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Resumen:

El presente artículo de investigación tiene como objetivo ilustrar la metodología utilizada para determinar la capacidad de pago de
los propietarios de inmuebles residenciales que serán impactados por proyectos urbanos localizados en el área de estudio o inuencia
de los proyectos Longitudinal Occidental y Avenida 34. La investigación se apoyó de un ejercicio de revisión bibliográca, análisis
de la normatividad, de la adopción de la metodología para el cálculo de la capacidad de pago y se construyó un instrumento de
recolección de información primaria.
Se presentarán los principales resultados en temas de ingresos, gastos, capacidad de pago y conanza institucional. Se encontrará
un apartado destinado especialmente a describir la metodología soportada en tecnologías de la información y las comunicaciones,
buscando democratizar el acceso a la misma, este es el principal aporte de la academia, como contribución a la toma de decisiones
que más favorezcan a la sociedad en su conjunto.
Palabras clave: capacidad de pago, proyectos urbanos, valorización, tecnología, información, gastos, ingresos.

Abstract:

is research article aims to illustrate the methodology used to determine the payment capacity of the owners of residential
properties that will be impacted by urban projects located in the area of study or inuence of the Longitudinal Occidental
and Avenida 34 projects. e research was supported by a literature review exercise, analysis of regulations, the adoption of the
methodology for calculating the payment capacity, and the development of a primary data collection instrument. e main results
will be presented on topics such as income, expenses, payment capacity, and institutional trust. A section will be dedicated to
describing the methodology supported by information and communication technologies, seeking to democratize access to it. is
is the main contribution of academy, serving as a contribution to decision-making that best benets society as a whole.
Keywords: payment capacity, urban projects, special assessment, technology, information, expenses, income.

Resumo:

Este artigo de pesquisa tem por objetivo ilustrar a metodologia utilizada para determinar a capacidade de pagamento dos
proprietários de imóveis residenciais que serão impactados por projetos urbanísticos localizados na área de estudo ou de inuência
dos projetos Longitudinal Ocidental e Avenida 34. A pesquisa foi apoiada por um exercício de revisão da literatura, análise
dos regulamentos, adoção da metodologia de cálculo da capacidade de pagamento e construção de um instrumento de coleta
de informações primárias. Os principais resultados são apresentados em termos de receita, despesa, capacidade de pagamento
e conança institucional. Uma seção especial é dedicada à descrição da metodologia apoiada em tecnologias de informação e
comunicação, buscando democratizar o acesso a ela, que é a principal contribuição da academia para a tomada de decisões que
favoreçam a sociedade como um todo.
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Introducción

El presente artículo se fundamenta en un proyecto de investigación realizado en el marco del contrato
interadministrativo n.° 2021-01819 de 2021 suscrito entre la Facultad de Ciencias Sociales y Humanas de la
Universidad de Antioquia, a través del Centro de Estudios de Opinión (CEO) adscrito al Departamento de
Sociología y la Alcaldía de Medellín – Fondo de Valorización de Medellín (Fonvalmed), implementado en
2021-2. El principal objetivo del estudio fue determinar la capacidad de pago de los propietarios de inmuebles
residenciales localizados en el área de estudio o inuencia de los proyectos longitudinal (circunvalar)
occidental 1  y avenida 34 desde la calle 32 hasta el sector de Palos Verdes (incluida la ampliación de San Juan
desde la avenida oriental hasta la avenida 34) 2  a través del sistema de valorización, Ante este objetivo, se
conformó un grupo de investigación de profesionales de sociología, economía, nanzas, estadístico, ingeniería
de sistemas y comunicación social.

Según el Acuerdo 058 de 2008, “la Contribución de Valorización es un gravamen real que recae sobre la
propiedad inmueble que se benecie o se ha de beneciar con la ejecución de obras de interés público dentro
del territorio del Municipio de Medellín” (Municipio de Medellín, 2008, p. 6). Para el caso de la ciudad de
Medellín, por lo tanto, se entiende por el sistema de valorización, la contribución económica que hacen a
un proyecto las personas directamente beneciadas por él, para poder nanciarlo y construirlo de manera
especíca, lo que se reeja en una mayor valoración de sus predios (Municipio de Medellín, 2021), que para
el caso de la ciudad de Medellín la valorización de los estratos 1, 2 y 3 es asumida por la Alcaldía de Medellín,
mientras que en los estratos 4, 5 y 6 es asumida por los propietarios de los inmuebles.

Sin embargo, este tipo de proyectos urbanos están encaminados a organizar espacialmente las actividades,
transformar el entorno y cambiar estilos de consumo y vida de la población. Dichos proyectos tienen diversos
impactos en el territorio como una modicación en la rentabilidad de los usos del suelo; una modicación
funcional y físico espacial de áreas centrales estratégicas; y una modicación de los mecanismos de gestión
pública (Cuenya, 2011).

Adicionalmente, Cuenya (2011) señala que los proyectos urbanos se caracterizan por su capacidad para
generar una extraordinaria valorización del suelo tanto en el predio donde se realiza el proyecto como en las
zonas aledañas (pp. 236-237).

Particularmente, la ciudad de Medellín en las últimas dos décadas ha sido reconocida internacionalmente
por su transformación social, cultural, económica y urbanística; ubicándola como una ciudad atractiva para
el turismo, como centro de negocios y como lugar que ofrece calidad de vida y bienestar a sus habitantes y
visitantes. Para el año 2013 fue reconocida como la ciudad más innovadora del mundo en el concurso liderado
por e Wall Street Journal y Citigroup; para el año 2020 fue reconocida como una ciudad inteligente al
obtener el galardón otorgado por Netexplo, observatorio internacional de tendencias en el área digital, que es
patrocinado por la Unesco, señalando aspectos de ubicación privilegiada, clima, transporte e infraestructuras
tecnológicas y asequibilidad; para el año 2021, el Consejo Privado de Competitividad ubica a Medellín por
segundo año consecutivo como la ciudad más innovadora a través del Índice de Competitividad de Ciudades;
para el año 2022, fue postulada en Suramérica como mejor destino de viajes de negocios, viajes de escapada,
eventos y festivales, reuniones y conferencias, mejor destino cultural y mejor destino turístico emergente; y
para el año 2023 Medellín es catalogada como uno de los 50 mejores lugares del mundo para visitar.

