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Una propuesta metodolégica para estimar los cambios sobre el valor de la
propiedad: estudio de caso para Bogotd aplicando Propensity Score Matching y
Precios Hedénicos Espaciales

Resumen: El objetivo principal de este estudio consiste en analizar y comparar los resultados
obtenidos mediantes Propensity Score Matching y un modelo de precios heddnico espaciales
para estimar el cambio en el valor de la propiedad en Bogotd, cuando un predio se encuentra
ubicado cerca a una estacién de TransMilenio. De esta forma, mediante el uso de ambas
metodologias fue evidenciada la valorizacidn de los predios habitacionales en la ciudad, dado
que la construccién de la infraestructura de TransMilenio los favorecid en proximidad a un
portal o estacidn del sistema.

Palabras clave: Evaluacién de impacto, Propensity Score Matching, modelo de precio
hedénico espacial, cambio en el valor de la propiedad, TransMilenio. Clasificacion JEL: L92,
R11, C14, C25, C52.

A Propensity Score Matching and Spatial Hedonic Prices Approach for Estimating
Property Value Fluctuations in Bogotd

Abstract: The aim of this study is to analyze and compare the results from Propensity
Score Matching (PSM) and Spatial Hedonic Prices (SHP) methodologies estimating value
fluctuations on residential proprieties in Bogotd (Colombia). Specifically, this study examines
value fluctuations on residential properties nearby stations of the Bus Rapid Transit (BRT)
system—Transmilenio—. The PSM and SHP approaches suggest additional value increases for
residential properties close to BRT stations.

Keywords: Impact evaluation, Propensity Score Matching, Spatial Hedonic Prices, property
value fluctuations, TransMilenio. JEL Classification: L92, R11, C14, C25, C52.

Une méthodologie pour estimer les changements sur la valeur des immeubles : Une
étude pour la ville de Bogota a partir des Propensity Score Matching et des prix
bédoniques spatiaux

Résumé : Cet article présent une estimation du changement dans la valeur des immeubles a
Bogota lorsque ceux-ci se trouvent pres d’une station de bus de TransMilenio (TM.). Cette étude
analyse et ensuite compare les résultats obtenus a partir de la méthode des Propensity Score
Matching (PSM) et d’un modele de prix hédoniques spatianx (PHE). Au moyen de ces deux
méthodologies nous constatons en effer la valorisation des immeubles en raison des travaux
d’aménagement de la ville issus de la construction du TM.

Mots clé : Evaluation d’impact, Propensity Score Matching, modéle de prix hédonique
spatiaux, changement dans la valeur des immeubles, TransMilenio. Classification JEL : L92,
R11, CI14, C25, C52.
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Introducciéon

En Bogota a principios de esta década (afio 2000) se implementd el
servicio de transporte masivo TransMilenio. Este proyecto, para su adecuado
funcionamiento debe contar con infraestructura apropiada suministrada por
el Estado, porque requiere inversiones significativas en construccion de vias,
estaciones, portales, puentes vehiculares y peatonales. Asi, cuando se mejoran las
condiciones de transporte publico, los individuos obtienen considerables ahorros
en costos y tiempo, disminuyendo su pobreza de transporte.

Adicionalmente, la infraestructura genera impactos directos e indirectos
para las poblaciones con menores ingresos. Dado que mejora las deficiencias en
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la oferta del servicio e integra la dindmica econdmica de los centros de actividad
con las zonas de periferia de una ciudad (Banco Mundial, 2002). Por otra parte,
en Bogota ademas de implementarse el TransMilenio, fue ejecutado el Proyecto
de Servicios Urbanos para Bogota y Programa de Mejoramiento de Barrios, con
los que se concibieron puentes peatonales y vehiculares, malla vial, ciclorutas,
andenes y alamedas, entre otros.

