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Resumen

Se busca determinar el impacto en el valor comercial de los inmuebles con uso residencial
generado por la construccion el equipamiento UVA La Armonia (Unidad de Vida Articulada)
localizado en el barrio Santa Inés, de la Comuna 03 (Manrique) de la ciudad de Medellin. Se
usa como metodologia una regresion econométrica lineal nutrida con datos tomados en sitio
y de fuente secundaria por el Observatorio Inmobiliario de Medellin (OIME, Subsecretaria
de Catastro Alcaldia de Medellin). Se incluyen dentro de la base de datos las variables: valor
de venta por metro cuadrado de cada inmueble, su uso, cantidad de pisos, estado de la
construccion, cercania euclidiana y manhattan a la UVA, entre otras. El hallazgo principal
de la investigacion es que la construccion de la UVA, directamente sélo impacta de forma
positiva el valor comercial de los inmuebles localizados a una distancia aproximada de 100
metros o menos (distancia Manhattan), el valor comercial de los inmuebles localizados a una
distancia superior, se distorsionan por otros factores y equipamientos localizados en la misma

Z0na.

Palabras Clave: Valoracion inmobiliaria, UVA (Unidad de Vida Articulada), Regresion
economeétrica lineal, regresion heddnica, Impacto en el valor comercial de los inmuebles con

uso residencial, Responsabilidad Social Corporativa, EPM (Empresas Pubicas de Medellin).
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Abstract

The main purpose is to show the correlation between property value and pedestrian proximity
to public space. This is explored through an informal settlement in the city of Medellin, in
the Santa Inés-Manrique neighbordhood. We use the UVA (a water facility converted into
public park) as a case study to meassure the correlation with property value. An economic
linear regression is used to determine such correlation: pedestrian distance (Euclidian and
Manhattan), property price (per square meter), construction quality, amount of rooms, among
other variables are implemented in the data base. Data was collected directly on site and from
data provided by the municipality of Medellin. The main result is that the UVA impacts
property values only in a 0-100 m (manhattan) pedestrial range. Above the 100 m range other
facilities and public spaces -within the same area- would cause distortions in property values
related to the UVA.

Key Words: property value, real estate appraisal, hedonic regression, housing price, impact

on value, linear regression, econometry, real estate assesment.

Pagina 2 de 77



Tabla de contenido

1. Loyt (0] Yo T o (=T 0T 0 )=l o SR SST 7
11 ESLA00 eI AITE ... 7
1.2 Planteamiento del PrOBIEMA ........c.ciuiiiiiiiieiiiiieiei ettt 10

121 ODJELIVO GENEIAL.........eieeiieiieieitee ettt bbbkt b ettt e bbb 11
122 ODjJEtIVOS ESPECITICOS ...vviniiiiiiiiectee ettt 11
1.3 JUSEITICACION ...ttt bbb bbb bbb bbb bbb bbb bbb bbb bbbt bbbt 11
1.3.1 JUSEITICACION TBOTICA ......vvvieeecti ittt 11
132 Justificacion Social Y/0 MPIeSANTAl ............cceiriieeirceier e 11
133 JUSEITICACION PEISONAL.......ciiiiiiciiicii ettt st s et et e bt e e b et e e besnene e 12
14 MEICO A8 RETFEIEINCIA. ...ttt ettt b bbbt bbbt b e bbb nn et 13
141 IMIBICO TEOTICO. ...ttt bbbtk e bbbtk bbbt b et nn et nenas 13
142 MEICO CONCEPLUAL......c.oeeeeeieteiee ettt 13
143 IMBICO HISEOTICO ...ttt ettt 14
1.4.4 MEICO CONTEXTUAL ......euviviiiieici et 14
1.45 MAICO LBUAL. ...ttt ettt et s e b e bbbt e et b e bbb e aene st renennene e 14
1.5 ATBA U8 ESTULIO .vvvvvvvvvevvaivssiis st 18
1.6 MErCO MELOUOIGGICO .......viniiiieiee bbbttt bbbttt b et nn et 20
16.1 MELOO A INVESTIGACION.....cuuiviiiiiiiriieieicieieiei ettt 20
1.6.2 Metodologia de 12 INVESLIGACION .........covieuiiireeeereeeresee ettt e e seneseeas 21
1.7 AACANCES. ... R R n Rt 31

2. Desarrollo de 12 INVESTIGACION .........ouiuiiiirieiireie ettt ettt ettt e st b s e se et et et neabere e e 33

2.1 Desarrollo del primer objetivo 8SPECITICO .....ocvciiiiiiiici e 33
211 Comparacion entre el valor de los inmuebles por fuente primaria y por fuente secundaria..................... 33
212 IMIODELOQ D1 ...ttt ettt kbbb he e e e b e b e eb £ eh e e bt e sb et e b e st e nbenbeebeeneennennens 52
213 IMODELQ D2 ...ttt bbbtttk b e bt e h e e s e b e b e b e eb e e bt e Rt e st e e e b e nbeebesbeabeennennennens 54
214 IMODELQ 03 ...ttt bbb bbbt bt h e s e b e b e bt eb e e bt e Rt e s e e e e e e nbenbesb e e b e eneenrennen 58
2.15 IMODELQ Q4 ...ttt bbbt b etk b b h bbbt b e bbbt et b e e et et n bt st 60

2.2 Desarrollo del segundo 0bjetivo 8SPECITICO.......cuiviiiiiiiiice e e 64
221 Validacion de la ecuacion: vivienda MUItIfamiliar............ccooocie e 66

3. ConClUSIONES Y RECOMENUACIONES ......vvivieietesirieteie sttt sttt b et b ettt b bbbt b et b e ne e r et e b 67
3.1 CONCIUSIONES......ee ettt bbbt R e Rt bbbt e b st b et n e n et 67
3.2 RECOMENUACIONES ...t r bRt r et r s 67

4. 12 1] [ToTo =T SO PRTSRTSRTN 69

5. AANEXOS ... E LR R bR 73

Pagina 3 de 77



Lista de Figuras

llustracion 1. Area de estudio en la Comuna 3 Manrique: barrios Santa Inés, Las Granjas,
Oriente y El Raizal. Ortofoto: Portal MapGIS5 Alcaldia de Medellin 20109. ...................... 18
llustracion 2. Punto de referencia concéntrico del area de estudio: el equipamiento publico
UVA La Armonia, propiedad de Empresas Publicas de Medellin. Ortofoto: Portal

MapGIS5 Alcaldia de Medellin 2019. ........c.coiiiiieie e 19
llustracion 3. Usos generales del suelo urbano en zona de estudio (POT Medellin 2014). .20
[lustracion 4. Muestra del formato de encuesta usado para la recopilacion de la informacion

primaria (1). Elaboracion propia. .......cccccveieiieieic e 24
[lustracion 5. Muestra del formato de encuesta usado para la recopilacion de la informacion
primaria (2). E1aboracion Propia. ........cccceeiiiiie i 25
llustracion 6. Georreferenciacion de las encuestas realizadas en el software ArcGIS de

ESRI (v.10). ElabOraCion Propia. ......cooeeeeererieirieiieieesie et 26
llustracion 7. Imagenes aéreas con Dron. Elaboracion propia. .........ccccccevveeveieevi e cienenn, 28
[lustracion 8. Muestras por Zona Geoecondmica. Elaboracion propia. .........ccccceevevveivenenn. 31
llustracion 13. Fotografia aérea que ilustra la variedad en nimero de pisos...........ccccvevnen. 40

Pagina 4 de 77



Lista de Tablas

Tabla 1. Tabla en Excel con datos depurados. Elaboracion propia. .........ccccccceeveeveeivesienen. 29
Tabla 2. Evaluacion resumen por variable. Responde a la pregunta: qué tan significativa es

cada variable. EIaboraCion Propia. ........cooeviereireneieese e 50
Tabla 3. Variables incluidas en el Modelo 01. Captura de pantalla del software R. ............ 52
Tabla 4. Variables incluidas en el Modelo 02. Captura de pantalla del software R. ............ 55
Tabla 5. Variables incluidas en el Modelo 03. Captura de pantalla del software R............. 58
Tabla 6. Variables incluidas en el Modelo 04. Captura de pantalla del software R. ............ 61
Tabla 7. Medidas de Ajuste para los 3 modelos filtrados............cccccoeveviiiiicccecec e, 64

Pagina 5 de 77



Lista de Gréficas

Gréfica 1. Comparacién entre el valor de los inmuebles por fuente primaria y por fuente secundaria............. 33
Grafica 2. Grafico comparativo de valor comercial por area de la fuente primaria y secundaria. .................... 35
Grafica 3. Grafico comparativo del valor comercial por la distancia Euclidiana de la fuente primaria y