La capacidad de pago surge en el contexto de la teoría scal clásica, que lo consideraba un criterio justo para
denir la participación de los individuos en el pago de impuestos. Desde el siglo XVI, pensadores de diversas
vertientes propusieron la “capacidad de pago” como principio para justicar la tributación proporcional en el
nanciamiento de los bienes públicos. Como lo sostiene Musgrave (1983), el concepto de capacidad de pago
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apunta, a través de una tributación progresiva para la nanciación de los servicios públicos, a la cuestión más
amplia de la redistribución del ingreso.

De acuerdo con Gallego (1998), la construcción de infraestructura genera rentas urbanas en los
propietarios de los inmuebles beneciados, lo que fomenta el enriquecimiento ocioso de los propietarios a
expensas de los recursos suministrados por la comunidad, lo cual crea un desequilibrio grave en la distribución
del gasto público, que se concentraría en favor de los sectores privilegiados, lo que determina la aplicación de
la contribución por valorización como pago por el benecio externo recibido por la obra.

La contribución a la valorización es un tema que representa gran importancia en el ámbito del derecho
tributario y urbano, en razón a que es una fuente de nanciación principalmente en el orden territorial por
obras públicas que generan desarrollo urbano y benecios a los propietarios de bienes inmuebles, los cuales,
a cambio del pago de su contribución, obtienen benecios sociales y económicos tanto en su calidad de
vida como en el mayor valor que adquiere el bien inmueble (Flórez, 2020). Según el Plan de Ordenamiento
Territorial (2014), el territorio tiene una serie de proyectos y megaproyectos que son apoyados en procesos
de implementación en los sistemas institucionales y de gestión, como es el caso de la contribución por
valorización. La presente investigación analizó dos proyectos; el primero, Longitudinal Occidental, zona
de estudio conformada por 8 comunas, 85 barrios/veredas y un total de 209 702 matrículas residenciales,
el cual busca ser un soporte para la avenida 80, vía que recorre longitudinalmente el occidente del Área
Metropolitana del Valle de Aburrá. Sin embargo, esta vía tiene una de las mayores demandas de movilidad del
Área Metropolitana y su eciencia ha venido en constante disminución, conduciendo a impactos negativos
de orden económico, social y ambiental.

El segundo proyecto es la Avenida 34, zona de estudio conformada por 5 comunas, 20 barrios y un total
de 95 248 matrículas residenciales; se localiza sobre la media ladera oriental de la ciudad y su importancia
radica en que es un eje longitudinal de la ciudad paralelo al río Medellín; se visualiza como un soporte muy
importante para solucionar problemas históricos y estructurales de vías aledañas, como la Avenida Oriental,
La Playa y la avenida San Juan.

Por medio de un ejercicio de revisión bibliográca, de análisis de la normatividad con respecto a la
valorización y la adopción de la metodología para el cálculo de la capacidad de pago, se construyó un
instrumento de recolección de información primaria. La discusión sobre las dimensiones prioritarias y las
variables asociadas a esas dimensiones pasaron por un proceso de discusión razonada e informada entre los
académicos y los técnicos de Fonvalmed.

A través de un ejercicio de campo, coordinado por la Facultad de Ciencias Sociales y Humanas, se
construye la base de datos nal, que recoge información de 2655 viviendas para el proyecto de la Longitudinal
Occidental y 1828 para el proyecto de la Avenida; trabajo que es complementado con un ejercicio de
percepción territorial y de análisis de subjetividades de los informantes. En este sentido, la Universidad realiza
propuesta metodológica para el cálculo de la capacidad de pago, proponiendo una ruta clara y transparente
para analizar proyectos de carácter urbano que podrán ser susceptibles de nanciación a través instrumento
de valorización invitando a las administraciones públicas a tomar decisiones en torno a las dinámicas de
ciudad y de manera informada. La academia, y particularmente investigadores de la Universidad de Antioquia,
atendieron al llamado del sector público para contribuir con metodología en investigación cualitativa y
cuantitativa para llevar a cabo dichos cálculos.

En este sentido, el objetivo del artículo es describir los resultados de la capacidad de pago para los
proyectos de la Longitudinal Occidental y Avenida 34; enfatizando en mostrar el proceso metodológico
adoptado. Se presentarán los principales resultados en temas de ingresos, gastos, capacidad de pago y
conanza institucional; que a su vez será complementado con aspectos cualitativos que emergieron en la
recolección de información. En el cuerpo del artículo se encuentra un apartado destinado especialmente a
describir la metodología, buscando democratizar el acceso a la misma y que está pueda ser utilizada por otros
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investigadores en el momento que se considere; este es el principal aporte de la academia, como contribución
a la toma de decisiones que más favorezcan a la sociedad en su conjunto.

Metodología

La encuesta para indagar por la capacidad de pago se vuelve un insumo para indagar sobre la disponibilidad
de las familias de estratos 4, 5 y 6 para desarrollar proyectos urbanos a través del instrumento de valorización,
como también para la Alcaldía Municipal, que, según el Acuerdo 058 de 2008, debe subsidiar los rubros a
pagar por los estratos 1, 2 y 3; esta información será vital para analizar la viabilidad nanciera del proyecto; en
la mayoría de los casos, se hace en la etapa de prefactibilidad. La encuesta para la recolección de información se
realizó en el marco de la presente investigación, la cual está compuesta por tres componentes y 17 preguntas.

Uno de los aprendizajes metodológicos a la hora de construir el formulario fue evaluar la forma de cómo
preguntar por datos sensibles, como lo es el gasto, el ingreso y el disponible; y la extensión del formulario. Con
respecto a la forma de preguntar por información sensible en términos económicos, se decidió por brindar la
opción al informante de dar valores exactos o por rango. Sin lugar a dudas, a la hora de llegar a esta pregunta en
medio del formulario se evidenciaba incomodidad, hasta el punto de rechazar la encuesta o negarse a contestar
dicha información; de otro lado, respecto a la extensión del formulario, se optó por un tiempo estipulando
de aplicación de entre 7 y 10 minutos, con el n de disminuir la tasa de rechazo, la perdida de información,
garantizando así la calidad del dato.

