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IMPACTO DEL METROPLUS SOBRE LOS PRECIOS DE
VIVIENDA EN MEDELLIN, COLOMBIA!
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es establecer el impacto del Metropls, el sistema BRT de
Medellin sobre los precios de vivienda en la ciudad, utilizando datos de corte trans-
versal repetidos de la Encuesta de Calidad de Vida de Medellin 2010 y el 2014. A
través de una estimacion de diferencias en diferencias a nivel de ciudad y por zonas,
la investigacion encuentra que la accesibilidad al Metroplus tuvo un efecto negativo
sobre la tasa de crecimiento de los precios de alquiler que puede atribuirse a las dife-
rencias de implementacion y los resultados en cada zona de la ciudad.
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de diferencias en diferencias.

ABSTRACT

This paper aims to establish the impact of the Metroplus, the BRT system of Medel-
lin, on housing prices in the city using repeated cross-section data from the Encuesta
de Calidad de Vida de Medellin 2010 and 2014. Through a Difference-in-Differenc-
es estimation on the city level as well as per areas, the research found that accessibil-
ity to Metroplus had a negative impact on the renting prices growth rate associated
with differences in its implementation and results across the urban area.
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L. Introduccion

Los sistemas BRT (Bus Rapid Transit) han ganado popularidad en el mun-
do en los tltimos 15 afios como una alternativa efectiva para un transporte
urbano sostenible, por su menor costo comparado con los sistemas de tre-
nes y su habilidad para transportar grandes masas en tiempos compara-
bles. En América Latina, quince paises cuentan con sistemas BRT urbanos,
mientras que en Colombia ya ocho ciudades tienen uno en funcionamien-
to. Entre ellos se encuentra el sistema Metroplus de la ciudad de Medellin,
que tiene la caracteristica de ser el tinico en el pais, que hace parte de un
sistema de transporte integrado y multimodal (SITVA),> que cuenta hoy
ademas con dos lineas de trenes, dos lineas de tipo teleférico, un tranvia,
un sistema de bicicletas y rutas alimentadoras de buses.

El SITVA fue concebido como una alternativa sostenible para resolver
los problemas de movilidad de la ciudad y ha representado un esfuer-
zo importante en términos de planeacion e inversion publica. Sin embar-
go, pocos trabajos se han ocupado de medir los efectos que ha tenido su
puesta en marcha sobre los precios de vivienda. Bajo estos elementos, este
trabajo se propone estudiar los efectos que la accesibilidad al Metroplus,
medida como la cercania a una de las estaciones de la Linea 1, ha tenido
sobre los precios de vivienda en Medellin, utilizando el enfoque hedoénico
planteado inicialmente por Rosen (1974) que permite estimar el valor que
confieren los consumidores a los amenities que les generan mayor bienes-
tar, a través de la disponibilidad a pagar que tienen por sus viviendas.

La investigacion recurre a datos de seccion cruzada repetidos pro-
venientes de la Encuesta de Calidad de Vida de Medellin (ECVM) para
los afios 2010 y 2014, de los Planes de Ordenamiento Territorial (POT) de
Medellin 2006 y 2014 y estadisticas demograficas® del Departamento Ad-
ministrativo Nacional de Estadistica (DANE). La disponibilidad de datos
antes y después de la puesta en marcha de este sistema, permite hacer
una evaluacion de impacto mientras que el estimador de diferencias en

diferencias ayuda a reducir el sesgo por variables omitidas, y a eliminar el

2 Sistema Integrado de Transporte del Valle de Aburrd.
3 Proyecciones de poblacién para el afio 2010 y 2014.
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efecto por diferencias pre-existentes entre las viviendas ubicadas dentro
del area de acceso al Metroplus y el resto de la ciudad.

Este estudio aporta a la investigacion previa por ser el primer esfuerzo
por analizar la relacion de causalidad entre el Metropluas y los cambios en
los precios de vivienda en la ciudad de Medellin y como tal, constituye una
linea base para el andlisis de los patrones de bienestar al interior de la ciu-
dad. Segundo, dado que a la fecha se han encontrado pocos estudios con
una evaluacion de impacto de los sistemas BRT en el mundo servira para
robustecer la literatura empirica al respecto. Tercero, los datos utilizados
contienen mas informacion que otros estudios sobre el impacto de un esque-
ma BRT en los precios de vivienda en Colombia (Rodriguez y Targa, 2004;
Rodriguez y Mojica, 2009 y Perdomo, 2011; en el TransMilenio de Bogotd).

En este orden de ideas, el trabajo se divide en cinco apartados. El se-
gundo presenta una revision de estudios empiricos previos. El tercero pre-
senta el disefo de la investigacion, con todas las consideraciones respecto
a la delimitacion del objeto de estudio, su dominio espacial y temporal, la
eleccién de la forma funcional, los datos y el método de estimacién. En el
apartado cuatro se encuentran los resultados. Finalmente se presentan las

conclusiones.

IL. Revision de la literatura
Los modelos de precios heddnicos empezaron a gestarse en la década del
sesenta con el trabajo de Lancaster (1966) quien plantea que la utilidad
percibida por el consumo de un bien se deriva de sus caracteristicas. Mas
tarde, Rosen (1974) los define de forma explicita como los “...precios im-
plicitos de los atributos (de los bienes) que son revelados por los agen-
tes econdmicos en los precios observados de productos diferenciados y la
cantidad de caracteristicas asociadas con ellos” (Rosen, 1974, p.34). Asi, se
entienden como la relacion funcional entre los precios de los bienes y sus
caracteristicas (Duque et al., 2011).

Desde entonces este enfoque ha sido utilizado para medir el impacto
de diferentes equipamientos sobre los precios de vivienda en zonas urba-
nas incluidos los efectos de la infraestructura de transporte. En este tiltimo

caso, predominan en la literatura empirica las investigaciones sobre los
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efectos de trenes de diferente tipo (Smith et al. 2013). Sin embargo, durante
los taltimos afios y a medida que se ha popularizado la implementacion de
BRT en el mundo, también lo han hecho las investigaciones sobre el efecto
de estos sistemas (Mulley y Tsai, 2016), sin llegar a un consenso sobre el
signo, la magnitud y las condiciones bajo las cuales se presenta el impacto.

A nivel internacional, Cervero y Duncan (2002) no encontraron eviden-
cia consistente de un incremento en los precios de vivienda por la puesta
en marcha del sistema BRT en Los Angeles. Por su parte, las investiga-
ciones de Cervero y Kang (2011), Dubé et al. (2011) y Mulley et al. (2016)
encuentran efectos positivos sobre los precios de vivienda y en el caso
del primer estudio, un poderoso efecto de reconfiguracion de las areas
urbanas. Cervero y Kang (2011) encuentran evidencia de un incremento
de 5% - 10% en viviendas dentro de los 300 metros cercanos a una estacion
y de 3% - 25% en tiendas y propiedades no residenciales cercanas en 150
metros. Ademas, encuentran que el sistema gener6 una conversion de vi-
viendas familiares a apartamentos y condominios en las zonas cercanas.