ET- ol Lo - T T USRS 35
Gréfica 4. Gréafico comparativo del valor comercial por la distancia Manhattan de la fuente primaria 'y
K=ol gl L T TSROSO 36
Grafica 5. Grafico Box-Plot comparativo del VValor Comercial del inmueble y Barrio. ......cc.ccccocevvienvieinnen, 37
Gréfica 6. Grafico Box-Plot comparativo del Valor Comercial del inmueble vy el Tipo de Vivienda.............. 38
Grafica 7. Grafico Box-Plot comparativo del Valor Comercial del inmueble y el Nimero de Pisos. ............. 39
Graéfica 8. Grafico Box-Plot comparativo del Valor Comercial del inmueble y el Piso en el que se encuentra la
VAV T=] o o TSSOSO TP UTR PRSP 41
Grafica 9. Grafico Box-Plot comparativo del Valor Comercial del inmueble y su Estado. ..........ccccoevevenanen. 42
Grafica 10. Gréafico Box-Plot comparativo del Valor Comercial del inmueble y su Topografia. .................... 43
Gréfica 11. Grafico Box-Plot comparativo del VValor Comercial del inmueble y acceso vehicular................. 44
Gréfica 12. Grafico Box-Plot comparativo del VValor Comercial del inmueble y su ubicacidn respecto al
PEFMELIO UE 12 UV A .. oottt bbbt s et ettt bbb e b et e st st e st ettt 45
Gréfica 13. Grafico Box-Plot comparativo del Valor Comercial del inmueble y su ubicacion sobre una via
PHNCIPAI VERICUIAT. ..o bbb bbbttt 46
Gréfica 14. Gréfico Box-Plot comparativo del VValor Comercial del inmueble y su ubicacion respecto a otro
EQUIPAMIENTO PUDIICO. . ..viiiitiiciiieis ettt bbb ne st ne sttt 47
Grafica 15. Modelos de dispersidon con las variables: valor comercial, area, distancia euclidiana y distancia
L4101 T U - USRS 48
Gréfica 16. Nivel de correlacidn entre las variables anteriores. Elaboracion propia.........cccceeevvevveererecvenne. 49
Gréfica 17. Gréafico de residuales estandarizados contra valores ajustados para el Modelo 1. ..........ccccocuveeene. 53
Grafica 18. Gréafica cuantil tipo QQ para el MOdel0 1. .......ccccvieiiiiiiiiicee e 54
Gréfica 19. Grafico de residuales estandarizados contra valores ajustados para el Modelo 2. ............cc.e..... 56
Grafica 20. Gréfica cuantil tipo QQ para el MOdel0 2. ..o 57
Gréfica 21. Grafico de residuales estandarizados contra valores ajustados para el Modelo 3. ..........ccccoeveeee. 59
Grafica 22. Gréfica cuantil tipo QQ para el MOdel0 3. ........covioiiiiiieee e 60
Grafica 23. Gréfico de residuales estandarizados contra valores ajustados para el Modelo 4. ...........ccc.cc....... 62
Gréfica 24. Grafica cuantil tipo QQ para el Modelo 4. ..o 63

Pagina 6 de 77



INTRODUCCION

1. Formulacion del proyecto

1.1 Estado del arte

El impacto de parques en el valor de los inmuebles ha sido estudiado en torno a la decision
de compra de inmuebles residenciales. Particularmente en Estados Unidos, Compton hace
una revisién de 30 estudios en esta materia y sugiere que un impacto del 20% en los
inmuebles ubicados en frente de un area de parque pasivo es un punto de partida. Sin
embargo, también hace referencia a deficiencias metodoldgicas en 5 de dichos estudios que
no llevaban a la misma conclusién. También documenta que en el caso de parques con
actividades recreacionales intensas el valor de proximidad se reduce, siendo evidenciable 2

0 3 blogues (manzanas) mas lejos en un 10% de incremento.

Otros estudios, recopilados por Lin I-Huin, también dan cuenta de esta diferencia entre el
impacto causado por un parque pasivo versus un parque de actividades intensivas, donde el
impacto puede llegar a ser negativo. Es notorio en la investigacion de Lin la variedad de
elementos que determinan un impacto positivo o negativo: nivel de ruido, lagos o cuerpos de
agua, linearidad del parque, porcentaje de cobertura vegetal o bosque conservado, etcétera.
La inclusién de modelos matematicos también esta presente en la revision de Lin, donde

menciona el trabajo de Freeman: Rhj = Rh (Sj, Nj, Qj).

En esta ecuacion se incluyen las variables: el precio (venta o renta) funcién hedoénica

estructural (Sj), barrio (Nj), ambiental (Qj).
Expresado en forma lineal, el modelo puede expresarse de la siguiente manera: Rhj = f0 +

B1Sj + P2Nj + B3Qj + ¢j

Nicholls y Crompton hacen una revision bibliografica igualmente amplia que incluye el

estudio del anillo verde de Austin Texas USA. En este estudio en particular, es interesante
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que los costos asociados a la construccion del anillo verde (como intervencion urbana) estén
documentados (costo de US $14.89 millones) al igual que el incremento ocurrido a partir de
este proyecto en impuestos cargados a las propiedades en la zona de influencia de este
proyecto. Concluyen que dichos impuestos, lograron pagar solamente el 28.4% del total

invertido en el proyecto.

Aliyu y Adamo también ofrecen una investigacion sobre la influencia en el precio de la
vivienda segun la existencia de ambientes atractivos a su alrededor. Incluyen la presencia de
arboles y bosques de forma explicita. Sin embargo, no llegan a un modelo matematico
concreto ni a datos robustos que respalden sus afirmaciones; utilizan el respaldo cuantitativo

de otros autores y esto en si es una referencia importante para este trabajo.

El reporte de Estabilidad Financiera del Banco de la Republica de Colombia es un documento
valioso para la investigacion, ya que da cuenta de la implementacion de modelos hedoénicos
(segun el modelo tedrico de precios heddnicos de Rosen 1974) para la ciudad de Bogota en
el periodo 2003-2012. Es una referencia importante en el &mbito local ya que no es comln

encontrar referencias en esta metodologia para el contexto Colombiano.

Siguiendo el contexto colombiano se encontré con un estudio de Diaz J., M. A., Gutiérrez
L.,J. A. & Patifio J., R. A. (2018) también es una referencia interesante en la valoracién por
precios heddnicos con una aplicacion concreta en el Parque del Virrey, en Bogota. Este caso
se asemeja al objeto de estudio del presente trabajo en su metodologia de anélisis: realizan
un bafer cartografico a 100 metros (planar) y realizan la comparacion entre el valor catastral
y el valor comercial (por avallo privado), mostrando la marcada diferencia entre ambos, de
cara a la nueva normativa contable colombiana. Los autores muestran con claridad que
Bogota no cuenta con una entidad encargada de valorar los bienes de uso publico y esto crea

limitaciones en el panorama valuatorio de los mismos.

Los demas autores citados al final de este documento son referencias valiosas (en su mayoria
norteamericanas) para el desarrollo del presente trabajo. Es de resaltar que las variables
utilizadas para definir el incremento en valores de la propiedad (a causa de la proximidad con
espacios publicos verdes -0 parques-) tienen diferencias marcadas, y es dificil encontrar

variables transversales a todos los estudios revisados. Contextos culturales, turisticos, niveles
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de ruido, pendiente del lugar, vistas directas desde las viviendas, etcétera, son variables que
bien podrian computarse en un modelo estadistico completo, pero que en los estudios

revisados no se encuentra

Existen en conclusion, ejercicios segmentados sobre proximidad de espacios publicos (en su
mayoria parques con cobertura vegetal dominante y con regresiones lineales) que no incluyen
un modelo estadistico robusto que incluya la riqueza de variables espaciales de un espacio

publico en un contexto residencial.
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1.2 Planteamiento del Problema

Sintomas del problema

Un inconformismo por parte del cuerpo directivo de EPM frente al impacto tangible generado
por la construccion de los equipamientos publicos UVAS (Unidades de Vida Articulada).
Este inconformismo nace de no disponer de informacion cuantitativa respecto al impacto de

estas intervenciones en la ciudad de Medellin.
Causas del problema

Reticencia o rechazo a respaldar futuras intervenciones de espacio publico en comunidades
marginadas donde la EPM tiene presencia de infraestructura (tanques de agua
principalmente). Privar a la ciudad de espacio publico de calidad es una causa directa del

problema.
Prondstico del problema

Se pronostica un escenario en el que empresas de servicios publicos como EPM se abstengan
de realizar intervenciones de espacio publico y equipamientos en barrios marginales por

desconocer el impacto cuantitativo de dichas obras.
Control del prondstico

Se espera que una valoracién econdmica del entorno inmediato donde se realizan estas
intervenciones, de cuenta de su impacto en términos cuantitativos, y con este respaldo
investigativo puedan destinarse nuevos recursos que contribuyan al desarrollo y bienestar de

estas comunidades en barrios informales de la ciudad.
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OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo General

Establecer la correlacion existente entre los inmuebles localizados en el perimetro de la UVA
La Armonia (delimitado por la Calle 84, La Carrera 36 y la Servidumbre 82) respecto a los
inmuebles localizados en las manzanas no-inmediatas al perimetro de la misma, en un bufer

planar de 100 m.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Establecer la correlacién entre la ubicacion de inmuebles en el perimetro del tanque-
UVA La Armonia (delimitado por la Calle 84, La Carrera 36 y la Servidumbre 82)
respecto a los inmuebles localizados en las manzanas no-inmediatas al perimetro de

la misma, en un bufer planar de 100 m.

e Determinar el modelo de regresion lineal que explica el comportamiento del valor en
funcidn de la distancia a pie entre cada inmueble y el equipamiento publico UVA La

Armonia.

1.3 Justificacion

1.3.1 Justificacion teorica

Aporta elementos de referencia en el impacto al valor de los inmuebles por proyectos
institucionales de RSE (Responsabilidad Social Empresarial). Dichos términos de referencia
aplicaran a grupos empresariales con un portafolio de activos inmobiliarios en contextos
urbanos donde puedan ser usados como instrumentos de derrame econdmico para los

propietarios inmediatos al contexto de dichos activos.

1.3.2 Justificacién Social y/o empresarial

Los beneficios sociales que traen estas intervenciones tienen que ser medibles, y en un
contexto empresarial puede significar la pertinencia o no de futuras intervenciones de este

tipo, que benefician tanto a las comunidades (que reciben espacio publico efectivo), para la
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administracién municipal (la Alcaldia mejora sus estandares de espacio publico efectivo y
programas comunitarios por un bajo coste al no hacer compra de predios) y para el grupo
empresarial (mejora de imagen y valor de marca, mejora de relacién con la comunidad,

reconocimiento internacional, etc).

Las estrategias de RSE (Responsabilidad Social Empresarial) tienen por definicion, una
justificacion econdmica para ser evaluada por una empresa y decidir o no implementarla. En
ese sentido, es relevante anticipar, con las UVA como caso de estudio, qué derrame
econémico se puede esperar en el valor comercial de los inmuebles aledafios, y usarlo no sélo
en sus proyecciones financieras, si no para ser usado como herramienta de gestion ante las

comunidades que van a ser impactadas.

