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RESUMEN

El propdsito de esta investigacion es analizar los determinantes que influyen en la
probabilidad de tener vivienda en el area urbana del municipio de Une, en el
departamento Cundinamarca, Colombia para el periodo del primer semestre del 2020.
Utilizando las caracteristicas de la vivienda urbana y de sus habitantes se propone una
aproximacion al déficit urbano de vivienda. Adicionalmente, se empled un modelo de
seleccidn de probabilidad no lineal (Probit) para encontrar los principales determinantes
de incurrir en cualquier tipo de déficit.

De los resultados del modelo se concluye que, los hogares deficitarios, con problemas
de tenencia, sumado a la falta de empleo y de condiciones dignas de vivienda son
factores que determinan la baja tasa de propietarios de vivienda urbana en el municipio.
Igualmente, algunas caracteristicas del jefe de hogar, tales como, el nivel educativo, su
estatus laboral y rango de ingresos, presentan una alta correlacién con la probabilidad
de contar con una vivienda propia.

Al mismo tiempo, mediante el uso de Sistemas de Informaciéon Geografica (SIG), analisis
espacial, integracion de aplicaciones no espaciales y sus caracteristicas de
almacenamiento, gestion, operacion y analisis de datos, los resultados del modelo se
compartieron con los funcionarios municipales. Esto les proporcionara los medios para
tomar decisiones efectivas y significativas en beneficio de la comunidad y, a su vez,
ampliara el alcance del analisis de este problema a medida que se puedan integrar mas
capas de informacion fisica y sociocultural para diferentes usos dentro del municipio.

Palabras Clave: modelo econométrico, geo-tecnologias, planeacion, déficit de la vivienda, analisis urbano.



ABSTRACT

The purpose of this research is to analyze the determinants that influence the probability
of having housing homeownership in the urban area of the municipality of Une, in the
department of Cundinamarca, Colombia, for the period of the first six months semester
of 2020.Using by analyzing the characteristics of urban housing and its inhabitants, the
research provides the means to address the urban housing deficit. Additionally, a non-
linear probability selection model (Probit) was used to find the principle factors main
determinants of the cause of this deficit.

From the results of the model, it is concluded that deficit households with tenancy
problems, added to the as well as lack of employment and housing conditions, are factors
that determine the low rate of urban housing homeownership in the municipality. Likewise,
the characteristics of the head of the household, such as educational level, employment
status, and income range, show a high correlation with the probability of owning a home.

At the same time, through the use of Geographic Information Systems (GIS), spatial
analysis, integration of non-spatial applications and their characteristics of data storage,
management, operation, and analysis, the results of the model could be shared with
municipal officials. This will provide them with the means to make effective and
meaningful decisions for the benefit of the community and, in turn, expand the scope of
analysis of this problem as more layers of physical and socio-cultural information can be
integrated, reflecting a wide variety of characteristics of uses within the municipality.

Keywords: econometric model, geo-technologies, planning, housing deficit, urban analysis.
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PARTE I. FORMULACION DE LA INVESTIGACION

1. INTRODUCCION

En Colombia, el Estado debe fijar las condiciones para proteger y hacer efectivo el
derecho de los colombianos de acceder a vivienda digna a través de distintos programas
y politicas. En concordancia con la ley 136 de 1994 y la ley 1551 de 2012, corresponde
al municipio de Une determinar la solucién de las necesidades basicas insatisfechas en
materia de vivienda; bien sea de manera directa o mediante la coordinacion,
concurrencia o complementariedad con las demas entidades territoriales y la naciéon en
los términos que fija la ley; asi como la promocién del mejoramiento econdmico y social
de sus habitantes.

Por ello, la probabilidad y posibilidad de adquirir un inmueble a través del tiempo ha sido
objeto de estudio en las sociedades del mundo entero, encaminando politicas publicas
para su adquisicion y su mejoramiento (Cibils, 2014).

Mas alla del caracter legislativo de la provision y mantenimiento de las viviendas, es
necesario comprender su relevancia en el bienestar de la poblacion; la calidad de la
vivienda incluye la condicion del entorno en que viven los individuos per se, la calidad de
accion y el disfrute subjetivo en términos positivos sobre sus condiciones habitacionales.

Asi mismo, se considera que en el espacio que comprende la vivienda es donde los
individuos pueden desarrollar sus capacidades potenciales, dependiendo de las
oportunidades que se les ofrezcan en dicho espacio, como la disponibilidad de los
servicios publicos, las relaciones familiares, las caracteristicas socioeconémicas de cada
uno de los integrantes del hogar, entre otros (Freire, 2013).

Igualmente, Con el fin de identificar los factores que inciden en la probabilidad de un
hogar de contar con vivienda propia, Diversas publicaciones como: Garcia (1995),
Barrios & Rodriguez (2005), Villalobos et al, (2009) han utilizado distintos modelos
economeétricos para determinar no solo la probabilidad de ser propietarios, sino, ademas
el tipo de vivienda que eligen las familias junto con las variables que explican distintas
caracteristicas del predio como su localizacién y la condicién de tenencia a partir del
déficit habitacional.

El concepto de déficit habitacional es un concepto simple, a saber, es la cantidad de
viviendas que faltan para dar satisfaccién a las necesidades de una determinada
poblacion. Analiticamente, suele distinguirse entre dos modalidades: el déficit
cuantitativo y el déficit cualitativo de vivienda. Dichas modalidades refieren a distintos
diagnosticos: mientras el déficit cuantitativo da cuenta de la carencia de unidades de
vivienda aptas para dar respuesta a las necesidades habitacionales de la poblacién, el
déficit cualitativo pone de relieve la existencia de aspectos materiales, espaciales o



funcionales que resultan deficitarios en una porcion de los predios existentes (Torres
Ramérez et al., 2015).

En otras palabras, el déficit cuantitativo motiva como respuesta institucional la
construccion de nuevas unidades de vivienda; y complementariamente, el déficit
cualitativo vehiculiza otra clase de acciones publicas, que se vinculan con la reparacion,
el mejoramiento y/o la ampliacion de las viviendas ya ocupadas.

Actualmente, alrededor del 30% de familias Unenses son duehas de sus propias
viviendas. Ademas, muchas familias cuentan con carencias habitacionales de los
inmuebles que habitan. De modo que, las condiciones de vida, las caracteristicas de los
predios, la regularizacion de titulos e informalidad y la viabilidad de politicas de
construccion y mejoramiento de vivienda, es una problematica constante para los
habitantes de este municipio y por lo tanto objeto de estudio del presente trabajo.

Por otra parte, las geo-tecnologias proporcionan instrumentos para la reunion y
organizacion de datos, modelizacion de los procesos geograficos y la visualizacion de la
informacion espacial. Esos instrumentos proporcionan los medios para que los
funcionarios municipales aborden los problemas y cuestiones locales desde una
perspectiva espacial unica y son esenciales para la adopcién de decisiones en pro del
beneficio de la poblacién.

Este proyecto tiene por objeto ademas mostrar la funcionalidad de las geo-tecnologias
como instrumentos eficaces y eficientes para la adopcién de decisiones en el marco de
la administracion y la planificacidon local y regional. A partir del uso de Sistemas de
Informacién Geografica (SIG), analisis espacial, sus caracteristicas de almacenamiento,
gestion, operacién y analisis de datos, se presentaron los resultados del modelo
economeétrico propuesto.

De ahi que, la planificacion espacial y el ordenamiento territorial son claramente procesos
que entranan la adopciéon de decisiones en un contexto geografico. En ese sentido, la
presente investigacion, a su vez, sera un punto de partida para que el municipio ponga
en practica estos instrumentos para la gestion eficiente de los datos espaciales. En el
futuro, este sistema de gestibn de datos espaciales puede crecer y evolucionar
integrando mas capas de informacién fisica y sociocultural.

Para la consecucion de lo anterior, la monografia se estructura de la siguiente manera:
en la primera parte, se realiza una introduccion haciendo una breve descripcién del
problema a resolver; para lo cual se plantean objetivos y la hipétesis objetivo del modelo
a plantear.

En la segunda parte, se describen los antecedentes de estudios previos que han
realizado y que han sentado bases para la formulacion de investigaciones sucesoras,
que contemplan el déficit habitacional, seguido de una revision tedrica de los principales



exponentes y sus preceptos teoricos tanto en estudios que abarcan la probabilidad de
adquisicidn de vivienda, como de las herramientas de analisis estadistico y espacial para
explicarlo.

