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RESUMEN

Los Pagos por Servicios Ambientales — PSA promueven la conservacién de ecosistemas
estratégicos a partir de instrumentos econdmicos que incentivan a los proveedores de
servicios ambientales a garantizar un suministro sostenible de los mismos (Wunder, 2015).
Los PSA son utilizados ampliamente en el contexto rural, recientemente, autores como
Richards & Thompson (2019) han sugerido que sean implementados en zonas urbanas. En
el Valle de Aburr3, el esquema urbano esta en proceso de disefio y no existe un marco de
actuacién guia para su funcionamiento, por lo cual, es necesario un analisis amplio de
variables clave o estratégicas que sirva como base para estimar el pago que se daria a
propietarios de predios donde se implementaria el PSA urbano. El objetivo de este trabajo
es plantear un esquema de analisis para la identificacion de variables que son
determinantes en la estimacién del incentivo para predios privados en zonas urbanas. Para
su cumplimiento, se seleccionara un subconjunto homogéneo de predios privados del Valle
de Aburr3, las variables clave seran identificadas con base en la revisién de literatura, del
analisis de la actividad econdmica que podria ser desarrollada en el area de interés y de la
estimacion del costo de oportunidad para los propietarios de los predios privados. La
identificacién y el andlisis de las variables clave mediante el analisis estructural MICMAC
servird de base para la propuesta futura de un método de estimacién del pago para
propietarios de predios en areas urbanas, siendo la base para cumplir con los objetivos de

un proyecto de investigacion docente, en el que se enmarca este trabajo de grado.

Palabras clave: Pagos por Servicios Ambientales (PSA), incentivo, costo de oportunidad,

zona urbana, predios privados.
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ABSTRACT

Payments for Environmental Services (PES) promote the conservation of strategic
ecosystems through economic instruments that encourage environmental service providers
to ensure sustainable supply of services (Wunder, 2015). PES are widely used in the rural
context, and recently, authors such as Richards & Thompson (2019) have suggested that
they be implemented in urban areas. In el Valle de Aburrd, the urban scheme is in the
process of being designed and there is no guiding framework for its operation, so a broad
analysis of strategic variables is needed to serve as a basis for estimating the payment that
would be given to landowners where urban PES would be implemented. The objective of
this work is to propose a scheme of analysis for the identification of variables that are
determinant in the estimation of the incentive for private properties in urban areas. In order
to fulfill this objective, a homogeneous subset of private properties in el Valle de Aburra will
be selected, and key variables will be identified based on the literature review, the analysis
of the economic activity that could be developed in the area of interest, and the estimation
of the opportunity cost for private property owners. The identification and analysis of the
key variables through the MICMAC structural analysis will serve as a basis for the future
proposal of a method of payment estimation for landowners in urban areas, being the basis
to fulfill the objectives of an educational research project, in which this degree work is

framed.

Keywords: Payments for Environmental Services (PES), incentive, opportunity cost, urban

area, private land.
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RESUMEN

Los Pagos por Servicios Ambientales — PSA promueven la conservaciéon de ecosistemas
estratégicos a partir de instrumentos econdmicos que incentivan a los proveedores de
servicios ambientales a garantizar un suministro sostenible de los mismos (Wunder, 2015).
Los PSA son utilizados ampliamente en el contexto rural, recientemente, autores como
Richards & Thompson (2019) han sugerido que sean implementados en zonas urbanas. En
el Valle de Aburr3, el esquema urbano estd en proceso de disefio y no existe un marco de
actuacién guia para su funcionamiento, por lo cual, es necesario un analisis amplio de
variables clave o estratégicas que sirva como base para estimar el pago que se daria a
propietarios de predios donde se implementaria el PSA urbano. El objetivo de este trabajo
es plantear un esquema de andlisis para la identificacion de variables que son
determinantes en la estimacién del incentivo para predios privados en zonas urbanas. Para
su cumplimiento, se seleccionard un subconjunto homogéneo de predios privados del Valle
de Aburrd, las variables clave serdn identificadas con base en la revisidon de literatura, del
analisis de la actividad econémica que podria ser desarrollada en el drea de interés y de la
estimacion del costo de oportunidad para los propietarios de los predios privados. La
identificacion y el analisis de las variables clave mediante el analisis estructural MICMAC
servira de base para la propuesta futura de un método de estimacién del pago para
propietarios de predios en areas urbanas, siendo la base para cumplir con los objetivos de

un proyecto de investigacidon docente, en el que se enmarca este trabajo de grado.

Palabras clave: Pagos por Servicios Ambientales (PSA), incentivo, costo de oportunidad,

zona urbana, predios privados.
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INTRODUCCION

En Colombia y el mundo entero las actividades humanas insostenibles, la sobreexplotaciéon
de recursos naturales y de especies se encuentran en riesgo, la pérdida de los bosques ha
ocasionado que el cambio climatico se haya acelerado (Semana, 2020) y que se generen
otras amenazas para la poblacion como la afectacion en la calidad del agua y los alimentos,
la exposicion a fendmenos meteoroldgicos extremos, enfermedades infecciosas, entre
otras (Semana Sostenible, 2020), razén por la cual Colombia debe crear e implementar
estrategias que detengan la desaparicidon de los bosques y que, a través del tiempo sean

perdurables.

El Area Metropolitana del Valle de Aburra, como ente articulador de los 10 municipios que
la conforman, propende por la preservacién de ecosistemas estratégicos para la
conservacion de servicios ecosistémicos, y ha implementado la estrategia de Pago por
Servicios Ambientales (PSA) en el contexto rural, el cual consiste en compensar mediante
incentivos a los propietarios de los predios que decidan acogerse al programa para proteger
y preservar los terrenos. Segun el decreto 0953 de 2013, para calcular el incentivo se
disponen de dos métodos, el beneficio econdmico neto (BEN) obtenido a partir del uso del
suelo en las actividades productivas mas representativas y el valor de la renta de la tierra
(VRT), las actividades mas representativas se ubican en el sector primario y comprenden la

ganaderia doble propdsito y ganaderia de leche.

12
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El Area Metropolitana se ha interesado en implementar la estrategia PSA en zonas urbanas,
origindndose la necesidad de analizar las variables estratégicas para la estimacién del
incentivo en predios privados en zonas urbanas, puesto que el esquema actual contempla
las variables asociadas a las actividades productivas de la tierra en zonas rurales y no
urbanas. Por lo anterior, el objetivo de este trabajo es plantear un esquema base de andlisis
para la estimacidn del incentivo en un instrumento de pago por servicios ambientales para

predios privados en zonas urbanas.

Este trabajo se divide en cinco capitulos, el primero presenta el marco conceptual sobre
PSA y costo de oportunidad, que facilita comprensién de los conceptos utilizados, los tres
capitulos siguientes desarrollan los tres objetivos de investigacion planteados, cada capitulo
presenta un marco contextual sobre lo abordado, la metodologia empleada y los resultados

obtenidos.

El segundo capitulo se basa en la identificacidon de variables clave que serian determinantes
en la estimacién del incentivo en un esquema urbano de pagos por servicios ambientales.
Las variables que explican el sistema del PSA urbano se identificaron mediante un analisis
estructural utilizando la matriz de doble entrada MICMAC de Godet, para esto se hicieron
sesiones grupales con profesionales en temas relacionados a gestidén urbana y ambiental
del Area Metropolitana del Valle de Aburrd, obteniendo como resultado el reconocimiento
de las variables de entrada o determinantes, variables receptoras o claves, variables
resultantes y variables excluidas o auténomas. Para la identificacién de variables clave se

considerd la dinamica urbanistica y el potencial de la edificacion de los predios.

13
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En el tercer capitulo, se realiza el analisis de las variables previamente identificadas, en el
marco del contexto urbanistico y de ordenamiento territorial, estableciendo las relaciones
de influencia presentes entre cada una de ellas, ademas, se asocian las variables que
impactan directamente el cdlculo del costo de oportunidad, obteniendo como resultado el
diagrama de influencias y causal del sistema. Con este resultado se da cumplimiento al
objetivo de examinar la estructura del sistema de gestidn y organizacién territorial para la
implementacidn del incentivo en un esquema de pago por servicios ambientales urbano

con base en las variables clave identificadas.

En el cuarto capitulo, se hace una propuesta de estimacion del costo de oportunidad en una
zona urbana considerando actividades del sector constructivo. Se toman como variables de
entrada algunas de las variables clave y determinantes que fueron identificadas con el
analisis estructural y el diagrama de influencia en los capitulos previos. Se tomaron cuatro

predios del area urbana del Valle de Aburra como caso base de estudio.

El quinto y ultimo capitulo, presenta las conclusiones y recomendaciones del presente
trabajo, tomando como base los resultados obtenidos de los tres capitulos anteriores. Las
conclusiones se orientan a la descripcidon de las variables clave identificadas que explican el
sistema estudiado e impactan el calculo del costo de oportunidad, se exponen las
diferencias encontradas entre el calculo del costo de oportunidad tradicional aplicado a un

PSA rural y el resultante para un PSA urbano.

14
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La principal limitacién en este trabajo de grado se presentd en el desarrollo del primer
capitulo, ya que las variables identificadas fueron calificadas por profesionales del Area
Metropolitana con diferentes profesiones y cargos, originando variaciones que impactaron
la explicacién de la dindmica del sistema, por lo cual se hizo necesario un ajuste en la
categorizacidon de variables que contrastara con la dindmica del Plan de Ordenamiento

Territorial vigente.

15
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Antecedentes

Los esquemas de Pago por Servicios Ambientales (PSA) compensan a propietarios que
destinan sus predios a la conservacioén y restauracion de ecosistemas estratégicos para la
provision de servicios ambientales1 mediante incentivos que pueden ser pagos en dinero o
especie, de esta manera, se maximiza el impacto de los recursos destinados a la
preservacion del medio ambiente previniendo la pérdida irreversible de agrobiodiversidad
y por ende, la fragmentacion de los ecosistemas y la afectacién a los seres humanos que los

habitan (Diaz et al., 2019).

En Antioquia se ha implementado BanCO2, un esquema PSA impulsado en el afio 2013 por
la Corporacién Auténoma Regional Cornare en el oriente antioqueiio, destinado al pago por
conservar los bosques y recursos naturales, con el fin de generar ingresos a las familias
campesinas que los habitaban (BanCo2, s.f.). Dicho esquema es operado por la Corporacién
Masbosques. Segun la normativa del decreto 1007 de 2018 del Ministerio de Medio
Ambiente y Desarrollo Sostenible, el cdlculo del incentivo o pago se hace con base en el
costo de oportunidad de las actividades productivas que se desarrollan en las areas

estratégicas (Tobon et al., 2018), siendo areas rurales.

Los municipios que conforman el Area Metropolitana del Valle de Aburraz han adoptado el

Plan Estratégico Metropolitano de Ordenamiento Territorial del Valle de Aburrd mediante

1 Segln la FAO (2009), los servicios ambientales son aquellos bienes o servicios proporcionados por la
naturaleza, y que proporciona bienestar a algunas o muchas personas, tales como los alimentos, agua,
combustibles, etc.

2 Conformado por 10 municipios: Barbosa, Bello, Caldas, Copacabana, Envigado, Girardota, Itagii, La Estrella,
Medellin y Sabaneta. Tiene una extension de 1152 km2, distribuidos en 340 km2 de suelo urbano y 812 km2
de suelo rural (Hernandez, Segura y Molina, 2020).

16
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el Acuerdo Metropolitano numero 31 (2019), con el que se establece el compromiso de
implementar mecanismos econdmicos para la gestiéon ambiental, dispuestos en las normas
de ordenamiento ambiental nacional y territorial, para esto se tiene planeado Ia
implementacidn de esquemas PSA mediante BanCO2, el Fondo Verde Metropolitano y otros
pagos por servicios ambientales en las dreas urbanas en pro de la mejora y preservacién de

las areas de interés ecosistémico.

El esquema PSA en dreas urbanas del Valle de Aburrd esta en proceso de disefio.
Actualmente se tienen 111 predios pre-seleccionados por su potencial de participacion,
pero se requiere claridad sobre cuales son las variables mas relevantes para definir el
método de estimacién del incentivo o pagos. En contextos rurales, los PSA han sido
ampliamente implementados, algunos autores han planteado métodos y variables de
anadlisis para calcular los pagos a los “vendedores” o proveedores de los servicios
ambientales (duefios de los predios destinados a conservacion o restauracion). A

continuacion, se presentan algunos hallazgos en la literatura:

Rodriguez-Robayo, Perevochtchikova, Avila-Foucat, & De la Mora De la Mora (2020)
estudiaron la influencia de las variables de contexto local en los resultados de los pagos por
servicios ambientales en México, para ello utilizaron un marco de sistemas socio-ecolégicos
mediante encuestas y entrevistas cuyo resultado demostré que las principales variables
asociadas al contexto local son: la cobertura forestal, los costos de oportunidad, los medios
de vida, los ingresos, las motivaciones y las actitudes hacia la conservacién, la confianzay la
cooperacion, las practicas de gestion tradicionales, la organizacion interna, la tenencia de
la tierra, las normas para la gestién y el uso de los recursos naturales, presencia e historia
de organizaciones no gubernamentales, historia econdmica y de conservacién y distancia a
los mercados, concluyendo asi que, las variables del contexto local deben relacionarse en

las variables utilizadas para el célculo de los Pagos por Servicios Ambientales, de tal manera

3 Informacién extraida de informe técnico del Area Metropolitana del Valle de Aburra. Informacién
confidencial. Fuente no publicada actualmente.
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qgue la conservaciéon deje de ser una estrategia de mal pago y se aproxime a los costos de

oportunidad reales.

Para estimar el pago por servicios ambientales no sélo es importante identificar las variables
clave, también es necesario identificar el método que serd utilizado. Por eso, Aguilar,
Franco-Maass & Arteaga-Reyes (2018) propusieron una metodologia para determinar
pagos diferenciados por servicios ambientales hidrolégicos en Meéxico, para esto
identificaron los datos relevantes de los criterios ambientales incluyendo la participaciéon
social, ademas, identificaron el indice de importancia relativa que permitiese el calculo de
los pagos por servicios ambientales. Con la aplicacién del esquema de pagos diferenciados,
se concluyd que los pagos a realizar varian de acuerdo con las diferentes caracteristicas

locales.

Dando continuidad a los métodos utilizados, Sosa (2015) realizé la estimacién de los costos
de oportunidad para la conservacién en el Rancho Escuadréon ubicado en Chicontepec —
Veracruz, para hacerlo utilizé el método del valor actual neto y asi calculé la rentabilidad de
las actividades productivas usando informacidn obtenida de entrevistas y consultas en
diferentes entidades. Mediante un modelo econométrico se logré obtener un analisis
econdmico, de sensibilidad y financiero, el cual permitié concluir que el costo de
oportunidad difiere segun la actividad econdmica, ademas que, el duefio del rancho estd
dejando de ganar una cantidad considerable de dinero al dejar de dedicarse a la ganaderia

por garantizar la proteccidon del bosque y las plantaciones forestales.

Existen varios estudios en los cuales se ha utilizado el costo de oportunidad como medio
para estimar los Pagos por Servicios Ambientales, tales como Ansolin et al. (2018), quienes
realizaron una valoracién ambiental en las dreas de preservacion permanente de la cuenca
del rio Passauna, estado de Parand por medio del método de costo de oportunidad, siendo
éste muy util para la estimar la valoracién econdmica combinada con las areas prioritarias,

los autores recomiendan tener en cuenta las variables como ubicacion y actividad
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econdmica a la hora de realizar el calculo del pago por servicios ambientales. Se concluye,
que los pagos deben reflejar la situacidn actual de las zonas a proteger con el fin de facilitar
la toma de decisiones y motivar a los productores para que conserven sus areas con

importantes funciones ambientales.