Igualmente, estos programas también acondicionaron y mejoraron las redes
para proveer servicios publicos como agua, alcantarillado, aseo, energia eléctrica
y comunicacién (redes telefonicas y de Internet), conduciendo a legalizar barrios
informales creados en la ciudad. Asimismo, todas estas inversiones financiadas
por el Estado contribuyeron a generar valor y cambios de uso en el suelo sobre
las propiedades aledafias o beneficiarias de los proyectos, en la primera década

del 2000.

Ante esto, y con el fin de evidenciar cuanto se valoriza un predio residencial en
Bogota por su cercania a la infraestructura de TransMilenio, el objetivo principal
de este trabajo consiste en aplicar la metodologia Propensity Score Matching
(PSM, nombres y siglas en inglés), especificar y estimar un modelo de precio
hedoénico espacial (PHE) para conocer el impacto que tiene la infraestructura de
TransMilenio sobre el precio por metro cuadrado en las viviendas habitacionales
bogotanas, cercanas a una estacién o portal del sistema.

Al respecto, Rodriguez y Targa (2004) sostienen que existen pocos estudios
sobre la capacidad de este sistema para originar el desarrollo de propiedades
y cambios en sus valores. De esta forma, el presente trabajo busca que en
Colombia las entidades encargadas de ejecutar impuestos por valorizacion,
puedan implementar este tipo de metodologias cuantitativas para poder medir
ecuanimemente parte del beneficio privado (a través de los precios del predio)
generado por el Estado cuando realiza inversiones en infraestructura.

De igual forma, se busca que las instituciones del Gobierno facultadas cuenten
con mecanismos técnicos para evidenciar el valor de la plusvalia y que parte
ella sea retribuida al Estado, como gestor de la misma. Esta evidencia, también
pretende ayudar al disefio de instrumentos, politicas y establecer regulacion
sobre planificacion y construccion de proyectos de infraestructura en Colombia.
Igualmente, para que los establecimientos publicos implicados cuenten con mas
herramientas en la toma de decisiones.

Finalizando esta introduccién y con el fin de alcanzar el objetivo principal
del estudio, el documento se encuentra divido en cuatro partes, de la siguiente
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manera: la seccion I, comprende el estado del arte mediante una revision literaria
nacional e internacional en el tema. La seccién II, presenta la metodologia

’ . ;. .
empleada con los aspectos mas destacados sobre Precios Hedonicos, funciones Box
Cox, Econometria Espacial y Propensity Score Matching. La seccion 111, contiene
resultados empiricos y por ultimo en la IV estan expuestas las conclusiones y
sugerencias derivadas del trabajo.

I. Literatura relacionada

Alrededor de este tema existen varios estudios internacionales y nacionales,
que aplican separadamente Propensity Score Matching y precios hedonicos. Por
esto, a continuacion se hace énfasis en los mas relevantes, publicados en revistas
indexadas y borradores de trabajos. Entre algunos de ellos, se destacan los
siguientes:

Para Bogota, Rodriguez y Mojica (2008) describieron el fendmeno del
cambio en el valor del suelo como consecuencia de las obras de TransMilenio
en la ciudad. Ellos lo evidenciaron, observando el incremento porcentual en los
precios de la tierra antes y después de TransMilenio. Por otra parte, Mendieta y
Perdomo (2007) estimaron un modelo de precios heddnico espacial, para evaluar
el impacto de la infraestructura de TransMilenio (fases I y parte de la II) sobre
el valor de la propiedad en Bogota; incluyendo la variable distancia minima (o
mas cercana) entre la propiedad y una estacién o portal del sistema de transporte
masivo.

Sus resultados, en cuanto a la elasticidad de proximidad al TransMilenio
precio del predio, mostraron valores promedio de -0,36%, -0,55% y -1,13% hasta
200, 500 y 1000 metros respectivamente. De este modo, el cambio sobre el valor
del suelo fue aproximadamente de 627 mil millones de pesos colombianos de
2005; considerando el universo de predios impactados por el proyecto en sus
diferentes fases.