Seguidamente, se realiza una resena del area de estudio y se describe la metodologia
desarrollada para el desarrollo de la investigacion. Por ultimo, se incluye un quinto
capitulo que resume los hallazgos del trabajo, formula algunas conclusiones y
recomendaciones de politica publica a partir de los mismos.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Tal como lo consagra el articulo 51 de la carta politica’, corresponde al estado
colombiano, precisar las condiciones intrinsecas para hacer efectivo el derecho de todos
los colombianos a una vivienda en condiciones de dignidad. En el pais desde los inicios
de los afos 50, la dinamica de la urbanizacion se acentu6 debido al despoblamiento de
zonas rurales, atribuido por la migracion de la poblacion debido a la creciente violencia,
captacion del desarrollo econdmico y social en ciertas areas, entre otros factores. Esto
ha coincidido con la imposibilidad para ciertos sectores de la sociedad acceder al
mercado formal de predios, sumado a la densificacion del suelo urbano y el precio del
mercado inmobiliario (Sanchez, 2011). Reflejando la pobreza y carencia institucional en
cuanto a la ausencia y/o limitaciones de programas sociales, financiacién hipotecaria,
rigidez de la norma y segmentacion del mercado del suelo urbano (Abramo, 2003).

Consecuentemente, es indispensable disponer de condiciones minimas satisfactorias de
espacio, salubridad, saneamiento basico y calidad de vida; que permita mejorar y suplir
la necesidad apremiante de vivienda y de la regularizacion de la misma. Actualmente
alrededor del 30% de familias Unenses son duefias de sus propias viviendas, lo que
sugiere como uno de los escenarios de analisis, la densidad de poblacion urbana del
municipio frente a la cantidad y calidad de predios residenciales en el municipio; lo cual
claramente muestra un déficit de vivienda para los hogares del municipio.

Segun estadisticas oficiales, contempladas en el plan del desarrollo?> muestran lo
siguiente (UNE, 2016):

Tabla 1. Distribucién Predial. Fuente: Alcaldia de Une, Plan de desarrollo 2016-2019

Distribucion Predial

Tipo N.° Predios
1503 S Urbana

3097 Rural
4600 |

" Constitucion politica de Colombia de 1991
2 Articulo décimo tercero del acuerdo municipal 005 “Unidos generaremos progreso” que reglamenta el
plan de desarrollo del municipio de Une, Cundinamarca.



Tabla 2. Distribucion Poblacional.Fuente: Alcaldia de Une, Plan de desarrollo 2016-2019.

Distribucion Poblacional

Urbancs LT
Rurales [EEPTCS
0435

Urbana: 51%

Rural: 49%

Los predios en el municipio se distribuyen de la siguiente manera: un 33% equivalente
a 1503 predios para la zona urbana y 3097 para la zona rural, teniendo una incidencia
del 67%. Ademas, es preciso destacar que el Municipio de Une cuenta con una
poblacion total de 9.435 habitantes, los cuales estan distribuidos en un 51% en el area
urbana y en un 49% en el area rural. En donde el 45% de la poblacion es adulta
(aproximadamente 3295 personas), lo que significa que el municipio posee mayor
potencial de mano de obra para el trabajo, por lo tanto, puede fomentarse faciimente
el desarrollo econémico y social del municipio(Lépez et al., 2020).

Tabla 3. Poblacion Fuente: DANE - Censo Nacional de Poblacion y Vivienda (2018)

Hombres: 3.869 (52,5%)

Mujeres: 3.502 (47,5%)

Poblacion
80-mis 1,56% 1,59%
5 1,03% 0,99%
70-74 1,45% 1,34%
65-69 2,06% 1,74%
60-64 2,55% 2,18% @ Primera Infancia
55-59 2,96% 2,51%
: f: - :ié‘: 2, :_ O Infancia
o 3, o
— T e £ Adolecentes
30-34 3,23% %
22 3.86% 3420 Juventud
20-24 4,22% 3,52 8%
15-19 4,3% 4,11% I Adulto

10-14 3,99% 3,96%

:5;9 7o R & Adulto Mayor

4% % 0% %
Hombres Mujeres



En términos de estratificacion, el estrato con mayor incidencia es el estrato 1 con 50%,
aproximadamente 751 predios, sigue el estrato 2 con 29%, y el estrato 3 con 21%. No
existen predios clasificados como grandes productores, ademas, un rasgo destacable
respecto a la estratificacion del municipio, es la poca influencia de los elementos
exdgenos de la vivienda, por lo tanto la zonificacion geografica del estrato es incipiente
y se calcula por medio de los recursos e ingresos de los habitantes de los predios (S. C.
Rojas, 2012). Esto se puede entender observando el indice de Pobreza
Multidimensional® (IPM), el indice de Condiciones De Vida* en el municipio (ICV) vy el
indice de Necesidades Basicas Insatisfechas® (NBI)

Tabla 4. Estratificacion. Fuente: Alcaldia de Une, Plan de desarrollo 2016-2019

Estratificacion

Estrato N Predios

751

436 B Estrato 1
316 [ Estrato 2
N/A B Estrato 3
N/A
N/A

Indicadores de pobreza del area urbana

ICV, 67%
70%
60% IPM , 46%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

NBI, 25%

IPM ICV NBI

llustracién 1. Indicadores de pobreza del area urbana. Fuente: Alcaldia de Une, Plan de desarrollo 2016-2019

3 El IPM identifica multiples carencias a nivel de los hogares y las personas en los ambitos de la salud, la
educacion y el nivel de vida.

4 El ICV es una medida de estandar de vida conformado por cuatro factores: servicios del hogar, capital
humano, aspectos demograficos y materiales de la vivienda.

5 EI NBI es un indicador compuesto que comprende indicadores ordinales sobre las condiciones de vida
de los hogares (materiales de la vivienda, acceso a servicios publicos, hacinamiento critico, dependencia
econdmica y asistencia escolar) e identifica como hogares con necesidades basicas insatisfechas aquellos
que tengan carencia en al menos uno de los indicadores (Salazar et al., 2011)



De acuerdo con la ilustracion 1, para una poblacion de 4812 habitantes y una distribucion
predial de 1503 predios, el 46% de los hogares (691,38 viviendas) posee carencias de
distintos niveles; bien sea con respecto a la salud, la educacién y/o de calidad de vida.
Asimismo, en funcién de los tipos de pobreza que mide el NBI, se observa que 376
hogares han arrastrado ciertas necesidades desde el pasado, las cuales se han
establecido en el estilo de vida de las personas, o bien, no cuentan con un ingreso
suficiente para un nivel minimo de consumo ni satisfacen sus necesidades mas
elementales (Feres & Mancero Xavier, 2007).

Con respecto a lo anterior, la secretaria de planeacion del municipio ha diagnosticado
esta problematica, y ha desarrollado distintas estrategias enmarcadas en el programa
“Unidos generamos progreso” que busca disminuir en 2% el déficit de vivienda a los
hogares del municipio, contemplando la gestion de proyectos de vivienda multifamiliar y
de interés social (UNE, 2016). Respecto a esto, se proyecta en el Plan Anual de
Adquisiciones (PAA) para el mes de mayo del 2020 un proceso para la mejora de
vivienda y saneamiento basico por $ 95.000.000 COP (UNE, 2020), proceso de
contratacion directa debido a su cuantia; el 12 de junio de 2019 segun el portal de
contratacion estatal colombiano (SECOP [) se llevé a cabo un proceso de licitacion
publica por $211.344.895 COP que consiste en la construccion obras de urbanismo de
Vivienda de Interés Social Prioritario (VIP) (UNE, 2019).

Sin embargo, se evidencia que estos proyectos, necesitan una mayor y adecuada
articulacion economica y social, lo cual acentua mas la informalidad y la falta de titulacion
de la tierra, asi como su obtencién. Debido a deficiencias burocraticas y del mercado
inmobiliario, la escasez de recursos econdmicos de cierta poblacion para acceder a un
mercado formal, junto a una “carencia institucional” en cuanto a ausencia y limitaciones
de programas sociales (Granda & Mejia, 2013). Son factores a tener en cuenta a la hora
de establecer los proyectos anteriormente mencionados, por ende, es necesario tener
en cuenta las caracteristicas productivas, de localizacion y fisicas del predio para asi fijar
un precio confiable, que pueda ser usado no solo en términos taxativos, si no, en términos
de un mercado inmobiliario que represente la realidad de la propiedad inmueble.

Por ello, los fendmenos de informalidad y regulacion del suelo urbano, generan efectos
negativos para los territorios desde el punto de vista social, econdmico y ambiental;
demostrando incapacidad de emision de recursos y poder adquisitivo frente a las
necesidades de los pobladores(Morales, 2009). Acceder al mercado inmobiliario formal,
con la escasez de suelo urbanizable y con las dificultades del estado para dar
cumplimiento al principio de la funcion social de la propiedad, asi como a la regulacién
de la misma, ha dado lugar al fenémeno de la informalidad para acceder al suelo urbano
residencial (Carriazo, 2012).