En Colombia, Quijano (2018) evalud la eficiencia de una posible implementacién de un
programa de Pagos por Servicios Ambientales en el PAramo de Guerrero, para ello identificé
el uso del suelo de la zona en estudio, estimd el costo de oportunidad del suelo para las
principales actividades productivas como la produccidon de papa, leche y carne bovina,
calculé el valor econémico de la conservacién y los beneficios obtenidos por las zonas
estratégicas para ser conservadas y realizé el andlisis del costo beneficio teniendo en cuenta
diferentes escenarios de conservacion, lo anterior fue posible mediante el tratamiento de
la informacién consultada en fuentes secundarias oficiales. Se concluyd que, el método de
costo de oportunidad es eficiente siempre que se tenga en cuenta la actividad productiva,

ya que el valor a pagar varia conforme a ésta.

Son varios los autores que se han enfocado en hacer andlisis a las variables y métodos para
estimar el cdlculo eficiente de los pagos a realizar por los Servicios Ambientales. Las
variables para utilizar dependen en gran medida del uso que se le podria dar al suelo, es
decir, se encuentra estrechamente relacionada con la actividad econdmica que podria
realizarse en los terrenos. Lo anterior quiere decir que los pagos son dindmicos y se
expresan de acuerdo con el contexto, ademas, el hecho de realizar un calculo acorde a la
realidad incentivard a los duefios para que se sumen a los esquemas de compensacién
facilmente. Los casos de estudio analizados demuestran que el método de costo de

oportunidad es ampliamente utilizado para estimar los pagos o incentivos.
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Justificacion

El cambio climatico se ha acelerado en gran medida por la pérdida de bosques. Colombia
ocupa el cuarto lugar entre las naciones con mayor deforestacion de bosques a nivel
mundial, el indicador de pérdida de bosques se incrementé un 9% de 2017 a 2018 y segun
el IDEAM se han perdido 197.000 hectareas de bosque en el afio 2018 en todo el territorio
nacional, por esta razén Colombia debe emplear estrategias que detengan la desaparicién
de los bosques y que sean perdurables a través del tiempo (El Universal, 2020). Pero, la
deforestacion no es la Unica que afecta al mundo y a Colombia, pues de acuerdo con la
ONU, las actividades humanas insostenibles y la sobreexplotacion tanto de recursos
naturales como de especies amenazan la biodiversidad, incluso se habla del riego de

extincion de la cuarta parte de las especies en las proximas décadas (Semana, 2020).

En todo el territorio colombiano se han establecido objetivos en torno a la proteccién de la
biodiversidad existente, en el departamento de Antioquia especificamente, se propuso
proteger 1°075.365 hectareas de bosque, 350 fuentes hidricas que aprovisionan los
acueductos, 76.000 hectareas de ciénagas y 17 areas protegidas, entre otros, todo quedo
en un pacto firmado por 20 entidades de la region, algunas gubernamentales y otras ONG
lideradas por la FAO. Con este pacto se busca que la gobernacion, las alcaldias, EPM, las
corporaciones ambientales como Corantioquia, CONARE y el Area Metropolitana, entre
otras, contraigan el compromiso de proteger los bosques y controlar el cambio climatico,
siendo necesario trabajar en temas como la deforestacion, la contaminacién del recurso

hidrico y la erosidn para mitigar los riesgos de afectacidn a los ecosistemas (Ospina, 2019).

Precisamente, los 10 municipios que articula el Area Metropolitana del Valle de Aburra
establecieron diferentes estrategias para reducir los niveles de contaminacidon y mejorar la
calidad del aire, todas ellas plasmadas en un plan de acciones por el aire enfocado hasta el
afo 2030 llamado PIGECA (Restrepo, 2020). En la estructura del PIGECA existe un eje

tematico denominado “Proteccidn, restauracidn y restitucion de arbolado urbano, espacio
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publico y ecosistemas” en el cual se han implementado estrategias como BanCO2
metropolitano, cuyo propdsito es compensar econdmicamente a quienes se comprometen

con la proteccion de los ecosistemas.

La aceptacion de estrategias como BanCO2 depende en gran medida del valor compensado,
segln Torres & Howitt (2019) uno de los factores clave de éxito de los Pagos por Servicios
Ambientales es el nivel o valor del pago a ser compensado a los duefios de las areas a
proteger, aclarando que, si los pagos no son suficientes para compensar el costo de
oportunidad sacrificado, los usuarios no participaran y por ende no se dara cumplimiento

al objetivo de conservacion.

Es claro que, el propdsito del Area Metropolitana del Valle de Aburrd como entidad
articuladora y armonizadora de las politicas es promover la preservacion de los ecosistemas
en pro de que sus ciudadanos se beneficien de los diferentes servicios ambientales, para
cumplir su propésito ha implementado diferentes estrategias como el Pago por Servicios
Ambientales. Sin embargo, el éxito de |a estrategia depende de la aceptacién de los duefos
de las areas ambientales estratégicas, gran parte de esa aceptacidén depende del valor que
les sera compensado, el cual deberia estar determinado teniendo en cuenta diferentes

variables que pueden hacerlo variar.

En este sentido, plantear un esquema de analisis de variables estratégicas es de importancia
para posteriormente, definir el método de estimacién del incentivo o pago en areas
urbanas, siendo el objetivo central del proyecto de investigacion marco que acoge el

presente trabajo de grados, esto permitira:

= Compensar en un futuro a los duefios de los predios de acuerdo con lo que dejaria
de percibir por la destinacidon del area ubicada en la zona urbana, a actividades de

conservacion y restauracion.

4 Proyecto de investigacion por recurso instalado con cédigo PCI 19206
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= Establecer la periodicidad y el tipo de pago que debe realizarse.

» Fomentar la participacién de los duefios de los predios privados en el programa de
Pagos por Servicios Ambientales y por lo tanto el aumento en la oferta de servicios

ambientales.
= Dar cumplimiento a los propdsitos acordados en el PIGECA.

Por ultimo, el propdsito de la Maestria en Gestion de Organizaciones del Instituto
Tecnolégico Metropolitano en la modalidad profundizacién es la formacion de
profesionales interdisciplinarios en gestién de organizaciones complejas para apalancar una
adecuada toma de decisiones en estado de incertidumbre, teniendo claro que el ambiente
cambia constantemente retando a la organizacidn y a sus directivos (Instituto Tecnoldgico
Metropolitano, s.f.). En este trabajo se pretende identificar y analizar las variables clave o
variables estratégicas que serian determinantes para hacer la estimacion del pago o
incentivo en un esquema PSA urbano, teniendo como foco de trabajo el contexto del sector
gue podria desarrollarse en un conjunto de predios privados con potencial de participacién
en el esquema, siendo proveedoras o “vendedoras” de un servicio ambiental urbano.
Algunas variables que se pretenden analizar en el contexto de este sector son: actividad
econdmica, costos econdmicos asociados a renunciar a la utilizacidén del suelo de los predios
(costo de oportunidad), entre otras a identificar como parte de los objetivos de este trabajo;
gue deben ser analizadas con detenimiento para hacer, posteriormente, la estimacion del
costo de oportunidad, asi pues, se pretende establecer un esquema base de analisis para la
estimacion del incentivo en un instrumento de pago por servicios ambientales para un

conjunto de predios privados en zonas urbanas.

Para el desarrollo del presente trabajo, el Area Metropolitana del Valle de Aburrd
proporciond la informacién de los predios ubicados en las zonas que pueden ser

preservadas en el area urbana. Se realizé una busqueda de informacion bibliografica que
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permitid dar cumplimiento a los objetivos planteados, no fue necesaria la adicion de

recursos econdmicos, técnicos y financieros para el desarrollo del proyecto.

Descripcion del problema

Los PSA se implementan en contextos rurales porque existe una cantidad considerable de
propietarios, parcelas grandes y diversas motivaciones que impulsan la conservacién de
ecosistemas estratégicos. Richards & Thompson (2019) sugieren la implementacién de este
tipo de esquemas en zonas urbanas como una estrategia para proveer y conservar servicios
ambientales en las ciudades. Para los autores los ecosistemas urbanos son una nueva

frontera en el tema de Pagos por Servicios Ambientales, esto se debe a que:

» Los ecosistemas urbanos se encuentran bajo la presidon del aumento de la urbanizacion.
El uso del suelo residencial, comercial e industrial suele ser mds rentable que la

conservacién de estos terrenos para la oferta de servicios ambientales.

= Se requieren nuevos enfoques para alentar y permitir intervenciones que mantengan,
mejoren y creen ecosistemas urbanos. Los Pagos por Servicios Ambientales se utilizan
cada vez mas con el fin de conservar los entornos rurales, pero este enfoque rara vez se

ha considerado en las ciudades.

En el Valle de Aburra se encuentra en proceso de disefio y desarrollo un PSA urbano, por lo
cual se identificaron 111 predios potenciales para su implementacién, de los cuales 62 son
privados y 49 son publicos, todos ellos se categorizaron segun su destinacién econdmica,
ya sea comercial, cultural, habitacional, industrial, lote no urbanizable, lote urbanizado, lote
urbanizado no construido y recreacional; los predios difieren en su orientaciéon econdmica,
tamafio de area, ubicacién, entre otras caracteristicas. Para la implementacién del esquema
PSA urbano se requiere definir el método de estimacion del incentivo o pago, dado que no
existe literatura orientada a contextos urbanos. Todo lo desarrollado esta en el contexto

rural, por lo cual, se necesita de un andlisis situacional previo, minucioso, de los
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proveedores o “vendedores” de servicios ecosistémicos en dreas urbanas, de su estructura,

organizacién y funcionamiento.

Segun Mosquera (2020), es dificil que los Pagos por Servicios Ambientales puedan cambiar
las decisiones de produccién de los duefios de los predios en ecosistemas estratégicos con
fines de preservacion, esto se debe a que, en la mayoria de los casos el costo de oportunidad
que dejaria de percibir por la explotacidn de los recursos excede el pago que recibiria por
conservar el ecosistema. Es entonces importante estimar un pago acorde con las
actividades econdmicas que pueden desarrollarse en las dreas a preservar en el valle de
Aburra, de manera que esta alternativa sea atractiva para los duefios de los predios

privados.

Preguntas de Investigacion

1. ¢{Qué variables adicionales, propias de un contexto urbano, ademas de las
contempladas en la estimacion tradicional del costo de oportunidad (ingresos y costos
por una actividad productiva) deben tenerse en cuenta para la estimacion del pago en

un esquema PSA?
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OBIJETIVOS

Objetivo General

Plantear un esquema base de andlisis para la estimacidn del incentivo en un instrumento

de pago por servicios ambientales para predios privados en zonas urbanas.

Objetivos Especificos

Identificar las variables clave que serian determinantes en la estimacion del incentivo
para un esquema urbano de pagos por servicios ambientales, no incluidas en el método
convencional de costo de oportunidad basado en el valor de la renta y del beneficio

neto.

Examinar la estructura del sistema de gestion y organizacidén territorial para la
implementacidon del incentivo en un esquema de pago por servicios ambientales urbano

con base en las variables clave identificadas.

Estimar el costo de oportunidad de una actividad productiva para un conjunto
seleccionado de predios en el area urbana del valle de Aburrd como caso base de

estudio.
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1. Capitulo 1: Marco conceptual: esquemas PSA y
costo de oportunidad.

En este capitulo se describe el marco conceptual de los esquemas PSA y el costo de
oportunidad, se presentan las definiciones de los conceptos principales como lo son los
servicios ambientales y los pagos, ademds, se especifica el método utilizado por el Area

Metropolitana para calcular el costo de oportunidad en el esquema PSA rural existente.

1.1 Los esquemas de pagos por servicios ambientales - PSA

Los servicios ambientales

Los servicios ambientales, para Yu et al. (2020) son bienes y servicios directos o indirectos
que son obtenidos de la naturaleza como el agua, los productos agricolas, la madera, etc.,
los cuales son primordiales para la existencia de la vida humana y la produccion industrial,
por lo que, los servicios ambientales contribuyen al desarrollo sostenible de la sociedad

humana.

Segun Figueroa (2010), La Evaluacién de los Ecosistemas del Milenio clasifica los servicios

ambientales en cuatro categorias:

1. Servicios de provisidn: Productos o bienes tangibles obtenidos del ecosistema y que
generalmente presentan un mercado estructurado, un ejemplo de ellos son los
alimentos, el combustible, las materias primas, el agua, las fibras, los recursos genéticos,
etc.

2. Servicios de regulacion: relacionados a los procesos ecosistémicos y aportan a la
regulaciéon del sistema natural, por ejemplo, la polinizacién, la regulacion de
enfermedades, la regulacién climatica, el control bioldgico, la purificacidén del agua, etc.

3. Servicios culturales: Servicios no materiales proporcionados por el ecosistema a través
de la reflexion, el desarrollo cognitivo, el enriquecimiento espiritual, la recreacién vy el

disfrute estético.
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4. Servicios de base o soporte: Servicios necesarios para que el ecosistema funcione
correctamente y se produzcan los servicios ambientales, la percepcion de bienestar en
la sociedad es a largo plazo mediante la provisidon de otros bienes ecosistémicos, tal es

el caso de la regulacién hidrica y la regulacién climatica.

Pese a todos los beneficios proporcionados por los servicios ambientales, las actividades del
ser humano continlan defiando y degradando los ecosistemas generando desastres
naturales y escasez en el suministro de esos servicios ambientales, algunas de las afecciones
causadas al medio ambiente son el deterioro en la calidad del agua y la calidad del suelo,
destruccién de habitat de las diferentes especies, incendios forestales, disminucién del
oxigeno disuelto y aumento de la temperatura (Ahmadi & Moradkhani, 2019). Por lo
anterior, desde la década de 1990, el PSA se ha convertido en una herramienta altamente
utilizada para conservar la biodiversidad, la calidad ambiental y otros beneficios
proporcionados al ser humano. Sin embargo, el hecho de implementarse en diferentes
partes del mundo y en diferentes contextos, hace que las caracteristicas como objetivos,

zonas y partes interesadas varien ampliamente (L{ et al., 2020).
Los servicios ambientales urbanos

En la zona urbana también existe el beneficio de los servicios ambientales expuestos
anteriormente, por ejemplo, los suelos proporcionan importantes servicios ecosistémicos
como soporte y suministro de nutrientes a las plantas que proveen los alimentos,
realizacion de ciclos biogeoquimicos para el reciclaje de compuestos organicos, captacion
el agua para recargar los acuiferos y asi evitar que las reservas de agua sean contaminadas,
nivelacion de la temperatura y humedad, mejora de la calidad del aire, infiltracion del agua
para prevenir inundaciones, entre otros. Para que el suelo pueda cumplir con las anteriores
funciones, se debe asegurar su contacto con el agua, la vegetacion y el aire del entorno,
algo que suele perderse con el avance de los procesos de urbanizacion porque es poco

valorado. Cuando existe crecimiento en la ciudad, se hace necesaria una planeacién que
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contemple los usos que pueden darse al suelo, el equilibrio entre los procesos ecolégicos-
naturales en contraposicién a los urbanos y las zonas que deben ser conservadas (Cram et

al., 2008).