Dubé et al. (2011) utilizan un disefo cuasi experimental, a través de un
estimador de diferencias en diferencias y encuentran un incremento del
3% al 7% en el costo de las viviendas cercanas al Sistema en Quebec (Cana-
da) que esta restringido a las propiedades ubicadas suficientemente lejos
para evitar el ruido pero suficientemente cerca para acceder facilmente
al sistema. En Brisbane, Mulley et al. (2016) encuentran que por cada 100
metros de cercania a una estacion de BRT se incrementan los precios de
vivienda en 0,14%, y sugieren que la baja magnitud del efecto respecto a
estudios anteriores puede deberse a la alta dependencia de los australia-
nos a los vehiculos privados.

Algunas investigaciones encuentran efectos positivos, aunque poco
significativos, muy pequenos o dificiles de atribuir al sistema. Perk y Cata-
la (2009) encuentran que la cercania al sistema BRT en Pittsburg incremen-
ta el precio de transaccion de las viviendas en cerca del 16%; sin embargo,
sugieren que la magnitud del efecto puede deberse a otros factores que,
por falta de datos, no fueron tenidos en cuenta en el estudio. Por su parte,
Mulley y Tsai (2016) plantean que las propiedades dentro de un radio de
400 metros de las paradas del BRT tienen precios de transaccién marginal-
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mente mas altos (11%) en Sidney, aunque la evidencia no es fuerte dado el
nivel de significatividad del 9%.

En otros casos, los efectos sobre la misma ciudad pueden variar depen-
diendo de los datos utilizados y la linea de estudio. Zhang y Wang (2013)
estudiaron el impacto de tres tipos de proyectos de transporte masivo en
China, entre ellos, una linea de BRT en Beijing y a pesar de encontrar el
efecto negativo esperado de la distancia a una estacién, no encuentran una
influencia medible sobre los precios de oferta de las viviendas. Los autores
atribuyen este resultado a tres aspectos: i) el sistema no tiene una via fija
y por tanto, los inversionistas no tienen incentivos para incrementar su
disponibilidad de pago en las areas cercanas, ii) los residentes asocian el
sistema con efectos negativos como la polucion, y iii) la muestra utilizada
en el estudio no es suficientemente grande para capturar el efecto de in-
terés. En un estudio posterior, Zhang et al. (2014) estudian el mismo caso,
con tres lineas del sistema BRT, fuentes de datos diferentes y una muestra
mas grande. Los resultados muestran que se present6 una importante ca-
pitalizacion en una de las lineas estudiadas mientras que en las otras dos
encuentran evidencia contraria o no significativa.

En América Latina, los estudios sobre los efectos de un sistema BRT en
los precios de vivienda se concentran en Colombia. Considerado por mu-
chos como un ejemplo (Rodriguez y Mojica, 2009), el sistema BRT de Bo-
gota (Transmilenio) ha sido objeto de diferentes investigaciones utilizando
el enfoque hedoénico, lo que ha permitido a los autores no solo estudiar el
efecto de la accesibilidad al sistema en diferentes areas de la ciudad con
diferentes caracteristicas socioecondmicas sino utilizar métodos y formas
funcionales distintas.

Utilizando datos de oferta de alquiler de 494 propiedades residenciales
multifamiliares Rodriguez y Targa (2004) estudian el valor de la accesibi-
lidad a las estaciones del sistema. Los resultados muestran que la cercania
a una estacion esta asociada con precios de oferta de alquiler, entre 6,8% y
9,3% mas altos, dependiendo de la distancia a la estacion. Posteriormen-
te Perdomo et al. (2007) encuentran que las viviendas cercanas con facil
acceso al BRT reciben un “premio” que se refleja en un incremento de

maximo 22% en los precios de oferta de venta para predios residenciales.
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Rodriguez y Mojica (2009) utilizan un enfoque de antes — después con el
que encuentran que el efecto de una expansion del TransMilenio sobre los
precios de oferta de propiedades que desde antes tenian acceso al sistema
en Bogota es de 13% - 14%. La apreciacion fue similar para viviendas en
el area de 500 metros y de un kiléometro alrededor del BRT, lo que puede
evidenciar la influencia de otros factores sobre estos resultados.

Munoz-Raskin (2010) encuentran un incremento para las propiedades
ubicadas a menos de 5 minutos caminando a las lineas alimentadoras y un
leve incremento anual en los precios de las propiedades cercanas. A dife-
rencia de los demas estudios encontrados, los autores estudian el efecto por
estrato socioeconomico y plantean que las propiedades de ingreso medio
estan valoradas con mayor precio si estan mas cerca del sistema mientras
que para las viviendas en estratos mas bajos los resultados fueron los opues-
tos. Perdomo (2011) encuentra que por cada metro lejos de la estacion del
TransMilenio en Bogota los precios de vivienda caen un 0.05%.

Los estudios realizados en Bogota sugieren que existe un incremento
de precios asociado a la accesibilidad al sistema TransMilenio (Rodriguez
y Targa, 2004; Munoz-Raskin, 2010; Perdomo, 2011); sin embargo, las mag-
nitudes del efecto difieren profundamente y, como plantean Rodriguez y
Mojica (2009), pueden existir otras variables no incluidas en los estudios
que hacen que el efecto sea mucho mayor, lo que genera un problema de va-
riables omitidas. Ademas, predominan los datos de oferta de vivienda que
ante la posibilidad de negociar el precio final, puede generar distorsiones.

En Medellin hasta la fecha no se encuentra ningtin trabajo sobre el efec-
to del Metropltis sobre los precios de vivienda. Existe, sin embargo, un
estudio que utiliza el enfoque de precios heddnicos para analizar el efecto
del SITVA sobre los precios de vivienda. Duque et al., (2011), estiman el
cambio en los precios de 89 viviendas de Medellin cercanas a la estacion
de Metro San Javier, utilizando datos de avaltios de una compania priva-
da. Sus resultados muestran que la cercania a una estacion del metro tiene
una influencia positiva en los precios de las viviendas en un radio de 600
metros alrededor de la estacidn; sin embargo, el efecto es negativo en las
viviendas cercanas al acceso al metro.

Una deficiencia clave en el analisis de impacto de sistemas BRT utili-
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zando métodos tradicionales de estimacion de precios hedonicos, es la dis-
ponibilidad de datos adecuados (Zhang y Wang, 2013; Parmeter y Pope,
2013). Esto genera tres dificultades claves en la mayor parte de los estudios
encontrados: i) utilizan datos de seccidon cruzada porque no cuentan con
precios de vivienda antes y después del proyecto que permitan encontrar
un efecto causal ; ii) las fuentes de informacién, en muchos casos son pa-
ginas web de oferta de propiedades para venta y alquiler, iii) carecen de
datos que puedan capturar otros factores que afectan las decisiones de los
agentes, por lo que no pueden controlar las influencias enddgenas sobre la
decision de compra.