En conclusion, actualmente a nivel general, el poder adquisitivo de las familias, la
sumado a la fata de datos e informacion de distintos niveles, son las deficiencias que



limitan una mejor toma decisiones efectivas para la generacion de soluciones integrales
a la poblacién en términos de vivienda y calidad de vida que favorezcan a la comunidad
en general (Sanchez, 2011).

Por consiguiente, es prioritario que la poblacién de menos recursos que no cuenta con
un techo, tenga la posibilidad de una vivienda digna y que la precariedad de titulos en el
municipio disminuya; esto no solo representa desafios en términos de infraestructura, si
no que abarca de manera sistematica el perjuicio a la calidad de vida, carencias en el
abastecimiento de servicios publicos; falta de equipamientos y dotacionales necesarios
para el desarrollo de actividades en el territorio; rémora de obras publicas; alto impacto
ambiental referente por la ocupacion de areas no calificadas para la urbanizacion,
abarcando detrimento a las fuentes de agua; destruccién de vegetacién y agravamiento
de la escorrentia, con la consecuente formacion de escenarios de riesgo.



3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

3.1.1 OBJETIVO GENERAL

Aplicar geo-tecnologias como apoyo a la propuesta de un modelo econdmico para
determinar el déficit de vivienda que conlleva a la baja tasa de propietarios en el suelo
urbano del municipio de Une, Cundinamarca.

3.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Establecer el estado del arte de acuerdo al tema, mediante la recoleccion vy
analisis. documental de diferentes fuentes.

¢ Clasificar la informacion recolectada para identificar las principales variables que
podrian determinar las causas y efectos socio econdmicos de las bajas tasas de
propiedad.

e Proponer un modelo econdmico segun el tipo de datos que explique el fendmeno
de las bajas tasas de propiedad.

e Crear un aplicativo web para mostrar los resultados del modelo y apoyar a la
administracion municipal.

e Analizar los resultados para contrastar los objetivos; elaborar conclusiones que
apoyen la gestidn del gobierno local y proponer lineas de investigacion futura.



PARTE Il. FUNDAMENTACION Y ESTADO DEL ARTE

4, ESTADO DEL ARTE Y FUNDAMENTACION
4.1 MERCADO DEL SUELO, VIVIENDA, CALIDAD DE VIDA E INFORMALIDAD
4.1.1 DEFICIT HABITACIONAL
El déficit habitacional se entiende como la brecha numérica entre la cantidad de viviendas
habitables y la cantidad de unidades demandantes de vivienda. El criterio fundamental

de este indicador es buscar una correspondencia de uno a uno entre el numero de
viviendas de 6ptima calidad y el numero de hogares (Crossley, 2019).

A continuacion, se evidencian las principales causas del déficit habitacional en el pais:

— Falta de acceso a la banca

Inequidad del sistema

. - o Elevados costos fiancieros
financiero

| No retrorno de inversion a VIS y no
IS

Ineficiencia en la creacion de

politicas publicas y corrupcion

Ineficiencia institucional y
administrativa

Falta de continuidad de proyectos de
anteriores gobiernos

2

DEFICIT DE VIVIENDA

— Bajo nivel adquisitivo y educativo

| Descomposicion del sistema |_|

. — Despalazamiento forzado
social P

| Disfuncionalidad familiar y falta de
oportunidades laborales

llustracién 2. Principales causas del déficit de vivienda. Fuente: Elaboracion propia, basado en: DANE, 2009a;
Sarmiento, 2016; Salas Rada, 2010.



Uno de los estudios mas utilizados en referencia con el calculo del déficit habitacional es
el de Fresneda, 1997. EI DANE adopté esta metodologia y la modificd para presentar los
calculos del déficit habitacional.

En relacion con lo anterior, para saber las condiciones minimas de habitabilidad es
requisito establecer cuales son las propiedades de una casa digna, las cuales, en cierto
modo, son el reflejo de la valoracidn subjetiva que se le da al espacio. En relacién con el
criterio de habitat, la vivienda se interpreta como un elemento que combina las
caracteristicas exogenas y endogenas (Galvis, 2012): el ambito fisico y las amenazas
provenientes del ambito popular. Es decir, los bienes son diferenciados y pueden ser
considerados como un paquete, con varios atributos implicitos (Mwende, 2018)

A continuacién, algunas de las caracteristicas de entorno, variables estructurales y
atributos de los bienes inmuebles:

Terreno:
Localizacién, area, forma,
topografia, servicios publicos,
vias, tipos de suelo, aguas

Caracteristicas fisiograficas y de
infraestructura

Construcciones:

Area, usos, materiales, estado,
funcionalidad, edad

Normativas:
Normatividad Urbanistica.

Naturaleza Juridica del bien

Propiedad:
Titulos
Afectaciones

Oferta y demanda
(Comportamiento del mercado)

Condiciones sociales y
economicas

Nivel Socio-Economico

—  Aspectos de orden publico

llustracién 3. Caracteristicas de la vivienda. Fuente: Elaboracién propia, basado en: Mwende, (2018), Estrada Macea
& Junca Pardo, (2017), (J. N. Rojas, 2009)



Asi, la vivienda no se restringe soélo al sector delimitada por los muros, al espacio de
privacidad personal y familiar. La vivienda representa un vector o canasta de atributos,
que segun el modelo popular (lo que le proporciona la opcion de ser dinamico y relativo),
son necesarios o indispensables para habitar. Asi, cuando se no tiene algun elemento
de ese grupo, actua la privacién y se origina el déficit (Calderdn et al., 2014).

4.1.1.1 COMPONENTES DEL DEFICIT HABITACIONAL.

La metodologia, ha determinado dos dimensiones del déficit habitacional de vivienda, En
primer lugar, se debe estimar la capacidad de las viviendas existentes para albergar al
total de hogares de la poblacién (déficit cuantitativo). Por otra parte, se requiere
cuantificar las viviendas que no cumplen con los estandares minimos de calidad para
ofrecer bienestar a sus habitantes (déficit cualitativo) (DANE, 2009a), Tanto el déficit
cuantitativo como el cualitativo, esta integrado por una serie de variables como indica la
tabla 5.

Tabla 5. Déficit habitacional. Fuente: DANE, Metodologia Déficit de Vivienda (2009).

DIMENSION COMPONENTE CRITERIO

Hogares secundarios de cualquier tamafno que compartan la
vivienda con otros hogares

Hogares que habitan en viviendas inadecuadas construidas
de materiales precarios e inestables

Cohabitacion

Estructura

Hacinamiento no : .

”» Cinco o mas personas por cuarto
mitigable

) Hogares que habitan en viviendas construidas con material

Estructura (pisos)  estable, pero con pisos de tierra o arena.
Hacinamiento Hogares con mas de tres y menos de cinco personas por
mitigable cuarto (urbano).
Hogares que no cuentan con un cuarto exclusivo para
preparar alimentos.
Inexistencia de al menos uno de los siguientes servicios:
acueducto, alcantarillado, energia, recoleccién de basuras.

Espacio (cocina)

Servicios

4.1.2 CALIDAD DE VIDA

La calidad de vida esta asociada intrinsecamente con la calidad de la vivienda, esto se
demuestra gracias a los indicadores aceptados para la medicion del bienestar de las
viviendas en Colombia, como se relaciond en la previamente en la primera parte del
documento. En el pais los instrumentos conceptuales para acercarse a una medicién de
las condiciones de vida de las personas son los siguientes: El indice de condiciones de



vida (ICV), Las necesidades basicas insatisfechas (NBI) y el Sistema de seleccién de
beneficiarios de programas sociales SISBEN (Fresneda, 2007).

En este sentido. para el caso del NBI estan presentes dos elementos asociados a la
dotacion de servicios de la vivienda estos son: el abastecimiento inadecuado del agua y
la carencia de servicios sanitarios para el desecho de excretas. Por su parte el indice del
SISBEN incluye para su construccidon las siguientes categorias relacionadas con la
vivienda: variables que indican la calidad de los materiales de construccion de las
unidades y variables que dan cuenta de los servicios de las mismas (DANE, 2009a).

De forma parecida lo hace el ICV, para la construccion del indice se introducen elementos
gue se encuentran dentro de los siguientes grupos: tipo de vivienda, material de paredes,
pisos y servicio sanitario. Bajo estas consideraciones, las variables que describen
atributos de la vivienda y que se encuentren dentro de las siguientes categorias:
abastecimiento de agua, servicios sanitarios, material de las paredes y material de los
pisos(Salas & Garzon, 2013). Estas variables recibiran un tratamiento especial al ser
introducidas en los modelos planteados mas adelante, ya que son elementos que estan
asociados a necesidades del hogar y definen lo que se entiende como calidad de vida
asociadas a la dotacion de la vivienda en Colombia (Morales & Arias, 2005).