No obstante, Perdomo et al. (2007) mediante Propensity Score Matching
investigaron el impacto del proyecto TransMilenio sobre el valor delas propiedades
residenciales y comerciales en Bogota (Colombia). Donde encontraron que las
viviendas habitacionales, ubicadas dentro del area de influencia para TransMilenio,
reciben un “premio” reflejado en su valor, por incrementarse entre 5,8% y 17%.

Adicionalmente, Mendoza (2005) afirmé que TransMilenio ha sido tomado
como modelo para implementar programas similares en otras ciudades del patis,
los cuales generaran varios beneficios, y su infraestructura mejorara las ganancias
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para la finca raiz; manifestandose en los mayores precios de la tierra (aunque no
cuantifica), consecuencia de una mejor accesibilidad.

Rodriguezy Targa (2004), estimaron funciones de precio hedénicos espaciales
buscando determinar hasta donde el acceso a las estaciones de TransMilenio
en Bogota capitaliza el valor de las tierra. Sus resultados, sugieren que por
cada cinco minutos extras de caminata hacia una estacion disminuye el valor
de las propiedades entre 6,8% y 9,3%, después de controlar por caracteristicas
estructurales, atributos del vecindario y proximidad al corredor de TransMilenio.

También, Perdomo et al. (2010) estimaron los ahorros de tiempo generados
por TransMilenio, empleando los datos compilados en la encuesta de movilidad
de Bogota (2005) y Propensity Score Matching. Entre los principales resultados,
destacan que el sistema TransMilenio ha reducido el promedio del tiempo total
de viaje entre 11,92 y 13,89 minutos, para un usuario del sistema. Estos valores,
equivalen a una disminucion del 19% aproximadamente.

En el ambito internacional Vinha (2005), en su tesis doctoral, realiza
aplicaciones con Propensity Score Matching de multiples tratamientos en economia
urbana, para determinar el impacto del sistema metro (en Washington D.C.,
Estados Unidos) sobre los patrones de desarrollo. McMillen y McDonald (2002)
determinaron la diferencia en valor por categorias de uso en la tierra (residencial,
comercial y mixta) en Newly (Estados Unidos), empleando Propensity Score
Matching e incluyendo analisis de econometria espacial en los modelos Probit
requeridos y predeterminados para aplicar esta metodologia.

McMillen y McDonald, son pioneros combinando el analisis de econometria
espacial con Propensity Score Matching y tratamiento de endogeneidad, con el
fin de encontrar estimadores eficientes e insesgados en sus resultados. También
son los primeros en emplear esta técnica de evaluacion de impacto en estudios
de economia urbana. Por esta razdn, su trabajo resulta importante en este
documento.

Batt (2001), para Nueva York, con estadisticas descriptivas, aprecié como
disminuia el porcentaje de valorizacidn, entre mas se alejaba el predio de la via
norte en Albany County, 1.274%, 894% y 647%, respectivamente. Concluye que
se necesita comprender como la captura de valor puede ser utilizada para encontrar
nuevas maneras de financiar los sistemas de transporte ptiblico en esta ciudad.

Concluyendo esta seccidon, la mayor parte de los estudios expuestos
emplearon metodologias con estadisticas descriptivas, técnicas econométricas
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convencionales y espaciales, para determinar los resultados. En aras de evidenciar
y precisar mejor la variacién del precio de los predios en Bogota, por la cercania
a la infraestructura de TransMilenio suministrada por el Estado, existen muy
pocos trabajos sobre economia urbana aplicando Propensity Score Matching y hasta
el momento no se encuentran publicaciones que comparen simultineamente
las técnicas Propensity Score Matching (combinado con econometria espacial) y
modelos hedénicos espaciales.

I1. Metodologia analitica

Entre los mecanismos existentes mas utilizados para capturar valor, generado
por una externalidad, se encuentra el enfoque de precios hedénicos. En esta
misma, es muy comun realizar estimaciones mediante funciones Box Cox. Ast,
el presente ejercicio acoge esta metodologia, agregando econometria espacial y
su resultado es comparado con el obtenido mediante Propensity Score Matching
(complementado con econometria espacial).