La revision evidencia que los trabajos que utilizan métodos de estima-
cién basados en analisis de regresion simple tienden a encontrar efectos de
mayor magnitud que aquellos que confian en estimaciones con métodos
espaciales y especialmente, los que utilizan cuasi-experimentos. Esta ulti-
ma metodologia permite estimar una relacion de causalidad y constituye
una buena opcidn para evitar endogeneidad y sesgos por variables omiti-
das, pero tienen mayores requerimientos sobre los datos.

En la literatura de medicién del impacto de un nuevo sistema de BRT,
los trabajos de Rodriguez y Mojica (2009) y Dubé et al. (2011), constituyen
los primeros esfuerzos utilizando datos de varios afios, mientras que la
investigacion de Perdomo (2011) si bien no constituye un estudio de antes-
después hace una comparacion entre un grupo de tratamiento y un grupo
de control, lo cual puede acercarse a una mejor estimacion del efecto cau-
sal del sistema BRT sobre los precios de vivienda. Pensando en la carencia
de estudios en Medellin y atendiendo a la disponibilidad de datos, este
estudio plantea un enfoque cuasi experimental para la estimacion del mo-
delo heddnico que permita capturar el efecto causal del sistema BRT sobre

los precios de vivienda.

III. Metodologia

II1.1. El Sistema BRT de Medellin

Medellin esta ubicada en la zona noroccidental de Colombia, en el Valle
de Aburra y es la segunda ciudad mas importante del pais. Su area urba-

na esta dividida en seis zonas y dieciséis comunas que, a la vez, se sub-
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dividen en 249 barrios. Uno de los proyectos mas importantes de la ciudad
ha sido el Sistema Integrado de Transporte del Valle de Aburra (SITVA),
que constituye un esfuerzo por planear e invertir en infraestructura para
un transporte urbano sostenible que permita resolver los problemas de
movilidad de la ciudad. La operacion del SITVA inici6 con las lineas A 'y B
del Metro en el afio 1995 y 1996, respectivamente.

En el afio 2000, se plantearon proyectos para generar corredores ma-
sivos que integraran a la comunidad de la poblada periferia del Valle de
Aburra al Metro siguiendo un modelo de espina de pescado. Como parte
de esta iniciativa, en el afio 2004 se puso en marcha el Metrocable Linea K
ubicado en la zona Nororiental y en 2008 el Metrocable Linea ] en la zona
centro occidental. Mas tarde, inicia la operacion de las lineas 1 en 2011 y
la 2 en 2012 del Metroplus (sistema BRT de la ciudad). Actualmente el sis-
tema llega a todas las comunas de la ciudad, excepto ala 6 y 7 en la zona
noroccidental, y la ciudad se ha convertido en referente en la implementa-
cion de un sistema de transporte inclusivo, sostenible y limpio. El Anexo
A presenta en detalle el esquema del SITVA.

Las obras de construccion del Metroplus iniciaron a finales de 2005 y
continuaron hasta el afio 2014. Este sistema atraviesa la ciudad de oriente
a occidente conectandose en varias estaciones con la linea A del Metro que
va de norte a sur, funciona con combustible a gas natural, lo que reduce
sus impactos negativos sobre el medio ambiente y esta compuesto por 2
lineas de 21 estaciones cada una. La linea 1 circula por la troncal de Mede-
llin, un corredor vial de 12,5 km, que inicia en la zona suroccidental de la
ciudad (comuna 16), con la estacion cabecera Universidad de Medellin y
termina en la zona nororiental. El sistema tiene otras seis estaciones en la
Comuna 16 y viaja desde ahi por las comunas 15, 10, 4 y 3. La integracion
con el Metro de Medellin se da en 3 estaciones: Industriales y Hospital en
la linea A y Cisneros en la linea B.

La linea 2 del Metroplus coincide con la linea 1 en 13 de sus 21 estacio-
nes, excepto en el trayecto que cruza por el centro de la ciudad, en donde
no tiene estaciones fijas sino paraderos y los buses comparten la via con
los vehiculos de transporte ptblico y privado. Por esto, se delimito el ob-

jeto de estudio a la linea 1 del Metroplus siguiendo a la literatura tedrica y




HERNANDEZ /SEMESHENKO | 163

empirica que establece que cuando no existe garantia de que las estaciones
permaneceran, la incertidumbre que se genera hace que la disponibilidad
a pagar de los demandantes por las propiedades cercanas al sistema no se
modifique (Zhang y Wang, 2013; Hensher y Mulley, 2015). Varios autores
argumentan que solamente si las estaciones de los sistemas BRT son per-
manentes y existe un carril separado, estos pueden generar un impacto

sobre los precios de vivienda (Deng y Nelson, 2013).

IT1.2. Analisis cuasi experimental
Uno de los supuestos principales del modelo heddnico es que las prefe-
rencias por una vivienda son débilmente separables en sus caracteristicas.
Esto implica que la demanda puede escribirse como una funcién del pre-
cio de la propiedad en la que se asume informacion perfecta ya que los
consumidores perciben todas las caracteristicas relevantes de la propiedad
y las tienen en cuenta al tomar su decisién de compra. Bajo este plantea-
miento, el problema de decision consiste en la maximizacion de la utilidad
sujeto a la restriccion presupuestaria en la compra de vivienda (Anselin y
Lozano-Gracia, 2009).

De forma simple, la funcién heddnica es un precio de equilibrio en el
que el precio de la vivienda es definido como:

P, = P(N;,S;) ey

Donde N, representa las caracteristicas de barrio, incluidos los amenities
disponibles y S, las caracteristicas estructurales de la propiedad. Dichos
amenities pueden ser positivos como instituciones educativas, bibliotecas,
parques, agua potable y acceso a transporte o negativos como la polucion,
la inseguridad y el ruido. Pueden aparecer con las condiciones naturales
del entorno como resultado de un proceso de transformacion o través de
las acciones de los agentes publicos o privados, lo que significa que las
politicas locales pueden influenciar su aparicion o modificar los existentes
con un efecto sobre las condiciones de vida de los habitantes (Lora et al.,

2010). La regresion hedodnica tradicional tiene la forma:
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Siendo P el precio de la propiedad i ubicada en el barrio J, Si’; una
matriz de caracteristicas de las / viviendas, NL-’} los amenities y otras carac-
teristicas disponibles en el barrio. a y p;; representan la constante y el tér-
mino de error respectivamente. Bajo el supuesto de que los consumidores
estan dispuestos a pagar mas por viviendas que les permiten acceder a un
mayor numero de amenities que mejoran su bienestar, Ceteris Paribus las
viviendas con acceso a un mayor numero de ellas deben ser mas costosas
y el diferencial de precio constituye una medida del valor de los amenities
expresado a través de la transaccion, por lo que estos precios implicitos
estan representados por los coeficientes de la regresion.