4.1.3 MERCADO DEL SUELO Y VIVIENDA

En la mayoria de los paises latinoamericanos esta claramente fraccionado, debido a que
la oferta estad destinada fundamentalmente a la poblacién solvente; apartando de su
acceso a la poblacion con menos recursos economicos. Este fraccionamiento consiste
en un proceso persistente de diferenciacion de los la vivienda por parte de los
productores para captar una mayor proporcion de la disponibilidad a pagar de los
hogares que demandan una residencia (Rodriguez, 2014).

Se puede sefialar, otro indicador de la fragmentacion de este mercado, este radica en la
concentracion de la tierra por parte de pocas manos, produciendo asi barreras de entrada
para los demandantes y poca competencia para los oferentes. Ademas de la falta de
transparencia conlleva a que la gente no tenga un conocimiento claro de quiénes son los
poseedores de los suelos, por tanto, es habitual que en el negocio inmobiliario esté
implicado algun testaferro. Conjuntamente, también se tiene incomprension sobre la
suma real de las oportunidades de compra y venta que se realizan en el mercado
(Sanchez, 2011). De la misma forma, este mercado “Cuyo objeto de transaccién no se
encuadra en los requisitos normativos y juridicos”, (Abramo, 2003) es generado
precisamente por las restricciones impuestas por el mercado formal; el cual desplaza a
la gente de escasos recursos hacia un mercado informal o ilegal del suelo y la vivienda.



4.2 NOCIONES ESENCIALES DEL ANALISIS ESPACIAL QUE RESPALDAN LA
INVESTIGACION CIENTIFICA BASADA EN GEO-TECNOLOGIAS

4.2.1 ANALISIS ESPACIAL Y SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

Algunos autores exponen el analisis espacial, como una instrumento que permite la
operacion de datos espaciales en distintos modos, y hace factible extraer como
consecuencia conocimientos adicionales sobre los procesos que se efectuan en el
espacio, con el proposito de adquirir un mejor entendimiento del territorio (Rocha, 2004).
El analisis espacial es extensamente utilizado en la geografia, sin embargo, puede ser
empleado en diferentes disciplinas como la economia, historia, agronomia, arqueologia,
ciencias del medio ambiente, entre otras ramas (Bonet et al., 2007).

En este sentido, el analisis espacial constituye una serie de técnicas matematicas y
estadisticas aplicadas a los datos distribuidos sobre el espacio geografico (Fuenzalida et
al., 2015). Cuando se lo enfoca desde la tecnologia SIG se lo considera su nucleo
(sinénimo de su subsistema de tratamiento) ya que es el que posibilita trabajar con las
relaciones espaciales de las entidades contenidas en cada capa tematica de la base de
datos geografica (Lucero, 2007).

Asimismo, que uno de los importantes atractivos de los Sistemas De Informacién
Geografica (SIG) es su posibilidad de representar los rasgos, dinamica y comportamiento
de transformaciones que se efectuan en el territorio, ya sea sociales, econémicas y/o
ambientales; determinando los elementos que lo conforman y el modo en como éstos se
relacionan, permitiendo asi transformar datos en informacién que contribuye en
competencias adicionales sobre el proceso a aplicar (Buzai et al., 2019).

Ademas, la cuestion clave es entender que el territorio como unidad de analisis requiere
de la combinacién de dos componentes: uno geométrico y otro alfanumérico, que deben
estar unidos por una clave o identificador unico e irrepetible. El primero de ellos, hace
referencia a un formato vectorial (punto, linea o poligono) o raster (celdas) que permite
conocer su localizacién espacial, forma geométrica y tamafio de los objetos. El segundo
permite conocer las caracteristicas tematicas o descriptivas de los objetos. En el marco
de las tecnologias de la informacién geografica, ello se conoce como geodatos que
corresponde a un formato vectorial o raster de almacenamiento digital donde se guarda
la localizacién de los elementos geograficos y los atributos asociados a ellos (Fuenzalida
et al., 2015).

En particular, en la llustracion 4 se vinculan el numero de habitantes de un hogar,
ingresos y las caracteristicas fisicas de la construccion a una entidad residencial (predio)



Territorio

Components Geométrico | Components Alfanumérico

Réster

t? mm Bases de Datos

Skstema
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Celdas

1- X000 1 (1] LY M Informacion Territorial

llustracion 4.. Ejemplo de Geodatos y Geo tecnologias. Fuente: Elaboracion propia con base en Fuenzalida et al.,
2015.

Asi pues, Lograr geodatos con este nivel de complejidad es primordial para estudios de
diversa indole, para este caso en particular, a menores ingresos del hogar, las
caracteristicas constructivas son mas pobres y en términos territoriales indica diferencias
significativas de calidad de vida dentro de la poblaciéon. Consecuentemente, el analisis
espacial y las geo-tecnologias, generan un criterio lo suficientemente claro al
considerarse desde una perspectiva tedrica como una ciencia espacial y desde un punto
de vista aplicado como ciencia de la organizacion del territorio.

4.2.2 GEO-TECNOLOGIAS COMO SISTEMA DE APOYO PARA LA GESTION
TERRITORIAL

Los desarrollos en los sistemas de recoleccion de datos, tecnologia SIG, teledeteccion,
ciencias de la informacidén geografica, geoposicionamiento GPS y computacién aunado
con la llamada convergencia digital en las ultimas dos décadas ha permitido que la
aplicacién de las geo-tecnologias al proceso de toma de decisiones sea mas visible,
eficaz y necesario (Andrés et al., 2016). Conjuntamente, el territorio se articula como un
factor transversal e indispensable para reflejar la realidad social. Al ser una construccién
social, es posible evidenciar las relaciones que se establecen entre las personas y su
medio.



Las herramientas de apoyo para la toma de decisiones espaciales se consolidan como
sistemas de informacién que permiten a los decisores ver los problemas de forma
flexible, seleccionar la mejor solucién a partir de modelos de simulacion y optimizacion
bajo interfaces que permitan la interaccidn de los usuarios, en donde la informacion es
de caracter espacial y existe un despliegue cartografico (Aronoff, 1991).

En un sentido mas amplio, el uso de geo tecnologias y el analisis espacial ha demostrado
ser una herramienta que permite a los planificadores encargados de la toma de
decisiones, tener una vision mas amplia de los fenédmenos en el territorio (Padilla et al.,
2013) Igualmente, se pueden hacer mas y mejores preguntas que exploren distintas
relaciones entre multiples factores, ademas esta informacién puede ser desplegada de
manera que comunique de forma clara a quienes toman las decisiones, realizan el trabajo
técnico y al publico en general.



4.3 CLASIFICACION DEL ESTADO DEL ARTE Y CUADRO COMPARATIVO

A continuacion, una compilacion de los articulos encontrados los cuales abordan el tema de investigacion tratado:

Tabla 6. Clasificacion del estado del arte. Fuente: Elaboracién propia.

AUTOR, ANO AREA OBJETIVO RESULTADOS

Aplicar la metodologia del se observa que el indice propuesto por el

LaDorada,  h\\NE de déficitde vivienday ~ (a1S19 98 1 ANE es insuficiente, se deberian incluir
Caldas, variables , .
contrastar resultados mas variables.
23,3 % de los hogares bogotanos padece
. Medir convencional del déficit Métodos una condicién de carencia habitacional
Bogota D.C . e . . e
de vivienda binarios que la medicion convencional del déficit
de vivienda no considera.
Barranquilla  Analizar el déficit de vivienda en , EXI.Ste una relacion neg?tlva entre el nivel
. Métodos de ingresos, la educacion y la edad del
y Soledad, Barranquilla y Soledad durante binarios jefe con la probabilidad que el hogar este
Atlantico los afios 1993, 2005 y 2009 Jere con ‘ap g g
en déficit
Validar de teorias sobre la Los resultados indican que de los cuatro
Pasto estimacion integral de componentes que integran el Déficit
o deficiencias habitacionales que  Probit Urbano-Habitacional, el déficit de
Narino e . . . oy
el déficit convencional de servicios y el de espacios publicos

vivienda no logra capturar resultan ser los mas preocupantes



PARTE lll. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

5. DELIMITACION DEL AREA OBJETO DE ESTUDIO

El proyecto de investigacion se realizd en el area urbana del municipio de Une, en el
departamento de Cundinamarca, Colombia, el municipio se encuentra localizado a los
4°24’11” Ny 74°01’30”W, posee un area aproximada de 213 km? que representa el 0,9%
del area total del departamento y el 9,26% de la superficie de la Provincia del Oriente®.

A continuacion, el mapa 1 muestra el area objeto de estudio:

| DISTRIBUCION MUNICIPAL |

950000 m 1000000 m 1050006 m ‘ 1100000 m

50000 m 1000000 m | 1030000 m | 1100000 m

FACULTAD DE INGERIERL i
k< 7 INGEMIERIA CATASTRALY GEODESIA £
WIUNICIPIO DE UNE - CUNDINAZARCA ".