Sin embargo, en Colombia se han realizado estudios en el tema como se
presento en la seccién anterior. Pero a diferencia de Mendieta y Perdomo (2007),
el presente documento trabajé con una muestra distinta. Asi, con esta nueva
informacién se obtuvieron datos sobre mas variables de control asociadas a las
caracteristicas propias de la vivienda como: nimero de bafios, habitaciones, cocina,
salas, etc., primordiales en la estimacién. Las cuales, no fueron involucradas en la
investigacion de Mendieta y Perdomo, dada la carencia de los mismos en la fuente
oficial consultada.

Por otra parte, éste nuevo muestreo del documento abarcé la construccién
de la Gltima parte en la fase II (tampoco implicada en Mendieta y Perdomo) y
zonas donde alin no existe el sistema de TransMilenio. Contando con una franja
directamente impactada y otra sin impacto, la cual permitié implementar la
metodologia Propensity Score Matching como otro mecanismo para cuantificar el
cambio de valor en los inmuebles influenciado por el facil acceso a TransMilenio.

A partir de lo anterior, el presente documento se diferencia de otros porque
incluye el componente de econometria espacial en estas metodologias; dado
que algunos autores no la emplearon en sus trabajos. Desconocerlo, puede
alterar significativamente los resultados' de parametros y representatividad

1 Cuando son omitidos los efectos espaciales, los estimadores resultan sesgados e inconsistentes
(Anselin, 1980).
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estadistica de las variables independientes empleadas. Ademas, encontrar sesgo de
especificacion por endogeneidad, omisiéon o redundancia de variables exogenas
(Rosales, Perdomo ez al., 2010).

A. Precios heddnicos

Esta técnica la desarrollo Rosen (1974), y consiste en analizar mercados
donde existen bienes heterogéneos, como la vivienda. Asi, el precio (P(z)) de
un predio esta determinado por el valor de cada una de las particularidades del
inmueble, atributos y externalidades. En otras palabras, es una funcion (f) de sus
caracteristicas propias y atributos externos que lo circundan (z,..., z, ). Igualmente,
este método es usado para estimar los costos de bienes y servicios no transados
en un mercado (externalidades). Asi, Rosen describe formalmente el equilibrio
hedénico en funcién de los atributos externos, tal como lo expresa la ecuacién 1:

P) = fizp..r 2,) (1)

Generandose asi la postura o disponibilidad a pagar (DAP) por los

consumidores de vivienda e igualandola a la disponibilidad a aceptar (DAA)

de los productores. Generalmente, la evidencia de la ecuacién 1 o metodologia

de precios hedonicos, se realiza mediante transformacién Box-Cox, expuesta a
continuacion.

B. Transformaciones Box-Cox

La forma funcional Box Cox Cuadratica? sin restricciones, es la mas
. .y . ;. ’ .7
empleada para estimar la funcién de precio hedonico (véase ecuacién 2). Por
otra parte, la ecuacién 3 representa la funcion Box Cox a estimar en la presente
investigacién. Con la cual, se pretende establecer la forma funcional mas ajustada
a la informacion disponible para capturar el cambio del valor monetario de los
predios cercanos a una estacion o portal de TransMilenio.

0
P(Z) = a Sa,zP +34 2P +3 3 p, 22" o
i J L

k
P(Z)’ =B+ 3.5 +e o

2 Todas las funciones de precios heddnicos estimadas en la literatura son casos especiales de la
funcién Box Cox cuadratica.
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P(Z)G — ( 0) , ZIE}») - kl

transformacion y e, el término de perturbacién (aleatorio). Las variables
independientes z, z; hasta z,, representan cada uno de los atributos mas relevantes
de los predios (ndmero de garajes, valor de la administracién, distancia a centros
comerciales y droguerias), incluyendo la distancia a estacién o portal mas cercano
de TransMilenio y externalidades (distancia a parques, estaciones de policia, cafios
de aguas negras, entre otros).