La diferencia que poseen los servicios ambientales urbanos en comparacién con los rurales
es la presion de la urbanizacién, en donde la poblacidn posee necesidades de estructuras
basicas de servicios y exigen algunas facilidades y comodidades, lo cual dificulta la

preservacion de los ecosistemas.
Los pagos por servicios ambientales (PSA)

Los PSA son esquemas de conservacion que utiliza medios econémicos como incentivo para
los proveedores de este tipo de servicios, cuyo propdsito es garantizar el suministro
sostenible de servicios ambientales por medio de la conservacion del medio ambiente

(Wuder, 2015).
Segun Wunder (2015), las caracteristicas principales de este esquema son:

= Son transacciones voluntarias, es decir, el proveedor decide si pertenece al esquema.
= Se da entre los usuarios de mandantes de los servicios y los proveedores, pues debe
existir un acuerdo entre en los proveedores de servicios ambientales y el demandante

de dichos servicios.

= Existen reglas para la gestidon de los recursos, las cuales quedan establecidas en el

acuerdo realizado para su estricto cumplimiento.
Los PSA en el area metropolitana

Segun Hillel (2019), las areas metropolitanas deben ser mas que la unién de lugares
alrededor de una metrdpoli, pues deben llegar a acuerdos y destinar los fondos para
proteger la biodiversidad, ya que ésta es un activo para la calidad de vida ciudadana. Entre

los retos que tiene el Area Metropolitana del Valle de Aburrd se encuentran la proteccién
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de la naturaleza, la promocidn del consumo sostenible, una producciéon mas limpiay, quizas
lo mas relevante, hacer que todo esto se importante para los ciudadanos. En la revista el
Metropolitano del Valle de Aburra (2019) se describe que una de las estrategias del Area
Metropolitana del Valle de Aburra es contribuir al mejoramiento de la calidad ambiental del
territorio y perfeccionar los espacios publicos verdes, fortalecer los ecosistemas
estratégicos y proveer servicios ambientales al metropolitano, para ello se ha
implementado la iniciativa de pago por servicios ambientales, la cual consistente en
establecer acuerdos voluntarios con los duefios de los predios ubicados en ecosistemas

estratégicos para preservarlos a cambio de incentivos (El Espectador, 2019).
1.2 El costo de oportunidad

Se llama costo de oportunidad, es lo sacrificado por ejecutar una accién y dejar de hacer
algo. El costo de oportunidad se calcula para diferentes alternativas y a partir de éste se
toma una decisién, la cual se encuentra influenciada por un incentivo que maximice el
bienestar, se puede decir que los incentivos son la base para la prediccién del

comportamiento de las personas (Rivera, 2017).

En la economia ambiental, el costo de oportunidad es el valor obtenido al realizar una
actividad econémica en un terreno y al cual un propietario renuncia con el propdsito de
conservar una parte o la totalidad de su predio para proveer servicios ambientales (Moreno-
Sénchez, 2012). Para realizar el célculo de costo de oportunidad, se estima la rentabilidad
de las posibles actividades que pueden llegar a desarrollarse en las zonas estratégicas a
proteger. Este método ha sido aplicado en diferentes estudios orientados al Pago por
Servicios Ambientales, siendo reconocido como una herramienta de valoracién econémica

ambiental Util para el disefo y estructura de un esquema PSA (Brunett,2012).

En la actualidad, el Area Metropolitana del Valle de Aburra ha implementado el esquema

PSA en zonas rurales, ofreciendo incentivos a los duefios de los predios para que decidan
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acogerse al programa. Para el cdlculo de este costo de oportunidad han utilizado el

Beneficio Econdmico Neto (BEN) y el Valor de la Renta de la Tierra (VTR).

¢Como se calcula actualmente el costo de oportunidad en el Area Metropolitana del

Valle de Aburra?

A continuacién, se describe lo realizado por el Area Metropolitana del Valle de Aburra para
calcular el costo de oportunidad, informacién mencionada en el informe de Ecoversa sobre

el calculo del costo de oportunidad.

En los 10 municipios del Area Metropolitana se hizo una identificacién, delimitacién y
priorizacion de las areas que poseen una importancia estratégica, teniendo en cuenta
teniendo en cuenta los planes de ordenacidn, planes de manejo ambiental, el manejo de

las cuencas hidrograficas y la caracterizacién de los predios.

Las areas de importancia estratégica son aquellas que pueden destinarse a la conservacién
de recursos hidricos que surten de agua a los acueductos municipales, distritales y

regionales.

Método de valoracién econémica para el PSA
El decreto 0953 de 2013, en su numeral 2, describe que la entidad territorial tendra en
cuenta los siguientes elementos para el calculo del valor Unico de incentivo para cada area

de importancia estratégica:

a. Se referenciard en el costo de oportunidad de las actividades productivas mas
representativas del area de importancia estratégica, para esto se disponen de dos
opciones:

e El equivalente a los beneficios econdmicos netos (BEN) que pueden ser obtenidos

por el uso del suelo en las actividades productivas mas representativas.
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e El valor de la renta de la tierra (VRT), para las actividades econdmicas productivas

mds representativas.

b. El maximo valor anual del incentivo por hectarea se determinara mediante la seleccién

del menor costo de oportunidad promedio del area de importancia estratégica, dicho
costo de oportunidad se calculard mediante las dos opciones referenciadas
anteriormente. El valor seleccionado no podrd superar el 15% del avalio comercial

promedio por hectdrea en conservacion de los predios.

Calculo del Beneficio Economico Neto (BEN):

En el Area Metropolitana se calculé el BEN para la produccién pecuaria y agricola, realizando

las siguientes actividades:

Identificacion de los principales indicadores de los renglones productivos priorizados y

las estructuras de costos de cada uno:

Para esto se hizo una estimacién de los activos fijos para la ganaderia doble propédsito y
ganaderia de leche, identificando activos fisicos y bioldgicos, en los cuales se haya
incurrido en la inversion de capital fijo al principio del proceso productivo, tales como:
la tierra, las maquinas, los implementos, los equipos, las construcciones, las
instalaciones, entre otros. Una vez identificados los activos fijos, se procedid con su

valoracién en pesos del punto inicial en que se realizé un avaluo.

El siguiente paso fue la identificacion y valoracién de los ingresos y los egresos
operativos de la actividad econdmica mas representativa en el predio, éstos se tabulan
en un flujo de fondos de varios periodos o afios, incluyendo, ademas, las inversiones.
También se realiza un cdlculo del precio probable que pudiesen tener los productos en

los afos venideros.
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e Estimacion del beneficio econdmico neto para las producciones mas representativas:

Una vez obtenidos los flujos de fondos de las producciones mds representativas, se
totalizan los fondos de cada uno de los periodos seleccionados y analizados. Se calcula
el valor presente neto (VPN) para igualar los flujos de diferentes afios, empleando una
tasa de descuento del 7,5% en pesos constantes, el VPN resultante es el que se toma
como BEN de todo el periodo representativo en el aio cero (0). Se determina el valor
anual mediante el calculo de la anualidad equivalente, este valor es conocido como el

Valor Anual Equivalente (VAE) y se asimila al BEN y el VAE.

Beneficio econdmico neto (BEN)= Ing. totales - Egre. totales-Tasa Int.Banco *(Cap.
Inv. (Propio-crédito))

Donde:

Ing (T) (0) (Ventas) = Ingresos Totales (Ventas). = MS$/afio

Erg (T) (0) (Costos + Gastos) = Egresos Totales (Costos + Gastos) = MS/afio

ib * [C. Inv. F (P o C)] = Inversiones (propias o a crédito) [Tierra + inst. productivas] =

MS (0). El punto inicial de anélisis.
El valor econdmico neto (BEN) resultante se compara con el resultado del valor de la renta
de la tierra (VRT).
Calculo del Valor de la Renta de la Tierra (VRT)

El valor de la renta de la tierra (VTR) es la utilidad que obtiene el duefio de los recursos
productivos después de restarle al producto o ingreso bruto de produccion, el capital
invertido en los gastos de la produccidon y los respectivos intereses por los créditos

adquiridos. Se calcula mediante la siguiente féormula:
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VRT ($/afio) = VB (S/afio) — Costo y Gastos de Produccion (S$/afio) — i (Ctos y Gtos
pccion(c) + Cinv F(c)) (S/afio)

Donde:

Ingresos Brutos (Ventas) = M$/afio.

Costos produccion = MS/afio

| * [Ctos y Gtos pccion (c) + C.inv. F(c))] = (0)

(0) El punto inicial del analisis.

Cuando existen VRT diferentes en varios afos, se debe calcular el VTR en el periodo cero (0)

y calcular la anualidad.

El Area metropolitana del Valle de Aburrd tiene el esquema para el calculo del costo de
oportunidad para las actividades productivas de ganaderia doble propdsito y ganaderia de
leche, sin embargo, se ha interesado en ampliar el alcance a las zonas urbanas en donde
existe la presencia de una presidn urbanistica. En este trabajo, se utiliza una metodologia

gue permite hacer la estimacién del calculo de oportunidad en el sector de la construccion.
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2. Capitulo 2: Identificacion de variables clave
determinantes en la estimacion del incentivo para
un esquema urbano de pagos por servicios
ambientales

En este capitulo se identifican las variables clave en un PSA urbano por medio de la
configuracion de dos fases. En la primera fase se identifican todas las variables que explican
el sistema estudiado mediante sesiones con profesionales del Area Metropolitana, para
esto se emplea la metodologia de analisis estructural con la herramienta MICMAC,
obteniendo la categorizacidn de las variables en cuatro grupos. En la segunda fase, se hace
un refinamiento y andlisis de las categorias de variables obtenidas en la fase anterior para
obtener una coincidencia con las disposiciones del Plan de Ordenamiento Territorial.
Finalmente, se presentan los resultados de las variables clave que explican el sistema,
dando cumplimiento a la finalizacion del primer objetivo especifico: Identificar las variables
clave que serian determinantes en la estimacion del incentivo para un esquema urbano de
pagos por servicios ambientales, no incluidas en el método convencional de costo de

oportunidad basado en el valor de la renta y del beneficio neto.

2.1 Identificacion de variables clave mediante analisis estructural

Las variables son caracteristicas o propiedades que pueden tomar diferentes valores
cuantitativos o cualitativos y que representan un sistema, es todo aquello que se pretende
medir, estudiar y controlar en una investigacién (Nufiez, 2007). Segun Espinoza (2018), las
variables pueden intervenir como una causa o resultado al interior de un proceso o

fendmeno de la realidad.

La matriz de impactos cruzados (MICMAC) es una herramienta de andlisis estructural
utilizada para estructurar ideas y también como un método de prondstico creado por

Michael Godet (Akbar Barati et al.,, 2019), describe sistematicamente todas las
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interrelaciones potenciales existentes entre cada una de las variables y permite identificar

las variables claves que controlan la evolucidn del sistema (Nematpour et al., 2020).

Segun Godet y Durance (2011), para desarrollar un andlisis estructural se deben llevar a

cabo los siguientes pasos:

1.

La identificacion de variables: Consiste en identificar y definir todas las variables
internas y externas que caracterizan el sistema estudiado y su entorno. Se recomienda
ser exhaustivo y no descartar ninguna variable. El resultado de esta fase es una lista que,
generalmente, no sobrepasa las 70 o 80 variables, las cuales deben contener una
explicacion detallada para facilitar la comprensién de su interrelacion. Las variables
pueden listarse mediante entrevistas no dirigidas en donde se hagan preguntas sobre

los factores que condicionan el sistema en estudio.

Descripcion de las relaciones entre las variables: Es una visidn sistémica, cuyo
propdsito es identificar las relaciones entre las variables identificadas en la fase anterior,
para ello, se utiliza una tabla de doble entrada denominada matriz de analisis
estructural. La matriz es diligenciada por el mismo grupo que identificd las variables,
mediante el anadlisis cualitativo de las mismas, y consiste en hacer la pregunta ¢éexiste
una relacién directa de influencia entre la variable i y la variable j? para cada par de
variables. Las respuestas que pueden ser contempladas son: 0 cuando no se identifica
relacion directa de influencia entre el par de variables, 1 cuando la relacién es débil, 2
cuando es una relaciéon promedio, 3 cuando es una relacion fuerte y 4 cuando es
potencial. Se ha evidenciado en varios casos, que el llenado de una matriz extensa es
del 20%, ya que hay variables en la que es imposible dar una respuesta sobre la

influencia.

Identificacion de variables clave con MICMAC: El propdsito es identificar las variables
clave y esenciales para la evolucion del sistema, por medio de la clasificacidon directa

inicialmente y luego con la clasificacién indirecta denominada Micmac. La clasificacion
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indirecta se adquiere al aumentar el poder de la matriz. Este ejercicio permite confirmar
la importancia de las variables y evidenciar las variables mas influyentes. Cada una de
las variables posee un indicador de influencia y otro de dependencia, los cuales

permiten la ubicacién en plano para distinguir el tipo de variable (ver figura 1):

= Variables receptoras o claves: Son altamente influyentes y poco dependientes, son
las explicativas del sistema estudiado y, por lo tanto, las acciones se orientan hacia

dichas variables.

= Variables de entrada o determinantes: Son muy influyentes y muy dependientes,
ademas de inestables. Son variables en las cuales cualquier accién repercutira sobre

las otras variables modificando la dinamica global del sistema.

= Variables resultantes: Son poco influyentes y muy dependientes, cuya evolucion
estd condicionada por los impactos provenientes de otras variables, generalmente

las de entrada y las de enlace.

= Variables excluidas o auténomas: Son poco influyentes y poco dependientes. No
modifican la dinamica del sistema y se pueden excluir sin afectar el andlisis.

Figura 1. Los diferentes tipos de variables en los planos de influencia y dependencia

Variables receptoras =
Variables claves

Variables entrada=
Variables determinantes

INFLUENCIA

Variables excluidas =
Variables auténomas

Variables resultantes

DEPENDENCIA

Fuente: Elaboracion propia
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El analisis estructural facilita la verificacion de hipdtesis elaboradas por un equipo para
explicar el sistema garantizando que las variables consideradas como importantes sean
explicativas (variables de entrada) o explicadas (variables resultantes). A veces, se visualizan
relaciones con influencia o dependencia diferente a la prevista inicialmente. Se debe tener
en cuenta que el diligenciamiento de la matriz no debe hacerse mediante el repartimiento
de variables, sino mediante la estructuracion colectiva de ideas. La ejecucion del andlisis
estructural de un sistema puede tardar meses, pero esto dependera del ritmo y el tiempo

empleado por el equipo de trabajo.
Usos y limites del método

El andlisis estructural se usa como medio para facilitar la reflexion en un grupo, para pensar
en el comportamiento de un sistema, no existe una forma de interpretacién Unica y oficial
de los resultados Micmac, ya que es el equipo quien determina su propia interpretacion.

Los limitantes estan relacionados con la subjetividad de las variables identificadas en la
primera fase y las relaciones entre las variables. El andlisis estructural no es una realidad
completa, es un medio para aproximarse a la realidad mediante el pensamiento colectivo

reduciendo desviaciones inevitables.

2.2 Metodologia para la identificacidon de variables clave

2.2.1 Fase 1: Analisis estructural con la herramienta MICMAC
Paso 1: Identificacion de variables:

1. Tener claro cudl es el sistema que serd analizado.

2. Seleccionar las personas conocedoras del sistema que serd estudiado y que,
conformardn el equipo de identificacidon de variables.

3. Las personas seleccionadas deben proponer las variables internas y externas que se

relacionan con el sistema estudiado.
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4. Elaborar una ficha para cada variable identificada, en donde se dé una definicidn precisa

y las evoluciones que haya sufrido en el pasado, reconociendo las variables que

favorecieron dicha evolucién, es importante mencionar la situacion actual y las posibles

tendencias o cambios fuertes que pueden llegar a tener (ver tabla 1).

Tabla 1. Inventario de variables

# Nombre de la variable Descripcion
1 Variable 1
2 Variable 2
3 Variable 3
4 Variable 4
n Variable n

Fuente: Elaboracidn propia

Paso 2: Descripcion de las relaciones entre las variables

1.