CONVENCIONES

LIMITE MUNICIPAL

LIMIT E MUNICIPIO UNE

Mapa 1. Distribucién Municipal Fuente: Elaboracién propia.

Une abarca 20869.33 Hectareas distribuidas de la siguiente forma: 20827.72 Hectareas
en el sector rural y 41.61 Hectéareas en el casco urbano. EI municipio se encuentra dentro

6 La Provincia de Oriente es una de las 15 provincias del departamento de Cundinamarca. esta conformada
por los municipios de: Caqueza (Capital de la Provincia), Une Chipaque, Ubaque, Choachi, Fémeque,
Fosca, Gutiérrez, Quetame y Guayabetal.



de los siguientes limites: Por el Norte con Chipaque; por el Oriente con Caqueza y Fosca;
Por el sur con Fosca y Gutiérrez y por el Occidente con Bogota, D. C. (UNE, 2016)

El municipio esta conformado por 17 veredas (Mapa 2) que cuentan con Junta de Accion
Comunal reconocida, entre las cuales se encuentra una Inspeccion Departamental de
Policia y son las siguientes: Combura, Queca, Bolsitas, San Luis, Mundo Nuevo,
Timasita, Puente de Tierra, El Salitre, La Mesa, Raspados, San Isidro, Llanitos, Hoya de
Carrillos, Hoya de Pastores, El Pedregal, Matega y La Inspeccion del Ramal y ha
establecido un Esquema de Ordenamiento Territorial adoptado por medio del Acuerdo
Municipal 023 de 1999, con revisién por medio del Acuerdo 011 de 2012.
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Mapa 2. Distribucion Veredal. Fuente: Elaboracion propia



El perimetro urbano esta distribuido en 54 manzanas, donde se encuentra el uso
residencial y comercial del suelo (Mapa 3).

Todo Ambiente
o
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Mapa 3. Mapa de Casco Urbano. Fuente: EOT Acuerdo Municipal 023 (UNE, 1999)

El 60% del area municipal se dedica a actividades agropecuarias, con una clara vocacién
agricola como despensa de la capital del pais, siendo el principal productor de papa del
pais para el 2000, con cerca de 31.875 toneladas al afio, ademas de contar también con
ecosistemas estratégicos para la recarga hidrica de la region oriente del pais (UNE,

2016).



En cuanto a los accesos posee en el momento vias terrestres las cuales comunican el
casco urbano con las veredas del municipio, vias que no se encuentran ni pavimentadas
ni asfaltadas a excepcion de la via que comunica el municipio con la autopista al llano la
cual esta pavimentada y la via que se llama Une- Kilometro 19; pero se encuentra en mal
estado.
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Mapa 4. Infraestructura Vial. Fuente: EOT Acuerdo Municipal 023 (UNE, 1999)



Finalmente, El municipio cuenta con una topografia que va desde los 1800 a los 3600
msnm, con un area de 8.235 Has (39,46% del area municipal) de pendiente suave de 7
a 12%, 9710 Has (46,53% del area municipal) de pendiente moderada de 12 a 25%,
2108 Has (10,10%) de pendiente ligeramente fuerte de 25 a 50%, y 814 Has (3,9% del
area municipal) de pendiente fuerte, es decir, mayor a 50%.

A continuacion, el mapa del uso del suelo del municipio:
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Mapa 5. Uso del suelo del municipio. Fuente: EOT Acuerdo Municipal 023 (UNE, 1999)

Asi mismo cuenta con pisos bioclimaticos sub-andino, andino, paramo, sub-paramo,
donde los ecosistemas estratégicos abarcan cerca del 45% el area municipal (UNE,
2016).



6. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
6.1 GENERALIDADES
6.1.1 NIVEL DE INVESTIGACION

Para el presente estudio, se realizd una investigacién descriptiva, con un enfoque
cuantitativo, pues consistira en la caracterizaciéon de un hecho o fenémeno, con el
proposito de establecer su estructura o comportamiento. Debido a que solamente se
realizara un unico estudio en un periodo establecido, éste trabajo de investigacion,
también sera del tipo transversal, porque no se intentara investigar de nueva cuenta una
vez aplicada la propuesta de mejora, ni tampoco se pretendera aplicar dicha propuesta.

Se buscara disefiar un modelo que analice desde las variables que explican las
caracteristicas de los predios urbanos del municipio y de quienes conforman estos el
déficit de vivienda a partir del analisis de la informacién recolectada en campo y de
fuentes oficiales brindadas por la administracion local, con el fin de verificar la validez y
consistencia del modelo, con el fin ceir la investigacién a estandares internacionales y a
la normativa nacional buscando desarrollar productos de calidad asegurando la integridad
de la informacion.

6.1.2 PROCESO DE LA INVESTIGACION

El proceso para la realizacién de la investigacion fue el siguiente:

—  Formulacién del modelo

| Recoleccion de
—  informacién primaria

T} basica - L )
) < ) — Determinacioén de variables
O — — =
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Configuracién de alojamiento de la
informacion

Diagramacién y publicacion de un
formulario web georeferenciado
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3. MUESTRA DE RESULTADOS

llustracion 5. Proceso de la investigacion. Fuente: Elaboracion propia.

6.2 DISENO PARA LA RECOLECCION DE DATOS E INFORMACION

Para valorar las condiciones de vivienda del territorio, es importante desglosar las
variables de la investigacion y establecer los parametros y fuentes de recoleccion de la
informacion. Dicha informacién provino de instituciones multilaterales, instituciones
oficiales o reconocidas en el ambito nacional, regional y local, los cuales realizan estudios
y mantienen sistemas de informacién estadistica tanto a nivel global como a escala local,
lo que constituye una fuente muy valiosa de informacion. Entre ellas se pueden encontrar
el Departamento Nacional de Planeacion (DNP), Departamento Nacional de Estadistica
(DANE), entre otras. Ademas de documentos de indole académico.

Para la utilizacion de la tecnologia espacial, con consentimiento del municipio se utilizd
la informaciéon en formato Shapefile (*shp), base de datos catastral, base de datos
socioeconomica, estadisticas y otros disponibles por la secretaria de planeacion.

Junto a esto se realiz6 la recoleccion en campo de la informacién de las viviendas, la
cual consiste en la recoleccion de datos directamente de la realidad donde ocurren los
hechos, sin manipular o controlar variable alguna.



6.3 DEFINICION DEL MODELO ECONOMETRICO PARA EL ANALISIS DEL DEFICIT
DE VIVIENDA

6.3.1 DISENO MUESTRAL

El marco muestral es la informacién que ubica y dimensiona al universo de datos. La
muestra estara formada por 953 viviendas del casco urbano municipio. El muestreo es
probabilistico, y sus elementos identificables geograficamente y alfanuméricamente.

El mapa 6 muestra los predios incluidos en la muestra (color verde):
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Mapa 6. Predios incluidos en la muestra. Elaboracién propia



Para georreferenciar cada una de las viviendas se utilizé la direccidn del predio y/o cédigo
predial, permitiendo la delimitaciéon fisica de las unidades de seleccion. Una vez
depurados y organizados se verifico que el marco estuviera libre de duplicaciones y
omisiones, Todos los miembros del universo de estudio tienen una probabilidad conocida
y distinta a cero.

6.3.2 CALCULO DEL DEFICIT DE VIVIENDA

Con el objetivo de conocer las necesidades habitacionales para las viviendas y de sus
componentes, se aplica una aproximacion al calculo de indicadores siguiendo la
metodologia del DANE (2009a). Como fuente de informacién se utilizaron encuestas. las
encuestas realizadas, informacion suministrada por el municipio, y los datos abiertos del
IGAC

Asi, el menor aporte a esta situacion lo hace el déficit cualitativo con un 22.67% es decir
216 predios, siendo los hogares que no cuentan con un lugar adecuado para preparar
los alimentos el principal factor para incurrir en este déficit con 118 predios (12.38%),
seguido el subcomponente de estructura de pisos con 4.93%.

Tabla 7. Déficit Cualitativo. Fuente: Elaboracion propia con datos de la base de datos SISBEN y Registro 1y 2.

Descripcion Predios Tasa Déficit cualitativo

Estructura Pisos 47 4.93% Cocina s
Hacinamiento mitigable 22 2.31% SPD mmmm 29
SPD 29 3.04% HM =0 22
Cocina 118 12.38% Pisos EEEEEEE 47
Total 216 22.67%
0 50 100 150

Por ultimo, los hogares que presentan carencia por un servicio publico domiciliario, hasta
aquellos que registran insuficiencia incluso por los cuatro servicios (acueducto,
alcantarillado, energia y recoleccion de basuras), y de hacinamiento mitigable (hogares
con mas de tres y menos de cinco personas por cuarto); son las menos representativas
con 4.93% y 2.31% respectivamente.