En este contexto, fue necesario proveer insumos y protocolos de vericación del encuestador, como, por
ejemplo, llevar de forma física carta de presentación rmada con los nombres de la coordinación del proyecto
con su respectivo membrete, habilitar una línea telefónica institucional, correos electrónicos de conrmación;
todo con el n de recibir información de identidad de encuestadores y vericación del proceso por los
encuestados. Adicionalmente, se brindaron los protocolos estrictos de presentación del proyecto y protección
de datos siguiendo la normatividad vigente.

La construcción metodológica del estudio parte del entendimiento y la asignación de los rubros de gastos
de las familias, que van desde los gastos asociados a las necesidades básicas como alimentación, servicios
públicos y transporte, hasta los gastos terciarios relacionados con el esparcimiento y la recreación, el consumo
de bebidas alcohólicas y tabaco, entre otras. Estos últimos hacen referencia a lo que se denomina en la literatura
gastos remanentes, y se convierten en la base para la metodología de análisis, bajo el supuesto de que se puede
estimar la capacidad de pago de los hogares, relacionada con proyectos públicos nanciados por valorización,
como un porcentaje de los gastos remanentes, en la medida que para las familias es factible destinar parte de
ese dinero en este tipo de proyectos que traerán benecios en términos de calidad de vida, valorización de su
vivienda, conectividad, entre otros aspectos.

Así, se presentan seis (6) subsecciones en el apartado metodológico, a saber: 1) preceptos económicos
ligados al cálculo de la capacidad de pago; 2) diseño muestral; 3) instrumento de recolección de información;
4) plataforma tecnológica para la recolección de información; 5) datos y selección de variables; y 6) modelo
estadístico para el cálculo de la capacidad de pago.

Preceptos económicos ligados al cálculo de la capacidad de pago

La contribución de valorización por el benecio recibido constituye un avanzado y ecaz sistema nanciero
para la construcción de obras de infraestructura urbanas y rurales que deben cumplir con el requisito de ser de
interés general y que producen benecios especícos sobre determinadas áreas territoriales, cerca de las cuales
se realiza la construcción, lo que genera incrementos de valor a la propiedad inmobiliaria (Fernández, 1981).
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Para determinar la capacidad de pago se parte del principio económico sobre la demanda, en donde las
personas maximizan su utilidad según su restricción presupuestal. En este sentido, también se utiliza el
supuesto de racionalidad; es decir, que las personas tienen preferencias completas y transitivas. Lo primero
arma que el individuo tiene gustos jerarquizados, mientras que la segunda establece que dichas elecciones
no son contradictorias (Nicholson, 2008)

Las obras que causan contribución de valorización producen, por una parte, benecios a la comunidad
en general, que pueden denominarse benecios sociales, al solucionar necesidades colectivas y servir
indistintamente a considerables núcleos de población; esto no implica sacricar el cubrimiento de las
necesidades básicas de las familias. Cabe anotar que este punto genera mucha controversia debido a que se
asegura que este tipo de nanciación se realiza sin tener en cuenta las condiciones económicas reales y trae
un retroceso en la calidad de vida de las personas.

En concordancia con lo anterior, no se debe dejar de lado la realidad del país y es que menos del 55 % de
hogares tiene capacidad de ahorro, según un análisis del año 2020 adelantado por el Observatorio Fiscal de la
Universidad Javeriana para calcular el tiempo que les toma a distintos tipos de hogares colombianos ahorrar
para cubrir un mes de sus gastos. En otras palabras, no a todas las personas le sobran recursos económicos
para realizar un aporte a una mayor valorización, puesto que las personas primero buscan subsanar o cubrir
sus gastos de subsistencia.

De acuerdo con lo planteado por la teoría de Maslow, las motivaciones de las personas están dirigidas a
buscar satisfacer diferentes tipos necesidades. Estas necesidades están representadas a través de una pirámide,
la cual consta de cinco niveles que están ordenados jerárquicamente. Como se observa en la f¡Error! No se
encuentra el origen de la referencia., en la base de la pirámide aparecen las necesidades siológicas, que todos
los humanos necesitan cubrir en primera instancia. Una vez cubiertas estas necesidades, el individuo busca
satisfacer necesidades inmediatamente superiores, pero no se puede llegar a un escalón superior si no se han
cubierto antes los inferiores, o lo que es lo mismo, según se logran garantizar las necesidades más básicas, se
comienza a desarrollar necesidades y deseos superiores o más elevados.

FIGURA 1
Pirámide de Necesidades de Maslow

Fuente: propuesta por Abraham Maslow en su obra teoría de la motivación humana 1943.
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A continuación, se presenta una denición de cada uno de los eslabones presentes en la pirámide de
Maslow:

Necesidades básicas o fisiológicas: son las únicas inherentes en toda persona, básicas para la supervivencia del
individuo. Respirar, alimentarse, hidratarse, contemplar y descansar, vestirse, etc.

Necesidades de seguridad: se busca crear y mantener una situación de orden y seguridad en la vida. Una
seguridad física (salud), económica (ingresos), necesidad de vivienda, etc.

Necesidades sociales: implican el sentimiento de pertenencia a un grupo social, familia, amigos, pareja,
compañeros del trabajo, etc.

Necesidades de estima o reconocimiento: son las necesidades de reconocimiento como la conanza, la
independencia personal, la reputación o las metas nancieras.

Necesidades de autorrealización: este quinto nivel y el más alto solo puede ser satisfecho una vez todas las
demás necesidades han sido sucientemente alcanzadas. Es la sensación de haber llegado al éxito personal.

A su vez, podría armarse que la capacidad de pago de un individuo o de un hogar puede presentar
variaciones en su identicación teniendo en cuenta que se debe ser consciente de las necesidades vigentes y
hay que tener un deseo por solucionarlas. En términos de Maslow (1943), “los seres humanos perseguimos
nuestros objetivos siempre que el ambiente sea óptimo”. Por ello, las metas de cada persona varían en
función de la situación en cada momento, para aspirar a la autorrealización. Y el cálculo de la capacidad de
pago se interrelaciona con lo planteado por Maslow y la estimación de los rubros o gastos del hogar que
puedan clasicarse de acuerdo con este planteamiento conceptual; de esta forma, se puede armar que no
todas las necesidades relacionadas en la pirámide son parte del análisis, puesto que algunas de ellas tienen
aproximaciones no objetivas, que están por fuera del análisis.