Los coeficientes B,, 8,5 B,-.., B son las constantes del modelo; de acuerdo a
su signo, representan la relacion directa o inversa del atributo con el valor de la
propiedad. No obstante, segin Haab y McConnell (2002) dada la particularidad
de complementariedad débil en los modelos de precios hedénicos uno de los
aspectos dificiles de tratar, dentro de las transformaciones Box Cox, es el problema
de autocorrelacion espacial; dado que es una caracteristica propia del modelo.
Con base en esto, deben incorporarse los principales aspectos de econometria
espacial en las funciones Box Cox.

, donde & y 1 son los parametros® de

C. Econometria espacial

Cuando se trabaja informacion geografica o georreferenciada, es necesario
emplear econometria espacial (Anselin, 1980), con el fin de involucrar su
influencia en los modelos y comportamientos de las variables implicadas.
Ademas, desconocer este componente conllevaria a problemas de dependenciat,
heterogeneidad®, endogeneidad y asimetria de relacion espacial, con este tipo de
datos. Implicando estimadores sesgados, inconsistentes, ineficientes y resultados
errbneos sobre efectos marginales, elasticidades, disponibilidades a pagar y
politicas provenientes de los resultados.

La dependencia espacial (véase ecuacion 4) en la funcion hedédnica es uno
de los aspectos mas comunes. Aunque el problema no es tan facil de solucionar
tanto en datos de corte transversal, como en series de tiempo. En este caso el

: o . :
precio por metro cuadrado de una vivienda P(Z), ademas de estar determinado
por caracteristicas, atributos y externalidades, también se explica por su
ubicacion, valores de los inmuebles vecinos (P(Z) ,...,P(Z) ) y otros no observables

3 Quetoman valoresentre 1y-1,-1<60<ly-1<1<1.
4 Hace referencia a la autocorrelacién espacial.
5  Hace referencia a la estructura espacial, heteroscedasticidad.
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espacialmente (e,,...,e.), como lo expresa respectivamente la ecuacién 4. En el
espacio, la influencia del vecindario sobre la variable dependiente implica este
aspecto en la funcion Box Cox (véase ecuacion 5) y modelo Logit predeterminado
para Propensity Score Matching.

P(Z)i = f(P(Z)l,P(Z)Z,..,P(Z)n, 61,..,ei) (4)
P(Z)= ﬂ0+pWP(Z)0+ éﬂkzl(f) + ﬁkHWRIiH +ée, €, = We, te,
e,~N(0,Q)y Q,=h(Zo) para j >0 5)

Por consiguiente en la ecuacién 5, W es la matriz de pesos, retardos o
contactos espaciales, incluida para solucionar el problema de direccién multiple
en la variable dependiente, independientes (R}, )¢ y término del error. p, en la
misma expresion, es el parametro autorregresivo espacial que recoge la intensidad
de la independencia entre las observaciones muéstrales en la variable enddgena.
A representa el coeficiente autorregresivo espacial que refleja la intensidad de la
interdependencia en el término del error (¢,). €, incorpora la dependencia con
estructura espacial autorregresiva y e se distribuye normalmente con una matriz
heteroscedastica (h,), en la ecuacion 5.

D. Propensity Score Matching

Independientemente de los modelos de precios hedénicos espaciales, se
quiere emplear la técnica Propensity Score Matching para evaluar el impacto del
facil acceso a TransMilenio sobre el valor del predio aledafio a una estaciéon o
portal mas cercano al sistema. Para esto, el desarrollo de esta técnica en el presente
estudio sigue el esquema de Heckman ez al. (1997). Asi, bajo esta presentacion
los dos posibles estados de analisis son los predios que cuentan con facil acceso
a TransMilenio, Y/, y los que no Y? en la zona #". Los efectos relacionados al
fendmeno sera su valorizacion, reflejado en un mayor precio por metro cuadrado

de mercado (P(Z )l])