1.3.3 Justificacion personal

A través de esta investigacion aplicamos los conocimientos especificos de la Especializacion
en Valoracion Inmobiliaria, y se nos permite abordar el tema de valoracion inmobiliaria
desde una mirada mas amplia. Medir el impacto de un inmueble en una zona marginal de la
ciudad es satisfactorio, pues como estudiantes dimensionamos la posibilidad de hacer una
contribucion a sectores de la sociedad con menos recursos a través de la valoracion de

impacto de inmuebles institucionales (EPM en este caso).
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1.4 Marco de Referencia

El actual proyecto de investigacion se enmarca en los siguientes sub-marcos de referencia:

1.4.1 Marco Tedrico

Se enmarca en la teoria del Derrame Econdémico, acufiada por primera vez por el humorista
Will Rogers en la década de los 30, parte de la teoria econémica neoclasica que postula que
el crecimiento economico derrama de manera natural, tarde o temprano, hacia los sectores de
menores ingresos, aunque el Estado asuma un rol pasivo en la generacién de politicas de
distribucion de la riqueza (DIXON, 2013).

Igualmente se enmarca en la teoria de la responsabilidad social corporativa, donde la
contribucion de un grupo empresarial o0 empresa contribuye al desarrollo sostenible de su
ambiente, generando beneficio alrededor. Posteriormente la teoria de Valor Compartido
acufiada por la Harvard Business School también servira para enmarcar la actuacion de EPM
en la generacién de valor para las comunidades que impacté al realizar estos proyectos en

barrios marginales.

La teoria de métodos avaluatorios, y particularmente el de avalios masivos (Pagourtzi y
Vassilis 2003) en el contexto internacional, y en el contexto nacional la resolucion 1463 de

1993 del IGAC, donde se especifica el alcance y método de los avalllos masivos.

1.4.2 Marco Conceptual

El concepto de Avallo, amparado en la ley 388 de 1997 y el de Avallos Masivos en el
Decreto 1420 de 1998. Todo el marco legal y metodologico desarrollado por el IGAC en las
resoluciones 620 de 2008, 1044 de 2014 y 898 de 2014. De igual manera esta investigacion
se enmarca en la metodologia y tecnologia SIG (Sistemas de Informacion Geogréafica)

también estandarizada por el IGAC (Instituto Geogréafico Agustin Codazzi).
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1.4.3 Marco Histoérico

El marco historico es el periodo 2016-2019 de la ciudad de Medellin, rango desde el cual se
extraen los datos de inmuebles para la construccion de la base de datos, insumo principal del

desarrollo de la investigacion.

1.4.4 Marco Contextual

El contexto de esta investigacion es la ciudad de Medellin, en su zona urbana y
particularmente los barrios de ladera donde se construyeron tanques de almacenamiento de
agua en el siglo XX. Posteriormente el afio 2014 cuando se construyen los equipamientos
publicos UVA (Unidades de Vida Articulada) que permitieron la apertura al publico general
de los tanques de agua y su alrededor con adecuaciones de espacio publico y aulas educativas.
Se tiene como actores principales de este contexto a la empresa EPM (Empresas Pablicas de
Medellin), la Alcaldia de Medellin y las comunidades impactadas directamente por el
proyecto UVAS (Unidades de Vida Articulada) de Medellin.

1.4.5 Marco Legal

Ley 9 de 1989, Ley 388 de 1997, Decreto 1420 de 1998, Resoluciones 620 de 2008, 1044 de
2014, 898 de 2014, de la constitucion politica Colombiana.

Para el desarrollo de este proyecto es muy importante conocer la normativa para el desarrollo
de un proyecto de infraestructura y las exigencias de planeacion de acuerdo al municipio

donde se encuentre.

También es necesario conocer métodos de valoracion donde se pueda calcular de forma

masiva los valores comerciales de los inmuebles en una zona determinada.

“Un avalto se puede definir como la estimacion técnica y objetiva del valor de un bien. Esta
estimacion implica la utilizacion de enfoque o métodos de valoracion especializados, que
involucran aspectos de varias areas del saber cdmo son economia, ingenieria y finanzas.”
Uriel Ramirez, 2002

Segun la metodologia utilizada, un avalto se puede clasificar en:
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e Avallos puntuales

e Avallos masivos (Zonas Homogéneas Fisicas, Zonas Homogéneas Geoecondmicas,

Modelos heddnicos)
e Avallos de referencia
e Avallos para servidumbres.
e Avallos por perjuicios (Dafio emergente - Lucro cesante).

Un avalto masivo es el estudio preliminar de varios avalios puntuales en los cuales se

manejan principalmente dos variables importantes:
e ZHF (Zonas Homogéneas Fisicas)
e ZHGE (Zonas Homogéneas Geo-Econdmicas)

Las ZHF segun el IGAC: “Son espacios geograficos con caracteristicas similares en cuanto
a vias, topografia, servicios publicos, uso actual del suelo, norma de uso del suelo,
tipificacion de las construcciones y/o edificaciones, areas homogéneas de tierra,
disponibilidad de aguas superficiales permanentes u otras variables que permitan diferenciar
estas areas de las adyacentes” mientras las ZHGE “Son los espacios geograficos
determinados a partir de Zonas Homogéneas Fisicas con valores unitarios similares en cuanto

a su precio, seglin las condiciones del mercado inmobiliario”.

Segun la RESOLUCION NUMERO 620 del 23 Septiembre 2008, el INSTITUTO
GEOGRAFICO “AGUSTIN CODAZZI” establece los procedimientos para los avaltios
ordenados dentro del marco de la Ley 388 de 1997, estos son los métodos usados para realizar
avaluos urbanos o rurales en Colombia. Los métodos se encuentran en los articulos 1 al 4 de

la resolucion.

e Articulo 1°° METODO DE COMPARACION O DE MERCADO. Es la técnica
valuatoria que busca establecer el valor comercial del bien, a partir del estudio de las

ofertas o transacciones recientes, de bienes semejantes y comparables al del objeto de
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avalio. Tales ofertas o transacciones deberadn ser clasificadas, analizadas e

interpretadas para llegar a la estimacion del valor comercial.

e Articulo 2°: METODO DE CAPITALIZACION DE RENTAS O INGRESOS. Es la
técnica avaluatoria que busca establecer el valor comercial de un bien, a partir de las
rentas o ingresos que se puedan obtener del mismo bien, o inmuebles semejantes y
comparables por sus caracteristicas fisicas, de uso y ubicacion, trayendo a valor
presente la suma de los probables ingresos o rentas generadas en la vida remanente

del bien objeto de avallo, con una tasa de capitalizacion o interés.

e Articulo 3°: METODO DE COSTO DE REPOSICION. Es el que busca establecer el
valor comercial del bien objeto de avalto a partir de estimar el costo total de la
construccién a precios de hoy, un bien semejante al del objeto de avalto, y restarle la
depreciacion acumulada. Al valor asi obtenido se le debe adicionar el valor

correspondiente al terreno.

e Articulo 4 METODO (TECNICA) RESIDUAL. Es el que busca establecer el valor
comercial del bien, normalmente para el terreno, a partir de estimar el monto total de
las ventas de un proyecto de construccidn, acorde con la reglamentacién urbanistica
vigente y de conformidad con el mercado del bien final vendible, en el terreno objeto

de avaldo.

Para encontrar el valor total del terreno se debe descontar al monto total de las ventas
proyectadas, los costos totales y la utilidad esperada del proyecto constructivo. Es
indispensable que ademéas de la factibilidad técnica y juridica se evalte la factibilidad

comercial del proyecto, es decir la real posibilidad de vender lo proyectado

Finalmente, para ver, analizar y concluir gréficamente los resultados logrados en las
diferentes etapas de este proyecto, es necesario utilizar sistemas de informacion geograficos.
“Un Sistema de Informacion Geogréfico (SIG) permite relacionar cualquier tipo de dato con
una localizacion geografica. Esto quiere decir que en un solo mapa el sistema muestra la
distribucion de recursos, edificios, poblaciones, entre otros datos de los municipios,
departamentos, regiones o todo un pais. Este es un conjunto que mezcla hardware, software

y datos geogréficos, y los muestra en una representacion grafica. Los SIG estan disefiados
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para capturar, almacenar, manipular, analizar y desplegar la informacion de todas las formas

posibles de manera logica y coordinada.

Los usuarios pueden editar los mapas, trabajar por capas y manipular la informacion que
almacena el sistema para obtener resultados especificos o generales de una consulta.
Encuentran respuestas como qué hay en un lugar, donde sucedié un hecho, qué cambios ha
habido, qué camino tomar o qué construcciones cercanas se encuentran. Por ejemplo en Sl-
GEO, el Sistema de Informacion Geografica del Sector Educativo, una persona puede revisar
las escuelas de su municipio y ademas ver los hospitales que estan cerca, las montafas, las

explotaciones mineras, los rios, entre otros datos.

Este tipo de sistemas sirve especialmente para dar solucion a problemas o preguntas sobre
planificacién, gestion y distribuciéon territorial o de recursos. Son utilizados en
investigaciones cientificas, en arqueologia, estudios ambientales, cartografia, sociologia,

historia, marketing y logistica, entre otros campos.

Todos los sistemas de informacién geografica y los resultados de las busquedas en estos

dependen de la calidad y cantidad de informacion suministrada en su base de datos.”
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1.5 Area de Estudio

El &rea de estudio esta determinada por los limites administrativos de los barrios Santa Inés,
Las Granjas, Oriente y El Raizal; estos poligonos administrativos estan delimitados por las

calles 71C, 91, y con las carrera 41y 22.

[Corregimiento, 90"
Sl orregimientoide SantalEl enai

Piedras Blancas - Matasano

llustracion 1. Area de estudio en la Comuna 3 Manrique: barrios Santa Inés, Las Granjas,
Oriente y El Raizal. Ortofoto: Portal MapGIS5 Alcaldia de Medellin 2019.

El punto de referencia concéntrico es el equipamiento publico UVA La Armonia, ubicado en
la Calle 84, La Carrera 36 y la Servidumbre 82.
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llustracion 2. Punto de referencia concéntrico del area de estudio: el equipamiento publico
UVA La Armonia, propiedad de Empresas Publicas de Medellin. Ortofoto: Portal MapGIS5
Alcaldia de Medellin 2019.