Diseño muestral

Como desconocemos la proporción poblacional de propietarios de inmuebles que han pagado valorización
en las comunas de interés para el estudio en estudios previos o años anteriores, se asumen los valores máximos
posibles de P → Q. De esta manera, se obtiene el estimado de la máxima varianza de la distribución binomial;
pues el máximo valor del producto p×q solo se obtiene cuando p=q= 0.5 (ompson, 2012), tal como se
observa en la , y, por esta vía, también se obtiene el valor máximo para la muestra n.

FIGURA 2
Distribución de los valores P × Q cuando P crece y Q decrece

Fuente: cálculos del CEO con datos de Fonvalmed.
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En este sentido, la fórmula para estimar el tamaño muestral de la proporción para una población conocida
es:

(1)

Y la fórmula para estimar el margen de error para la proporción es:

(2)

Y la fórmula para estimar el intervalo de conanza para la proporción, el cual nos da mayor abilidad por
tomar previamente el valor cuando se obtiene el máximo resultado del producto p×q (ompson, 2012), es:

(3)

En consecuencia, para la unidad muestral de los residentes, como es conocida la cantidad de matrículas para
el conjunto de comunas de cada proyecto (Longitudinal y Avenida 34), y se tiene distribuida la información
por comuna según el estrato, el muestreo que permite tener mayor ganancia en precisión es el estraticado,
donde la probabilidad de inclusión de un elemento # es conocida y es denida por la constante # = #. Por esta
razón, el muestreo con ajación proporcional tiene la característica de ser autoponderado; es decir, todos los
elementos de la población tienen la misma probabilidad de ser seleccionados (Lehtonen y Pahkinen, 2004).
En este sentido, cuando no se logre la aplicación de la encuesta en uno de los puntos referidos por el marco
muestral, se optará por el reemplazo por el vecino más cercano en la misma cuadra donde se denió el punto
de captura. En el caso de la unidad muestral de los no residentes, se opta por realizar un muestreo aleatorio
simple con reemplazo, implementando la técnica del vecino más cercano en la misma cuadra donde se dene
el punto de captura por el marco muestral, y una ajación proporcional por comuna para nes estrictamente
operativos. En efecto, en este caso, no se requiere que la representatividad tenga la profundidad por comuna,
sino para el conjunto de comunas que hacen parte de la zona de inuencia de los proyectos longitudinal
occidental y la Avenida 34-San Juan.

Longitudinal occidental

Considerando que la media de matrículas de residencias por comuna es de 29 957, y se tienen 209 702 registros
de matrículas inmobiliarias, y que la unidad muestral serían los residentes propietarios en cada una de las
comunas y el corregimiento de la Tabla 1, el mejor método para realizar el muestreo para la recolección de la
información fue el muestreo aleatorio simple, estraticado por comuna, con una ajación proporcional por
estrato.
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TABLA 1
Número de matrículas residenciales por comuna según el estrato

Fuente: datos de Fonvalmed, 2021.

En este sentido, manejando un margen de error e del 1.89 %, un nivel de conanza del 95 % (z/2= 1,96),
una estimación de p = q = 0.5, y un N = 209702, la muestra (n) es igual a 2655. Y la distribución por comuna
sería la de la Tabla 2, según el resultado de la fracción de muestreo ƒ = nh/ NH= 0.01266.

TABLA 2
Cantidad de muestra por comuna y corregimiento para residente

Fuente: datos de Fonvalmed, 2021.

Estas cantidades están distribuidas proporcionalmente para la combinación comuna-estrato, como se
puede observar en la Tabla 3.
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TABLA 3
Distribución de muestras residenciales por comuna según estrato

Fuente: datos de Fonvalmed, 2021

Avenida 34 - San Juan

Considerando que se tienen 95 248 registros de matrículas inmobiliarias, y que la unidad muestral serían los
residentes propietarios en cada una de las comunas y el corregimiento de la Tabla 4, el mejor método para
realizar el muestreo para la recolección de la información fue el muestreo aleatorio simple, estraticado por
comuna, con una ajación proporcional por estrato.

TABLA 4
Número de matrículas residenciales por comuna según el estrato para Avenida 34

Fuente: datos de Fonvalmed, 2021.

En este sentido, manejando un margen de error # del 2.27 %, un nivel de conanza del 95 % (z/2= 1.96),
una estimación de p = q = 0.5, y un N = 95 248, la muestra (n) es igual a 1828. Y la distribución por comuna,
según el resultado de la fracción de muestreo ƒ = nh/ NH = 0.01919, sería la relacionada en la tabla 5.



Análisis, 2024, 56(104), ISSN: 0120-8454 / 2145-9169

TABLA 5
Cantidad de muestra por comuna y corregimiento para residentes en avenida

Fuente: datos de Fonvalmed, 2021.

Estas cantidades están distribuidas proporcionalmente para la combinación comuna-estrato, como se
puede observar en la Tabla 6.

TABLA 6
Distribución de muestras residenciales por comuna según estrato

Fuente: datos de Fonvalmed, 2021,

Instrumento para la recolección de información

Para el cálculo de estos componentes, fue necesario hacer uso de diversas fuentes de información, teniendo
como fuente principal las encuestas que se aplicaron en el campo de estudio. Por lo tanto, es necesario analizar
cada uno de los componentes que hacen parte del instrumento de capacidad de pago.

La encuesta solo es aplicada a las personas propietarias del inmueble y que a la vez residan en él. Este
instrumento está dividido en tres componentes: ingresos, gastos y disponibilidad de pago de los hogares
respecto al aporte vía valorización para nanciar el proyecto de intervención vial.

Desde el punto de vista de la teoría económica, el concepto de ingreso disponible de una persona se apoya en
la denición utilizada por Hicks: “es el valor máximo que puede consumir durante una semana y encontrarse
al nal de ésta en una situación tan buena como la que tenía al principio de ella” (Hicks, 1945, p. 205). En
términos del hogar, se cataloga como entradas de dinero, ocurridas con cierta periodicidad, dentro de un
determinado periodo, que permiten establecer y mantener un determinado nivel de gasto del hogar. En este
sentido, el componente busca indagar sobre el número de personas que residen en la vivienda, cuantas de estas
se encuentran laborando actualmente y cuántas de estas personas contribuyen a cubrir los gastos del hogar.