De acuerdo con lo anterior, se puede definir la variable binaria Y. Que toma
el valor de cero (Y=0) si el inmueble no cuenta con facil® acceso al sistema y

6  Estas pueden coincidir o no con las variables independientes predeterminadas (Z).

7 Serefiere alas dos zonas muestreadas, una que cuenta con la facilidad de acceder a TransMilenio
y la otra no.

8 A mas de 500 metros de distancia, a una estacion o portal de TransMilenio.
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uno (Y=1) cuando si lo tiene. La mayor valorizacion del predio puede denotarse
de la siguiente manera A=Y Y, donde delta (A) se refiere al cambio y no es
conocido’. La valorizacién p (z )l’ para cada estado, en la zona 7, se puede expresar
mediante una funcién de caracteristicas observables X de la propiedad (atributos
de su entorno georrefenciado como distancia a bancos, bomberos, estaciones de
policia, museos, parqueaderos, hoteles, terminal de transporte e iglesias) y no
observables (¢/, e”) representadas en las ecuaciones 6 y 7.

Y(X) =B'X, +¢| ©)
Y(X) =B’X, +¢f )

Para caracterizar cada estado del Logit espacial en la ecuacién 8 se cuenta con
el grupo de control, comparacion o contrafactual y de tratamiento o tratado; el
primero se refiere a las propiedades sin facil acceso a TransMilenio, y la segunda a
las cercanas a una estacion o portal del sistema. El soporte comtn de los tratados
es denotado por la ubicacion geografica de las zonas adjuntas a una via principal
(Avenida Boyaca y Suba) y de alto flujo vehicular, que posibilita la construccién
de TransMilenio.

Prob (Y=1) = !

f A
1 + epWY+[iX+ﬁkH WR, , +¢

®)

En este sentido, para el soporte comun del presente estudio determinado
s . .. . ’
geograficamente, la localidad de Suba cuenta con el servicio, y la Avenida Boyaca
con Primera de Mayo actualmente no. En esta Gltima, el proyecto también pudo
ser ejecutado dada sus caracteristicas geograficas y socioeconomicas similares a
la zona de Suba donde se llevé a cabo TransMilenio. La estimacion del impacto
de la accesibilidad al sistema sobre el valor de la tierra es obtenida mediante el
coeficiente promedio de tratamiento sobre los tratados (PTT).

Este parametro representa el incremento promedio logrado en la valorizacion
de la tierra o predios con facilidad de acceso a TransMilenio, respecto al precio
que hubiera obtenido, si no contara con este atributo. Permitiendo obtener el
diferencial en el precio del suelo, utilizando la informacion del grupo de control
de acuerdo con las caracteristicas X; de las tierras o predios.

9  Siambos estados se pudiesen observar para el mismo predio, no se tendria problemas en la
evaluacién del impacto generado por la politica o el proyecto. El problema es que el predio
s6lo puede tener uno de los dos estados, no ambos, luego no hay manera de estimar delta.
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ITI. Analisis empirico

Una vez expuesto el marco metodoldgico sobre precios hedonicos,
transformaciones Box-Cox, econometria espacial y Propensity Score Matching,
esta seccidon presenta los resultados del modelo hedénico espacial. La matriz de
pesos espaciales (W) construida para este estudio fue concebida automaticamente
mediante Geoda', con un umbral de 623 metros. Dado que las distancias minimas
euclidianas" (a un banco, TransMilenio, centro comercial y parque mas cercano
al predio) se calcularon con las coordenadas X y Y de cada predio muestreado.

De esta forma, en la tabla 1 puede observarse el signo negativo sobre el
coeficiente distancia minima a una estacion o portal de TransMilenio. Indicando,
que entre mas alejado se encuentre un predio al acceso de TransMilenio, su precio
por metro cuadrado (p/m?) disminuye. En otras palabras, por un metro mas
lejos en promedio este valor cae $47, lo mismo ocurre en términos porcentuales,
donde la cifra se contrae 0,05%.