A continuacion, la distribucion espacial de las viviendas con déficit cualitativo de
vivienda.
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Mapa 7. Déficit cualitativo. Fuente: Elaboracién propia.

Esto significa que, si bien la mayoria de las viviendas no presentan hacinamiento, no hay
espacios donde se garantice la realizacion de actividades y funciones con la higiene y
holgura adecuada, realizando sus actividades en un cuarto usado para dormir; sala-
comedor sin lavaplatos, un patio, corredor, enramada o al aire libre. Ademas, la vivienda
debe estar equipada con complementos que mejoren la calidad de vida de las personas.
lo que impacta en la disposicion de servicios que ésta pueda brindar; y en general, los
habitantes no cuentan con los recursos econdmicos para procurar la adecuacion o
mejora de estos espacios.

En cuanto al déficit cuantitativo de vivienda, las estimaciones indican que
aproximadamente 26.65%, es decir 254 unidades del total de la muestra presentan
deficiencias de este tipo, siendo la mas representativa la cohabitacion, la cual se define
como aquellos hogares secundarios de cualquier tamafio que comparten la vivienda con
otros hogares, con un 14.80%, seguido del hacinamiento no mitigable (8.08%). Ademas,
el 3,78% de las viviendas presento faltas en la estructura de las viviendas.



Tabla 8. Déficit cuantitativo. Fuente. Elaboracion propia con datos de la base de datos SISBEN y Registro 1y 2.

Descripcion  Predios Tasa Déficit cuantitativo
(Paredes 36 3.78%
Cohabitacion 141 14.80% HNM 77
_ 77 8.08% Cohabitacion 141

A continuacion, el siguiente mapa muestra la distribucion espacial de las viviendas
respecto al déficit cuantitativo de vivienda.
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Mapa 8. Déficit cuantitativo. Fuente: Elaboracién propia.

Se observa que la presencia de viviendas con estructura deficiente es mas notable en la
parte sur del municipio. Asimismo, es posible inferir que un numero significativo de las
viviendas no se hayan fisicamente preparadas para albergar sus habitantes, lo cual tiene
efectos en la privacidad que puedan tener sus ocupantes; para que una vivienda sea de
calidad, deberia ser segura, y con el espacio suficiente para reducir la sensacién de
hacinamiento.



Segun la presente investigacion, la estimacion de los dos componentes analizados
anteriormente, permitié realizar una aproximacion a un indicador global para la tasa de
incidencia del déficit de vivienda. La investigacion determino que aproximadamente el
39.77% de la muestra aqueja deficiencias cuantitativas o cualitativas en términos de
vivienda, lo que corresponde a 379 viviendas, El dato desciende con respecto al déficit
de vivienda reportado por el DANE para el total de la cabecera segun el censo del DANE
en el 2018 (45.1%)..

Los resultados de dicha estimacion y la distribucion espacial del déficit, se presentan a
continuacion:

| s s iiosee i A Tabla 9. Déficit de vivienda. Fuente. Elaboracion
[ = Rt sng §f_§ propia con datos de la base de datos SISBEN y
: Registro 1y 2

Descripcion Predios Tasa
Hogares sin déficit 574 60,23%

Hogares en déficit 379 39.77%
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Mapa 9. Déficit de vivienda. Fuente: Elaboracién propia



6.3.3 ANALISIS ECONOMETRICO DEL MODELO
6.3.3.1 VARIABLES PARA EL MODELO ECONOMETRICO

Con el objetivo de identificar los determinantes que influyen en la probabilidad de tener
vivienda propia; se definid lo siguiente:

El jefe del hogar es quien tiene a cargo la unidad residencial y, por lo tanto, es alli donde
se cruza la variable dependiente de poseer vivienda propia o no. Para ello, se tomaron
variables como: sexo, edad, su rango de ingresos, actividad laboral y nivel educativo;
con el fin de poder establecer cual es la probabilidad de que, al aumentar el grado
escolar, encontrarse activamente laborando o a medida que aumente el nivel académico
del jefe del hogar la tenencia de vivienda aumente o no.

Para la composicion de la vivienda, se definid lo siguiente: la variable estrato, compuesta
por las categorias I, Il y lll respectivamente; hogares con déficit de vivienda; y, por ultimo,
viviendas en condicion de mejora, esto dado por el alto numero de predios en esta
condicion dentro de la muestra, y a causa de que la seguridad de tenencia constituye un
resguardo financiero para las familias.

A continuacidn, la siguiente tabla presenta un resumen de las variables que se tuvieron
en cuenta para la elaboracion del modelo que sustenta el presente trabajo.

Tabla 10. Variables del modelo. Fuente: Elaboracién propia

Categoria | Variable | Descripcion
VarlaPIe VIVPROP Dummy: 1 si la vivienda es propia, 0 si no lo es.
dependiente
SEXO Dummy: 1 si es hombre, 0 si es mujer
EDAD Edad
RIO Dummy: 1 si no tiene ingresos, 0 si no esta en
este grupo

Dummy: 1 si tiene ingresos entre $1-$877.803, 0
si no esta en este grupo.

RI2 Dummy: 1 si tiene ingresos entre

Jefe del hogar $877.804-$1'000.000, O si no esta en este grupo.
Dummy: 1 si tiene ingresos entre

RI1

RIS $1'000.001-$2'000.000, 0 si no esta en este grupo.

RI4 Dummy: 1 si tiene ingresos entre
$2'000.001-$5'000.000, , 0 si no esta en este grupo.

ALO Dummy: 1 si no tiene actividad laboral 0 en otro

caso
AL1 Dummy: 1 si esta buscando trabajo 0 en otro caso




AL2 Dummy: 1 si realiza oficios del hogar 0 en otro
caso.

AL3 Dummy: 1 si esta trabajando, 0 en otro caso.

AL4 Dummy: 1 si esta pensionado, 0 en otro caso.

ALS Dummy: 1 si es rentista, 0 en otro caso

NEO Dummy:1 si no tiene educacion, 0 en otro caso.

Jefe del hogar NE1 Dummy: 1 si tiene educacion primaria, 0 en otro

caso.

NE2 Dummy: 1 si tiene educacion secundaria, 0 en
otro caso.

NE3 Dummy: 1 si tiene educacion tecnica, 0 en otro
caso.

NE4 Dummy: 1 si tiene educacion universitaria, 0 en
otro caso.

NE5 Dummy: 1 si tiene educacion postgradual, 0 en
otro caso.

E1 Dummy: 1 si el hogar se encuentra en estrato 1, 0
en otro caso.

E2 Dummy: 1 si el hogar se encuentra en estrato 2, 0
en otro caso.

Factores de Ia E3 Dummy: 1 si el hogar se encuentra en estrato 3, 0
Vivienda en otro casq. . —

Dummy: 1 si el hogar se encuentra en situacion

DEFICIT de déficit cuantitativo o cualitativo, 0 si no se
encuentra en ninguno de los dos

MEJORA Dummy: 1 si e_I hogar se e_ncuentra en.situaci()n
de mejora, 0 si no se considera en mejora

6.3.4 HECHOS ESTILIZADOS: ANALISIS ESTADISTICO DE LAS VIVIENDAS
6.3.4.1 ASPECTOS GENERALES

La siguiente tabla muestra las variables sus errores estandar correspondiente para las
variables a incluir dentro del modelo.

Tabla 11. Desviacion estandar de la muestra. Fuente. Elaboracién propia

VIVPROPIA 0.361 0.4805
SEXO 0.6863 0.4643
EDAD 50.822 15.781

DEFICIT 0.6023 0.4897
MEJORA 0.4816 0.4999




RIO 0.1396 0.3467
RI1 0.5299 0.4994
RI2 0.17 0.3758
RI3 0.1417 0.3489
R14 0.0189 0.1362
ALO 0.0325 0.1775
AL1 0.0525 0.2231
AL2 0.0839 0.2775
AL3 0.7387 0.4396
AL4 0.0881 0.2837
AL5 0.0042 0.0647
NEO 0.021 0.1434
NE1 0.3127 0.4638
NE2 0.4963 0.5002
NE3 0.0808 0.2727
NE4 0.0818 0.2743
NE5 0.0073 0.0854
E1 0.2518 0.4343
E2 0.6275 0.4837
E3 0.1207 0.3259

La Tabla 12 presenta la proporcion de hogares con vivienda propia por género del jefe
de hogar, es del 43.81% para las mujeres y del 32.57% para los hombres, con diferencias
que son estadisticamente significativas con un nivel de confianza del 95%. Se observa
asi que los hogares con jefatura femenina, cuentan en mayor proporcion con vivienda
propia. Vale resaltar que la disminucion en el porcentaje de hogares con vivienda propia
también se constata de igual forma para los hogares con jefatura tanto masculina como
femenina.