Segun la normativa vigente del POT (Plan de Ordenamiento Territorial) de la ciudad de
Medellin, esta zona esta catalogada con un uso general del suelo urbano predominantemente
Residencial. También se encuentra el uso dotacional (como es el caso de la UVA), area 'y

corredores de media mixtura, Espacio Publico existente y proyectado.
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o 3 Wz cic para
| agregar un punto

Secundaria rural municipal existente
Secundaria rural municipal proyectado
|l Tratamiento
[l Ciasificacion del Suelo
Usos Generales del Suelo Urbano
Espacio Pibiico Existente
I Espacio Pibiico Proyectado
Uso Dotacional
Il iceas de baja mixtura, Areas predominantemente residenciales
[ Areas y comredores de media mixiura, Zonas de Transicion; Centraidades dotaciona

SoCR ;70

[ Areas y comedores de aita mixtura, Areas de actividad econémica en trasformacion
Areas y comedores de alta mixtura, Centralidades y corredores con alta mixtura
Areas y comedores de alta mixiura, Centralidades con predominancia econbmica
i} [l Usos Rurales
§ W ZonasReceptoras

g
dl N ca7re
N, o, 772

llustracion 3. Usos generales del suelo urbano en zona de estudio (POT Medellin 2014).

Particularmente el lote donde se encuentra el equipamiento publico UVA (Unidad de Vida
Avrticulada), tiene un area de 19.895 m2 y es clasificado en suelo Urbano. Esta delimitado
por una via arteria en proceso de ampliacion (la Carrera 32), y esta regulado por 3
instrumentos de planificacion complementaria: el Macroproyecto BUR Nororiental,
Nororiental y Planes de Legalizacion y Regularizacion Urbanistica.

El poligono se identifica con los codigos: Z1 CN3_2 (consolidacién nivel 3) y Z1 Ml _4
(mejoramiento integral en suelo urbano). Es de notar la condicion de borde de ciudad: desde
el equipamiento publico UVA se aprecia el limite del suelo urbano y comienzo del suelo

rural en ladera, parte del proyecto Cinturon Verde de la Alcaldia de Medellin.

1.6 Marco Metodoldgico

1.6.1 Meétodo de Investigacién

Enfoque de investigacion
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Es un enfoque cuantitativo ya que pretende determinar la correlacion entre valor de
inmuebles y distancia peatonal (tipo Manhattan) a traves de valores cuantitativos. Si bien se
recopild informacidn cualitativa en las visitas de campo, la informacion con la cual se trabajé

fue cuantitativa.
Tipo de estudio

Aplicado. Nivel de profundidad del estudio: correlacional (ya que tiene como proposito medir
el grado de correlacion que existe entre el valor por metro cuadrado de los inmuebles y la

distancia peatonal al equipamiento publico UVA La Armonia).

1.6.2 Metodologia de la investigacion

Técnicas e instrumentos de recoleccién de informacion

Se recolectaron datos (en sitio) sobre inmuebles ubicados en el perimetro del equipamiento
publico UVA La Armonia, en el barrio Santa Inés de la comuna 03 Manrique. La
determinacion de qué inmuebles eran sujetos de estudio fue aleatoria dentro de un bufer
euclidiano de 100 metros (planar), utilizando un sistema de informacion geografico

(ArcGIS). Se recopilaron datos de 25 inmuebles en sitio, especificamente estas variables:

e Direccion: se recopil6 especificando Calle o Carrera, Numero de vivienda y alguna

referencia adicional (por ejemplo: Calle 82 #32 “Peluqueria™).
e Barrio: se especifico pertenencia a barrios: Santa Inés y Oriente.
e Tipo de Vivienda: unifamiliar, bifamiliar, trifamiliar o multifamiliar.

e NuUmero de pisos: cantidad de pisos que tiene la edificacién de la cual hace parte

integral el inmueble (Valor maximo recopilado fue 3 pisos).
e Piso del inmueble: piso en que se encuentra el inmueble.

e Area construida: area cubierta del inmueble.
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Valor comercial (venta) del inmueble: valor en Pesos Colombianos (COPS$),
discriminando valor total del inmueble y valor por metro cuadrado (valor total/area

construida).

Estado: Bueno, Regular, Malo. Segln observacion directa de la fachada (no se realizé

inspeccion interna).

Acceso vehicular: Si o No dependiendo del acceso a una via vehicular desde el acceso

del inmueble.

Topografia: Plano o Ladera. Segun la topografia predominante registrado en sitio por

observacion directa.
Posibilidad de comercio: Si o No tiene local comercial en primer nivel.

Distancia Euclidiana: distancia en metros tomados en linea recta desde el centro
geométrico de la UVA La Armonia y el acceso de cada inmueble (la topografia, vias

y otros inmuebles se asumen despreciables en este caso).

Distancia Manhattan: distancia en metros tomados por las vias y senderos peatonales
desde el centro geométrico de la UVA La Armonia y el acceso de cada inmueble (la

topografia se asume despreciable en este caso).

Registro a UVA: Si o No tiene registro visual directo (sin elementos obstructores)

con el equipamiento publico UVA La Armonia.

Perimetro UVA: Si 0 No se encuentra en el perimetro inmediato de la UVA La
Armonia (primer blogue de manzana colindante con el poligono del equipamiento o

con la via/sendero que los separa).

Fecha de recoleccion de los datos: en qué afio se recolectd la informacion del

inmueble (2019 fuente primaria, 2016-2018 fuente secundaria).

Ubicacion en Via Principal: Si o No el inmueble es colindante con una Via Arteria
(segun Acuerdo 046 de 2014, POT Alcaldia de Medellin).
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e Cercania de otros Equipamientos Publicos: Si o No el inmueble se encuentra en un
bufer de 100 metros (euclidianos) de otro equipamiento publico diferente al de la
UVA La Armonia.

El formato de encuestas utilizado se muestra a continuacion.
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ENCUESTA TIPO ACADEMICA — UNIVERSIDAD ESUMER — LA LONJA
VALORACION INMOBILIARIA
TRABAJO DE GRADO SANTIAGO ZAPATA H — ANDRES MORENO V

NOMBRE:

DIRECCION:

TIPO DE VIVIENDA:

NUMERO DE PISOS:

PISO EN EL QUE VIVE:

LA VIVIENDA ES AUTO CONSTRUIDA? SI___ NO___
§CUANTA AREA TIENE SU VIVIENDA?

TOPOGRAFIA: La vivienda esta ubicada sobre un terreno (puede sefialar varias opciones).
a.Plano__ b. Ladera__ c. Inundable__ d. Relleno__ e. Irregular__ f. Deslizamiento__

ACABADOS

Piso: ¢ cudl es el material predominante del piso de la casa? (sefiale una sola opcién)
1. Liso e impermeable (cemento, baldosa, ladrillo, tableta, granito) __

2. Madera burda, tabla, tablén, otro vegetal __

3. Material plastico (vinilo, otro material sintético) ___

4. Tierra,arena

Paredes: ¢ cudl es el material predominante de las paredes? (sefiale una sola opcién)
1. Impermeable (cemento, bloque, ladrillo, piedra) __

2. Bahareque/Barro, tapia pisada, esterilla, cafia, otro tipo de material vegetal ___
3. Madera pulida, Madera burda (tabla, tablén), Guadua ____

4. Otro. Especifique

Techo: ¢cudl es el material predominante del techo? (sefiale una sola opcion)
1. Concreto ____

2. Tejasde barro ____

3. Fibrocemento ___

4.Zinc ___

5. Otro. Especifique

¢CUANTOS CUARTOS O DORMITORIOS DISPONE EL HOGAR?

llustracion 4. Muestra del formato de encuesta usado para la recopilacion de la informacion
primaria (1). Elaboracion propia.
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éLa vivienda tiene los siguientes ambientes separados? Conteste Sl 6 NO, para cada
opcidn, segun observe:

Cocina:Si____ 2.No____3.NA

Dormitorio adultos:Si__ No___ NA___
Sala/Comedor:Si__ No__ NA___
Dormitorio nifios: Si____ No____ NA____
Sanitario:Si__ No__ NA__
Lavaderotechado: Si__ No___ NA

¢CUANTOS BANOS TIENE EL HOGAR?

LA VIVIENDA OCUPADA POR EL HOGAR ES:
1. Propia, totalmente pagada

2. Propia, la estan pagando
3. Enarriendo (Valor) $

4. Otra. Especifique

EL LOTE DONDE ESTA UBICADA LA VIVIENDA ES LEGALIZADO Si___ No___

¢A QUE ESTRATO PERTENECE ESTA VIVIENDA? (Solicite recibo de servicio publico, si lo
tiene)

1. Estrato
2. Sin estratificacion

CONSIDERA QUE A SU VIVIENDA SE PUEDE ACCEDER FACILMENTE (puede sefialar varias

opciones)

1. Medios de transporte (Buses, autos, camiones, etc.) Si___ No___
2. EnmotoSi___ No__

3. 3.Solo caminando Si___ No___

4. Dificil accesoSi__No ___

¢ CUALES DE LOS SIGUIENTES SERVICIOS BASICOS DOMICILIARIOS TIENE SU VIVIENDA

Energia eléctricaSi____ No
Gas por tuberiaSi____ No
AcueductoSi__ No__

AlcantarilladoSi__ No__
TeléfonoSi____ No
AseoSi____ No

OV e Q0 N Y

USTED PERMITE UTILIZAR ESTOS DATOS CON FINES 100% ACADEMICOS COMO SOPORTE
AL ESTUDIO REALIZADO EN CAMPO

SI__NO

llustracion 5. Muestra del formato de encuesta usado para la recopilacién de la informacién
primaria (2). Elaboracion propia.
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Leyenda
e  Encuestas

ZHF

VALOR_M2 {
174690
192124

| 255647

281318

B 374335 g
B 411828

llustracion 6. Georreferenciacion de las encuestas realizadas en el software ArcGIS de ESRI
(v.10). Elaboracion propia.
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Se utiliz6 un Dron (aeronave operada remotamente) para registrar aéreamente la zonay servir

como apoyo a las sesiones de analisis ocurridas en el transcurso de la investigacion.
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llustracion 7. Imagenes aéreas con Dron. Elaboracién propia.
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Posterior a la recoleccion de la informacion se procedié a georreferenciarla en el software

ArcGIS de ESRI, y se organiz6 una base de datos en Excel de Microsoft (Ver anexo).