Al evaluar el impacto de una politica como es la implementacion del
Metroplus, es ideal utilizar disefios experimentales o experimentos natu-
rales, en los que la asignacion en el programa esta determinada de forma
aleatoria; sin embargo, la no aleatoriedad es casi inherente en la asigna-
cién de los beneficiarios de este tipo de politicas publicas que son dise-
fadas para una poblacién determinada y generan incentivos para que los
individuos estén interesados en autoseleccionarse como participantes. Por
esta razén, es mas comun encontrar diseflos cuasi experimentales, que
permiten crear grupos de beneficiarios y de control con caracteristicas
pre-programa similares para estimar el efecto de una variable de politica
sobre una variable resultado, conocido como el Efecto de Tratamiento (ET)
(Aedo, 2005; Cerulli, 2015).

En la aplicacion de disefios cuasi experimentales con precios hedéni-
cos, el ET sobre la unidad representa la diferencia entre el precio de las
viviendas en el grupo de tratamiento que reciben los beneficios de la po-
litica y el precio que habrian tenido estas mismas unidades de no haber
sido beneficiarios. Sin embargo, es imposible observar la unidad en ambos
estados y, por tanto, el investigador se enfrenta a un problema de obser-
vaciones faltantes. Como solucién a este problema, la literatura sugiere
estudiar medidas de tendencia central, especificamente la media de los
precios en el grupo de tratamiento y el grupo de control. Al hacerlo, se
puede estimar el Efecto Promedio de Tratamiento (EPT) que describe el
promedio sobre toda la poblacion de los efectos de tratamientos indivi-

duales (Parmeter y Pope, 2013).
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El mejor método para estimar el EPT dependera del tipo de datos dis-
ponibles y de las condiciones institucionales y normativas del lugar en que
se implementa la politica a estudiar. La seleccion del método dependera
de si existen y de qué tipo son los factores inobservables (sesgo escondido)
que impactan significativamente la asignacion no aleatoria del tratamiento
(Pope, 2008; Parmeter y Pope, 2013; Cerulli, 2015). Ademas, es importante
identificar si los inobservables son contingentes o genuinos.

Los inobservables contingentes son elementos respecto a los cuales no
se tiene informacion en la base de datos disponible y por tanto, afectan
las estimaciones del EPT. Los genuinos son factores imposibles de medir,
como la propension a incurrir en riesgo o actitudes éticas de los compra-
dores y vendedores en un mercado inmobiliario. De no tener en cuen-
ta estos factores, la interpretacion de los resultados puede descansar en
supuestos equivocados resultando también en prescripciones de politica
erroneas (Parmeter y Pope, 2013).

En este estudio se pueden identificar ambos tipos de inobservables.
En primer lugar, la seleccion de la ubicacidn de las estaciones del sistema
Metroplus fue pensada con el objetivo de llevar el SITVA a comunas que
antes no lo tenian, seguir su esquema de espina de pescado y revitali-
zar ciertas areas de la ciudad. La ubicacion de las estaciones pudo estar
acompafiada de otros cambios en las caracteristicas estructurales de las
viviendas en los sectores cercanos que afectan sus precios, como en el
caso de Seul (Corea), estudiado por Cervero y Khang (2011). Ademas,
ante las externalidades del sistema percibidas por los habitantes de la
ciudad, muchos pudieron tomar la decisiéon de mudarse, generando pro-
blemas de autoseleccion.

De acuerdo con Cerulli (2015), en estos casos se pueden utilizar tres
enfoques para mejorar las estimaciones: variables instrumentales (VI),
modelos de seleccién (MS), y diferencias en diferencias (DD). La imple-
mentacion de estos tres métodos requiere ya sea informacion adicional o
supuestos adicionales que no siempre estan disponibles o son viables: el
Método de VI requiere informacion sobre una variable adicional que esté
in-correlacionada con los otros regresores de la ecuacion. El MS requiere

mantener el supuesto de normalidad conjunta de los términos de error de
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los resultados potenciales mientras que DD requiere tener observaciones
para antes y después del tratamiento.

Para esta investigacion, el modelo de diferencias en diferencias (DD) es
el mas apropiado por varias razones. Es un enfoque que trata la seleccion
enddgena sin necesidad de otra variable o supuestos adicionales sobre la
distribucién de los errores (Angrist y Krueger, 2001), apto tanto para se-
leccién observable como no observable. Su aplicacion permite explotar el
cambio de estatus de un grupo en el tiempo para identificar el efecto pro-
medio de tratamiento, es decir, explota la variacién tiempo-espacio (Par-
meter y Pope, 2013) y se puede utilizar en contextos de evaluacion en los
que los datos observacionales para las unidades tratadas y de control estan
disponibles para antes y después del tratamiento, ya sea para un conjunto
de individuos iguales o diferentes. Esto implica que se pueden usar datos
de panel en los que se tiene informacion de los precios de la misma propie-
dad en los dos periodos o que se puede implementar con datos de seccion
cruzada repetidos, en los que las viviendas observadas antes y después de
la politica, son diferentes.

II1.2.a. Diferencias en Diferencias con datos de seccion cruzada repetidos
Estadisticamente, se consideran dos periodos de tiempo t, y t (£< t)
donde ¢, denota el momento del tiempo en que atin no se ha hecho la in-
tervencion y el mercado esta partido en el area de influencia del Metropluas
o area de tratamiento (M,) y el area de control (M), que no tiene ninguna
estacion del sistema cercana. Asi, el cambio de politica ocurre en el area M,
en algun momento entre ¢,y t,. Entonces, se puede describir el evento M =1
si la vivienda i estd en la region en la que se dio la intervencion de politica
independientemente del tiempo. Si ademas, se define el momento de la
intervenciéon como 7 = lysi t = 7, la variable que capturard el efecto de
politica es Dy = 7 M;

En términos de tratamiento (1), vivienda 7 y tiempo t, se puede plantear
un modelo de resultados potenciales (MRP), que vincula los resultados
observables e inobservables y presenta el precio de la vivienda bajo tra-
tamiento como precio inicial mas la variacion del precio por efecto de la

politica de la siguiente forma:
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Py = My Poie + My Pyie = Poyr + Myt (Plit - Poit) (3)

En este contexto de no aleatoriedad, el estimador de diferencias en di-
ferencias (EDD), en términos de los resultados potenciales, se define como:

EDD = E[Pitl —Pit0|X = x,Ml’ = 1] - E[Pitl —Pit0|X = x,Mi = 0] (4)

Y en términos de resultados observables sera:

EDD = E[Pyit, — Poic,|1X = x,M; = 1] — E[Ppir, — Poir,|X = x,M; = 0] (5)

Esto implica que el estimador es la diferencia entre dos esperanzas. La
primera esperanza en la que cambian el tiempo y el estatus de tratamiento,
mientras que en la segunda solamente cambia el tiempo. Si las viviendas
en M, y M, son idénticas entonces los cambios en los precios en el tiempo
capturan el mismo fendmeno, excepto para aquellas viviendas en que tam-
bién estan afectadas por el cambio de politica. Asi, la diferencia entre las
esperanzas debe poder atribuirse a la implementacion del Metroplus. Para
hacerlo mas intuitivo, Parmeter y Pope (2013) presentan la posibilidad de
introducir un contrafactual,* E|[Poic, — Poic,]X = %,M; = 1] en la ecuacién

anterior:
EDD = (E[Pyit, — PoicyIX = x,M; = 1] — E[Poir, — Poue,| X = x,M; = 1]) +