Tabla 12. Relacion viv. propia-sexo del jefe del hogar. Fuente: Elaboracién propia

Uld

Propia Mujer | Hombre Total
No 168 441 609
% 56.19 67.43 63.9
Si 131 213 344
% 43.81 32.57 36.1
Total 299 654 953
% 100 100 100

Pearson chi2(1) = 11.2461 Pr = 0.001




La variable edad de la tabla 13, muestra que los jefes de hogar que cuentan con vivienda
se encuentran entre la poblacion adulta y de la tercera edad. Esto sugiere la existencia
de un ciclo de acumulacion de activos a lo largo de la vida del hogar en donde la vivienda
propia es un logro que se da en hogares con mayor antigliedad y la cual se ve reflejada,
al menos de manera aproximada, en la edad del jefe del hogar. Ademas, se puede inferir
que los jévenes aun no tienen aun el ahorro o el nivel de poder adquisitivo para conseguir
vivienda propia.

Tabla 13. Relacién viv. propia - edad jefe del hogar. Fuente: Elaboracién propia

Vivienda Edad del jefe de hogar

Propia 18a29 | 20a59 | 60 6 mas Total
No 21 376 187 584
% 100 58.84 63.82 61.28
Si 0 263 106 369
% 0 41.16 36.18 38.72
Total 21 639 293 953
% 100 100 100 100

Pearson chi2(2) = 15.6680 Pr = 0.000

Se observa ademas (tabla 14) , que quienes se encuentran en edad activa para laborar
(38.64%), son jubilados (39.29%) o viven de la renta de otros bienes inmuebles (100%)
cuentan un mayor porcentaje de poseer vivienda propia que el resto de la muestra, en
contra parte, los grupos en donde el jefe del hogar no se encuentra ejerciendo ninguna
actividad.

Una posible explicacion a este fendmeno podria ser que los jubilados y rentistas tienen
mas posibilidades de haber acumulado bienes a lo largo de su vida laboral; los
asalariados con cierto tiempo en el mercado laboral gozan de alguna manera de las
condiciones para independizarse y conformar un nucleo familiar nuevo, como se muestra
en la tabla 15.

Tabla 14. Relacion viv. propia - Actividad laboral del jefe del hogar. Fuente: Elaboracion propia

Vivienda Actividad laboral del jefe del ho

Propia Sin Act. | Buscando | Hogar | Jubilado/ | Rentista | Trabajando | Total
No 26 42 58 51 0 432 584
% 83.87 84.00 72.5 60.71 0 61.36 61.28
Si 8 8 22 33 4 272 369
% 16.13 16.00 27.5 39.29 100 38.64 38.72
Total 37 50 80 84 4 704 953
% 100 100 100 100 100 100 100

Pearson chi2(5) = 28.6459 Pr = 0.000




En el caso del rango de ingresos del jefe de hogar, a medida que el jefe del hogar percibe
mayores ingresos, la posibilidad de adquirir vivienda propia es mayor. Ademas, donde
se reportan mayores ingresos hay un mayor indice de viviendas propias

Tabla 15. Relacion viv. propia-Rango de Ingresos. Fuente: Elaboracion propia.

Vivienda Rango de Ingresos

Propia 1 2 3 4 5 Total
No 106 331 96 71 5 609
% 79.7 | 65.54 59.26 | 52.59 27.78 | 63.9
Si 27 174 66 64 13 344
% 20.3 | 34.46 40.74 | 47.41 72.22 | 36.1
Total 133 505 162 135 18 953
% 100 100 100 100 100 100

Pearson chi2(4) = 50.5129 Pr = 0.000

4: $ 1°000.001 - $ 2'000.000
5: $2°000.001 - $ 5°000.000

1: Sin ingresos
2:$1-$877.803
3:$$877.804 - $ 1°000.000

En cuanto al nivel educativo de los jefes de hogar, es posible distinguir que quienes tienes
educacidon superior tienen un mayor porcentaje de vivienda propia, sin embargo, se
observa un hecho contraevidente, la proporcion de jefes de hogar con vivienda propia
sin ningun estudio formal es de 35%, lo cual es mayor en comparacion a la quienes
poseen educacion primaria 32.89% y 33.83%

Tabla 16. Relacion viv. propia- Nivel de escolaridad del jefe del hogar. Fuente: Elaboracion propia

Vivienda

Nivel escolar del jefe del hogar

Propia

Ninguno | Primaria | Secundaria | Técnica | Universidad | Postgrado | Total

No 13 200 313 45 34 4 609
% 65 67.11 66.17 58.44 43.59 57.14 63.9

Si 7 98 160 32 44 3 344
% 35 32.89 33.83 41.56 56.41 42.86 36.1

Total 20 298 473 7 78 7 953
100 100 100 100 100 100 100

Pearson chi2(5) = 17.4867 Pr = 0.004

Respecto a las condiciones de la vivienda, la tabla 17 muestra la distribucion de hogares
con vivienda propia por estratos socioeconémicos, en la medida que el estrato aumenta,
aumenta la proporcién contar con vivienda propia.



Tabla 17. Relacion viv. propia - estrato. Fuente: Elaboracion propia

Vivienda Estrato
Propia I Il i Total

No 184 400 25 609
% 76.67 66.89 21.74 63.9
Si 56 198 90 344
% 23.33 33.11 78.26 36.1
Total 240 598 115 953

100 100 100 100

Pearson chi2(2) = 213.8820 Pr = 0.000

En cuanto al déficit de vivienda, la proporcién hogares con vivienda propia y déficit de
vivienda es de 7.39% con respecto a un 92.61% de hogares sin vivienda propia y con
déficit de vivienda, de igual modo lo anterior se descrito en el comportamiento de los
predios adscritos como mejoras, la proporcion de hogares con vivienda propia y en
situacion de mejora es de 16.6%, mientras que los hogares con vivienda propia y con la
tenencia de propiedad en orden (es decir no son predios en mejora) es de 57.08%.

Tabla 18. Relacion viv. propia - déficit de vivienda y mejoras. Fuente: Elaboracion propia.

Vivienda Déficit de vivienda Vivienda Mejoras
Propia Si No Total Propia Si No Total

No 342 | 267 609 No 412 197 609
% 90.24 | 46.52 63.9 % 83.4 42.92 63.9
Si 37| 307 344 Si 82 262 344
% 9.76 | 53.48 36.1 % 16.6 57.08 36.1
Total 379 | 574 953 Total 494 459 953
% 100 100 100 % 100 100 100
Pearson chi2(1) = 260.3408 Pr = 0.000 Pearson chi2(1) = 169.0317 Pr = 0.000

Esto puede suceder porque las personas que residen en hogares propios tienden a
promover y mantener la vivienda en condiciones adecuadas para su uso y conservacion,
de tal manera que este activo mantenga o aumente su valor.



6.3.5 FORMULACION DEL MODELO?

Supdngase que para cada individuo de la muestra (k), en este caso viviendas, tenemos
el siguiente vector (Y,xyq,Xk2, ..., Xkp); €N donde x, son las caracteristicas de las
viviendas que explican o predicen el valor de Y (variables independientes) y Y, por lo
tanto, la variable dependiente que solo puede asumir dos valores posibles 1 (hay déficit
de vivienda) o 0 (no hay déficit de vivienda), es decir, Y es una variable dicotémica.

Asi pues, denotamos que la probabilidad de haber o no déficit de vivienda condicionada
por distintas caracteristicas del predio, se puede expresar de la siguiente forma, donde
Y es la probabilidad de que Xip tomen el valor de 1.

?(xk) =P [YI( = 1|xk11 ...,ka]P [YK = 1|xk] (1)

Suponer que la dependencia de déficit de vivienda, puede ocurrir a partir de un modelo
lineal no es acertado; condicionalmente ¥ es una variable dicotdmica, en este sentido,
una combinacion lineal implicaria que ¥ podria tomar valores mayores que 1 0 menores
que 0.

Una forma simple de solucionar este problema es usando una funcion g, llamada funcién
de enlace, que proyecte el intervalo (0, 1) sobre la recta, mostrando asi una funcion
sinusoidal para tener un mejor ajuste del modelo (Lemonte & Vanegas, 2005).

4
9Pl = ) By 2)
Jj=0

Donde, B; es el conjunto de parametros (B, B, ..., Bp) ¥ Xko = 1

Se consideran diferentes funciones de enlace, dependiendo del fendmeno en estudio y
de la relacién entre la probabilidad de déficit o no y las variables explicativas. Las
funciones a usar para el proyecto son las siguientes (S.R. Sarkar, 2010):

1. Logit

(X0 )

g[Y (x,)] = log <T(Xk)

7 El presente analisis se fundamenta en los estudios de: Sarmiento, (2016); Fresneda et al., (1997);Galvis,
(2012); Restrepo Gémez, (2019), sobre el desarrollo matematico y econdmico se tomoé como referencia
Pindyck & Rubinfeld (2001) y para el analisis econométrico se tomo en cuenta H Greene (2002), Gujarati
et al (2010); Lemonte & Vanegas, (2005).