En sentido contrario, cuando la propiedad se ubica un metro mas cerca de una
estacion o portal del sistema su p/m? aumenta en $47 promedio, o relativamente
en 0,05%. Por otra parte, la significancia estadistica de los parametros espaciales
que acompafia a la matriz W, multiplicada por el precio y el error (véase tabla 1),
revelan la importancia de implicar el componente espacial en el modelo Box-Cox
con el fin de obtener estimadores insesgados y consistentes.

Las demas variables independientes®? en el modelo heddnico espacial, son
consideradas de control para no sobrestimar o subestimar el efecto marginal y la
elasticidad en la distancia de la estacion o portal de TransMilenio sobre el precio
por metro cuadrado del predio. Las mismas hacen referencia a las caracteristicas
propias y de entorno del inmueble (cantidad de cuartos, cocinas, garajes, bafios,
antigiiedad y distancia a centro comercial, banco y parque mas cercano).

10  Programa computacional para analisis geoespaciales.

11 En este aspecto se recurre a la matriz inversa de distancia sugerida por Anselin (1980).

12 Caracteristicas propias de la vivienda (nimero de cuartos, bafios, garajes, cocinas, antigiiedad
del predio y piso donde se encuentra ubicado) y atributos externos de la propiedad (distancia
minima a un banco, parque, centro comercial y estacién de TransMilenio).
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Tabla 1. Modelo Box Cox no restringido espacial
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Precio por metro cuadrado para predios residenciales

Variables independientes Coeficiente Efecto marginal Elasticidad
Constante 101460%** - -
W*(Precio por metro cuadrado) (-0,0422243)* - -
Wresidual 0,0022905%*** - -
Distancia minima a un banco (-0,0219449) -62,44 -0,03
Distancia minima a una estacién o portal (-0,0082713) %% 46,17 -0,05
de TransMilenio
Distancia minima a un centro comercial (-0,002186)*** 24,79 -0,06
Distancia minima a un parque (-0,0405559)** 42,36 -0,01
Nimero de cuartos 895,2617%% 27114,43 0,09
Numero de bafios 304,0087 5887,33 0,01
Nimero de piso donde esta ubicado 364,2438 9626,45 0,03
Nimero de garajes 8868,799%** 77785,43 0,06
Numero de cocinas 13801,82%%* 138797,71 0,13
Antigiiedad del predio (en afios) (-189,8815) -14739,73 0,14
Lambda (1,901517)

Theta 0,8262217%**
Loglikelihood (-4133,2238)
Ntmero de observaciones 304

Variable estadisticamente significativa a (*) 10%, (**) 5% y (***) 1%; estimacién en Geoda y Stata.

Fuente: Calculo autor.

La tabla 2 contiene la estimacion del modelo Logit, con sus respectivas
elasticidades, para realizar el analisis Propensity Score Matching. La probabilidad
de contar con un facil acceso a TransMilenio aumenta si la vivienda se ubica mas
lejos del terminal de transporte, museos, estaciones de policia, hoteles e iglesias.
Viceversa, si el predio se encuentra alejado de bancos, estaciones de bomberos y

parqueaderos.
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Tabla 2. Modelo Logit

Y- variable binaria que toma valor de uno o cero

Variables independientes Coeficiente Elasticidad
Constante (-43,02498)*** -
Distancia minima al banco mas cercano (-0,0089769)*%** -4,22
Distancia minima a la estaciéon de bomberos mas cercana (-0,0296427)%%** 66,09
Distancia minima a la estacién de policia mas cercana 0,0188992%** 32,87
Distancia minima al museo mas cercano 0,009136%%** 50,97
Distancia minima al parqueadero mas cercano (-0,024989)*** -110,87
Distancia minima al hotel mas cercano 0,0089844%** 45,74
Distancia minima al terminal de transporte 0,0094514%%% 73,86
Distancia minima a la iglesia mas cercana 0,0118758*** 11,24
Probabilidad 0,00007428
Loglikelihood (:28,271899)
Seudo R-Cuadrado 0,7947
Loglikelihood-Restringido (LR) 218,90%*%*
Nimero de observaciones 227

Variable estadisticamente significativa a (¥) 10%, (**) 5% y (***) 1%; estimacién en Geoda y Stata.