Ubicar las variables identificadas en la fase anterior en la matriz de doble entrada
(ver tabla 2).

Diligencie la calificacién de cada par de variables en la matriz de doble entrada, se
hace una calificacién horizontal para la calificacion de la influencia y vertical para la
calificacion de la dependencia. Los criterios de calificacidon pueden ser: 0 cuando no
se identifica relacidn directa de influencia entre el par de variables, 1 cuando la
relacion o influencia es débil, 2 cuando es una relacién o influencia promedio, 3
cuando es una relacion o influencia fuerte y 4 cuando es potencial. Para calificar la
influencia se pregunta por la influencia que tiene la variable 1 en la variable 2, luego
en la 3, y finalmente en la viable n (la calificacidn se hace de forma horizontal), este
procedimiento se repite hasta abarcar todos los pares de actividades por encima de

las celdas en color gris. Para calificar la dependencia se pregunta por la dependencia
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que tiene la variable 1 en la variable 2, luego en la 3, y finalmente en la viable n (la
calificacion se hace de forma vertical), este procedimiento se repite hasta abarcar

todos los pares de actividades por debajo de las celdas en color gris (ver tabla 2).

Tabla 2. Matriz de doble entrada

Calificar de manera horizontal X1 X2 X3 Xa Xn X plano
en nivel de INFLUENCIA de
- o~ o0 < {=
una variable sobre las otras y K] K] K o K
-] -] -] 2 -
. . © © © © © i}
en forma vertical en nivel de = = = = = 5}
(] (] (L ] © c
> > > > > (]
DEPENDENCIA de una 2
[=
variable con respecto a las -
otras 1 2 3 4 . n
Y1 | Variable 1 1 0
Y2 | Variable 2 2 0
Y3 | Variable 3 3 0
Y4 | Variable 4 4 0
0
Yn | Variable n n 0
Y
Dependencia 0 0 0 0 0 0
plano

Fuente: Elaboracion propia

3. Realizar el resumen de las variables incluyendo la calificacion obtenida en X plano y

Y plano (ver tabla 3).
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Tabla 3. Resumen calificacion de variables

Nombre de la variable X plano | Y plano

Variable 1

Variable 2

Variable 3

Variable 4

Variable n

Fuente: Elaboracidn propia
Paso 3: Identificacion de variables clave con MICMAC

1. Ubicar las variables del resumen anterior en el plano de influencia y dependencia de

las variables del sistema de estudio (ver figura 2).

Figura 2. Plano de influencia y dependencia

»

Fuente: Elaboracién propia
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2. Ubicar el corte de los cuadrantes (ver figura 3) de acuerdo con la siguiente

férmula:

Figura 3. Realizacion de cortes en el plano de influencia y dependencia

Numero total de variables # Eje X =5X/#
Sumatoria X plano 5X Eje ¥ =5Y/#
Sumatoria Y plano SY
¥ plano
1 5%/

=S¥/

Aplano

F 3
Y

Fuente: Elaboracion propia

3. Interpretar el plano de influencia y dependencia de las variables del sistema de
estudio, para establecer las variables que son claves para el sistema estudiado (ver

figura 4).
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Figura 4. Identificacion de variables clave

Y plano
A

=SX/#

) Variables receptoras = variables claves
Variables entrada= P

Variables determinantes

=SY/#

Variables excluidas= Variables resultantes
Variables auténomas

> X plano

Fuente: Elaboracidn propia

Existen softwares MICMAC que realizan todas las fases 2 y 3, en donde el equipo deberd
completar el ejercicio, realizando la interpretacién de las variables ubicadas en el plano de

influencia y dependencia.

Se llevd a cabo una sesidn para la identificacidn de variables con 15 profesionales en temas
relacionados a gestién urbana y ambiental del Area Metropolitana del Valle de Aburr3, en
la cual se expuso el contexto general sobre los esquemas PSA, la presidén urbanistica y la
estimacion del pago, promoviendo asi la participacion de cada uno de ellos en la
identificacion de las variables que deben ser tenidas en cuenta para calcular el valor del

incentivo
2.2.2 Fase 2: Refinamiento de la categorizacion de variables

Se analizaron los resultados de las variables y se contrastaron con el Plan de Ordenamiento
Territorial, presentandose la necesidad de proponer un ajuste en la categorizacién de

variables que se presenta en la seccién 1.3 de Resultados.
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2.3 Resultados

ambientales para predios privados en zonas urbanas

En la primera reunion de trabajo (ver Anexo A) se identifica un total de 23 variables:

1.
2.

©® N o u »

10

11.

12.

13.

14.

15.

16.
17.

Redensificacion
Zonas geoecondmicas
Area de  preservaciéon de
infraestructura

Mancha de estructura ecolégica
Espacio publico proyectado
Desarrollo de obras publicas
Potencial de construccion
Licencias urbanisticas ultimos 5 0 6
afos

Lotes potenciales de desarrollo -
Analisis de atractividad
inmobiliaria

Valor del suelo en los ultimos afios
- Avaluos catastrales

Espacio publico existente - EP por
habitante

Andlisis de mercado inmobiliario -
analisis de cabida

Morfologia urbana (Mixto, Lineal,
Damero, Arborescente,
Concéntrico — anillo, Mancha)
Tratamientos urbanisticos
Estructura predial

indice de ocupacién

indice de construccion
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18. Accesibilidad/malla vial

19. Servicios publicos

20. Concentracion de equipamiento

21. Cargas urbanisticas

22. Densidad maxima habitacional

23. Proyectos de obras publicas (local,
metropolitana,

departamental,

nacional)
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Posteriormente, se realizé una segunda sesién para revisar las definiciones de cada una de

las variables identificadas, con el objetivo de analizar cudles de ellas podian generar

duplicidad o no explicar el sistema estudiado (ver Anexo B). Finalmente, Se llegd a un

conjunto final de 13 variables, con el cual se hizo el analisis MICMAC (ver tabla 4). Al

conjunto de variables se le adiciond la variable Pago o incentivo por participar en PSA para

incluirla en el cuestionario de valoracién y determinar las relaciones del conjunto de

variables con respecto a ésta.

Tabla 4. Definiciones de las variables

Redensificar una zona

Aumento del tamafio de la ciudad en un mismo lugar, generalmente el espacio

urbano se transforma para soportan nuevas infraestructuras (Querejazu, 2016).

Valor del suelo segun

la zona geoecondmica

Sectores que presenta caracteristicas fisicas y precios similares (GRUPO INTERNO DE

TRABAJO VALORACION ECONOMICA, 2017).

Area de preservacién

de infraestructura

Area destinada para espacios publicos, equipamientos, espacios ambientales y de

infraestructura vial (Normograma Municipio de Medellin [LEY_1972_2019], n.d.).

Mancha de estructura

ecoldgica

Predio con ocupacion parcial o completa en “areas legalmente protegidas y areas
naturales y seminaturales de interés estratégico para preservar la biodiversidad y

garantizar la prestacién de los servicios ecosistémicos” (Alcaldia de Medellin, 2014).

Espacio publico

existente y proyectado

Zonas con usos y aprovechamientos transitorios y restringidos, cuyo propdsito es
mejorar la calidad de vida de los habitantes y crear espacios que puedan ser

disfrutados por toda la comunidad (Palacio et. Al, 2018).

Desarrollo de obras

publicas

Ejecucion de los contratos para la construccion, mantenimiento, instalacidn y en
general para la realizacion de cualquier otro trabajo material sobre bienes

inmuebles (Guia para Procesos de Contratacion de obra publica, n.d.).
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Tratamientos

urbanisticos

Orientacidn de las intervenciones que se pueden realizar en el territorio, el espacio
publico y las edificaciones, mediante respuestas diferenciadas para cada condicién
existente, como resultado de la valoracidn de las caracteristicas fisicas de cada zona
y su funcion en el modelo territorial, con los propdsitos de consolidar, mantener,
revitalizar, mejorar y generar espacios adecuados para el desenvolvimiento de las

funciones de la ciudad (TRATAMIENTOS URBANISTICOS, n.d.).

indice de ocupacion

Segun la Alcaldia de Medellin (2014), es el drea maxima que puede ser construida en

la primera planta de un terreno.

indice de construccion

Segun la Alcaldia de Medellin (2014), es el nUmero maximo de veces que la

superficie de un terreno puede convertirse en area construida.

Accesibilidad/malla vial

Es el soporte de la movilidad y accesibilidad metropolitana y regional (Trejos, 2010).

Cota de servicios

publicos

Para Andrea & Prieto (2014), son "Todas las actividades ordenadas a la generacién o
captacion, transformacion, transmision o transporte, distribucion, comercializacion
y provision masiva de aquellos bienes de consumo y servicios de naturaleza
homogénea, producibles en masa por empresas y mediante un régimen de tarifas,
gue, en cada etapa de desarrollo econdmico y social, todos los residentes en el pais
necesitan en forma continua en su lugar de habitacidn y trabajo para disfrutar en
éste de libertad e intimidad frente a terceros, vivir en forma digna y saludable y

adelantar actividades productivas."

Concentracién de

equipamiento

Espacios que proveen servicios esenciales y contribuyen en la construccién y en el

fortalecimiento de la vida colectiva (Franco & Zabala, 2012).

Cargas urbanisticas

Segun la Secretaria Distrital de Planeacion (n.d.) son todas las "Obligaciones que
deben cumplir los propietarios del suelo como contraprestacion por los beneficios
urbanisticos en términos de uso y edificabilidad, con el fin de lograr mejores
condiciones de vida para los habitantes de la ciudad y de enfrentar los efectos de los

procesos de crecimiento y densificacion."

Fuente: Elaboracion propia

45




= l ’M Andlisis de variables estratégicas para la estimacion del incentivo en un esquema de pago por servicios

Institucién Universitaria ambientales para predios privados en zonas urbanas

Una vez identificadas las variables que pueden influir en la dindmica urbanistica y el valor
del incentivo, se hizo la calificacién de las variables mediante la herramienta Google Forms
para obtener los cuatro grupos de variables que sugiere la metodologia MICMAC de Godet
(ver Figura 1, pag 36), todas las respuestas fueron promediadas para tener una calificacion
final de cada variable. Se procedié a colocar la informacién en la matriz MICMAC (ver figura

5).

Figura 5. Calificacion de variables MICMAC

X5 X6 X7 Xplano

I S w 3 S v @B v < =
§eieo58857: 282528 5% ¢fo 2
Calificar de mar.|era horivzontal en nivel de INFLUENCIA d.euna variable sobre las otras g Q 3 8 g ‘g a 5 § -g- E %’ ] ] g § S ‘E J‘Z’ ; g
yen forma vertical en nivel de DEPENDENCIA de una variable conrespectoalas otras [l Bia= = c £ 9 g £ 0 -] S 5 2 2 g % c (7]
TS553<3StREIELZELEESEL g 2 £ % e
€ sg $§=°2d8g 57073 S 5 S

S @ 2 4 ° ()
2 4 5 6 8 9 12 13 14
Redensificar una zona 1 2 1 3 2 2 3 3 3 2 2 3 3 30
Valor del suelo seguin la zona geoeconémica 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 27
Area de preservacion de infraestructura 3 2 2 2 3 2 1 1 3 2 2 1 2 25
Mancha de estructura ecolégica 4 3 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 3 27
Espacio publico existente y proyectado 5 3 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 28
Desarrollo de obras publicas 6 3 3 2 2 3 3 2 3 3 2 2 2 32
Tratamientos urbanisticos 7 3 3 3 2 3 3 3 3 3 2 2 3 2 35
indice de ocupacién 8 B 3 2 3 2 2 3 2 2 1 2 2 30
indice de construccién 9 3 3 2 2 2 3 3 2 2 2 3 2 32
Accesibilidad/malla vial 3 3 2 2 3 3 3 3 2 2 2 2 33
Cota de servicios publicos 3 3 2 1 2 2 3 3 2 2 2 1 28
Concentracion de equipamiento 3 3 3 2 3 3 2 2 2 2 2 2 32
Cargas urbanisticas 3 2 2 3 2 2 2 2 1 1 2 2 26
Pago o incentivo por participar en PSA 2 2 2 3 2 2 2 2 2 1 2 2 26
Y plano Dependencia 36 33 27 29 31 31 29 31 30 29 24 25 29 27

Fuente: Elaboracion propia

La calificacién de cada una de las catorce variables en la matriz de impactos cruzados
MICMAC, permitié clasificar las variables en cuatro grupos: entrada o determinantes,

receptoras o claves, resultantes, y excluidas o auténomas (ver figura 6).
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Figura 6. Plano Influencia — Dependencia variables PSA
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Fuente: Elaboracion propia

El plano de influencia y dependencia indica que las variables de entrada o determinantes

son el Valor del suelo segun la zona geoecondmica y el Espacio publico proyectado, lo cual

indica que éstas dos variables son muy influyentes y poco dependientes, permitiendo

explicar el sistema estudiado. Las variables receptoras o clave son Redensificar una zona,

Desarrollo de obras publicas, indice de ocupacion e indice de construccion, indicando que
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estas cuatro variables son muy influyentes y dependientes, por lo tanto, pueden modificar
la dinamica global del sistema. Las variables resultantes son Tratamientos Urbanisticos,
Accesibilidad/Malla vial y Concentracion de equipamiento, lo cual quiere decir que son
explicadas por las variables de entrada o determinantes y las receptoras o clave. Las
variables excluidas o auténomas son Cargas urbanisticas, Mancha de estructura ecoldgica,
Area de Preservacion de infraestructura y Cota de servicios publicos, lo cual indica que son

poco influyentes y dependientes y no modifican la dindmica del sistema.

Después de obtener los resultados anteriores, se contrastan con el plan de ordenamiento territorial

y se realiza un ajuste en la categorizacion de las variables (ver figura 7).

Figura 7. Categorizacion de las variables MICMAC
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Fuente: Elaboracion propia
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3. Capitulo 3: Anadlisis del sistema de gestion y de
la organizacion territorial

En este capitulo se describira las relaciones de influencia de las variables de entrada o
determinantes, de las variables receptoras o claves y de las variables resultantes, las cuales
fueron identificadas el capitulo anterior. Las relaciones de influencia seran analizadas a
partir de la informacion encontrada en el Plan de Ordenamiento Territorial y serdn
presentadas mediante un diagrama de influencia que facilitd la construccion del diagrama
causal para el costo de oportunidad que impacta directamente al pago o incentivo por
participar en un PSA, dando cumplimiento a la finalizacion del segundo objetivo especifico:
Examinar la estructura del sistema de gestion y organizacion territorial para la
implementacion del incentivo en un esquema de pago por servicios ambientales urbano

con base en las variables clave identificadas.

3.1 Relaciones entre variables del sistema de organizacion
territorial mediante diagramas de influencia

Aplicar el analisis estructural permite identificar las interrelaciones de cada una de las
variables, las cuales definen la dindmica del sistema y facilita la construccién de los
diagramas de influencia o causales. Los diagramas de influencia son una representacién
visual del sistema en forma de grafo que permite tomar decisiones a partir de la
identificacion de las relaciones de cada una de las variables que lo conforman (Ley Borras,
2020). Los diagramas causales son utiles para ordenar las variables que intervienen vy
establecer las relaciones que hay en cada una de ellas, identificando si hay un aumento o

disminucion de éstas, se trata de una representacién de la realidad, ya que el universo se
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rige por el principio de la causalidad, donde todo cambio se debe a una o varias causas

(Garcia, 2018).