REF. Direcelén Bortio | Tipo Vivienda | Nplsos | Piso Valor come Estado Topografia Fecho Datos | Fuente | SobreViePpal | CercaniatQ
1 |Calesimiinios SANTA N i 5| S 35000000 | Buero No oiers ) 202 32| o o 2015 Pirmaria_|NO. X
2 [Sris de I S 60000000 | Guero | s Plene O 32 31 o No no El
& [sevmrumas SANTA INES Wl fomiTar 31 s 38000000 | fuero | ) Ladera ) & 250) ] [ no O
5 |oasasmes SANTA INES [Bifemilar P 30000000 | _Buero. o o ) e no o o to
5 [Calle 62432 Veterinarla __|SANTA INE: B s F] % 25¢) F] 5 51 5
10 Jcalleszn sz sania s ) ) 21 280 [ o o Fl
1 AR SANTA N Y ) ) 100 274] [ ) no )
12 |Calle 5213259 25 [unieon Ao s NO ) e} 298] o No o no
13 [cra 3080 4824 SANTA INFS Wttt ar I s B B 50, 255) ] 5 51 o
14 |cra 3688 #8211 san, E s s st 157 2 o o o no
2 o3z SANIA NS FY 5 15000000 | uero s ] a1 ﬂ o o ) fl
21 a3abicas SANTA INES o S 12500000 | Buero 5 N a8 S0 o o o il
2 oo 3eamacas SANTA INES F I S 59000000 | buero | s O 50 88 o o o £l
7 Lo e E o S 45000000 | buero N ) 14 20 E] E] o El
31 [cemsezs SANTA N I S 27500000 | tewsin ) N ) a2 o ) o %)
¥ [oanaseiis B | 1 S 13000000 | Regaar o ) ) E o o no ]
34 |patio Muss B s| 1 s Buers. s s o1 102 s s no no
v |calless mav-32 o s 3 5 Buero. s o o1 an| o 2019 primaria o 5
36 _[Calle /7 #3115 1 1] S Buero | st st 602 611 NO 2019 primara_[st [
37 _|ca Bwm20 SANTA INES o o s Walo NO o 15 101] o 2019 Primara_[NO [0}
41208 |ct cas 035 0150155 [sanTa EY I s Sueno_| s ] 239 azs| o, 2016 Secunzaria [N )
41316 o1 ca2 035 0160000 [sanTa zs| A o[ s ueno s 5 7 508 o 201 aria|NO no
41317 [cn 037 oa1 01000 |sanTa i sl e [ o s 5 257 ax) o 2016 secunzaris NG El
50720 [G. 081 036 04100000 IF P T 3yeno s o 260 321] o 2016] secuncara NG [T}
58767 [CA 0314 080 03400000 _|SANT: E I T 30en0 s 5 7 a5 o 2016 Secuncaria N0 [l
58777 [CA 079 040 03301128 __|SANTA INES Unifamifar E] I R 3uen0_| s | El 457 75 o 2016 Socuncara [NO. o
sseas [ca oar o4 03200020 E . 2| ol s s uens s [ no 430 575 ) 2013 Sevunsari[s1 no
70126 |CR 03144 082 040 00260 |ORIENTE _|unify 3 Al ar |s usno st [ ) 25 a0z No 2015 secuncar's NG st
72519 [ A 0238 084 8 1600000 _|ORENTE [Unifemiliar sl s [ 3yen0 s I s 015 1567 o [T
74027 [CL 083B 023.C 1400000 |ORIENTE _|Unifamitar i 3| e [s Buenn_| s ) 2 1056 ) 5
74040 |1 085 038 5 00700000 | SANTA INFS [Rifamiar o o s [, Bucnn s ) . a0 o %)
74041 [CR 129 084 003 00000 | SANTA INFS Rifamiar 2 ol s 1esare0es | auena s o 2 1 o 5
51072 | 0428 027 03800000 |ORENTE _[unifamiliar Al sl e s swasren| sven s o a2 738 o 2016 secuncaria N0 no
500 [ 035 CC 082 058 00U0_[SAN 1 INES [ Bifemiar 2l o[ 90 |5 20350250 sueno 5 ) 261 196) o 2018 secuncaria [N o
91985 [ 036 C 063 01000900 2l o w5 |5 woesien| sseno s ) a1 162] o 2018 secuncari [N [
54991 [C1 083 4 036, €029 06000 | SANTA INFS [Rifomilar S o[ s s e108898 | Regei s ) 154 150) o 7018 Sceunzaria [NO. ]
54993 [CR 0364 081 02100000 | SANTA INES [Unifemiiar A e s maarana| aena s E] EE) 256 o 2018 Secuncaria Bl
oL ce1 03¢ A0ss00000 |oRENTE uie it al s |5 as71m3277 | auene s no . 3z o 2018 Sexuns o
[CH 0314 081 18500185 [ORIENIE _|Unifemilar A s ss s serere] sieno 5 st 151 216) ) 2018 5
CL 082 7 031 A% 010 00000 [ORIENTE _[Bfamilar 2l o[ ser |5 141395603 | Reular st ) ) 316) ) 2018 secuncaria [N o
[CR 036 83 082 029.00000_[SANTA INES [ Trfamilar 3 2 e |5 ec0sn000] Bueno s O 148 313) o 2017 secuncaria [NO N0
cL c82 4 031 41 0550170 [ORIENTE_[Uniteitiar A el a5 |5 13826100 | ueno s ) a7 23| o 207 2 no
cn 039 4 082 070 02000 - i 3| sl |5 arsssazso| swne s no ass a6l o 2017 seu Bl
CL 079 060 03900132 [ SANTA NS [Biarmier 2l o w0 s I s ) ags s o 2007 secuncars [N o
[CR 037 081 0670000 [ SANTA INES T familar B T s O 253 374 o 2018 secuncara [NG. 5
[CR 040 075 06500201 | SANTA INES [Bitamitiar F] I T K 5 5 547 356 ) 2019]Socuncara st [
C1 079 040 03900117 | SANTA NS [Bitamitar S o s I s ) 58 2 w0 ]
oL 079 020 01000101 |santa S [oiermier FY I I s 5 a7 au| o v no
[cL 075D 035 A 060C0201|sANTA INES [ifamiar 2l o[ aw s s st a7s s o 2018 secuncaria NG £l
s [t 037 080 091 00020 2 o[ s s ) 31 a83) o 2018 )
[CR 036.C 0795 032 00101_|SANTA NS [Trfamior 1w s 5 El 420 585| ) 2013 Soc )
0[CR 039 078 02000101 __|SANTA INFS [ itomitar o e [s s E) o 747, o 2018 see ]
c1 079 040 0640000 | sanTa s Trremitr 3| 3l s s s no 0| o 2018 Secunzaria [N st
s [ct om0 032 oss o000 | sania s [femitar 2l ol e s s no >0z o o caria s [
G 035 C 08 05/ 09501 _[sAN1A 1= 1 dfamilr s ol s[5 sso/ee | sweno | I ) 331) o 2018 secuncara NG, o
c 0834 039 05200101 B 3 3| e |5 reeases | eeno s ) 03 o il
. 0750 035404200000 [SaNTA 1N o o 19 (s 24523847 | Buenma | B ) 707, o [
o o SANTA INES | Unie miiar al s |5 ossmaee| auena s 5 a0 o 2018 Sexune no
o 036 C 075 019 00000 [ sAN1A S [iamitar 2l ol s |v wmsesan | sene s o o) o 2015 secuncaria NG [
G 010078 010 00000 B 2| ol |5 10030632 | sueno s ] 21 o 015 Secuncaria o 5
[CRL011 075 02000090 | SANTA INES | Unifsmilar A 3 @[5 10077203 | 3eeno s Fl 1054 o 2018 Secuncara [NG. N0
ca 033 079 025 o020 iar 2| o a5 136053478 | aueno | s ) an| o 2018 Securs )
cn 0324 037 0¢5 02000 Tiitarnitor 3| a2 |5 anseaer | awene s no 508 o 2018 Se %)
c. cs0 036 cozooooe_[sanTan: Al o[ ws [ ayvenem s ] s1s| o 2018 secuniais NG £l
[GRL 032 079802000000 | SANTA INE o 2l 3l ss [s  ossaam s st Em o 2018 Secuncara 51 ol
cL 081 040 045 00000 Bifamilar o[ o[ [s wsangm 5 NO ) o 2018 Secuncara [NO. o
et 02 039 03600000 |saNTA - [ o[ s[5 ensmon st o “s0) o No.
cn 033 082 071 00020 E A alTe s 7saanoms| aeens s 5 az| o no
[ 0a1 083 01200000 [santa S [oimiar 2l o[ a3 |5 assrancor | suene s st 589 o Bl

Tabla 1. Tabla en Excel con datos depurados. Elaboracion propia.

Posterior a la recoleccion primeria de la informacion, se solicito en paralelo informacion de

avaluos realizados para la elaboracion de las Zonas Geoecondmicas del sector a la oficina de

Catastro de la Alcaldia de Medellin. De esta fuente secundaria se recibieron 130 registros

de avaluos realizados en el area de estudio, los cuales fueron depurados como se describe a

continuacio

Seleccion y analisis de la informacion primaria y secundaria

n.

! Catastro Medellin. Ingeniero Juan Pablo Barrero Vélez, Coordinador del Observatorio Inmobiliario de
Medellin (OIME).
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Se depuraron las encuestas realizadas y se decantaron en una base de datos en Excel de

Microsoft. Posteriormente se unieron a los datos de fuente secundaria.

La informacion de fuente secundaria suministrada por la oficina de Catastro de Medellin pasé
de 130 registros a 48 registros, luego de depurar aquellos registros que se alejaban del area

de estudio o que representaban outliers estadisticos que dafiaran la muestra.