Al indagar sobre los gastos de los hogares, permite caracterizar las condiciones de vida de los hogares,
fundamentalmente en términos de su acceso a los bienes y servicios. El gasto de consumo constituye una
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aproximación al consumo efectivo de los hogares, el análisis del gasto permite tener un panorama más o menos
acertado de las preferencias de los consumidores a nivel de hogar según el lugar de la distribución de ingreso
en el que se ocupen.

Para tal n, se construye una canasta de bienes y servicios que permitirá hacer un acercamiento más
detallado de los bienes fundamentales y los que no son.

Adicionalmente a esto, permite calcular la demanda de los hogares, pues en el diseño metodológico se
incorporan los conceptos de restricción presupuestal y de preferencias de los hogares, que son fundamentales
para determinar la demanda. El primer concepto se incorpora a través de la disposición a pagar a cada uno de
los bienes, lo cual se encuentra sujeto a una restricción presupuestal. Mientras que las preferencias del hogar
se incorporan al plantear una jerarquía de necesidades.

Por último, respecto a la disponibilidad a pagar, este es un concepto de la teoría económica para expresar
la cantidad máxima que pagaría un consumidor por

adquirir un determinado bien, o un usuario para disponer de un determinado servicio. Se debe tener
en cuenta que esta medida es una medida subjetiva dependiente de cada agente. A su vez, se soporta con
la explicación de capacidad de pago, busca establecer las condiciones económicas de los hogares con nes
tributarios. Esta dinámica cambió con el paso del tiempo, pues la capacidad de pago se volvió un indicador
que medía el acceso a los mercados por parte de los hogares, pensando en especial en los bienes básicos. Es
así como la capacidad de pago se vuelve un indicador de bienestar, pues las condiciones sociales del entorno
afectan el comportamiento de consumo de los hogares (Sen, 2003), como también aquellas que afectan la
estructura de ingreso de los hogares, asociados a el periodo de postpandemia, la inación y fenómenos de
política internacional.

Si bien ambas están relacionadas con los ingresos y los precios, y asume, por denición, que la persona que
está dispuesta a pagar cierta cantidad de dinero por cierta cantidad de un bien está en capacidad de pagarlo.
Pero la disposición a pagar es el límite inferior de la capacidad de pago; es decir: en general, la capacidad de
pago es mayor o igual a la disposición a pagar.

Este apartado permitirá realizar un sondeo de opinión de si los hogares estarán o no dispuestos a realizar
una contribución económica para la nanciación de las obras en cuestión, y aproximarnos a un panorama más
realista de la situación económica de los hogares.

Plataforma tecnológica para la recolección de información

El proceso de recolección de encuesta se hizo de forma presencial, garantizando el cumplimiento de la muestra
por comuna, barrios y estratos socioeconómicos donde el muestreo se hizo de forma aleatoria por manzanas,
buscando de este modo que las encuestas no se concentraron en un solo sector de los barrios, garantizando
de este modo la aleatoriedad.

Como la aplicación de la encuesta es presencial, se hará uso de la presentación en Android, con la app
diseñada por LimeSurvey para este propósito (Offline Survey), la cual permite realizar una sincronización
automática con los servidores la plataforma, y, en simultáneo, guardar la encuesta en la memoria del
dispositivo móvil para el posterior envío de la encuesta, si se activan dichas funciones en la app. Dicha
plataforma cuenta con servidores propios para almacenar la información recolectada; además, se puede hacer
un seguimiento en tiempo real de la cantidad de encuestas completas que se han realizado en un tiempo
determinado para una zona geográca determinada.

Las encuestas realizadas, al tener activada la función sincronización automática, deben ser sincronizadas
con la plataforma de los servidores de la plataforma de la encuesta, para su almacenamiento y registro. Para
sincronizar las encuestas es necesario contar con una conexión a internet o una conexión de datos; razón por
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la cual cada encuestador tendrá un celular con plan de datos, suministrado por el CEO, para que realice la
sincronización automática de las encuestas cuando esté haciendo aplicaciones de manera presencial.

Luego de la recolección de la información, se realiza un proceso espacial de la misma representando los
conjuntos de datos que están georreferenciados mediante coordenadas, manzanas, barrios o comunas. Esta
información es almacenada físicamente en PostgreSQL utilizando la extensión PostGIS y es accedida en R
para construcción de visualizaciones y modelos mediante SF (Simple Features); en Python por medio de
GeoPandas.

El procesamiento que transforma los datos a una forma adecuada para su modelado es realizado en dbplyr,
los modelos son diseñados en tidymodels y las visualizaciones son construidas en Shiny; y en Python, por
medio de pandas y NumPy.

Datos y selección de variables

Los datos utilizados para la construcción del estudio de prefactibilidad de la capacidad de pago son obtenidos
a través de la encuesta que se realizó en las diferentes comunas con injerencia en los proyectos de la Circunvalar
(Longitudinal) Occidental y Avenida 34. Se clasican los propietarios de las viviendas en conformidad con
el estrato socioeconómico que tiene denido el municipio de Medellín para cada una.

Las variables seleccionadas para llevar a cabo este estudio están relacionadas con los gastos en bienes y
servicios en los que incurren los hogares en un periodo de tiempo determinado, esto con el n de establecer una
canasta familiar que nos permita identicar las necesidades de los hogares, teniendo en cuenta lo planteado
anteriormente de acuerdo con la pirámide de necesidades de Maslow. El listado de bienes y servicios que se
usa en el instrumento de recolección de información se presenta en la Tabla 7.

TABLA 7
Rubros explicitados en la sección de gastos del hogar

Fuente: datos de Fonvalmed, 2021.