La matriz MICMAC puede considerarse como un enfoque de dindmica de sistemas
cualitativos porque permite describir un sistema, estudiando relaciones y revelando las
variables esenciales para la evolucion del sistema (Mirakyan & De Guio, 2015). Por tal
motivo, para el andlisis del sistema de gestidn y de la gestidn territorial, se contemplan las
variables identificadas en el capitulo anterior y se exploran las relaciones de cada una de

ellas en el Plan de Ordenamiento Territorial.

Segun Esseiva (2015) los diagramas de influencia permiten tener claridad de situaciones
confusas y complejas al proporcionar una comprension visual de los elementos claves de
un sistema y sus interrelaciones, reflejando el impacto de cada una de las variables sobre
las otras y sobre el resultado final, para su construccién se deben seguir los siguientes

lineamientos:

Los diagramas de influencia deben estar compuestos por nodos que representen las
situaciones relevantes, existen varios tipos, los octagonos que representan el objetivo final
a alcanzar, los cuadrados que indican decisiones, los circulos que representan las variables
no controlables o cuyo valor se desconocen y los circulares con doble contorno que
dependeran de las variables o decisiones que los condicionan. Los nodos deben estar

conectados por flechas indicando los eventos predecesores de influencia o condicidn.
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Figura 8. Notacidn del diagrama de influencia
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Fuente: Elaboracion propia

Para la representacion del diagrama causal que permitiese visualizar el impacto que ejercen
las variables sobre el pago o incentivo por participar en un PSA, se seleccionaron las
variables que tienen una relacidn directa sobre éste en el diagrama de influencias, el cual
permite visualizar el aumento o disminucion que ejercen cada una de las variables sobre las

demads cuando existe una interrelacion.

El diagrama causal se construye teniendo en cuenta las definiciones que éstos deben
contemplar, segln Garcia (2018), para definir un diagrama causal se deben definir todas las
variables cuantitativas o cualitativas que conforman el sistema, en donde se pueda percibir
cuando aumentan o disminuyen, posteriormente, se deben anadir las flechas que indican
las relaciones de dependencia que son directas y relevantes para la comprension del
sistema revisado, y finalmente, se sefiala el signo de las relaciones para indicar si las

variables varian en el mismo sentido (signo positivo) o en sentido contrario (signo negativo).

3.2 Metodologia para establecer relaciones entre las variables:

diagrama de influencia y causal

3.2.1 Diagrama de influencia
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Para la representacion del diagrama de influencia se tomaron las variables identificadas con
la matriz de doble entrada MICMAC. Las variables consideradas en este capitulo son las de
entrada o determinantes, las receptoras o claves y las variables resultantes, no se
contemplaron las variables autéonomas porque al tener baja influencia y dependencia
pueden ser excluidas sin afectar la dindmica del sistema, éstas fueron consultadas y
analizadas a la luz del Plan de Ordenamiento Territorial para establecer las relaciones
existentes entre cada una de ellas y asi obtener la representacion del sistema. Se partié de
la variable Tratamientos Urbanos, debido a que éstos son las definiciones del POT que

orientan las intervenciones en el territorio.
3.2.2 Diagrama causal

Para la construccidn del diagrama causal se toma como base el diagrama de influencia, del
cual se toman las variables que impactan directamente al costo de oportunidad y por lo
tanto influyen en el pago o incentivo por participar en un PSA, del andlisis de las variables
en el plan de ordenamiento territorial se identifican las variaciones que pueden tener cada

una de ellas con su respectivo signo.

3.3 Resultados

El primer acercamiento al sistema considera las variables: Andlisis de las caracteristicas de
las zonas, Interés de redensificar una zona, Tratamientos urbanos, Usos del suelo y

Aprovechamiento, la figura 9 sintetiza las relaciones identificadas entre estas.
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Figura 9. Parte 1 diagrama de influencia variables claves en el pago o incentivo por
participar en un PSA urbano
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Fuente: Elaboracidon propia

Los tratamientos urbanos se definen teniendo en cuenta las caracteristicas de cada zona o
poligono, con el fin de asegurar espacios adecuados en la ciudad y el equilibrio entre el
desarrollo y direccionamiento de gestién y financiacion del suelo. Después de analizar las
caracteristicas de las zonas, puede originarse la necesidad de redensificar una zona, este
interés influye en la asignacion del tratamiento urbano que se le asigna a cada una de ellas,
la redensificacion es la planeacion del crecimiento dentro de los limites existentes. Los
tratamientos urbanos se dividen en diferentes categorias: Conservacién, Consolidacion,
Mejoramiento Integral, Renovacion Urbanay Desarrollo (el Anexo C se presenta una sintesis
de los tratamientos y sus caracteristicas principales como parte del analisis efectuado de
esta variable). El tratamiento de Conservacidn regula el desarrollo y la transformacion fisica
de las zonas con valor patrimonial, urbanistico, arquitecténico y paisajistico, direccionando
a intervenciones que las preserven, conserven, protejan y recuperen. Se presentan tres
niveles de tratamiento de conservacion: C1 - Tratamiento de Conservacién Patrimonial en
donde se establecen las limitaciones para la transformacion de la estructura fisica de los
espacios naturales, espacios publicos y sectores de interés patrimonial, acudiendo a la

compensacion para propietarios de terrenos por medio beneficios tributarios,
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transferencias de derechos de construccidn y desarrollo, entre otros. C2 - Tratamiento de
Conservacion Urbanistica en donde las posibilidades de transformacion se limitan por el
desarrollo del propio sector, motivo por el cual, no se aplican mecanismos de compensacién
para los propietarios de los terrenos. Y C3 - Tratamiento de Conservacién en zonas de
influencia de Bienes de Interés Cultural Nacional, que aplica a contextos cercanos a los
inmuebles declarados como Bien de Interés Cultural de la Nacién, por lo cual las
posibilidades de densificacion o desarrollo son dictaminadas por la norma nacional

mediante acto administrativo del Ministerio de Cultura.

El tratamiento de Consolidacion regula la transformacidn de las estructuras urbanas, los
planes se orientan a consolidar los usos del suelo y corregir el déficit que interviene en su
funcionamiento, contemplando la saturacién que puede surgir en el futuro. Se presentan
cinco niveles de tratamiento de consolidacion: CN1 — Mantenimiento, en donde la mayoria
de los sectores tienen la posibilidad de redensificarse mediante el desarrollo constructivo
de predios que no han sido aprovechados en la intensidad indicada por el POT, también
deben contemplarse la generacidn de nuevas dotaciones requeridas por el proceso de
redensificacion como espacio publico, infraestructura, entre otros. CN2 — Dotacidn, en
donde se busca regular la transformacidn de las areas urbanizadas para generar dotacion,
densificacién moderada y adaptacién de las construcciones acorde al modelo de ciudad.
CN3 — Generacién, comprende los sectores o areas urbanizadas con una precaria capacidad
de soporte, reflejando deficiencias en los indicadores de espacio publico, equipamientos,
servicios publicos y densidad vial, las acciones estaran orientadas a mejorar el espacio
publico, equipamientos y otras cargas locales, controlando la densificacion. CN4 -
Cualificacion, cuyo propdsito es cualificar los valores y rasgos urbanisticos, la estructura del
espacio publico y la tipologia de la arquitectura, se posibilita la densificacién moderada
regulada por las normas urbanisticas. Y CN5 — Regulacion, el cual contiene zonas con bajo
potencial de desarrollo que deben ser reguladas y controladas, el propdsito es mejorar las
condiciones de la estructura urbana actual buscando la cualificacion ambiental, los espacios

publicos, vias y equipamientos, protegiendo las zonas verdes, razén por la cual sélo podran
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aprovecharse los predios aislados y no desarrollados que no estén contemplados en el

régimen de propiedad horizontal y que no sean multifamiliares.

El tratamiento de Mejoramiento Integral es el conformado por las zonas con desarrollo
incompleto e inadecuado, debido a que contiene los asentamientos humanos en situacién
de marginalidad, es donde se concentra la poblacion de pobreza con limitaciones en acceso
a bienes y servicios publicos esenciales. Las acciones se orientan a la regularizacién
urbanistica y se permitird el desarrollo predio a predio de acuerdo con los
aprovechamientos definidos garantizando que los desarrollos no se localicen en zonas de

alto riesgo no recuperable o que se requieran para el espacio publico o equipamientos.

El tratamiento de Renovacion Urbana contiene las zonas deterioradas o en conflicto
funcional y/o en transformacion, las acciones estan orientadas a recuperar y transformar
las areas urbanizadas con presencia de deterioro fisico, ambiental y social o que tienen gran

potencial de edificacion y se encuentran subutilizadas respecto al modelo de ocupacion.

El tratamiento de Desarrollo contempla las zonas urbanizables o construibles localizadas
en suelo urbano y de expansidon, su desarrollo estad condicionado a la formulacion,
aprobacion y adopcién del plan parcial. Este tratamiento se clasifica en: D — Desarrollo en
suelo urbano, cuyo propdsito es la correcta articulacién de los predios a desarrollar con la
malla urbana existente, procurando la integracion de los proyectos a la ciudad, la cesién y
dotacion para la consolidacion de futuros sectores urbanos que cumplan con la dotacién de
espacio publico, equipamientos, vias y servicios publicos. DE - Desarrollo en suelo de
expansién urbana, con el propésito de habilitar los predios en suelo de expansion para el
uso urbano, acondiciondndolos con infraestructura de servicios publicos, equipamientos,

espacios publicos y accesibilidad vial.

El tratamiento de Areas para la Preservacion de Infraestructuras y del sistema publico y
colectivo (API) son areas que estan ocupadas o destinadas para equipamientos, areas

ambientales, espacio publico e infraestructuras que deben mantenerse en el tiempo como

55



= l ’M Andlisis de variables estratégicas para la estimacion del incentivo en un esquema de pago por servicios

Institucién Universitaria ambientales para predios privados en zonas urbanas

soporte del sistema estructurante de la ciudad, su desarrollo es restringido y toda
intervencién urbanistica o constructiva se gestionara mediante un Plan Maestro. Se puede
concluir que, la distribucion de zonas en cada tratamiento esta determinada por el analisis

de las caracteristicas de cada una.

Después de analizar la clasificacidn de los tratamientos urbanos, es pertinente explicar la
variable uso del suelo, porque permite establecer las caracteristicas para la utilizacion y
ocupacion del suelo en cada una de las zonas de cada tratamiento, se cuenta con tres dreas
generales de uso, alta, media y baja mixtura, para todas ellas se establece un porcentaje de
construccion para las diferentes actividades como: residencial, comercial, industrial, de
servicios, dotacional, espacios publicos existentes y proyectados. Las areas de intensidad de
usos se detallan en subcategorias y se reglamentan en aspectos de localizacién y mitigacién
de impactos, condicionado al tamafio en metros cuadrados, nimero de usuarios que
podrian llegar a tenerse y las caracteristicas de los impactos que se generarian en el

entorno.

Las areas de alta mixtura son aquellas en donde predominan las actividades econdmicas y
la prestacién de servicios publicos, con menor intensidad del uso residencial. Las areas de
media mixtura son las que poseen una intensidad media de actividades urbanas en relacién
con la residencia o vivienda, tienen diferentes tamafos, accesibilidad, condiciones de
localizacion y vocacion econdmica, pueden contener economias de aglomeraciéon en menor
medida que las de alta mixtura. Las areas de baja mixtura son aquellas en donde el uso
predominante es la vivienda y permite la mezcla de actividades econdmicas de uso

cotidiano que no generen impactos ambientales y urbanisticos.

Las areas generales de uso juegan un papel importante en el sistema de gestién y
organizacidn territorial porque son las que relacionan los porcentajes minimos y maximos
de vivienda y otros usos, en donde se encuentra la variable aprovechamiento, siendo éste

el nimero de metros cuadrados de edificacidn autorizados por la norma urbana, del cual se
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establecen las variables: indice de ocupacion o altura, indice de construccion y densidad
habitacional, todas éstas son las que determinan el potencial constructivo de una
determinada zona. Los aprovechamientos generan beneficios en términos de uso y
edificabilidad generando cargas urbanisticas, entendidas como las obligaciones que tienen
los propietarios para contribuir a la consolidacidon de espacio publico mediante la cesion en
suelo o dinero (en la figura 10 se visualizan las relaciones de estas variables), con el fin de
implementar vias publicas, incluyendo proyectos viales aprobados por el Departamento
Administrativo de Planeacidn, espacios de esparcimiento y encuentro, equipamiento basico

social y/o comunitario, redes de servicios publicos, areas verdes, entre otros.

Figura 10. Parte 2 diagrama de influencia variables claves en el pago o incentivo por
participar en un PSA urbano

Fuente: Elaboracion propia

En el POT de Medellin también se menciona el Sistema publico y colectivo, el cual orienta
esa ocupacioén del espacio comun de los habitantes, se compone de los subsistemas Espacio
Pudblico de esparcimiento y encuentro, Equipamientos, Patrimonio cultural inmueble,
Servicios publicos y Movilidad. Este sistema se desarrollara mediante el diseifio e
implementacidn de programas y proyectos gestionados por la Administracién municipal con
el propdsito de satisfacer las necesidades basicas de los habitantes como la educacidn,

salud, recreacion y deportes, culturales, entre otros. Para la materializacion de los planes
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generados se Desarrollan obras publicas que son sometidas a licitaciones publicas, la figura

11 describe las relaciones identificadas entre estas variables.

Figura 11. Parte 3 diagrama de influencia variables claves en el pago o incentivo por
participar en un PSA urbano
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Fuente: Elaboracion propia

Al hacer una descripcidn de las variables anteriores, se procede a establecer la relacién
existente de la variable de entrada Valor del suelo segun la zona geoeconomica con el
sistema de gestion territorial. Para Gaviria (2014), gran parte del valor del suelo esta
determinado por lo que se puede desarrollar en cada predio, ademas de otras variables
como la oferta, la demanda, la moda, el prestigio, la calidad de los entornos, el acceso al
transporte, equipamientos, vias de acceso, entre otros, indicando que el valor del suelo es
influenciado por el aprovechamiento, el desarrollo de obras publicas cercanas y otras
variables asociadas a la dindamica del mercado. Finalmente, son las variables del potencial
constructivo y el valor del suelo las que impactan directamente el calculo del costo de
oportunidad en el sector de la construccidn, el cual es determinante para el pago o incentivo

por participar en un PSA urbano.
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El analisis realizado a las variables mencionadas anteriormente tomando como base el Plan
de Ordenamiento territorial, permitié la obtencién del diagrama de influencia (ver figura 8),
en donde se refleja la estructura del sistema de gestidn y organizacion territorial para la
implementacion del incentivo en un esquema de pago por servicios ambientales urbano
con base en las variables clave identificadas a partir de la matriz MICMAC, las cuales fueron

presentadas en el capitulo 2.
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Figura 12. Diagrama de influencia variables claves en el pago o incentivo por participar en un PSA urbano
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A partir del diagrama de influencia, se observa que las variables que influyen directamente
en el Pago o incentivo por participar en un PSA urbano son el Potencial constructivo que
depende del Indice de ocupacién o altura, el Indice de construccion y la densidad
habitacional, y el Valor del suelo. Estas variables pueden ser representadas en un diagrama
causal que facilita el desarrollo del tercer capitulo consistente en calcular el costo de
oportunidad de un conjunto de predios, evidenciando el tipo de influencia ejercida por cada
una de las variables (ver figura 9). Para tener una visién completa en el diagrama causal, se
complementd con la variable Interés de desarrollo residencial, la cual dependerd de las
caracteristicas de cada zona y las definiciones del tratamiento urbano con sus respectivos
aprovechamientos. El aumento en cualquiera de las variables genera un incremento en el

pago o incentivo por participar en un PSA.