Bajo la asesoria estadistica de Daniel Betancur Rodriguez, se depuraron variables con un
grado de correlacion lineal =1, ya que por su origen son equivalentes o sinénimas de otra
variable. Luego de organizar la base de datos en Microsoft Excel, se procesé dicha base de
datos en el software de programacion y estadistica R, para realizar el analisis exploratorio,
andlisis de correlacion, definicion de modelos de regresion lineal y prueba de errores y
supuestos. Para cada regresion se probaron los supuestos de homogeneidad y normalidad
basados en los andlisis de los errores. Para determinar el nivel de correlacion entre el valor
de los inmuebles y la distancia peatonal al equipamiento publico UVA La Armonia, se aplico
el modelo de precios heddnicos a través de la definicion de variables dummy, la regresion
lineal multivariada (RLM), el coeficiente de correlacidn de Pearson, pruebas de significancia
estadistica t de Student y f de Fisher. Todas las pruebas se consideran significativas para un
nivel p < 0.05.

Control del sesgo

Para garantizar un disefio y seleccion muestral adecuado para la informacion primaria, se
acudio al estandar del IGAC (Instituto Geografico Agustin Codazzi), el cual dictamina2 que
deben tomarse un minimo de 10 muestras por zona geoeconémica para tener una muestra
estadistica confiable en el caso de ciudades Colombianas. Segun este estandar, se procedio a

procesar un minimo de 10 muestras por zona geoeconémica como se muestra a continuacion:

2 Ver IGAC (10 muestras).
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Leyenda
°  Encuestas
ZHF
VALOR_M2
174690
192124
255647
281318
I 374335 a
I 411828

[lustracion 8. Muestras por Zona Geoeconomica. Elaboracion propia.

1.7 Alcances

El alcance de esta investigacion llega hasta la simulacion estadistica basica (de las variables
mencionadas anteriormente) para determinar el impacto que tienen dos de ellas: distancia

peatonal (Manhattan) y valor del inmueble.

El presente trabajo NO tiene en su alcance determinar la evolucion de valores de los
inmuebles en el tiempo (desde antes a la construccién del equipamiento pablico UVA La

Armonia).

Tampoco estd en su alcance depurar las distancias peatonales con isocronas (SIG) que
permitan ajustar ain mas (sumando variables de pendientes, obstaculos, cruces viales, etc.)

la distancia entre el equipamiento y los accesos de las viviendas.
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llustracion 9. Mapas GIS con influencia de otros equipamientos (bdfer 100 m) sobre los
inmuebles objeto de estudio y en cian la influencia de vias principales (arteria).
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2. Desarrollo de la investigacion

2.1 Desarrollo del primer objetivo especifico

Para establecer la correlacion entre el valor de los inmuebles en el perimetro del tanque-UVA
La Armonia y la distancia peatonal desde las mismas a cada inmueble, se procedié a

relacionar dichas variables como se describe a continuacion.

2.1.1 Comparacion entre el valor de los inmuebles por fuente primariay
por fuente secundaria

El gréfico evidencia que el precio de las viviendas cuya informacion proviene de fuente
primaria es inferior al de las de fuente secundaria, lo que inicialmente hace pensar que ambas
poblaciones son diferentes. Sin embargo, es necesario un analisis mas profundo pues es
posible que se deba a otros factores como por ejemplo, todas las viviendas de fuente primaria

fueran significativamente mas pequefias que las de fuente secundaria.

14e+08

1.2e+08

1.0e+08

Valor.comercial

8.0e+07

6.0e+07

|
|

n=21 n=49
T T

4.0e+07
|

Primaria Secundaria

Fuente

Gréfica 1. Comparacion entre el valor de los inmuebles por fuente primaria y por fuente
secundaria.
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Al profundizar analizando el comportamiento del valor comercial contra cada una de las
variables continuas de interés discriminando segun la fuente, se encuentra que en efecto
existe una diferencia en el comportamiento de los datos, por lo que parece ser que los datos
tomados por la fuente primaria tienen sesgo en el valor percibido del inmueble. En primer
lugar, el gréfico sugiera que se subestima el efecto del area del inmueble sobre el valor de
este, sugiriendo que, si bien el valor aumenta a medida que aumenta el area, lo hace con una
tendencia mas marcada en el caso de las propiedades cuyo valor se registrd de fuente
secundaria. Por otro lado, es dificil observar un efecto de la distancia a la UVA en los
registros obtenidos de fuente secundaria, mientras que en las de fuente primaria para existir
una relacion inversa: a medida que las distancias aumentan disminuye el valor del inmueble,
lo que podria estar relacionado con el hecho de que estas viviendas son las mas cercanas a la

UVA, sugiriendo que el efecto es mas importante a mayor cercania.

Se realiz6 un analisis incluyendo todos los datos, pues asi resultara util ver si, en general, la
distancia parece afectar el valor del inmueble. Luego se realizara el analisis solo con la fuente

secundaria, de transacciones confirmadas, y se compararan los resultados obtenidos.
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Gréfica 2. Grafico comparativo de valor comercial por area de la fuente primaria y
secundaria.
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Gréfica 3. Grafico comparativo del valor comercial por la distancia Euclidiana de la fuente
primaria y secundaria.
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Gréfica 4. Gréfico comparativo del valor comercial por la distancia Manhattan de la fuente
primaria y secundaria.
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llustracion 9. Mapas GIS con distancias tipo Manhattan de los inmuebles a la UVA.
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Analisis descriptivo
Variables factor

En primer lugar, se procede a analizar el posible efecto que tengan las variables factor sobre
el valor comercial de los inmuebles. Para ello se presentaran los box-plot o diagrama d cajas
y bigotes que den una idea de los niveles medios de los valores para cada factor y la

dispersion.

Estos graficos nos permiten ver la variacion de cada uno de los factores dependiendo de su

tipo y el efecto que pueda tener en el valor comercial.

Valor.comercial

[x
©
T
=1
@

. I
ORIENTE SANTA INES
Barrio

Graéfica 5. Grafico Box-Plot comparativo del Valor Comercial del inmueble y Barrio.

En el primer grafico, podemos observar que los datos de los valores comerciales se traslapan
casi en su totalidad para los datos en ambos barrios, lo que significa que esta variable no nos

marca una diferencia considerable y se pudieran contener los datos en 1 sola variable.
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La dispersion es mayor en los datos del barrio Santa Inés debido a una mayor cantidad de
datos, de modo que la variable no parece tener un efecto muy significativo sobre el valor

comercial.

Walor.comercial

[*

2e+08-

Bifamiliar Multifamiliar Trifamiliar Unifamiliar
Tipo.Vivienda

Gréfica 6. Grafico Box-Plot comparativo del Valor Comercial del inmueble y el Tipo de
Vivienda.

En el segundo gréfico, podemos ver los distintos niveles que presentan los diferentes tipos
de vivienda, las variables nos pueden marcar valores comerciales diferentes dependiendo el
tipo de vivienda, por lo que es posible que exista una incidencia directa de la variable sobre

el valor comercial, o que tenga un efecto en presencia de otra interaccion y no directamente.
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Grafica 7. Grafico Box-Plot comparativo del Valor Comercial del inmueble y el NiUmero de
Pisos.

Para la variable de numero de pisos de las edificaciones, se observa que hay traslapos de casi
todas las variables y ademas se nota que para algunos de ellos hay muy pocas observaciones,
lo que hace que sugiere que el efecto no es muy significativo o resulta dificil de observar con

los datos.
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llustracion 9. Fotografia aérea que ilustra la variedad en nimero de pisos.
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Gréfica 8. Grafico Box-Plot comparativo del Valor Comercial del inmueble y el Piso en el

que se encuentra la vivienda.

Aunque existen traslapes, puede observarse cierta diferencia entre los niveles 1y 3 pisos,
ademas de existir una mayor cantidad de observaciones en todos los niveles, por lo que se

espera si exista cierto efecto, con mayor posibilidad al incluir la presencia de interacciones.
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Gréfica 9. Grafico Box-Plot comparativo del Valor Comercial del inmueble y su Estado.

Si bien en este caso se observa una diferencia marcada en el valor comercial para los distintos
niveles, hay pocas observaciones para el iltimo de estos, por lo que puede existir y observarse

efecto de la variable directamente, pero seria dificil observar el de interacciones.
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Gréfica 10. Gréfico Box-Plot comparativo del Valor Comercial del inmueble y su

Topografia.

En este caso no parece existir un efecto significativo.
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Gréfica 11. Gréfico Box-Plot comparativo del Valor Comercial del inmueble y acceso
vehicular.

Parece existir un efecto significativo de la variable, sin embargo hay muy pocas

observaciones del nivel “no” y un dato atipico, lo que puede dificultar observarlo.
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Graéfica 12. Grafico Box-Plot comparativo del Valor Comercial del inmueble y su ubicacién
respecto al perimetro de la UVA.

Sucede similarmente al caso anterior.
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Grafica 13. Grafico Box-Plot comparativo del Valor Comercial del inmueble y su ubicacion
sobre una via Principal vehicular.

No parece existir un efecto significativo.
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Grafica 14. Gréafico Box-Plot comparativo del Valor Comercial del inmueble y su ubicacién
respecto a otro Equipamiento Publico.

No parece existir un efecto significativo.
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Variables Numéricas
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Gréfica 15. Modelos de dispersion con las variables: valor comercial, area, distancia

euclidiana y distancia manhattan.

El grafico permite observar una fuerte relacion, casi lineal, entre el valor comercial y el

area, sin embargo, es dificil observar algun tipo de patron en los graficos contra ambas

distancias. Por otro lado, se observa una estrecha relacion entre ambas distancias (como era

de esperarse), por lo que solo una de ellas se deberia conservar en el modelo para evitar

problemas de correlacién entre covariables.

A continuacion, se presenta el grafico de correlacion para confirmar lo observado:
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Graéfica 16. Nivel de correlacion entre las variables anteriores. Elaboracién propia.

En este grafico podemos observar el nivel de correlacion de cada una de las variables, y
confirmar el analisis realizado en las gréficas anteriores, entre el area y el valor comercial y
entre las distancias existe una fuerte relacion como era de esperarse. Los valores van de 0 a

1, donde 1 es el valor maximo de correlacion.