La clasicación de este listado de bienes y servicios se puede ordenar en dos grandes grupos; por una
parte, los gastos que llamaremos esenciales o fundamentales y otros que, sin llegar a subestimar su nivel de
importancia, pueden orientarse en parte hacia otro tipo de gastos o inversiones, que en este caso podría
ser la de mejorar el entorno y el espacio público de la ciudad. Estos gastos los denominaremos remanentes.
En esta línea, los gastos remanentes en el análisis serían: prendas de vestir, calzado y accesorios personales,
esparcimiento y recreación, artículos para el cuidado personal y limpieza de la vivienda, y bebidas alcohólicas,
cigarrillos y tabacos.
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Modelo estadístico para el cálculo de la capacidad de pago

En términos económicos, la capacidad de pago de un hogar se mide con el nivel de ahorro que este tenga,
entendiendo que el ingreso disponible de este hogar se usa para suplir las necesidades básicas y necesidades
que podrían considerarse secundarias, y remanentes, y el dinero restante es el que los hogares destinan al
ahorro. Sin embargo, el supuesto fundamental de nuestro modelo es que los hogares destinan todo su ingreso
para satisfacer sus necesidades representadas en sus gastos; en esta medida, se propone la ecuación (1) para
la estimación de la capacidad de pago.

(1)

Donde ### se reere a la capacidad de pago del hogar #, ### hace referencia al índice de Valoración Predial
de Medellín, ## son los ingresos del hogar # y

Donde ### se reere a la capacidad de pago del hogar #, ### hace referencia al índice de Valoración Predial
de Medellín, ## son los ingresos del hogar # y ### indica los gastos fundamentales del hogar #. En esta línea,
se podría armar también que la capacidad de pago del hogar lo constituyen los gastos remanentes (###) o el
porcentaje de participación que estos tengan sobre su nivel de ingresos disponible afectados por el ###.

(2)

Para realizar la medición de los ingresos de los hogares se proponen dos métodos fundamentalmente, en
primer lugar, se haría uso de los rangos de ingreso reportados por los propietarios y, en segundo lugar, se
propone la estimación del nivel de ingresos del hogar como la sumatoria de los gastos totales del hogar (###)
en todos los niveles de la pirámide de Maslow antes presentada (Tabla 8). En el caso de la primera medición,
se presentará un escenario pesimista (##) y un escenario optimista (##) de acuerdo con los rangos de ingreso
propuestos.
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TABLA 8
Medición del nivel de ingreso de los hogares

Fuente: datos de Fonvalmed, 2021.

Respecto a la estimación de los gastos remanentes, se sigue la metodología ya propuesta, donde se
agregan gastos que podrían considerarse no fundamentales en diferentes etapas. Como se observa en la
Tabla 9, inicialmente solo se reconoce el gasto en bebidas alcohólicas, cigarrillos y tabacos (####) como
gasto remanente, en una segunda estimación se agregan prendas de vestir, calzado y accesorios personales,
esparcimiento y recreación (####_###) y, por último, la tercera estimación tiene en cuenta, además,
electrodomésticos, muebles, enseres, utensilios domésticos y lencería para el hogar y, artículos para el cuidado
personal y limpieza de la vivienda (####_####).

TABLA 9
Medición de gastos remanentes, tres etapas

Fuente: datos de Fonvalmed, 2021

De la misma manera, en que se consideró en la medición del ingreso de los hogares, cada una de las etapas
de medición de gastos remanentes se considera más optimista que la anterior, siendo la primera etapa la más
pesimista de todas y la tercera etapa la más optimista de todas. Esto se debe a que entre más elementos se
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agreguen a esta medición de gastos remanentes, mayor será su porcentaje de participación sobre el nivel de
ingresos del hogar y se reportaría una capacidad de pago cada vez más elevada.

De esta forma, la ecuación (1) surge de la conceptualización presentada en la ecuación (3), donde la
estimación de los aportes que podría realizar cada hogar se realiza a partir del porcentaje que representan los
gastos remanentes sobre los gastos totales por el nivel de ingreso del mismo hogar y el índice de valoración
predial para Medellín.

(3)

Es importante mencionar que la ecuación (3) aplicar para la medición del ingreso planteada en el método
1, donde los gastos nos constituyen el insumo fundamental para la construcción de los ingresos de la familia,
cuando se realiza la medición del ingreso por el método 2, la capacidad de pago se estima siguiendo la ecuación
(2).

Por último, se propone la agregación presentada en la ecuación (4). Donde ### hace referencia a la
capacidad de pago de las viviendas del estrato socioeconómico #.

(4)

Resultados

La aplicación de los instrumentos en las viviendas de los residentes propietarios tuvo una participación de
2705 encuestados, con 2631 observaciones válidas para el proyecto de la Longitudinal Occidental. Por otra
parte, la participación de los residentes propietarios del proyecto Avenida 34 fue de 1886 encuestados, con
1766 observaciones válidas. En esta línea, la proporción de hombres y mujeres residentes propietarios para
ambos proyectos fue de 88 % y 12 % respectivamente.

Respecto al número de personas por hogar, para las zonas de injerencia es de aproximadamente 3.5 personas
por hogar. Cuando se indaga por el número de personas del hogar que trabajan, la media de personas que
trabajan por hogar para los encuestados es de 1.7. Este hecho resulta ser revelador cuando se pretende indagar
por los ingresos que tienen las familias y más importante con la capacidad de pago que estas tendrían en caso
de tener que contribuir por la valorización de sus inmuebles y de esta forma nanciar la obra de intervención
vial, de conectividad y paisajística que se plantean con los proyectos.

Como se mencionó en el apartado de metodología con la información primaria, se pretende acercar al nivel
de ingreso de los hogares por dos métodos, el primero responde a los ingresos que reportó el propietario de
la vivienda como empleado dependiente, independiente o por medio de otra fuente de ingresos, y el segundo
método realiza una sumatoria de los gastos totales de los individuos partiendo del postulado de Walras que
arma que los individuos gastan todo su ingreso en el período actual y no ahorran ni desahorran para el
siguiente período.

Teniendo en cuenta el primer método de estimación de ingresos, se puede dividir los resultados en un
escenario pesimista y uno optimista, siendo estos la cota inferior y superior, respectivamente, del rango de
ingresos reportados por los participantes.
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A propósito del proyecto Longitudinal Occidental, respecto de los ingresos pesimistas, se evidencia que los
residentes propietarios del estrato socioeconómico cinco son quienes mayor aportan a esta aproximación de
ingresos con más de 62 000 millones de pesos de ingresos mensuales. Además, al realizar una aproximación a
los ingresos promedio de los propietarios a nivel de comuna se evidencia el nivel de ingresos para las comunas
de Laureles es de $1 761 972, Robledo $1 532 649, La América $974 693, Belén $852 961, Altavista $834
840 y San Javier $589 521.