Figura 13. Diagrama causal en el Pago o incentivo por participar en un PSA
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Fuente: Elaboracion propia
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4. Capitulo 4: Caso base: estimacion de costo de
oportunidad en area urbana

En este capitulo se contextualizard sobre el esquema PSA y el incentivo, se detalla la
metodologia utilizada para calcular el costo de oportunidad en el sector de la construccién,
basada en la realizacidn de cdlculos matematicos a partir de indices, valores e indicadores
proporcionados por diferentes entidades, y finalmente, se presentan los resultados
obtenidos del costo de oportunidad para cuatro predios seleccionados, ubicados en
Sabaneta y Medellin, dando cumplimiento a la finalizacién del tercer y ultimo objetivo
especifico: Estimar el costo de oportunidad de una actividad productiva para un conjunto

seleccionado de predios en el area urbana del valle de Aburra como caso base de estudio.

4.1 Estimacion del costo de oportunidad

En el Area Metropolitana el costo de oportunidad para el esquema PSA rural se calcula
mediante la estimacidn del beneficio econdmico neto (BEN) o el valor de la renta de la tierra
(VRT) de las producciones mas representativas. Para el cdlculo del BEN se tabulan los
ingresos y egresos en un flujo de fondos de 9 anos, incluyendo las inversiones, se estima el
valor presente neto (VPN) para igualar los flujos de diferentes afios empleando una tasa de
descuento del 7,5% en pesos constantes, el VPN resultante es el que se toma como BEN de
todo el periodo representativo en el afio cero (0). Se determina el valor anual mediante el
calculo de la anualidad equivalente, este valor es conocido como el Valor Anual Equivalente
(VAE) y se asimila al BEN y el VAE. Para el calculo del VRT, se toma la utilidad y se le resta
los costos de produccidn, las inversiones y los intereses de los créditos que se hayan
adquirido (Ecoversa, 2015). El costo de oportunidad ha sido calculado para el sector
agropecuario, especificamente para la ganaderia de leche y ganaderia doble propésito, en
donde se han tenido en cuenta los ingresos por ventas, el valor de la mano de obra, el costo

de los insumos y la materia prima, las amortizaciones, las depreciaciones, entre otras.
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4.2 Metodologia propuesta para estimacion del costo de
oportunidad

Para la estimacién del costo de oportunidad se utilizaron las variables: indice de
ocupacion o altura, indice de construccion, y el valor del suelo, todas estas fueron
identificadas en el capitulo 2 y 3, también se utilizé el indicador financiero margen neto
del sector de la construccidn en Antioquia, el valor del metro cuadrado y la tasa de
descuento. Se seleccionaron 4 predios, uno ubicado en el municipio de Sabaneta y tres
en Medellin, a los cuales se les aplicd la misma metodologia que se detalla a

continuacion.

Se consulté el informe presentado por la Superintendencia de Sociedades para el sector
de la construccidn y asi obtener el margen neto del sector que permitié el calculo de la
utilidad, segun la Superintendencia de Sociedades (2018) la rentabilidad del sector en
la region de Antioquia es la siguiente: ROA de 2.2%, ROE de 10.6% y un margen neto de
5.8% (ver figura 10).

Figura 14. Margen neto medido como [Ganancias/Pérdidas / Ingresos operacionales], ROE
como [Ganancias/Pérdidas / Patrimonio] y ROA [Ganancias/Pérdidas /Activo]

Rentabilidad sector construccion de edificios

m ROA ROE m Margen Neto

13,5%
12,0%

10

12,8%
6% 10,7%
B,5% .
’ 7,7% 7,6%
6,8% 7,1%
q-ﬂ I I ;-.I. I

Antioguia Bogota - Centro - Oriente Costa Pacifica Eje Cafetero Otros Regién Caribe

Cundinamarca

Fuente: Superintendencia de Sociedades
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El margen neto es el beneficio neto expresado como porcentaje de las ventas (Dorsey,
2019), también es conocido como margen de rentabilidad de los ingresos, el cual permite
medir el beneficio obtenido por cada unidad de venta (Torres, 2018). Para calcular el costo
de oportunidad del sector de la construccion en el Valle de Aburra se empleara un margen

neto del 5.8% sobre el total de los ingresos por ventas.

Para calcular el valor de los ingresos por ventas se requiere tener disponible el area de los
predios seleccionados que podrian ser destinados para la actividad de la construccion, su
ubicacién y el valor del metro cuadrado. En los municipios que conforman el Area
Metropolitana del Valle de Aburrd se han asignado aprovechamientos urbanisticos para los
diferentes poligonos, considerando limites maximos normativos aplicables, en donde es
obligatoria la utilizacién de la densidad o el indice de ocupacidn o, la altura o el indice de
construccion. El limite maximo se determina mediante el parametro que primero se
alcance, de acuerdo con la normatividad de la localizacion del poligono. (Plan Basico de

Ordenamiento Territorial Municipio de Sabaneta, 2019).

De acuerdo con lo anterior, se debe determinar cual es la porcion de area de interés que
serd utilizado para la realizacidon del calculo del costo de oportunidad. Para este ejercicio
se han consultado en el Plan de Ordenamiento Territorial (POT), los indices de
ocupacion, de construccién y la altura de los poligonos correspondientes a los predios
elegidos. El Plan de Ordenamiento Territorial es un instrumento técnico definido en la
Ley 388 de 1997, con el objetivo de que cada municipio y distrito de Colombia
planifiquen el ordenamiento del territorio rural y urbano y asi mejorar la calidad de vida
de sus habitantes (sdp, s.f.), en él se definen los aprovechamientos y obligaciones
urbanisticas, los aprovechamientos se fijan en indices de construccién o altura,
entendido como el nimero maximo que la superficie del lote o predio puede convertirse
en area construida, e indices de ocupacion que indican la porcién de area que puede

ocupar la edificacién en el primer piso bajo cubierta (Alcaldia de Medellin, 2014).
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Una vez obtenida el drea que puede ser ocupada por la construccién, se procederd a
calcular los ingresos por ventas a partir del valor del metro cuadrado proporcionado por
el Catastro. El avallo catastral se utiliza para fijar los impuestos sin tener en cuenta las
condiciones del mercado y tienen un valor maximo equivalente del 70% del valor
comercial en predios urbanos (Metro cuadrado, 2018). Por esta razdn, al valor
proporcionado por el Catastro se le realizard el aumento del 30% procurando una
aproximacion al valor comercial del metro cuadrado, sin embargo, no se garantiza que
dicho valor contemple todas las variables del mercado actual. El valor del metro
cuadrado resultante serd multiplicado por los metros cuadrados maximos que pueden
ser construidos en el predio. A los ingresos totales por venta se le cuantificara la posible
utilidad que obtendria el constructor mediante la utilizacion del margen neto del 5,8 %.
Este valor serd tomado como el VPN o BEN, porque el margen neto considera los
ingresos generados en una actividad menos los costos, gastos y obligaciones que se

producen de dicha actividad (Ortiz, 2015).

Finalmente, la utilidad sera distribuida en anualidades de 9 periodos con una tasa de
descuento, semejando el plazo del PSA vigente en el Valle de Aburra para las zonas
rurales. Segun Parra (2015) la tasa de descuento que debe tenerse en cuenta en el
sector de la construccion es del 8.86%, este valor fue calculado con la estimacién del

WACC en el sector de estudio.

A continuacion, se presenta el esquema de la metodologia utilizada para el célculo del

costo de oportunidad:
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Figura 15. Esquema metodoldgico del cdlculo del costo de oportunidad
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4.3 Resultados

Se seleccionaron cuatro predios, uno ubicado en el municipio de sabaneta y tres en el

municipio de Medellin, en los cuales se obtuvieron los siguientes resultados:

Predio 1: Segun el POT de Sabaneta (2019), el predio se encuentra ubicado en el sector El
Carmelo, exactamente el poligono R_RED_4, con cercania a la estacion del metro de

Sabaneta. El poligono cuenta con concentracién de actividades productivas y esta incluido

en las zonas de Redesarrollo.

Tabla 5. Descripcion predio 1

PK PREDIO/CBML 6,311E+18

AREA DE INTERES 8477,260874

W]\ I:1{Hp 1AM\ [V]\[[el[To} Sabaneta

BARRIO O SECTOR El Carmelo

CODIGO_POL R_RED 4

ICTOTAL 4,5

10 50%

ALTURA TOTAL 20

VALOR M2 CATASTRO $1.354.052

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados obtenidos para el primer predio fueron los siguientes:

PK_PREDIO_ 6,311E+18
Ubicacion del predio Sabaneta
Area de interés del terreno en m2 8477,260874
indice de Ocupacién 50%
Area en m2 de suelo que puede ser ocupada por la

edificacién en primer piso 4238,630437

Tabla 6. Cdlculo costo de oportunidad predio 1

indice de Construcciéon 4,5
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Altura maxima 20
Metros cuadrados totales de construccion 84772,60874

% Ganancias y pérdidas del constructor 5,8%

Valor del metro cuadrado catastro + 30% S 1.934.360
Ingresos totales por venta S 163.980.743.440
Costo total de la construccion S 154.469.860.321
Utilidad para el constructor S 9.510.883.120

Valor anual equivalente - VAE (8,86%) 8,86% $1.577.386.355,74

Valor del costo de oportunidad mensual por m2 $15.506,05

Fuente: Elaboracion propia

Este resultado indica que, para el drea total de interés, la cual tiene una medida de
8477,260874 m2 en Sabaneta, el costo de oportunidad anual en el sector de la construccion
de vivienda nueva seria de $1.577.386.355,74. El valor del costo de oportunidad mensual

por m2 es de $15.506,05.

Predio 2: Segun el POT de Medellin (2014), el predio se encuentra ubicado en el sector Los
Naranjos, exactamente el poligono Z5 CN5_ 17, es un poligono con tratamiento de
consolidacién nivel 5, lo cual significa que es un sector de suelo urbano de desarrollo formal
al utilizar gran parte del potencial de aprovechamiento siguiendo la normatividad vigente.
El objetivo de esta zona es mejorar las condiciones de la estructura urbana actual,

procurando la cualificacidn ambiental, de los equipamientos, los espacios publicos.

Tabla 7. Descripcion predio 2

PK PREDIO/CBML 14100050053
AREA DE INTERES 2506,172003
NOMBRE DEL MUNICIPIO RV
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Las Lomas No.1, Las Lomas No.2, La Florida,
El Tesoro, Alejandria, Los Naranjos, Los
Balsos No.2, Los Balsos No.1, Plan Parcial
Loma de Los Gonzdlez y San Lucas

BARRIO O SECTOR

CODIGO_POL Z5_CN5_17
IC TOTAL 1,2

10 80%
ALTURA TOTAL 20

VALOR M2 CATASTRO R ERIE

Fuente: Elaboracidon propia

Los resultados obtenidos para el segundo predio fueron los siguientes:

Tabla 8. Cdlculo costo de oportunidad predio 2

PK_PREDIO 14100050053
Ubicacidn del predio Medellin
Area de interés del terreno en m2 2506,172003
indice de Ocupacién 80%

Area en m2 de suelo que puede ser ocupada por la edificacién en
primer piso 2004,937602

indice de Construcciéon 1,2

Altura maxima 20
Metros cuadrados totales de construccion 40098,75204

% Ganancias y pérdidas del constructor 5,8%

Valor del metro cuadrado catastro + 30% S 4.226.383
Ingresos totales por venta S 169.472.678.232
Costo total de la construccién S 159.643.262.894
Utilidad para el constructor S 9.829.415.337

Valor anual equivalente - VAE (8,86%) 8,86% | $1.630.215.138,10

Valor del costo de oportunidad mensual por m2 $54.206,68

Fuente: Elaboracion propia
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Este resultado indica que, para el area total de interés, la cual tiene una medida de
2506,172003 m2 en Medellin, el costo de oportunidad anual en el sector de la construccion
de vivienda nueva seria de $1.630.215.138,10. El valor del costo de oportunidad mensual

por m2 es de $ 54.206,68.

Predio 3: Segun el POT de Medellin (2014), el predio se encuentra ubicado en el sector Los
Balsos No. 1, exactamente el poligono Z5_CN5_17, al igual que el predio anterior, es un
poligono con tratamiento de consolidacién nivel 5, lo cual significa que es un sector de suelo
urbano de desarrollo formal al utilizar gran parte del potencial de aprovechamiento
siguiendo la normatividad vigente. El objetivo de esta zona es mejorar las condiciones de la
estructura urbana actual, procurando la cualificacién ambiental, de los equipamientos, los
espacios publicos.

Tabla 9.Descripcidn predio 3

PK PREDIO/CBML 14110040022
AREA DE INTERES 21250
NOMBRE DEL MUNICIPIO VIR

Las Lomas No.1, Las Lomas No.2, La Florida,
El Tesoro, Alejandria, Los Naranjos, Los
Balsos No.2, Los Balsos No.1, Plan Parcial
Loma de Los Gonzalez y San Lucas

BARRIO O SECTOR

CODIGO_POL Z5 CN5_17
IC TOTAL 1,2

10 40%
ALTURA TOTAL 20

VALOR M2 CATASTRO  [RRFORIE

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados obtenidos para el tercer predio fueron los siguientes:

Tabla 10. Cdlculo costo de oportunidad predio 3
PK_PREDIO _ 14110040022
Ubicacion del predio Medellin
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Area de interés del terreno en m2 21250,00
indice de Ocupacién 40%
Area en m2 de suelo que puede ser ocupada por la edificacién en

primer piso 8500

indice de Construccién 1,2
Altura maxima 20

Metros cuadrados totales de construccion 170000

% Ganancias y pérdidas del constructor 5,8%

Valor del metro cuadrado catastro + 30% S 2.386.450
Ingresos totales por venta S 405.696.500.000
Costo total de la construccion S 382.166.103.000
Utilidad para el constructor S 23.530.397.000

Valor anual equivalente - VAE (8,86%) 8,86% $3.902.532.152,52

Valor del costo de oportunidad mensual por m2 $ 15.304,05

Fuente: Elaboracion propia

Este resultado indica que, para el area total de interés, la cual tiene una medida de 21250
m2 en Medellin, el costo de oportunidad anual en el sector de la construccidn de vivienda
nueva seria de $3.902.532.152,52. El valor del costo de oportunidad mensual por m2 es de

$ 15.304,05.

Predio 4: Segun el POT de Medellin (2014), el predio se encuentra ubicado en el sector
Calazans, exactamente el poligono Z4 CN1 18, es un poligono con tratamiento de
consolidacién nivel 1, lo cual significa que es un sector de suelo urbano una morfologia
predial y urbana coherente con el modelo de ocupacién planteado en el POT. Son predios
gue tienen la posibilidad de redensificarse mediante la construccién en predios que ain no
han sido aprovechados.

Tabla 11. Descripcion predio 4
PK PREDIO/CBML 12020030001
AREA DE INTERES 6957,409608
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NOMBRE DEL MUNICIPIO QVEGEII!