(E[Poit1 - POit0|X =x,M; = 1] - E[Poir1 - Poit0|X =x,M; = 0]) (6)

Esto describe el EDD como la suma de dos piezas, un efecto de tiempo:
DDE(tiempo) = (E[Poie, — Poicy X = x,M; = 1] — E[Pose, — Poic, X = x,M; = 0]) (7)

y un efecto tratamiento:

DDE (tratamiento) = (E|[Pyic, — Poic,|IX = %,M; = 1] — E[Poic, — Poir, IX = x,M; = 1])

= E[Puit, — Poir, )X = x,M; = 1] 8)

4 El concepto de contrafactual o causalidad contrafactual, asume que la causalidad toma la forma de una
comparacion entre el resultado de una unidad cuando es tratada y el resultado de la misma unidad cuan-
do no lo es. Si se puede observar la unidad solamente en el estado de tratada, el estado la estimacion del
efecto de tratamiento en diserios experimentales y cuasi experimentales. de “no tratada” se define cono
el estado contractual, que es inobservable (Cerulli, 2015).
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Para atribuir la estimacién del EDD completamente a la politica, el efecto
tiempo debe ser cero. Este efecto tiempo juega un rol importante en la vali-
dez de cualquier establecimiento causal para estimar el efecto de tratamien-
to estimado utilizando EDD. Lo interesante de este disefio es que puede
ayudar a superar los problemas de variables omitidas que pueden explicar
el efecto tiempo. Notese que el efecto tiempo se puede reescribir como:

DDE(tiempo) E[Poir, |1X = x,M; = 1] — E[Poir, |X = x,M; = 0]

— E[Poir,|1X = x,M; = 1] — E[Pyic, |1X = x,M; = 0]

Si el efecto tiempo es igual a cero, entonces:
(E[Poie, |1 X = x,M; = 1] — E[Pyir, |1 X = x,M; = 0])

= E[Poic, IX = x,M; = 1] — E[Ppic,| X = x,M; = 0]

Y podemos ver que este tipo de esperanza es mas débil que asumir

E[Poic, |X = x,M| = E[Poit,|X = x,] y E[Pric, |X = x, M| = E[Py;r, 1X = x]

Ya que esto implica suponer que los dos lados de la ecuacion son cero y
por lo tanto, no es necesario que las dos areas de vivienda sean idénticas.
Es decir, las dos 4reas pueden diferir sistematicamente siempre y cuando
el cambio en los precios de vivienda a lo largo del tiempo para las dos
areas, en esperanza, se mantenga. De esta manera en este contexto en el
que existen variables inobservables importantes que impactan los precios
de vivienda, atin es posible estimar el efecto de tratamiento (Parmeter y
Pope, 2013).

Para disminuir los sesgos de seleccion y la presencia de variables omi-
tidas en este tipo de disefio cuasi experimental es importante identificar
un dominio espacial y temporal adecuado. Luego de una revision cui-
dadosa de la literatura, en esta investigacion se defini6 el cambio exo-
geno como la accesibilidad al Metroplis, materializada una vez puesto
en marcha en diciembre de 2011. Para estimar los efectos de este cambio,
se utilizan datos del afio 2010, previo a la puesta en marcha del sistema

y el 2014, una vez se habia entregado la obra mas grande. Para el afio
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2014 ademas, se cuenta con informacién proveniente del Plan de Orde-
namiento Territorial de Medellin 2014 (POT2014) sobre los amenities dis-
ponibles en cada barrio. Adicionalmente, es importante considerar que
en Colombia los precios de arrendamiento no pueden incrementarse en
valores superiores al incremento aprobado por el gobierno nacional, ex-
cepto en caso de cambiar de inquilino; en la ciudad de Medellin la mayor
rotacion de alquileres se da en la comuna 11 — Laureles Estadio con 3 me-
ses y la de mayor rotacion es el poblado con 11 meses en promedio,® por
lo que se espera que la eleccion del espacio temporal permita capturar el
efecto del Metroplus.

Para determinar el dominio espacial del cuasi experimento, se ha uti-
lizado una medida de accesibilidad. En Medellin, por motivos de seguri-
dad, no se puede acceder a datos con la ubicacion precisa de las viviendas
(Duque et al., 2011), lo que impide establecer la distancia exacta entre las
viviendas y las estaciones de Metroplus. En este caso, se definio la acce-
sibilidad al sistema calculando el centroide de cada barrio y utilizando la
ubicacion exacta de las estaciones del Metroplus (latitud y longitud). Al-
rededor de cada estacion se crearon tres buffer de 1 kilometro, 500 metros
y 300 metros y se asigno un valor de 1 a todas las observaciones ubicadas
en barrios cuyo centroide se ubica al interior de cada area de influencia,
suponiendo que esto implica que la mayor parte del territorio del barrio
estd en el buffer y por tanto, los habitantes tienen acceso al Metroplus, ya
sea caminando o utilizando alguna de las rutas de buses integrados en el
caso del buffer mas grande.

Asi, el grupo de tratamiento son los entrevistados en los barrios con su
centroide al interior de cada buffer y el grupo de control son las viviendas
por fuera de esta area de influencia. El dominio espacial fue identifica-
do utilizando ArcGIS. El Anexo B muestra el nimero de barrios en cada
comuna dentro del area de influencia del Metroplus para cada buffer, asi
como la zona de la ciudad en la que se ubican. El sistema presta servicio en

las zonas nororiental, centro-oriental y suroccidental, el mayor niimero de

5 El Colombiano, “Por menor oferta, arriendos en el Valle de Aburrd subirian hasta 8% . Disponible en:
http:/[m.elcolombiano.com/vivienda-en-el-valle-de-aburra-arriendos-subirian-8-YC4576001 Consulta-
do el 25 de marzo de 2017.
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barrios dentro de su area de influencia se encuentran en las comunas 4, 10
y 16 de estrato socioecondmico® predominantemente medio bajo y medio.
A pesar de esto, el sistema llega a viviendas de todos los estratos debido a
que en un barrio pueden presentarse dos o tres estratos diferentes.

Respecto a la forma funcional, se ha seleccionado para la estimacion
del modelo la semi- logaritmica, considerando los hallazgos de Cropper et
al. (1988) sobre las ventajas de las formas funcionales mas simples como
la lineal y la semi logaritmica” para este tipo de estudios cuando existen
variables omitidas o se utilizan proxies en lugar de una medida de la va-
riable real. Ademas, el comprimir la escala en la que se mide la variable
dependiente puede ayudar a reducir los problemas de heterocedasticidad
(Rodriguez y Mojica, 2009; Parmeter y Pope, 2013) y las pruebas para los
datos de 2010 y 2014 asi como la base de datos agregada mostraron una
mejor bondad de ajuste de los modelos con forma funcional semi logarit-
mica sobre los modelos en niveles.