Al conservar Unicamente el area y una de las distancias no se observa ningln problema de

correlacion al aplicar maltiples test estadisticos.
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Modelamiento
Andlisis individual de variables

En primer lugar, se analiza cada variable una a una para ver si tiene un efecto significativo al
crear modelos de regresion multiple para explicar el valor comercial de los inmuebles ya sea
al incluirse directamente de manera aditiva o en la interaccion con las variables numéricas.
Para ello se analizaron los resimenes numéricos de los modelos de regresion, la tabla anova
para la significancia del modelo, y la tabla anova del modelo para significancia de los

componentes. A continuacion, se presenta a tabla resumen de los resultados obtenidos.

Todos los datos

Variable Significativa

Area Significativa
Continuas Distancia Euclidiana No significativa

Distancia Manhattan Interaccion con area

Barrio No significativa

Tipo de vivienda Interaccién con drea
Numero de pisos No significativa

Piso Interaccion triple

Factores Estado . Significatciva

Acceso vehicular Interaccién con drea
Topografia Interaccién con area
Perimetro UVA No significativa
Sobre via principial  No significativa
Cercania EQ No significativa

Tabla 2. Evaluacion resumen por variable. Responde a la pregunta: qué tan significativa es
cada variable. Elaboracion propia.

Modelos postulados

Se implementaran multiples metodologias para proponer modelos, y se seleccionaran los

modelos finales a partir de los mejores de cada caso. A continuacion, los métodos:

e Incluyendo las variables o interacciones consideradas significativas en el paso
anterior una por una y reanalizando el modelo incluyéndola o no en cada caso, para
decidir si se conserva, hasta revisar todas las halladas significativas y concluir el

mejor modelo.
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e Utilizando metodologias “step-wise” implementadas en el paquete MASS en R para

seleccion automatica de las variables.

e Creando modelos a partir de las sugerencias de la metodologia “regression sub-sets”,

del paquete leaps.

Modelos finales

A continuacion se presenta el resumen numérico de cada uno de los modelos, junto con los

resultados de su evaluacidn de los supuestos de varianza constante, media cero y normalidad.
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2.1.2 MODELO 01

call:
Tm(formula = valor.comercial ~ Area * Distancia.Manhattan * Piso +
Area * Tipo.Vivienda + Estado, data = datos2?)

Residuals:
Min 10 Median 3Q Max
-74129909 -9646312 103856 7162157 98584982

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(=|t|)
(Intercept) .464e+07 .815e+07 -0.520 . 60517
Area .287e+006 .202e+05 3.063 0.00352
Distancia.Manhattan .258e+04 .820e+04 -0.853 .39784
Piso2 .283e+07 .853e+07 0.333 . 74051
Piso3 .408e+08 .238e+08 -2.754 .00819
Tipo.ViviendaMultifamiliar .663e+07 .816e+07 1.656 .10403
Tipo.ViviendaTrifamiliar .425e+06 .044e4+07  -0.412 .68196
Tipo.ViviendaUnifamiliar .080e+07 .303e+07 2.206 .03203
EstadoRegular 457 e407 .095e4+07 -3.158 .00269
EstadoMalo .659%9e+07 A474e407  -2.691 .00965
Area:Distancia.Manhattan .013e+02 .549e402 0.903 .37061
Area:Piso? .85%e+05 .051e+05 -0.368 .71441
Area:Piso3 .223e+06 .097e+06 027 .04801
Distancia.Manhattan:Piso? 2.480e+04 .359%9e+04 . 390 .69815
Distancia.Manhattan:Piso3 9.87%e+05 .945e+05 . 355 .00152
Area:Tipo.ViviendaMultifamiliar -9.693e+05 . 280e+05 . 265 .02789
Area:Tipo.ViviendaTrifamiliar 1.56%9e+04 .211e+05 .130 .89740
Area:Tipo.ViviendaUnifamiliar -8.587e+05 .738e+05 .136 .00287
Area:Distancia.Manhattan:Piso?2 -3.785e+02 .641e+02 .495 .62256
Area:Distancia.Manhattan:Piso3 -6.911e+03 .205e+03 134 .00288

=

e BN N IR N S B R, L B SR S N I S B S S N
[ e T S I [ L P O o L |

Lo e e e T e e e e e Y e R e e e e I e e

signif. codes: 0 “***’ Q001 ***° 0.01 *** 0.05 “.” 0.1 * " 1

Residual standard error: 23110000 on 50 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.9309, Adjusted R-squared: 0.9046
F-statistic: 35.45 on 19 and 50 DF, p-value: < 2.2e-16

Tabla 3. Variables incluidas en el Modelo 01. Captura de pantalla del software R.
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Graéfica 17. Graéfico de residuales estandarizados contra valores ajustados para el Modelo
1.
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Graéfica 18. Gréfica cuantil tipo QQ para el Modelo 1.

Solo se presentan leves desviaciones respecto al supuesto de normalidad (que se observan en
el grafico) sin embargo el test tedrico no rechaza. Asi, se concluye que el modelo cumple con

los supuestos.

2.1.3 MODELO 02
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call:

Tm(formula = valor.comercial ~ Area * Distancia.Manhattan * Piso +
Area * Tipo.Vivienda + Area * Acceso.vehicular + Estado,
data = datos2)

Residuals:
Min 1a Median 30 Max
-74732648 -11259463 -283269 7906000 85699215

Coefficients:

rC-1tl)
. 717654
.033364
.451852
69677

004646
.139849
. 778476
.019238
117279
006115
.024821
.458046
.635206
034849
587045
. 000784
.028162
. 986439
001618
. 305086
. 602956
.001671

Estimate Std. Error t value
(Intercept) 1.151e+07 .164e+07 0.364
Area 1.042e+06 .757e+05 2.191
Distancia.Manhattan .905e+04 .830e+04 -0.759
Piso2 . 560e+07 .979e+07 0.392
Piso3 . 709e+08 .249%9e+08 -2.969
Tipo.ViviendaMultifamiliar .218e+07 .810e+07 1.501
Tipo.ViviendaTrifamiliar .730e+06 .025e+07 -0.283
Tipo.ViviendaUnifamiliar .615e+07 .318e+07 2.423
Acceso.vehicular SI .694e4+07 .316e+07 -1.595
EstadoRegular .682e+07 .284e+07 -2.868
EstadoMalo .864e+07 .963e4+07 -2.317
Area:Distancia.Manhattan .220e+02 .642e+02 0.748
Area:Piso?2 .525e+05 .287e405 -0.477
Area:Piso3 .415e+06 .112e+06 172
Distancia.Manhattan:Piso2 .587e+04 .560e+04 .47
Distancia.Manhattan:Piso3 1.058e+06 .951e+05 . 586
Area:Tipo.ViviendaMultifamiliar -9.572e+05 .229e+05 .264
Area:Tipo.ViviendaTrifamiliar 2.048e+03 .199e+05 .017
Area:Tipo.ViviendaUnifamiliar -9.150e+05 .738e+05 i
Area:Acceso.vehicular SI 3.784e+05 .650e+05 .037
Area:Distancia.Manhattan:PisoZ2 -4.159e+02 .943e402 .524
Area:Distancia.Manhattan:Piso3 -7.392e+03 .219e+03 -331

3
4
3
3
1
2
2
2
2
1
2
5
3
1
6
2
4
1
2
3
7
2

o= Q= con (e e i o e o i e i e [ e e e [ o o e o o [ e e i e i

WO WO WO R

signif. codes: 0 ***** (. Q001 ***' 0.01 “** 0.05 “.” 0.1 * * 1

Residual standard error: 22830000 on 48 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.9352, Adjusted R-squared: 0.9069
F-statistic: 33.01 on 21 and 48 DF, p-value: < 2.2e-16

Tabla 4. Variables incluidas en el Modelo 02. Captura de pantalla del software R.
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Gréfica 19. Graéfico de residuales estandarizados contra valores ajustados para el Modelo
2.
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Gréfica 20. Gréfica cuantil tipo QQ para el Modelo 2.

El comportamiento es muy similar al caso anterior.
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2.1.4 MODELO 03

call:

Im(formula = valor.comercial ~ Barrio + Tipo.Vivienda + Piso +
Area + Estado + Distancia.Euclidiana + Distancia.Manhattan,
data = datossw)

Residuals:
Min 1q Median 30 Max
-87010171 -7547966 25405 10098049 95786909

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(|tl)
(Intercept) -4058516 16855295 -0.241 . 81057
BarrioSANTA INES 16068977 12051911 1.333 .18764
Tipo.ViviendaMultifamiliar -23125689 11306055 -2.045 .04536
Tipo.ViviendaTrifamiliar 2003579 13744721 0.146 .88461
Tipo.Viviendaunifamiliar -21432435 10529689 -2.035 .04639
Piso? -5449596 10069320 -0.541 . 59044
Piso3 -34456911 15639121 -2.203 .03156
Area 1060372 64398 16.466 2e-16
EstadoRegular -36892198 12632730 -2.920 .00497
EstadoMalo 72469765 29244892 -2.478 .01614
Distancia.Euclidiana -108914 63947 -1.703 .09389 .
Distancia.Manhattan 80430 42528 1.891 .06359 .

coooADDoDoDo oo

Signif. codes: 0 “*¥**' (_001 ***" Q.01 “*’ 0.05 “.’ 0.1 'l
Residual standard error: 28010000 on 58 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.8822, Adjusted R-squared: 0.8599
F-statistic: 39.5 on 11 and 58 DF, p-value: < 2.2e-16

Tabla 5. Variables incluidas en el Modelo 03. Captura de pantalla del software R.
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Graéfica 21. Graéfico de residuales estandarizados contra valores ajustados para el Modelo
3.
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Graéfica 22. Gréfica cuantil tipo QQ para el Modelo 3.

El modelo se descarta por fuertes desviaciones en el supuesto de normalidad.