BARRIO O SECTOR

Estadio, Calasanz, La Floresta, La América

CODIGO_POL Z4_CN1_18
IC TOTAL 3,4

10 80%
ALTURA TOTAL 0

VALOR M2 CATASTRO ERRELRZ

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados obtenidos para el cuarto predio fueron los siguientes:

Tabla 12. Cdlculo costo de oportunidad predio 4

PK_PREDIO_

12020030001

Ubicacion del predio

Medellin

Area de interés del terreno en m2

6957,409608

indice de Ocupacion

80%

Area en m2 de suelo que puede ser ocupada por la edificacién en
primer piso

5565,927687

indice de Construcciéon

3,4

Altura maxima

0

Metros cuadrados totales de construccion

18924,15413

% Ganancias y pérdidas del constructor

5,80%

Valor del metro cuadrado catastro + 30%

1.629.609

Ingresos totales por venta

30.838.963.784

Costo total de la construccion

29.050.303.885

W N Wnn

Utilidad para el constructor

1.788.659.899

Andlisis de variables estratégicas para la estimacion del incentivo en un esquema de pago por servicios
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Valor anual equivalente - VAE (8,86%)

8,86%

$296.650.446,13

Valor del costo de oportunidad mensual por m2

$3.553,17

Fuente: Elaboracion propia

Este resultado indica que, para el area total de interés, la cual tiene una medida de

6957,409608 m2 en Medellin, el costo de oportunidad anual en el sector de la construccidn
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de vivienda nueva seria de $296.650.446,13. El valor del costo de oportunidad mensual por

m2 es de $3.553,17.
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5. Capitulo 5: Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

Al realizar la aplicacion del andlisis estructural mediante la utilizacion de la matriz MICMAC
y el analisis del Plan de Ordenamiento Territorial, se logran identificar las variables a tener
en cuenta para la definicion de un esquema PSA Urbano: el valor del suelo, la
redensificacion, los tratamientos urbanos, el indice de ocupacion, el indice de construccion,
el desarrollo de obras publicas, la accesibilidad/malla vial, la concentracion de

equipamientos, las cargas urbanisticas y el mismo pago o incentivo por participar en un PSA.

Al analizar la estructura del sistema de gestiéon y organizacién territorial para la
implementacidon del incentivo en un esquema PSA urbano con base en las variables
identificadas, se logra reconocer la interrelacidon entre cada una de ellas permitiendo
concluir que las variables de valor del suelo y potencial constructivo son las que impactan
directamente al costo de oportunidad y por lo tanto son determinantes en el pago o
incentivo de un PSA. El potencial constructivo depende de las variables indice de ocupacion

o altura, indice de construccion y densidad habitacional.

Las variables asociadas al potencial constructivo y el valor del suelo son utilizadas para
realizar el calculo del costo de oportunidad en los predios seleccionados, se observa que un
valor alto en cualquiera de estas variables genera un mayor valor en el costo de oportunidad
y por ende el valor del pago o incentivo para participar en un PSA urbano también seria

mayor.

Ademas, se puede concluir que los predios ubicados en poligonos con tratamientos urbanos
gue favorezcan la redensificacién tendran un mayor valor de costo de oportunidad, puesto
gue el potencial constructivo serd mayor. En este sentido, seria mas favorable implementar
un esquema PSA urbano en los predios ubicados en los poligonos cercanos a los bordes de

proteccion, debido a que no se tendria un costo de oportunidad tan alto relacionado a la
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redensificacion y se estaria promoviendo la conectividad ecoldgica. La implementacion de
un PSA urbano requiere una menor inversion, si se concentra en los predios que tienen

menor valor del metro cuadrado, menores indices de ocupacién, construccidn y altura.

Si bien la estimacion del costo de oportunidad tradicional contempla los ingresos y costos
de una actividad productiva primaria, al realizar el calculo del costo de oportunidad en el
sector de la construccidon también se estan contemplando los ingresos y costos de dicha
actividad econdmica, la diferencia radica en las fuentes utilizadas para calcular los rubros
que servirian de insumo para la realizacion del calculo. En este sentido, se siguen
contemplando las variables ingresos y costos del método tradicional, las variables
adicionales propias de un contexto urbano en el sector de la construcciéon que podrian ser
utilizadas para la estimacion del pago en un esquema PSA son el indice de construccion, el

indice de ocupacion o altura y el valor del metro cuadrado.

En la metodologia de andlisis estructural, es ideal realizar las valoraciones con personal
experto para acertar en la clasificacion de variables, en este trabajo, se vio la necesidad de
hacer un analisis de escritorio para refrendar los resultados obtenidos en los talleres
respecto a la conceptualizacion del POT. La metodologia resulta ser muy atil para estudiar
y explorar rapidamente un sistema e identificar sus componentes principales cuando no se
es experto en el tema, es una herramienta que permite recoger el conocimiento de un

grupo de personas mediante talleres de discusion.

En el diagrama de influencia, se recogen las lineas de gestidn de los planes de ordenamiento
territorial que inciden o que deben ser materia de andlisis para articular un programa de
PSA al sistema de ordenamiento territorial, los resultados obtenidos cumplen el propdsito

general de tener un esquema base de analisis para la estimacién del incentivo.
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5.2 Recomendaciones

En este trabajo de grado se analizaron las variables claves que deben ser tenidas en cuenta
para el cdlculo del costo de oportunidad en el sector de la construccién, para fortalecer los

resultados o emprender investigaciones similares podria hacerse lo siguiente:

= Fortalecer el calculo del costo de oportunidad en el sector de la construccion con el

valor del metro cuadrado real y concordante con la dindmica del mercado actual.

= Realizar el calculo de costo de oportunidad para otro tipo de sector o actividad
econdmica que permita aproximarse al valor del incentivo en predios con diferente

destinacion econdmica.

= Analizar el valor ambiental que genera la proteccién de los predios urbanos y asi
comparar el costo beneficio que se obtendria, procurando maximizar el beneficio

ambiental al menor costo posible.
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Anexo A. Identificacion de variables que influyen
en incentivo del esquema PSA urbano

Fecha de la reunidn: 1 de julio de 2020

Asistentes:

Nombre ‘ Cargo

Profesional universitario. Subdireccién ambiental del Area
Claudia Helena Hoyos Estrada
Metropolitana del Valle de Aburra

Profesora del ITM vinculada al proyecto de investigacién de
Diana Carolina Rios Echeverri
PSA Urbano

Profesora del ITM vinculada al proyecto de investigacién de
Luisa Fernanda Diez Echavarria
PSA Urbano

Estudiantes de la Maestria en Gestion de Organizaciones del
Erika  Yohanna  Echeverri
ITM cuyo trabajo de grado se encuentra vinculado al

Herrera
proyecto de investigacidn de PSA Urbano
Jaime Nicolas Zea Mufioz Sin informacién
Claudia Marcela Aristizabal Sin informacién
Dora Beatriz Nieto Sin informacién

Héctor Alonso Duque Ramirez | Sin informacién

Héctor José Betancur Pérez Sin informacion

Javier Garcia Sin informacion

John Freddy Benjumea Arias Sin informacion

Leonel De Jesus Rincon Sin informacion

Lucas Cadavid Sin informacidn

Ingeniero Forestal- Contratista del Area Metropolitana en
Manuel Ricardo Merchan
Subdireccion Ambiental de la unidad de Gestion Ambiental
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Trabaja en el Departamento Administrativo de Planeacion
Martha Eugenia Gonzalez en la unidad de formulacién de instrumentos de gestién del

suelo

Victor Manuel Vélez Bedoya Sin informacién

Violeta Ramirez Gil Sin informacidn

Ingeniero Financiero - Coordinador de la unidad de
William Alberto Castrillén formulacion de instrumentos de gestidn en la subdireccién

de Planeacion Territorial

Agenda:

. Presentacion de los asistentes

Contexto sobre el PSA urbano

Resumen de los predios caracterizados por la Corporacién Masbosques
Validacion del concepto de presidn urbanistica

Escala de medicidn de la presién urbanistica

. Identificacidn de variables asociadas a la presién urbanistica y la estimacion del pago

Desarrollo:
1. Presentacion de los asistentes:
Cada uno de los asistentes se presenta mencionando su nombre, cargo y aclaraciones

relevantes sobre su labor desarrollada en la actualidad.
2. Contexto sobre el PSA urbano:

Se expone el esquema normativo influyente en los Pagos por Servicios Ambientales (PSA)

en el pais:
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ANO LEGISLACION ALCANCE
2007 PND (2006-2010) Ley 1151/07 Modifica Art. 111 Ley 99/93.

Estrategia Nacional de PSA

2011 PND (2010-2014) Ley 1450/11 Modifica Art. 111 Ley 99/93.
2013 Decreto 953 de 2013 Reglamenta el Art. 111 de la Ley
99/93.
PND (2014-2018) Ley 1753/15.|Crea el Registro Unico de
2015 Modifica Art. 108 Ley 99/93 Ecosistemas y Areas Ambientales
-REAA
CONPES 3886. Lineamientos y Programa nacional
2017 de PSA : :
Decreto Ley 870 Establece el PSA y otros incentivos
Decreto 1007 Reglamenta componentes
generales PSA.
Decreto 1207 Reglamenta inversiones
2018 ambientales las empresas de

servicios del sector de agua.

Ley 1943 Obras por impuestos. PSA como
alternativa.
Programa Nacional de PSA

2019 PND (2018-2022) Ley 1955

Plan Nacional de Desarrollo 2018- | PSA en territorios de comunidades
2022 indigenas y negras.

Fuente: Area Metropolitana del Valle de Aburra

El marco normativo mencionado en la anterior tabla ha permitido a las instituciones
publicas y privadas vincularse a los esquemas PSA. Uno de los decretos mas importantes es
el Decreto 953 de 2013 porque les permite a los entes territoriales destinar el 1% de los

recursos en esquemas PSA.

Precisamente a partir de este decreto CORNARE crea el esquema BanCO2 como estrategia
para el Pago por Servicios ambientales en Colombia, el cual ha vinculado a 22 autoridades
ambientales 91 comunidades indigenas y 20000 familias (300 desarrollan actividades de

apicultura), asi se ha logrado preservar 184000 hectareas de bosque nativo.
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En el segundo semestre del 2016, el Valle de Aburrd implementa el esquema BanCO2
mediante el convenio Cooperacién Suiza ejecutante del Programa de Bosques Andinos, lo
cual permitid la caracterizacién de predios asociados a microcuencas del Plan Quebradas
en los municipios de Barbosa y Girardota, posteriormente, se une a esta iniciativa el
municipio de Envigado. Finalmente, logra cumplir con la meta de caracterizar 1000 predios
en toda el Area Metropolitana del Valle de Aburr4, los cuales se encuentran distribuidos de

la siguiente manera:

Hectsreas en Valor a pagar/afio
i Total coberturas
Mamcipio predios |naturales (bosques
A (costo de oportunidad)

y rastrojos)
Barbosa 113 215 ) 237.615.005
Bello 103 410 S 268.436.002
Caldas 79 561 S 292.270.837
Copacabana 88 111 S 177.732.987
Envigado 97 67 S 62.213.649
Girardota 252 492 ) 439.014.180
Itagui 31 14 S 48.397.746
La Estrella 104 80 ) 186.407.557
Medellin 106 237 ) 274.857.935
Sabaneta 27 95 S 84.142.275
Total 1.000 2.283 S 2.071.088.173

Fuente: Area Metropolitana del Valle de Aburra

Con el esquema BanCO2 se han utilizado recursos publicos de ley y se ha procurado que las
empresas y ciudadanos compensen su huella de carbono voluntariamente, de esta manera
se obtienen recursos para incentivar a los duefios de los predios en dinero o especie. En
total se han compensado 56 familias con recursos de empresas y ciudadanos y 193 con
recursos de la gobernacién y los municipios. Sin embargo, aun se encuentran 751 familias o
propietarios pendientes por compensar. A finales del aflo 2016 la Gobernacion de Antioquia
expide la ordenanza 46 para aportar parte de los ingresos corrientes para el establecimiento

de esquemas PSA, especificamente BanCO2.
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Hasta el momento la estimacion del pago en esquemas PSA de Colombia se realiza mediante
el calculo de costo de oportunidad utilizando el Beneficio Econdmico Neto (BEN) y el Valor
de la Renta de la Tierra (VRT), eligiendo siempre el menor costo de oportunidad de los
mencionados. Las principales variables tenidas en cuenta son la actividad productiva, la

proyeccién de ingresos y egresos, y la tasa de descuento.

Hace dos afios el Area Metropolitana del Valle de Aburra inicia la estructuracién del
esquema PSA urbano con condiciones diferentes a las planteadas por BanCO2, puesto que,
se aprecian condiciones diferentes en los predios urbanos y las oportunidades de
conservacién o preservacion son escasas a causa de la presion. Para la estructuracion del
esquema se han realizado contratos con la Corporacién Masbosques, logrando materializar
un piloto para la priorizacién de algunos predios que permitiesen avanzar en una
estructuracién que hasta el momento no tiene referentes. En total se han caracterizado 111
predios en el Area Metropolitana del Valle de Aburra con potencial para implementar el

PSA urbano.

3. Resumen de los predios caracterizados por la Corporacién Masbosques:

Se expone la caracterizacion de los predios 111 predios realizada por las profesoras del ITM,
quienes estan vinculadas al proyecto de investigacion asociado al PSA urbano: El 59.5% de
los predios son privados y el 40.5% son publicos, la ubicacidon que predomina es Medellin y
Girardota con 50 y 13 predios respectivamente, se identifican 20 tipos de cobertura, siendo
predominante: a. La vegetacion herbacea y vegetacion arbdrea con 23 predios, y b. La
infraestructura gris, vegetacion arbdrea y vegetacion arbustiva con 16 predios. Se identifica
gue las acciones potenciales en gran proporcidon se orientan a la apropiacién social en el
manejo de residuos solidos, sensibilizacion/apropiacién social conocimiento de fauna y

flora, y al manejo ambiental en siembra de especies, restauracién y enriquecimiento.
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4. Escala de medicidn de la presion urbanistica:

Se presenta la definicién de Presion Urbanistica construida después de una revision de
literatura, la cual evidencié que no existe una definicidon especifica o precisa del término.

Sin embargo, se propone la siguiente:

“Tipo e intensidad del estrés que sufre la naturaleza por la ocupacion, alteracién o
transformacién de las condiciones naturales para implementacién de infraestructura

artificial, asociado a los fendmenos de expansion e intensificaciéon de la mancha urbana.”
Los asistentes revisan la definicién anterior y hacen los siguientes aportes:

e Falta incluir en la definicidn la dindmica inmobiliaria (gremio constructor que define la
dindmica econdémica de la ciudad) y el crecimiento espontdneo (crecimiento
exponencial de la poblacién a causa de la reproduccion en el mismo espacio sin salir a
otro lugar). No se debe limitar sélo a la infraestructura artificial sino también a la parte
constructiva. También debe contemplarse el fendmeno migratorio asociado a

fenémenos politicos, de violencia, entre otros.

e Se debe contemplar el plan parcial, por ejemplo, en el municipio de Envigado estd
concertando el plan parcial con lo que era la empresa Peldar, es una zona dura en donde
se dara una densificacion, este predio se encuentra cerca a la Quebrada la Mina. Por

esta razoén, la densificacidn seria una variable clave en la presién urbanistica.

e Tener en cuenta la situacién actual en el mundo originada por el coronavirus porque es

algo que durara mucho tiempo generando un impacto en la dindmica econdmica.
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e Se debe tener en cuenta para la definicidn del instrumento que las rentas urbanas son
muy altas, eso lo demuestran las simulaciones urbanisticas y financieras del costo de
oportunidad de los predios, existen zonas de consolidacién o API que lo define lanorma,
por ejemplo, ISA es zona de consolidaciéon en donde es dificil igual su renta. Por lo
anterior, se tendria que evaluar que tan eficiente seria un PSA urbano en contraste con
uno rural, porque se estaria pagando mas por arbol en lo urbano que en lo rural.
Ademas, el valor del suelo suele ser muy alto (se puede consultar en el plano de zonas

geoecondmicas del municipio en donde se pueden calcular los valores del suelo).

e Es importante considerar que no sélo sufre presion (por ocupacién del suelo o por
transformacién de las condiciones ambientales) la naturaleza, también hay sectores de
bajas densidades que se ven acosados por los procesos de expansion de la ciudad, como

lo son las zonas grises. Estas zonas se pueden densificar afectando el entorno natural.
5. Escala de medicion de la presién urbanistica:

Se tienen infinitas variables para la medicién de la presion urbanistica y se tienen estudios
establecidos, habria que verificar con el area de la subsecretaria de catastro (quien maneja
las zonas homogéneas y econdmicas). La dindmica inmobiliaria estd asociada a la dinamica
econdmica del pais, en donde se mueven todos los renglones de la construccion y el tema
laboral. El Plan de Ordenamiento Territorial (POT) y sus intenciones (aprovechamientos y
obligaciones urbanisticas) influyen en la determinacién del grado de presidn urbanistica que
puede tener un predio, pues define en donde se daran los procesos de expansion en sitio
(crecimiento hacia adentro, mismo sitio y crecimiento en altura) o en otro sitio (suelos

rurales para la expansion urbana).