Fuente: Calculo autor.

Los resultados de PSM (véase tabla 3), mediante el método de los cinco
vecinos mas cercanos, son estadisticamente significativos. Encontrando a través
del método analitico de Propensity Score Matching que las propiedades fuera del area
de influencia (mas de 500 metros) de TransMilenio, son un 13% mas econémicas
por metro cuadrado, comparadas con aquellas beneficiadas por el sistema. En
otras palabras, el p/m? para predios con facil acceso al sistema en promedio es de
$1.002.065 mientras en viviendas sin un facil acceso a TransMilenio equivale a
$886.662. La mayor valorizacion del m? recibida, por contar con el atributo de la
infraestructura del sistema, es de aproximadamente $115.403 en 2008.
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Tabla 3. Comparacion de promedios para p/m? PSM

Método Muestra G. Tratamiento G. Control Diferencia
No emparejadas $1.002.065,45 $907.491,77 $94.573,683%%%

N (5)-Vecinos
PTT $1.002.065,45 $886.662,26 $115.403,1877%**

Comparacidn de promedios estadisticamente significativa a (*) 10%, (**) 5% y (***) 1%; estimacion
en Stata.

Fuente: Calculo autor.

Conclusiones y sugerencias

En la seccion anterior se obtuvieron resultados para estimar los cambios en
el valor del metro cuadrado para propiedades beneficiarias de la infraestructura
del sistema de transporte masivo TransMilenio en Bogota, mediante las
metodologias de Precios Hedonicos, empleando funciones Box Cox Espaciales
y de evaluaciéon de impacto, Propensity Score Matching. Técnicas que permiten
estimar la elasticidad precio distancia al sistema y el diferencial de precios entre
predios con y sin facil acceso a TransMilenio.

Los resultados encontrados para el cambio del p/m? bajo cada metodologia,
no fueron contradictorios, debido a la relacién inversa presentada entre esta
variable y la distanciaa TransMilenio (signo del coeficiente en el modelo de precios
hedénicos espacial), y un p/m? promedio mayor, después del emparejamiento,
para el grupo de tratamiento versus el de control (predios sin facilidad de acceder
a TransMilenio, ubicados a mas de 500 metros del sistema).

De esta manera y de acuerdo con el efecto marginal de -47,16, obtenido en
el modelo hedonico espacial, se puede inferir que un predio ubicado a 2.500
metros del sistema, tiene un valor promedio (por metro cuadrado) inferior
en $117.500" aproximadamente, comparado con otro ubicado a menos de
un metro del mismo. Una conclusion similar se obtuvo con Propensity Score
Matching el diferencial promedio del p/m?es superior para predios influenciados
por la infraestructura del sistema, oscilando entre $115.403 y $94.574, rango
equivalente a un menor valor por metro cuadrado para propiedades fuera de la
influencia de TransMilenio.

13 47%2.500=117.500.
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Este trabajo permite a las entidades del Estado encargadas de ejecutar
impuestos por valorizacion, evidenciar algunos de los beneficios privados
derivados de las inversiones publicas en infraestructura. Igualmente contar con
un mecanismo adicional para estimar objetivamente la cuantia de su recaudacién
y asi ser retribuidos nuevamente al Gobierno por los duefios de las viviendas
beneficiarias.

De esta manera, el Estado puede nuevamente reinvertir estos recursos
para generar nuevos proyectos de infraestructura y compensar a los agentes
perjudicados. Con esto, las actuales tributaciones de valorizacion, recaudadas e
impuestas desde el punto de vista legal pueden avalarse y compararse desde el
ambito econémico. Asimismo, entender y conocer los verdaderos valores que
deberia pagar cada propietario reconociendo el beneficio que le generé el Estado.
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