Por otra parte, en el proyecto Avenida 34 en ingresos pesimistas se evidencia que los residentes propietarios
del estrato socioeconómico tres son quienes mayor aportan a esta aproximación de ingresos con más de 57
000 millones de pesos de ingresos mensuales. Además, al realizar una aproximación a los ingresos promedio
de los propietarios a nivel de comuna se evidencia el nivel de ingresos para las comunas de Manrique es de
$975 041, Aranjuez $947 326, Villa Hermosa $938 094, La Candelaria $780 158 y Buenos Aires $578 414.

En relación con el escenario de medición optimista, se obtiene un agregado de ingresos para el último mes
de más de 300 000 millones de pesos en el proyecto Longitudinal Occidental y de más de 100 000 millones
de pesos para la Avenida 34 (Tabla 10 y Tabla 11).

TABLA 10
Ingresos optimistas reportados por residentes a nivel de comuna y estrato socioeconómico*

* Proyecto Longitudinal Occidental (información en pesos colombianos)
Fuente: datos de Fonvalmed, 2021.

TABLA 11
Ingresos optimistas reportados por residentes a nivel de comuna y estrato

socioeconómico proyecto avenida 34 (información en pesos colombianos)

Fuente: datos de Fonvalmed, 2021.

En relación con la estimación de ingresos por el método 2, la aproximación se realiza teniendo en cuenta
la sumatoria de los gastos reportados por los residentes propietarios. Teniendo en cuenta que los encuestados
podían mencionar una cifra puntual o un rango para cada uno de los rangos, se estimó el gasto total como
aproximación del ingreso creando una variable que relaciona la cifra puntual en caso de que el propietario
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diera una cifra puntual o el promedio del rango de valores, en caso de que se mencionara un rango de gasto
asociado a cada uno de los rubros.

FIGURA 3
Gastos totales mensuales como proxy de ingresos por comuna

Fuente: datos de Fonvalmed, 2021.

Respecto al promedio de los gastos totales mensuales, para todas las observaciones del proyecto
Longitudinal Occidental es de $1 585 384, para el proyecto Avenida 34 el promedio de los gastos totales
mensuales, para todas las observaciones, es de $1 268 993.

FIGURA 4
Promedio de gastos totales mensuales por estrato socioeconómico y comuna

Fuente: datos de Fonvalmed, 2021.

La estimación del cálculo del remanente del ingreso se realiza teniendo en cuenta las cifras reportadas por
los residentes propietarios en los rubros:

Estimación 1: gasto en bebidas alcohólicas, cigarrillos y tabaco.
Estimación 2: gasto en bebidas alcohólicas, cigarrillos y tabaco, y gasto en prendas de vestir, calzado y

accesorios personales, esparcimiento y recreación.
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Estimación 3: gasto en bebidas alcohólicas, cigarrillos y tabacos, gasto en prendas de vestir, calzado y
accesorios personales, esparcimiento y recreación, y gasto en electrodomésticos, muebles, enseres, utensilios
domésticos y lencería para el hogar, y artículos para el cuidado personal y limpieza de la vivienda.

En las Tabla 12 y Tabla 13 se evidencia el remanente del ingreso agregado para cada una de las estimaciones
y escenarios teniendo en cuenta todos los estratos socioeconómicos y comunas de las zonas de intervención.

TABLA 12
Estimación del remanente del ingreso agregado*

* Proyecto Longitudinal Occidental (información en pesos colombianos)
Fuente: datos de Fonvalmed, 2021.

TABLA 13
Estimación del remanente del ingreso agregado*

* Proyecto Avenida 34
Fuente: datos de Fonvalmed, 2021.

En esta línea, y teniendo en cuenta que el Índice de Valoración Predial (IVP) para Medellín en el año 2020
provisto por el Departamento Administrativo Nacional de Estadística (DANE) es de 6.2 % se estima que la
capacidad de pago mensual agregada para el proyecto Longitudinal Occidental es de casi 3500 millones de
pesos y de 3300 millones de pesos en el escenario optimista y pesimista respectivamente, teniendo en cuenta
la estimación 3, mientras que para el proyecto Avenida 34 es de casi mil millones de pesos en el escenario más
optimista y de mil millones de pesos en el escenario más pesimista de la estimación 3.

TABLA 14
Cálculo de la capacidad de pago agregada proyecto

longitudinal occidental (información en pesos colombianos)

Fuente: datos de Fonvalmed, 2021.
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TABLA 15
Cálculo de la capacidad de pago agregada*

* Proyecto avenida 34 (información en pesos colombianos)
Fuente: datos de Fonvalmed, 2021.

Continuando con las cifras de la estimación 3, se presentan los resultados a nivel de estrato socioeconómico
y se propone hacer uso de dos porcentajes de cuota de valorización: en primera instancia el IVP, que se
considera en nuestros términos un escenario pesimista y, en segundo lugar, se propone un porcentaje de
cambio en la valorización del 15 %, siendo este un escenario optimista que responde a las dinámicas de
reactivación económica de Colombia y Medellín, y al desempeño del sector de la construcción durante
los últimos años. En las tablas 16 y 17 se evidencian los resultados de la capacidad de pago por estrato
socioeconómico y comuna para las dos zonas de inuencia del proyecto.

TABLA 16
Estimación de remanente del ingreso y capacidad de pago por estrato socioeconómico*

* Escenario pesimista proyecto Longitudinal Occidental (información en pesos colombianos)
Fuente: datos de Fonvalmed, 2021.
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TABLA 17
Estimación de remanente del ingreso y capacidad de pago por estrato socioeconómico*

* Escenario pesimista proyecto avenida 34(información en pesos colombianos).
Fuente: datos de Fonvalmed, 2021.

Por su parte, en las tablas 18 y 19 se relacionan las estimaciones de la capacidad de pago en un escenario
optimista de los proyectos, donde hay una capacidad de pago total de 8300 millones aproximadamente para el
proyecto Longitudinal Occidental teniendo en cuenta todos los estratos socioeconómicos y una estimación
de 2500 millones aproximadamente para el proyecto Avenida 34.

TABLA 18
Estimación de remanente del ingreso y capacidad de pago por estrato socioeconómico*

* Escenario optimista proyecto Longitudinal Occidental (información en pesos colombianos)
Fuente: datos de Fonvalmed, 2021.
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TABLA 19
Estimación de remanente del ingreso y capacidad de pago por estrato socioeconómico*

* Escenario optimista proyecto Avenida 34 (información en pesos colombianos)
Fuente: datos de Fonvalmed, 2021.