Ante estos resultados y las ventajas planteadas por la literatura, la rela-
cion entre los precios de vivienda y las demas variables fue determinada
por la ecuacion:

Ipije = Ae + @ + D1ieB + Sijepje + v Nje + i

Donde los factores varian por las i viviendas, los barrios j y el tiempo t.
At esun conjunto de efectos tiempo, o, es un conjunto de efectos de grupo
o de barrio. S, representa las caracteristicas estructurales de las viviendas.
th es un vector de caracteristicas de barrio y u;j = vj; + &, son choques
idiosincraticos, uno que impacta a todo el grupo de viviendas y otro que es
especifico de cada vivienda independientemente del tiempo y del barrio.
La inclusion de los efectos de tiempo (4,) y de grupo () se hace para cap-
turar efectos inobservables que varian a nivel de grupo y de tiempo dismi-

nuyendo asi los problemas por variables omitidas (Parmeter y Pope, 2013).

6 En Colombia, se han establecido 6 estratos socioeconémicos que se utilizan como referencia para dar
subsidios y cobrar impuestos. Las propiedades en estrato 6, son aquellas de mayor valor que tienden a
estar en manos de la poblacién con un mayor nivel de ingresos.

7 En los estudios revisados predomina la forma semi logaritmica, utilizada sin explicacién sobre la razén
de la eleccion (Mulley et al., 2016; Pope, 2008; Rodriguez y Mojica, 2009; Munoz-Raskin, 2010; Dubé
et al., 2011; Zhang et al., 2014).
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Finalmente, D,;, = 7. M; es la variable de politica de interés en la que
(M) representa la accesibilidad al Metroplis que toma valores de 1 para
las unidades tratadas, definidas como aquellas al interior del area de in-
fluencia del sistema y 0 para las unidades de control. Es decir, M se puede
pensar como un indice que captura la utilidad neta o la ganancia econd-
mica del duenio del hogar por acceder a los servicios del Metroplus. %, es
la variable que define el momento de la intervencién y toma un valor de 1
una vez se ha hecho. La forma funcional elegida implica que los resultados

expresan los efectos de las variables sobre tasas de crecimiento.

IIL.3. Datos

Para la estimacion del efecto de la accesibilidad al Metroplus se cuenta con
datos de seccidn cruzada repetidos, provenientes de la Encuesta de Calidad
de Vida de Medellin 2010 y 2014 (ECVM2010 y ECVM2014),® que contiene
datos a nivel individual de vivienda en el area urbana de Medellin. De estos
datos, se han recuperado los precios de vivienda que son datos de precios de
alquiler reportados por los residentes que viven en alquiler; los atributos de
propiedad que incluyen las caracteristicas estructurales estandarizadas en el
trabajo de Can (1992) y dos variables a nivel de barrio. La variable seguridad,
captura la percepcion de seguridad de los entrevistados en su barrio en vez
de una tasa de crimen como en otros estudios en el pais. Esto se hace porque
su influencia sobre la disponibilidad a pagar por una vivienda puede estar
mas ligada a la percepcion de los habitantes que las estadisticas del sistema
policial. Mientras que la variable pminoria corresponde a si el entrevistado
se reconoce 0 no como parte de una minoria étnica.

Estos datos fueron complementados con el Plan de Ordenamiento
Territorial (POT) de Medellin de los afios 2006 y 2014. Los amenities de
educacion, salud, cultura y culto, transporte y recreacién disponibles en
cada barrio fueron creados con base en la geodatabase del Plan de Ordena-
miento Territorial (POT) de Medellin de los afios 2006 y 2014, que contiene

8 La Encuesta de Calidad de Vida para Medellin fue realizada por primera vez en 1997 y luego en el 2001.
Desde el aiio 2004, se realiza anualmente con muestras aleatorias en la totalidad del drea urbana (16 co-
munas) y rural (5 corregimientos) del municipio. La muestra se elige a través de un Muestreo Aleatorio
Simple (MAS) para proporciones, teniendo en cuenta la participacion de cada una de las viviendas por
estrato socioecondmiico, segiin barrio, comuna y corregimiento (Alcaldia de Medellin, 2015, p. 3).




172 1 REVISTA DE ECONOMIA POLITICA DE BUENOS AIRES

la longitud y latitud exactas de los equipamientos de salud, educacién,
recreacion, cultura y transporte de la ciudad, todos influenciables direc-
tamente con intervenciones tanto del gobierno como del sector privado.
Debido a la no disponibilidad de datos precisos del afio 2010, se hizo una
comparacion de las organizaciones disponibles en el POT2006 y POT2014
y se completd la base de datos a través de informes de prensa, paginas
web de las organizaciones o entrevistas telefonicas a las organizaciones
posiblemente creadas entre 2006 y 2010.

En este caso, se ha optado por incluir el numero de equipamientos de
cada tipo disponibles en cada barrio porque al no tener datos geo-referen-
ciados a nivel individual, solo se puede calcular la distancia desde el cen-
troide de cada barrio hasta el amenity mas cercano, lo cual no aporta ma-
yor precision al estudio. Adicionalmente, en un contexto en el que todavia
existen fronteras invisibles en los barrios ya sea porque sus condiciones
socioeconomicas difieren profundamente o por cuestiones de seguridad,
el namero de amenities de cada tipo disponibles dentro del propio barrio,
es aquel al que se tiene garantizado el acceso. Los datos de la ECVM y el
POT fueron facilitados por Departamento Administrativo de Planeacion
de Medellin para realizar esta investigacion.

Finalmente, la densidad poblacional en cada barrio fue calculada con
estadisticas provenientes del Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica (DANE) y se incluyeron dummies de tiempo para capturar cam-
bios generales en el precio e inflacion entre 2010 y 2014. Asi, para evaluar
el efecto de la accesibilidad al Metroplus sobre los precios de alquiler de
vivienda en la ciudad se utilizaron dos tipos de datos: i) atributos estruc-
turales de las viviendas (atributos de las propiedades) y ii) caracteristicas
ambientales (atributos de barrio) que incluyen las caracteristicas de barrio
y los datos demograficos.

Una vez ordenados los datos, se realizaron pruebas de diagnostico so-
bre regresiones lineales a los datos de cada afo para identificar outliers,
que pudieran afectar los resultados del estudio. Especificamente, se utilizo
la distancia de Cook y el test de Bonferonni para identificar observaciones
extremas y se eliminaron aquellas que, de acuerdo con el criterio del in-

vestigador, estaban mal tabuladas o presentaban inconsistencias entre el
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precio revelado y las caracteristicas estructurales y de barrio reportadas.
Bajo todas estas consideraciones, la base de datos final contiene los precios
de alquiler de 4.090 observaciones en 2010 y 4.219 en 2014, asociadas a las
caracteristicas estructurales de cada vivienda y los amenities disponibles

en el barrio.