2.1.5 MODELO 04
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call:

ITm{formula = valor.comercial ~ Area + Distancia.Manhattan + Piso +
Barrio + Tipo.Vivienda + Acceso.vehicular + Estado + Topografia +
CercaniaEQ + Area:Distancia.Manhattan + Area:Piso + Distancia.Manhattan:Piso +
Area:Barrio + Area:Tipo.Vivienda + Area:Topografia + Area:CercaniakEQ +
Area:Distancia.Manhattan:Piso, data = datossw)

Residuals:
Min 1Q Median 30 Max
-50966989 -4965579 -491706 8137755 69210859

Coefficients:

Estimate Std. Error t value
.485e+07 3.580e+07 .973
.622e+06 4.254e0+05 .812
.562e+04 3.80%e+04 .935
.253e+07 3.935e+07 .081
.486e+08 1.278e+08 .510
. 241e+07  2.036e+07 .574
.652e+07  2.854e+07 .981
.011e+07 1.954e4+07 .517
S 4le+ 07 2.357e+07 . 285
Acceso.vehicular SI .218e+07 1.067e+07 .141
EstadoRegular .712e+07 1.205e+07 .081
EstadoMalo .738e+07 2.545e+07 .040
TopografiaPlano .405e+07 1.419%e+07 .694
CercaniaEQSI L167e+ 07 1.712e+07 .851
Area:Distancia.Manhattan .122e+02 5.567e+02 .920
Area:Piso2 .773e+05 5.240e+05 .102
Area:Piso3 .172e+06 1.130e+06 .807
Distancia.Manhattan:Piso? -1.027e+04 6.580e+04 .156
Distancia.Manhattan:Piso3 .233e+06 3.075e+05 .011
Area:BarrioSANTA INES -5.500e+05 2.120e+05 .594
Area:Tipo.ViviendaMultifamiliar -1.266e+06 4.386e+05 . 886

1.
2.

ri1tl)
.335760
000435 *x=
.354924

. 285765
001066 **
013578 *
.054049 .
.607614
.002036 *=*
.260192

. 003587

. 004014

. 097462
.071105
.362697
276731
007486 *=*
.876735
.000237
.012908
006077

. 908872
L000173 *x=
.039730 =
.102954
.802643
000489 ===

(Intercept)

Area

Distancia.Manhattan

Piso2

Piso3

BarrioSANTA INES
Tipo.ViviendaMultifamiliar
Tipo.ViviendaTrifamiliar
Tipo.ViviendaUnifamiliar

e N e ARl I L e |

Area:Tipo.ViviendaTriftamiliar 1.386e+04 203e+05 .115
Area:Tipo.ViviendaUnifamiliar -1.118e+06 718e+05 i
Area:TopografiaPlano .946e+05 1.38%e+05 .121
Area:CercaniaEQsI .305e+05 1.984e+05 . 666
Area:Distancia.Manhattan:Piso2 .048e+02 8.143e+02 .251
Area:Distancia.Manhattan:Piso3 .825e+03 2.33%e+03 773

Signif. codes: 0 “=*=' 0_.001 °=* 0.01 “** p.0O5 .7 0.1 * " 1

p
]
]
0
]
]
]
]
0
0
0
]
]
0
]
]
]
]
0
0
0
]
]
0
]
]
]
]

Residual standard error: 21540000 on 43 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.9484, Adjusted R-squared: 0.9172
F-statistic: 30.38 on 26 and 43 DF, p-value: < 2.2e-16

Tabla 6. Variables incluidas en el Modelo 04. Captura de pantalla del software R.
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Graéfica 24. Gréfica cuantil tipo QQ para el Modelo 4.

No hay evidencia muestral de incumplimiento de supuestos.

Medidas de ajuste

De los tres modelos que cumplen los supuestos (Modelo 01, Modelo 02 y Modelo 04) se

presenta el resumen de las medidas de ajuste:
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MEDIDAS DE AJUSTE

MSE AIC BIC
Modelo 1|3,813647 x10714 | 2590,886 | 2638,105
Modelo 2|3,574099 x10714 | 2590,345 | 2642,06
Modelo 4(2,849114 x10714 | 2612,205| 2641,435

Tabla 7. Medidas de Ajuste para los 3 modelos filtrados.

2.2 Desarrollo del segundo objetivo especifico

Para determinar el modelo de regresion lineal que explica el comportamiento del valor en
funcion de la distancia a pie, se procedio a escoger entre los siguientes modelos estadisticos:
Modelo 1, Modelo 2, Modelo 4.

e Modelo 1: valor comercial, area, distancia Manhattan, piso, tipo de vivienda,

estado.

e Modelo 2: valor comercial, area, distancia Manhattan, piso, tipo vivienda, acceso

vehicular, estado.

e Modelo 4: valor comercial, area, distancia Manhattan, piso, barrio, tipo vivienda,

acceso vehicular, estado, topografia, cercania otros equipamientos, barrio.

El modelo seleccionado para establecer el modelo de regresion lineal que explica el
comportamiento del valor en funcion de la distancia a pie fue el Modelo 1, el cual se

resume en la siguiente ecuacion:
Ecuacion modelo 1

Y= -14.640.000+1.287.000X_1-35.580X_2+12.830.0001_7-340.800.0001_8+4.663.0001_4-
8.425.0001_5+50.800.0001_6-34.570.0001_9-66.590.0001_10+501.3X_1 X_2-185.900X_1
|_7+2.223.000X_11_8+24.800X_2 |_7+987.900X_2 |_8-969.300X_1 | 4+15.690X_1 1 5-
858.700X_11_6-37,85X_1X_ 21 7-691,1X_1X 21 8
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Donde:
e Y=Valor comercial del inmueble

X_1=Area del inmueble

e X 2=Distancia Mahattan del inmueble a la UVA

|_4=1 Sl la vivienda es Multifamliar,0 en otro caso

|_5=1 Sl la vivienda es Trifamiliar,0 en otro caso

|_6=1 Sl la vivienda es Unifamiliar,0 en otro caso

|_7=1 Sl la vivienda es un Piso 2,0 en otro caso

I_8=1 Sl la vivienda es un piso 3,0 en otro caso

I_9=1 Sl la vivienda esta en estado regular,0 en otro caso

| _10=1 Sl la vivienda esta en mal estado,0 en otro caso
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De forma general, el valor comercial = -14.640.000+1.287.000*Area-32.580*Distancia
Mahattan +12.830.000 (si es un piso 2)-340.800.000 (Si es un piso 3)+4.663.000 Si es
vivienda Multifamiliar-8.425.000 (Si es vivienda Trifamiliar)+50.800.000 ( Si es vivienda
unifamiliar)-34.570.000 ( Si la vivienda esta en estado regular)-66.590.000 (Si la vivienda
estd en mal estado)+501.3*Area*Dstancia Manhattan-185.900*Area (Si es un piso
2)+2.223.000*Area (Si es un pso 3)+24.800*Distancia Manhattan (si es piso
2)+987.900*Distancia Manhattan (Si es piso 3)-969.300*Area (Si es vivienda
Multifamiliar)+15.690*Area (Si es vivienda Trifamiliar)-858.700*Area ( Si es vivienda
unifamiliar)-37.85*Area*Dlstancia Manhattan (Si es Piso 2)-691.1*Area*Distancia

Manhattan ( Si es piso 3).

2.2.1 Validacion de la ecuacion: vivienda Multifamiliar

e Tipo de vivienda: Multifamiliar.

o Area: 177 m2.

e Distancia Manhattan a la UVA: 280 m.

e Piso: 2.

e Estado: Bueno.

e Valor comercial: $200.000.000 millones de pesos.
e Valor calculado: $207.000.000 millones de pesos.

e Diferencia: $7.000.000 millones de pesos.
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3. Conclusiones y Recomendaciones

3.1 Conclusiones

La distancia a la UVA La Armonia impacta positivamente el valor comercial de los
inmuebles localizados en un rango inferior a 100 m de la misma (fuente primaria),

donde incrementa su valor a medida que se reduce la distancia y viceversa.

La distancia a la UVA La Armonia no impacta significativamente el valor comercial
de los inmuebles localizados en un rango superior a los 100 m (fuente secundaria),
donde se evidencia que la presencia de otros equipamientos y espacios publicos

distorsionan la correlacion existente entre ambas variables.

El manejo empirico de la informacion inmobiliaria en barrios con origen informal
(como el del objeto de estudio) reducen la confiabilidad de la muestra. Igualmente se
dificulta la trazabilidad de la informacion por la ausencia de agencias inmobiliarias

permanentes en estos sectores.

3.2 Recomendaciones

Debido a la naturaleza informal de estos barrios (catalogados segun el POT vigente
con el Tratamiento: Mejoramiento Integral y consolidacién, respectivamente), el
acceso y precision de la informacion de los inmuebles se convierte en el punto débil
para un proceso investigativo. En este sentido recomendamos encontrar una
metodologia para la recoleccion de la informacion primaria (encuestas) en asocio con
la Alcaldia de Medellin o de otra entidad publica o gremio que pueda generar una

acogida masiva de datos confiables en el contexto de estos barrios.

También es recomendable extender el andlisis a otros equipamientos de la zona para
tener una vision mas amplia del impacto de cada uno sobre el valor de los inmuebles.
Si bien el impacto de la UVA La Armonia es tangible en su perimetro inmediato, los
equipamientos existentes en la zona distorsionan el analisis pues ellos mismos tienen
una implicacion sobre el valor de los inmuebles inmediatos a su perimetro. Esto

llevard a una segunda instancia de investigacion mas ambiciosa donde se pueda
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concluir el impacto en el valor de los inmuebles por cuenta de una intervencién de
equipamiento publico o de espacio publico en un barrio predominantemente

residencial.
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5. Anexos

e Base de Datos que recopila las muestras de fuente primaria y secundaria del
estudio: UVA Tabla Datos.xlsx (26 de Noviembre, 2019), 70 registros.

e Fotografias aéreas para el registro del sector y del equipamiento publico UVA La
Armonia. Fecha de toma de fotos: 27 de Septiembre, 2019. 146 registros (aeronave
utilizada: DJI Phantom 4).

e Modelacion Estadistica con Software R, elaboracién 04 de Diciembre, 2019.

e Planimetria en Software ArcGIS de ESRI (v.10.5) con datos georreferenciados.
Elaboracion: 26 de Noviembre, 2019.
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