Según el estudio “Proyecto de conectividad multimodal occidental” de la Alcaldía de Medellín, el valor
estimado del proyecto Longitudinal Metropolitana Occidental es de 563.000.000.000 millones de pesos
aproximadamente, proyección que se realizó pensando en un periodo total de ejecución de seis años. Así,
realizando un análisis con la estimación de la capacidad de pago del presente estudio para esos seis años, se
espera que los estratos 4, 5 y 6 logren nanciar vía contribución a la valorización el 65 % del valor total del
proyecto presentado por la Alcaldía, con una contribución de 366 000 millones de pesos durante los seis años
planteados.

Un propósito adicional que se planteó con la realización de este análisis fue indagar por la disponibilidad
a pagar que tienen los residentes propietarios a través de la contribución a la valorización por obras de
intervención en infraestructura vial y conectividad. Así, se indagó a los propietarios explícitamente por su
disposición para realizar este tipo de contribuciones.

TABLA 20
Porcentaje por estrato socioeconómico de personas dispuestas a
contribuir monetariamente proyecto Longitudinal Occidental

Fuente: datos de Fonvalmed, 2021.
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TABLA 21
Porcentaje por estrato socioeconómico de personas

dispuestas a contribuir monetariamente proyecto Avenida 34

Fuente: datos de Fonvalmed, 2021.

Si bien la mayoría de las personas encuestadas dicen no estar dispuestas a contribuir monetariamente con el
proyecto y su justicación es en un alto porcentaje por restricciones presupuestales, armando que su familia
no tiene dinero para realizar este tipo de aportes, algunos otros maniestan no lograr percibir cuáles serán los
benecios que traería este tipo de intervención.

TABLA 22
Porcentaje de las razones por la cuales no estarían dispuestas a contribuir monetariamente

Fuente: datos de Fonvalmed, 2021.

Por otra parte, las personas que manifestaron tener disponibilidad para pagar la valorización para que se
realizace el proyecto, indicaron que este tipo de intervenciones mejora la calidad de vida de la sociedad, la de
ellos y las de sus familias. En la tabla 23 se evidencian las consideraciones principales por las que las personas
estarían dispuestas a aportar monetariamente a la realización de proyectos de intervención vial y conectividad.
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TABLA 23
Porcentaje de las razones por la cuales sí estarían dispuestas a contribuir monetariamente proyecto.

Fuente: datos de Fonvalmed, 2021.

Discusión

La recolección de información para el cálculo de la capacidad de pago en proyectos urbanos nanciados
por valorización, sin lugar a duda, genera desafíos en términos técnicos, conceptuales, metodológicos y de
conanza institucional; debido a la sensibilidad de la información que allí se recolecta sobre ingresos, gastos y
disponibilidad; sin embargo, esta información es fundamental a la hora de explorar la posibilidad de estudiar
o ejecutar un proyecto de obra pública de ciudad, que sin duda alguna impactará el inmueble y su entorno
inmediato. Por lo tanto, la generación de información y conocimiento para tomar decisiones de manera
razonada en este tipo de estudios juega un papel fundamental.

Con respecto a los retos metodológicos, fue fundamental la recolección de información a través de
herramientas tecnológicas y digitales permitiendo sincronización automática con los servidores la plataforma,
y, en simultáneo, guardar la encuesta en la memoria del dispositivo móvil para el posterior envío de la
encuesta si se activan dichas funciones en la app. Dicha plataforma cuenta con servidores propios para
almacenar la información recolectada; además, se puede hacer un seguimiento en tiempo real de la cantidad de
encuestas completas que se han realizado en un tiempo determinado para una zona geográca determinada;
garantizando de este modo el cumplimiento de la muestra por comuna, barrios y estratos socioeconómicos
con distribución manzanas.

En cuanto a los resultados, se destaca que existe cierta variabilidad respecto a la capacidad de pago entre
estratos socioeconómicos, siendo los estratos 4 y 5 los que más capacidad de pago estimada tienen; esto
puede asociarse no solo al remanente del ingreso que estos reportaron, sino al número de viviendas adscritas
a estos dos estratos socioeconómicos, puesto que para estratos 4 y 5 se tienen 53 953 y 43 764 viviendas
respectivamente, y para estrato 6, 1008 viviendas.

En lo que respecta a la disponibilidad a pagar, cabe resaltar que los resultados son importantes para
plantearse un panorama respecto a la disponibilidad de pago y contribución que tienen los hogares en la
zona de injerencia de llegarse a ejecutar esta obra con una nanciación por contribución a la valorización. Sin
embargo, es importante profundizar en cifras puntuales que los hogares reportaron tener disponibilidad para
aportar, por cuánto tiempo lo harían y cada cuanto quisieran realizar esta contribución.

Adicionalmente, se debe reconocer que el momento en que se realizan las indagaciones no es el mejor en
términos económicos para las familias, pues nos encontramos en una recuperación luego de las dicultades
que se presentaron en el marco de la pandemia desatada por Covid-19, donde algunos hogares tuvieron
una disminución en la percepción de ingresos, hubo pérdidas y destrucción de empleo y se incrementó el
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endeudamiento, por lo que la disponibilidad a pagar se ve fuertemente afectada. Se esperaría que con un
periodo más amplio de recuperación económica las percepciones capturadas puedan variar positivamente
respecto a la disponibilidad.

El análisis concluye resaltando la importancia de la conanza institucional y la credibilidad en cuanto al
uso apropiado de recursos, aspectos cruciales que inuyen directamente en la disposición a pagar en relación
con cualquier proyecto público que busque nanciarse mediante la contribución a la valorización. Aquellas
comunas que han experimentado la imposición de tasas de valorización ya han sentido el impacto de los costos
asociados con la construcción de obras viales e infraestructura. Este fenómeno ha resultado en un aumento
en el valor de sus propiedades, cambios en el estrato socioeconómico, el pago de valorización y un incremento
en el costo de vida, situación que se ha vuelto prácticamente insostenible para las familias tradicionales que
residen en estas áreas.
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2 A partir de este momento se nombrará: Avenida 34.
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