IV. Resultados

Los resultados del modelo hedodnico cuasi experimental estimados por
Minimos Cuadrados Ordinarios,’ a nivel de ciudad, para cada uno de los
tres buffers, muestran que los precios de vivienda incrementan en funcion
de mejores atributos. Un mayor estatus socioeconémico esta asociado con
mayores precios de alquiler de vivienda lo que se puede constatar por la
significatividad del estrato socioecondmico y el incremento en la bondad
de ajuste al incluir esta variable en el modelo. Este resultado sugiere que el
mecanismo de estratificacion en la ciudad limita los efectos de las politicas
publicas, en linea con lo planteado por Gallego et al. (2016).

De acuerdo con lo esperado, percibir el barrio en que se reside como un
lugar seguro, vivir cerca de instituciones prestadoras del servicio de salud
y de universidades, tiene un efecto significativo y positivo sobre las tasas
de crecimiento de los precios de alquiler de vivienda. El nimero de insti-
tuciones educativas, las organizaciones culturales en el barrio, el nimero
de estaciones de Metro Cable y el nimero de organizaciones para el culto
y la religion en el barrio son variables significativas, asociadas con tasas
de crecimiento negativas de los precios. Sin embargo, el objetivo de la in-
vestigacion es encontrar la accesibilidad al Metroplus y por esta razon, el
analisis se centra en la variable de interés. El impacto de la accesibilidad
al Metroplus sobre las tasas de crecimiento de los precios de alquiler de
vivienda en Medellin utilizando un estimador de Diferencias en Diferen-
cias, se presenta en la Tabla 1. A medida que se reduce el buffer, se reducen

también las observaciones en el area de tratamiento.

9 Atendiendo a las recomendaciones de Bertrand, Duflo y Mullainhatan (2004), se realizaron pruebas
de estimacion controlando por correlacion intra-cluster. La magnitud y significatividad del efecto se
mantuvo en todos los casos.
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En el caso del buffer de mayor distancia, la variable que captura el efecto
de la puesta en marcha del Metroplus sobre las tasas de crecimiento de
los precios en el periodo 2010-2014 result6 ser negativa y no significativa.
Al disminuir el buffer la variable de interés conserva el signo negativo,
resulta ser significativa y de mayor magnitud en ambos casos. A pesar de
esto, la diferencia de precios entre el grupo de tratamiento y de control en
escenario base ya era significativa, lo que implica que antes de poner en
marcha el sistema, existian diferencias entre ambas zonas que incidian en
los precios y, por tanto, la diferencia del valor medio de los precios, entre
los grupos de tratamiento y control en el 2010 y 2014 esta influenciada
por otras variables diferentes a la puesta en marcha del Metropltis. Ante
estos resultados, se busca hacer un analisis mas profundo de los efectos
por zona para entender mejor el efecto de interés. Las Tabla 2, Tabla 3 y
Tabla 4 presentan los resultados por zona, en el que a diferencia de anali-
sis conjunto se excluyen las comunas 5, 6, 7, 11, 12, 13 y 14 por hacer parte
de otras zonas de la ciudad.

Tabla 2. Efecto de la accesibilidad al Metroplis sobre el crecimiento de
los precios de vivienda en la zona nororiental (comunas 1, 2, 3 y 4)

Buffer 1km Buffer 500m Buffer 300m
Observaciones | 2010 2014 Total 2010 2014 Total 2010 2014 Total
Control: 444 454 898 780 759 1539 930 928 1858
Tratamiento 566 581 1147 230 276 506 80 107 187
N 1010 1035 2045 1010 1035 2045 1010 1035 2045
Variable respuesta: LnP Buffer 1km Buffer 500m Buffer 300m
Media grupo de
Control (C) 10,860 10,915 10,893
2010: Media grupo de
Escenario base| Tratamiento (T) 10,946 11,002 10,980
. . 0,086*** 0,087*** 0,087**
Diferencia (T-C) 0,022] [0,025] [0,036]
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Variable respuesta: LnP Buffer 1km Buffer 500m Buffer 300m
Mec‘tiit%;‘f}(’g)de 10,960 10,999 10,970
Seguimiento | Tratamento (T 10950 1,024 1020
Diferencia (T-C) [giggg] [g:ggi] [8:8221
Impacto oD 0051 906 0007

Nota: R-square: 0,54. La estimacién por MCO incluye todas las variables antes mencionadas. Errores
estdndar en []. Significancia: *** p<0.01; ** p<0.05; * p<0.1. Las medias y los errores estindar son
calculados por regresion lineal.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3. Efecto de la accesibilidad al Metroplus sobre el crecimiento de

los precios de vivienda en la zona centro - oriental (comunas 8, 9 y 10)

Buffer 1km Buffer 500m Buffer 300m
Observaciones | 2010 2014 Total 2010 2014 Total 2010 2014 Total
Control: 625 669 1294 717 770 1487 753 815 1568
Tratamiento 170 199 369 78 98 176 42 53 95
N 795 868 1663 795 868 1663 795 868 1663
Variable respuesta: LnP Buffer 1km Buffer 500m Buffer 300m
Media grupo de
Control (C) 10,805 10,841 10,798
2010: .
Escenario Media grupo de 10,980 11,045 11,043
Tratamiento (T)
base
. . 0,175%* 0,204*** 0,246%*
Diferencia (T-C) 0,030] [0,041] (0,053]
Media grupo de
Control (C) 10,966 10,993 10,940
2014: Media grupo de
Seguimiento Tratamiento (T) 11,026 11,047 11,082
. . 0,061** 0,054 0,142
Diferencia (T-C) 0,029] [0,037] [0,047]
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Variable respuesta: LnP Buffer 1km Buffer 500m Buffer 300m
-0,104%**
-0,115%** -0,149%** .
Impacto DD [0,036] [0,049] [0,065]

Nota: R-square: 0,68. La estimacién por MCO incluye todas las variables antes mencionadas. Errores
estdndar en []. Significancia: *** p<0.01; ** p<0.05; * p<0.1. Las medias y los errores estindar son
calculados por regresion lineal.
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4. Efecto de la accesibilidad al Metroplus sobre el crecimiento de

los precios de vivienda en la zona suroccidental (comunas 15 y 16).

Buffer 1km Buffer 500m Buffer 300m
Observaciones 2010 2014 Total 2010 2014 Total 2010 2014 Total
Control: 232 254 486 337 377 714 462 516 978
Tratamiento 275 304 579 170 181 351 45 42 87
N 507 558 1065 507 558 1065 507 558 1065
Variable respuesta: LnP Buffer 1km Buffer 500m Buffer 300m
d B 11,346
Media grupo de
Control (C) 11,434 11,422
11,498
2010: . 4
Escenario | icdiagrupode 11,441 11,500
Tratamiento (T)
base
0,153%
. . g 0,008 0,077*** [0,051]
Diferencia (T-C) 0,028] [0,029]
. 11,471
Media grupo de ¢
Control (O) 11,547 11,550
11,479
Medi d
2014 | Tramiento () 11,560 1,581
Seguimiento
0,009
. S 0,013 0,031 [0,051]
Diferencia (T-C) 0,027] 0,028]
0,006 -0,046 -0,144**
Impacto Db [0,035] [0,037] [0,063]

Nota: R-square: 0,72. La estimacién por MCO incluye todas las variables antes mencionadas. Errores
estandar en []. Significancia: *** p<0.01; ** p<0.05; * p<0.1. Las medias y los errores estindar son
calculados por regresion lineal.