Cabe resaltar que la parte industrial también genera cambios importantes, varias empresas

han dejado el drea metropolitana para trasladarse a diferentes zonas, generando unas
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ocupaciones de suelo (no por densificacién) causando desplazamientos de poblacién. En el
POT se relnen estas variables de acuerdo con el aprovechamiento, intensidades de uso y

usos establecidos.

No se ha tenido muy en cuenta el tema de parcelaciones de viviendas campestres, cuando
también generar detrimento de la condicidn natural de los territorios por la generacién de

vias y viviendas (vivienda campestre y del mayordomo).

Para calcular la renta y determinar si es atractivo el PSA urbano, es clave tener en cuenta la
norma urbanistica (indices, usos, tratamiento, etc.), la simulacién financiera o aplicacién de
métodos de valoracion de predios, el analisis de cabida real (aplicacién real de norma),
restricciones de estructura ecoldgica (mancha ecolédgica), mapa de ZGEH y mercado

inmobiliario (valor venta por metro cuadrado, usos vendibles, etc.).

Se menciona como importante considerar la intencionalidad de espacio publico proyectado
- Mapa 12 (restricciéon del uso que puede impedir el aprovechamiento del suelo) que
restringe los desarrollos urbanisticos y constructivos en el territorio, generalmente los lotes
son comprados por el gobierno porque el propietario no construir pese a la presiéon

urbanistica.
6. Identificacion de variables asociadas a la presidn urbanistica y la estimacién del pago:

Entre todos los asistentes a la sesidn se identifican las siguientes variables:

o Redensificacion o Mancha de estructura ecoldgica

o Zonas geoecondmicas o Espacio publico proyectado

o Area de preservacion de o Desarrollo de obras publicas
infraestructura o Potencial de construccién
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Licencias urbanisticas ultimos 5 0 6
afos

Lotes potenciales de desarrollo -
Andlisis de atractividad
inmobiliaria

Valor del suelo en los ultimos afios
- Avaluos catastrales

Espacio publico existente - EP por
habitante

Andlisis de mercado inmobiliario -
analisis de cabida

Morfologia urbana (Mixto, Lineal,
Damero,

Arborescente,

Concéntrico — anillo, Mancha)

Tratamientos urbanisticos
Estructura predial

indice de ocupacién

indice de construccién
Accesibilidad/malla vial

Servicios publicos

Concentracion de equipamiento
Cargas urbanisticas

Densidad maxima habitacional
Proyectos de obras publicas (local,
metropolitana,

departamental,

nacional)

Al finalizar la sesion, queda con el compromiso de enviar un formulario a todos los
asistentes para calificar la relacidn entre las diferentes variables, lo cual permitira hacer un
analisis estructural mediante la matriz MICMAC, asi se identificaran las variables clave mas

influyentes y dependientes en la presion urbanistica y la estimacién del pago.
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Anexo B. Conjunto final de variables para calificar
mediante la matriz MICMAC

Fecha de la reunién: 22 de julio de 2020

Asistentes:

Nombre

Claudia Helena Hoyos Estrada

Cargo
Profesional universitario. Subdireccion ambiental del

Area Metropolitana del Valle de Aburra

Diana Carolina Rios Echeverri

Profesora del ITM vinculada al proyecto de investigacion

de PSA Urbano

Luisa Fernanda Diez Echavarria

Profesora del ITM vinculada al proyecto de investigacion

de PSA Urbano

Erika Yohanna Echeverri Herrera

Estudiantes de la Maestria en Gestiéon de Organizaciones
del ITM cuyo trabajo de grado se encuentra vinculado al

proyecto de investigacidn de PSA Urbano

John Freddy Benjumea Arias

Sin informacion

Manuel Ricardo Merchan Donato

Sin informacion

Agenda:

1. Contexto.

2. Revisién de variables definidas en la sesién grupal del PSA Urbano.

Desarrollo:

1. Contexto:

Se hace una descripcion de la clasificacion de los 111 predios publicos y privados

proporcionados por el Area Metropolitana.
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Se continua explicando que se consideran dos tipos de predios en el drea urbana:

I.  Predio verde o baldio con potencial del 100% de aprovechamiento para la
conservacion. En la base de datos del Area Metropolitano no hay predios de este
tipo.

Il.  Predios con un porcentaje de infraestructura gris y una porcién de area verde de
interés para el PSA urbano, pueden tener una destinacion econémica comercial,
habitacional, industrial, entre otros. Los predios proporcionados por el Area

Metropolitana se ubican en esta clasificacion.

Una variable que se evidencia en los talleres y conversaciones tenidas es la presién
urbanistica, lo cual generaria realizar algunas adaptaciones a la férmula actual del costo de
oportunidad, pues en el entorno urbano se encuentran algunos factores que en lo rural no,
por lo tanto, el costo de oportunidad calculado en dichas zonas es diferente. Se parte

entonces de la siguiente hipédtesis:

En un predio con una alta presién urbanistica se debera realizar un mayor pago como
incentivo al propietario, mientras que, en un predio con menor presién urbanistica el

incentivo sera menor.

Existen predios con destinaciéon econdmica industrial, en donde el costo de oportunidad se
veria reflejado, por ejemplo, en una ampliacién de la planta ya construida para aumentar
su capacidad. Para este caso, el costo de oportunidad no estaria impactado por la presiéon
urbanistica, incluso es probable que el costo-beneficio de una ampliacion de la planta no

sea tan alto, y se tome la decisidn de no realizar la ampliacién.
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Sin embargo, es importante realizar una medicién de la presidn urbanistica que podrian
tener los predios no categorizados como industriales, para esto se podria considerar la

siguiente ecuacion:

Incentivo o pago = (Costo de oportunidad) *Factor de presion urbanistica
Donde:

Costo de oportunidad = beneficio que se dejaria de percibir al no utilizar el predio.
Factor de presion urbanistica = escala numéricade O a 1.

La presion urbanistica estaria altamente relacionada con la porcion de drea gris que posee
el predio, pues los predios con menor infraestructura gris tendrdn una mayor presion
urbanistica que los que poseen mayor infraestructura gris, la relaciéon es inversamente

proporcional.

Se debe tener en cuenta que un predio considerado como drea de proteccion no tiene la
posibilidad de desarrollarse y por lo tanto no estaria influenciado por la presién urbanistica.
Para esto, se podria tener una matriz con la clasificacién de los suelos de proteccién por
cada predio con las respectivas opciones de pago (acciones de mejoramiento ambiental o
reconocimiento a la conservacién), teniendo en cuenta que el tratamiento para los predios
con transferencia de derechos de construccidn es diferente. Para los predios que no tienen
posibilidad de desarrollarse, pero tienen potencial ambiental o calidad bidtica, deberia
coordinarse con planeacion la forma en que podria incentivarse, podria ser mediante la

reduccion del predial.

Se menciona la importancia de considerar la inclusién de variables ambientales en el valor
a pagar por la conservacidon de los predios, podrian evaluarse los recursos disponibles,
indicadores ambientales, la huella de carbono, ubicacion de la isla de calor, zonas de
contaminacién, areas de redes ecoldgicas, area de influencia de areas protegidas urbanas,

entre otros, de esta manera se tendria un equilibrio entre la dindmica inmobiliaria y la
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ambiental, pues pueden encontrarse predios con baja presiéon urbanistica y mucha
importancia ambiental o con alta presién urbanistica y baja importancia ambiental. El Area
Metropolitana enviard la tabla de los servicios ecosistémicos que seleccionaron para los

mapas del PSA.

El Area Metropolitana expresa la necesidad de revisar el concepto de costo de oportunidad,
ya que en el decreto 953 se expresa una ecuacion general para el sector primario que,
posteriormente en el decreto 1007 del 2018 se clasifica como costo de oportunidad en
actividades agropecuarias. Se debe tener en cuenta que el valor a pagar es el menor valor
entre el costo de oportunidad y el valor de la renta de la tierra (determinado por la
informacién de las zonas geoecondmicas). Para los casos de valores altos a pagar, se tendria
la posibilidad de cubrirlos con diferentes fuentes de recursos como la reduccién del predial,

el pago monetario, entre otros.

Se precisa que, el éxito de un PSA en un predio de proteccién en donde el propietario nunca
ha recibido un pago podria darse por la mejora ambiental o la apropiacién social, de lo

contrario, no existiria el plus al incorporar el predio a un esquema PSA.

2. Revisidn de variables definidas en la sesién grupal del PSA Urbano:

Se sugiere que las variables sean estandarizadas de tal manera que exista una metodologia
estandar a partir de la informacion disponible en todos los municipios. Se procede a revisar

las variables identificadas en el taller PSA Urbano decidiendo lo siguiente:

Redensificacion: Incrementa la presion urbanistica y por lo tanto el valor del incentivo. Se
pueden conocer en los tratamientos urbanisticos que se tienen en los poligonos (cada

poligono tiene un tratamiento urbanistico diferente), se encuentra disponible en los POT.

Zonas geoecondmicas: valores unitarios definidos por metro cuadrado, ya se tiene la

informacidén para los predios, es el insumo para calcular el valor de la renta de la tierra. El
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ITM tiene estos valores con espacio de tiempo diferente, por eso se sugiere utilizar la
informacién del impuesto predial del catastro, pues el valor catastral es el que deberia

considerarse para el PSA.

Area de preservacion de infraestructura: Categoria del POT contenida en el poligono y baja

el valor de la presidén urbanistica y el valor del incentivo.

Mancha de estructura ecoldgica: La estructura ecolégica se divide en dos, la principal
(suelos de proteccion) y la complementaria (no son suelos de proteccion, pero tienen una
importancia ambiental, cultural y de aprovisionamiento de bienes). Pueden existir predios
privados, la informacién se obtiene del mapa de las zonas con estructura ecoldgica,
Medellin, Sabaneta y Envigado cuentan con el mapa, pero varios municipios no la tienen

disponible.

Espacio publico proyectado: Esta disponible en el POT y puede ser tenida en cuenta para el

calculo del incentivo.

Desarrollo de obras publicas: Dependen de los recursos, el alcalde te turno, etc., la

informacion se encuentra en el POT.

Potencial de construccidn: La profe Diana revisard el significado de esta variable y cémo
estd dispuesta la informacién. El Area Metropolitana sugiere fusionar esta variable con la

redensificacion.
Licencias urbanisticas: Es muy dificil revertir la licencia urbanistica, lo Unico que podria

hacerse es un ajuste del disefio para preservar areas. Deberia considerarse como un

parametro excluyente y no como una variable. Se acuerda la exclusidn de la variable.
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Lotes potenciales de desarrollo - Analisis de atractividad inmobiliaria: Se acuerda fusionar

esta variable con el potencial de construccién.

Valor del suelo: Valor del metro cuadrado, la informacidn se le pedird a catastro. Se fusiona

con las zonas geoecondmicas.

Espacio publico existente: El espacio publico hace mas atractivo el predio, existen mapas

para verificarlo. Se sugiere unir el espacio publico existente y proyectado.

Analisis de mercado inmobiliario: Se relne en el valor del metro cuadrado y por lo tanto

se decide excluirla.

Analisis de cabida: Sirve para determinar la viabilidad de un proyecto inmobiliario, se redne

en otras variables y por lo tanto se decide excluirla.

Morfologia urbana ((Mixto, Lineal, Damero, Arborescente, Concéntrico — anillo, Mancha):

No es una variable porque ya esta incluida dentro del valor comercial. Se decide excluirla.

Tratamientos urbanisticos: Se habla de cuando hay renovacién, desarrollo vy

redensificacion.
Estructura predial: Se acuerda eliminarla porque ya tenemos variables que la agrupan.

Indice de ocupacién: Se define de acuerdo con las densidades y se definen por planes

parciales. Se encuentra en el POT en aprovechamiento del suelo.

indice de construccién: Se define de acuerdo con las densidades y se definen por planes

parciales. Se encuentra en el POT en aprovechamiento del suelo.
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Accesibilidad/malla vial: Infraestructura en vias que hay en la ciudad y hace que los predios

sean mas atractivos o no.
Servicios publicos: Se debe mirar si se esta dentro de la cota de servicios publicos.

Concentracion de equipamiento: Esta variable da mas valor al suelo porque implica menor

desplazamiento para pagos, compras, etc.

Cargas urbanisticas: Hace parte de los beneficios urbanisticos, es considerada como una

contraprestacion. Se evaluara si esta incluida dentro de otra variable para excluir esta.
Densidad maxima habitacional: Determina el valor de las viviendas que se pueden construir
y se define de acuerdo con el nimero de habitantes. No se considera incidencia en el

incentivo y por lo tanto se decide excluirla.

Proyectos de obras publicas (local, metropolitana, departamental, nacional): Se relaciona

con el desarrollo de obras publicas y por lo tanto se excluye.

Finalmente, se sugiere agrupar variables clasificadas en tres tipos: ambientales,

infraestructura existente o proyectada y poblacionales (ejemplo: informacion del DANE).

101



= l ’M Andlisis de variables estratégicas para la estimacion del incentivo en un esquema de pago por servicios ambientales para predios privados en zonas

Institucién Universitaria urbanas

Anexo C. Clasificacion de los tratamientos urbanos

Mecanismos de
compensacién e 1: Tratamiento de Conservacién Patrimonial
E 4

-~
,.-f""i . . o MNorma nacional mediante acto
P C2:Tratamiento de Conservacion Urbanistica  administrative del Ministerio de Cultura
- -
- o S
F__)_,-"'f o -
" " C3: Tratamiento de Conservacién de Zonas de influencia
P [ - de bienes de mterés cultural nacional
Conservacién—

/ ___geitedensificacion

CM1: Mantenimiento —____

-
/ J___..-f"'r Generacidn de estructura urbana como espacio pablico
)’! ’f..f*"ff - . Densificacién Mejora de espacio piblico,
/ - - O3 Dotacion——m equipamientos y otras cargas locales

T I moderada )

/ Consulida-:i-c;n:: ____ - . s
'\ — ———— (N3 Ceneracion —————— e Densificacion controlada
T

CMN4: Cualificacién————®=Densificacitn moderada regulada por las normas urbanisticas

= Bajo Potencial de desamrello

CN3: Regulacior——r—

™ Mejora de la estructura urbana

Tratamientos ___ g Peegulanizacion whanistica
whanos ™ Mejoramiento integral
--'“'“-u.._____ — . .
R“L Desarrolle predio a predio
Eenovacion urbana —— —®=Recuperacion y transformacion de las areas urbanizadas
_ - D: Desarrolle en suelo wbano———= Desarrollo con la malla whana existente
Desamollo——=TFlan pa.rna]:_______*

DE: Desarrollo en suelo de expansién urbana —=A condicionamiento del suelo de expansion

APT————® Sporte del sistema estructurante de la ciudad——#= Desarrollo restingide ———#=  Plan Maestro

Fuente: Elaboracion propia
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