Fuente: Elaboracion propia
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En la zona nororiental, el efecto de la accesibilidad al Metroplus sobre
las tasas de crecimiento de los precios de alquiler es negativo y significativo
para los buffer de 1 kilometro y 500 metros. En la zona centro-oriental, el
efecto es negativo, significativo y de magnitud muy similar para todos los
buffer, lo que sugiere la existencia de factores asociados a las caracteristicas
del centro de la ciudad que no se han tenido en cuenta. Finalmente, los re-
sultados de la zona suroccidental muestran un efecto positivo y no signi-
ficativo para el buffer mas grande asi como negativo y significativo en un
radio de 500 metros y 300 metros alrededor de las estaciones. Los resultados
en el buffer de 500 metros son los de menor magnitud para las tres zonas
de estudio mientras que los resultados en el buffer de 300 metros pueden
relacionarse con las externalidades negativas asociadas a la cercania de una
estacion como mayor congestion y comunicacion y coinciden con Duque et
al. (2011) quienes encontraron que el efecto del Metro es negativo sobre los
precios de oferta de las viviendas mas cercanas a la estacion.

Estos efectos obtenidos con la estimacion pueden estar influenciados
por las especificidades en la implementacion y la percepcion que tienen
los habitantes de cada zona sobre el sistema. Por esta razon, se tienen en
cuenta datos del estudio percepcion de imagen del Metroplas' en el que
se evidencia que en la zona nororiental, los entrevistados lo perciben como
un elemento de renovacion de los barrios, especialmente de Manrique (co-
muna 3), pero presentan quejas sobre su operacion y manifiestan incon-
formidad porque al entrar en operacion se eliminaron los demas medios
de transporte publico dejando muchas zonas sin transporte, razén por la
cual en algunos barrios no se puede acceder facilmente al Metropluas ni a
otro sistema de transporte puiblico, explicando el impacto negativo y sig-
nificativo solo cuando se define un radio mayor para el area de influencia.

En la zona centro se detecta la mayor inconformidad con el sistema
BRT porque no se ve orden, claridad en estaciones ni posibilidades de ca-
rril propio para la Linea 2 y ninguno de los entrevistados considera que
el Metroplts haya tenido un efecto en la transformacién del sector. En

la zona suroccidental, especialmente en la comuna 16, los entrevistados

10 La investigacion fue realizada en 2015, en 10 barrios de las 6 zonas de la ciudad y entregado para este
estudio por el drea de comunicaciones de la organizacion.
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relacionan al Metroplas con progreso y cambios positivos en el medio
ambiente como una evidente disminucion del polvo. Los habitantes de la
zona valoran mucho su aporte a la calidad de vida y su conectividad con
el SITVA; sin embargo, la Comuna 16 donde se encuentra la mayor parte
de encuestados en esta zona, cuentan desde antes de la puesta en marcha
del sistema con muchas opciones de transporte publico, lo cual explica que
el efecto solo sea significativo para las viviendas mas cercanas donde se

perciben la congestion y el ruido.

V. Conclusiones

Esta investigacion estima el efecto de la accesibilidad al Metroplus sobre
los precios de vivienda en Medellin a través de un enfoque hedonico y en-
cuentra que el efecto de la puesta en marcha de este sistema de transporte
urbano sobre las tasas de crecimiento de los precios de vivienda en la ciudad
en el periodo 2010-2014, es negativo y significativo al establecer un area de
influencia de 500 metros y 300 metros. El andlisis de los resultados a nivel
de ciudad y por zonas a la luz de la teoria y el estudio de percepcion del
Metropluas (2015) muestran la alta dependencia que tiene el impacto de los
sistemas de transporte BRT a la percepcion de los habitantes a su alrededor;
para que su efecto sea positivo es necesario que las familias perciban que el
sistema es permanente, de facil acceso y que mejoran sus condiciones.

En el caso del Metroplus, los habitantes de la zona nororiental y cen-
tro oriental, de estatus socioecondémico predominantemente bajo, perciben
externalidades negativas por la puesta en marcha del sistema, principal-
mente por problemas de acceso e incertidumbre sobre su habilidad para
transformar el entorno de forma permanente. Debido a que en la ciudad
las rutas de buses publicos funcionan de forma radial orientadas princi-
palmente al centro, las dificultades de acceso al BRT en las dreas de menor
ingreso como la zona nororiental pueden convertirse en un obstaculo para
acceder a oportunidades que ofrece la ciudad en zonas alejadas, a las que
pueden acceder pagando un solo ticket en el SITVA y coinciden con los de
Munoz-Raskin (2010).

Esto pone en evidencia que a pesar de la imagen positiva del transporte

publico en Medellin y de los cambios que ha logrado, persisten retos en su
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planeacion e implementacion, que serd fundamental tener en cuenta para
que los proyectos futuros sean exitosos y generen un efecto positivo sobre
el bienestar de todos los habitantes de la ciudad. Especificamente, se debe
focalizar la inversion en mejorar las condiciones de acceso y los costos de
movilidad de quienes se encuentran en condiciones desfavorables, com-
plementar los esquemas grandes con buses alimentadores o sistemas no
motorizados como las bicicletas que cubran toda el 4rea de influencia y
faciliten la movilizacion de las personas hacia las estaciones.

Vale la pena mencionar que los resultados de la investigacion estan li-
mitados por el tipo y la disponibilidad de datos. No se dispone de infor-
macién sobre los metros cuadrados de las viviendas, lo que permitiria en-
contrar una medida de $/m?y presentar un modelo agregado que pudiera
confirmar y dar robustez a los resultados. Tampoco se conoce la ubicacion
exacta de las viviendas, lo que impide calcular la distancia a cada uno de
los amenities considerados, comparar los resultados con los obtenidos uti-
lizando el nimero de equipamientos por barrio y estimar los resultados en
diferentes radios de distancia.

Este resultado puede estar influenciado por la utilizacion de datos de
alquiler y no de venta. La legislacion colombiana prohibe incrementar los
precios de arrendamiento por encima de la tasa de inflaciéon a menos que
se cambie de inquilino. Esto puede significar que para capturar el efecto
total se requiere de un periodo de tiempo mayor que permita suficientes
cambios de residencia de los entrevistados. Finalmente, el contexto especi-
fico de Medellin presenta un desafio en la evaluacion de politicas de cual-
quier tipo debido a la cantidad de incentivos e intervenciones realizadas
durante los ultimos diez afos, la mayor parte de ellos, con potencial para
afectar los precios de vivienda. A pesar de esto, este estudio provee valiosa
informacion respecto al efecto del sistema BRT, provee una linea base de
investigacion y abre la puerta para estudios futuros en los que se puedan
validar, utilizando otros datos y metodologias, los efectos del Metroplus y

el SITVA sobre el mercado inmobiliario de Medellin.
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VII. Anexos
Anexo A.

Esquema SITVA 2016 y proyeccion 2030
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