2. Probit

g[?(xk)] = o71(Xp)
Donde @(-) es la funcién de distribucién acumulada normal estandar.

En la practica, los modelos Logit y Probit son bastante similares y los resultados no
dependen de la eleccion entre uno de ellos.

La relacion entre la probabilidad de haber o no déficit de vivienda y el conjunto de
variables explicativas puede expresarse con el siguiente modelo (Lemonte & Vanegas,
2005):

Y =u+e (3)

Donde u = E (Y |X) = Y(X) es la componente sistematica y ¢ la componente aleatoria
con la distribucion siguiente:

_(1-=7(X) con probabilidad ¥ (X)
| =P con probabilidad 1 — Y(X)

La relacion entre la probabilidad de haber o no déficit de vivienda y el conjunto de
variables explicativas se determina especificando la forma de la dada en (2).

6.3.5.1 ESTIMACION DE LOS PARAMETROS

Los parametros del vector g = (Bo,B1,...,B,) se estiman usando datos muestrales
obtenidos con un disefio experimental o por registros existentes, Estos datos consisten
de n ocurrencias independientes del fendmeno en estudio. Para lograr que la estimacion
de la probabilidad de que el evento de estudio suceda sea la mas cercana a la realidad
el método de estimacion mas usado es el de maxima verosimilitud que consiste proponer
como estimaciones de los parametros del modelo. A continuacion, los valores que
maximizan la funcién de verosimilitud :

L0 = | [P @0 (- o - yk ()
k=1

0, equivalentemente, la funcion de log-verosimilitud

1,50 = ) {yielog[P (0] (1 - v log[1 - P ()]}
k=1



6.3.5.2 EFECTOS MARGINALES

Al utilizar un modelo de probabilidad no lineal, la interpretacion de los estimadores debe
interpretarse como el cambio marginal de la probabilidad dado un cambio en el valor de
la variable independiente. Por tal motivo, es necesario utilizar los efectos marginales con
el fin de analizar la magnitud de los estimadores (Restrepo Gémez, 2019).

oP(Y = 11X) JE(YIX) 9F(XB)

Xy Xy Xy

)

= f(XB)B

6.3.5.3 GENERACION Y EVALUACION DEL MODELO

En esta investigacion, por medio de una estimacion probabilistica de un modelo Probit,
se estimo la probabilidad de los hogares de tener vivienda propia, cuya variable
dependiente toma el valor de 1 cuando el hogar tiene vivienda propia y 0 en cualquier
otro caso.

A continuacion, el modelo resultante:

Tabla 19. Modelo Probit para la probabilidad de tener vivienda propia. Fuente: Elaboracion propia.

Number of obs = 953
LR chi2(8) = 492.13
Prob > chi2 = 0

Log likelihood = -377.17064 Pseudo R2 = 0.3948

VIVPROPIA | Coef. | Std.Err. | Interval]
SEXO -0.4337 | 0.128352 | -3.38 0.001 -0.68527 -0.18214
EDAD 0.011515 | 0.004452 2.59 0.01 0.002789 0.020241
DEFICIT 1.690006 | 0.125189 13.5 1.444641 1.935371
MEJORA 1.471321 | 0.114499 | 12.85 1.246908 1.695734
RIO -2.38788 | 0.494371 | -4.83 -3.35683 -1.41893
RI1 -1.73547 | 0.365751 | -4.74 -2.45233 -1.01861
RI2 -1.18874 | 0.373626 | -3.18 0.001 -1.92103 -0.45644
RI3 -0.90967 | 0.376888 | -2.41 0.016 -1.64835 -0.17098
RI4 0 | (omitted)

ALO -0.04136 | 0.518238 | -0.08 0.936 -1.05709 0.974371
AL1 0.149629 | 0.470011 0.32 0.75 -0.77158 1.070834
AL2 0.150625 | 0.342367 0.44 0.66 -0.5204 0.821652
AL3 0.17274 | 0.227434 0.76 0.448 -0.27302 0.618502
AL4 0 | (omitted)

AL5 0 | (omitted)

NEO 0.293259 | 0.638486 0.46 0.646 -0.95815 1.544669
NE1 -0.07786 | 0.547363 | -0.14 0.887 -1.15067 0.994953




NE2 0.008286 | 0.543096 0.02 0.988 -1.05616 1.072734
NE3 0.075626 | 0.566593 0.13 0.894 -1.03488 1.186128
NE4 -0.31634 | 0.564139 -0.56 0.575 -1.42203 0.789355
NE5 0 | (omitted)

E1 0.148196 | 0.189078 0.78 0.433 -0.22239 0.518782
E2 0.118897 | 0.164368 0.72 0.469 -0.20326 0.441052
E3 0 | (omitted)

_cons -1.21872 | 0.773397 -1.58 0.115 -2.73455 0.297117

Para este caso con 953 observaciones, el modelo presenta un y2? = 0.00, lo que significa
que todas las variables conjuntamente son significativas para el modelo y se rechaza la
hipétesis nula de que las variables son = 0. Sin embargo se omiten las variables:RI4,
AL4, NE5, E3, y AL5, por presentar colinealidad.

Con respecto al R?, se podria deducir a primera vista que porcentaje de variacion de la
variable de respuesta que explica su relacion con una o mas variables predictoras es del
39.4%. Sin embargo, dado que la variable dependiente del modelo es dicotomica no es

acertado definir este porcentaje a partir de este indicador. Para definir la bondad del

. . . . # Predicci
ajuste, se define lo siguiente: R? = ————"%

Con 953 observaciones el modelo Probit, se establece que 275 viviendas propias fueron
clasificadas correctamente, al igual 568 que no lo son. Por lo tanto, el modelo predice de

# Observaciones’

Tabla 20. Bondad de ajuste del modelo. Fuente: Elaboracion propia

Clasificacion D) ~D Total

+ 275 41 316
- 69 568 637
Total 369 584 953

Clasificado + si se predice Pr(D) >= .5

La D (Verdadero) se define como VIVPROPIA =0

Sensibilidad

Pr(+|D) 79.94%

Especificidad

Pr(-|~D) 93.27%

Valor de prediccion positivo

Pr(D| +) 87.03%

Valor de prediccién negativo

Pr(~D|-) 94.38%

Falso + tasa para verdadero ~D

Pr(+|~D) 6.73%

Falso - tasa para la verdadera D

Pr(-|D) 20.06%

Falso + tasa de clasificacion +

Pr(~D|+) 12.97%

Falso - tasa de clasificacion -

Pr(D|-) 10.83%

Clasificado correctamente

88.46%

manera correcta la variable dependiente en un 88.46%




A continuacién, los resultados del test de Hosmer-Lemeshow y la curva ROC que
constatan lo anterior.

1.00

Probit model for VIVPROPIA,
goodness-of-fit test
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1 - Specificity

Area under ROC curve = 0.9001

llustracion 6. Test de Hosmer-Lemeshow y Curva ROC.

6.3.6 RESULTADOS DEL MODELO

Fuente: Elaboracién propia

La siguiente tabla presenta los resultados obtenidos a partir del modelo Probit, En
promedio, la probabilidad de que el hogar posea vivienda es del 27%, sin embargo, para
tener una mejor la interpretacion de las variables, y un analisis correcto del modelo se
utilizaron efectos marginales (o de impacto cuando se refiere a variables dicotomicas)
para el caso objeto de estudio.

Tabla 21. Resultados del modelo. Elaboracién propia.

y = Pr(VIVPROPIA) (predict)

= 0.29125044
Variable | dy/dx |Std.Err. z P>z [95% C.I] X |
SEXO* | -0.1507085 | 0.04589 | -3.28 | 0.001 | -0.24065 | -0.06076 | 0.694771
EDAD 0.0038395 | 0.00148 | 2.59 | 0.01 | 0.000931 | 0.006748 |  50.6339
DEFICIT* | 0.4790128 | 0.02831 | 16.92 0 | 0.423517 | 0.534509 | 0.596585
MEJORA* | 0.4717331 | 0.03301 | 14.29 0 | 0.407027 | 0.536439 |  0.47492
RIO* -0.3933991 | 0.03641 | -10.8 0| -0.46477 | -0.32203 | 0.141942
RIT* -0.549138 | 0.09846 | -5.58 0| -0.74212 | -0.35616 | 0.534685
RI2* -0.2898862 | 0.05978 | -4.85 0| -0.40704 | -0.17273 | 0.171825
RI3* 202341945 | 0.06843 | -3.42 | 0.001 | -0.36832 | -0.10007 | 0.135539
ALO* -0.0136287 | 0.16871 | -0.08 | 0.936 | -0.34429 | 0.317029 | 0.033084
AL1T* 0.0517799 | 0.1683 | 0.31 | 0.758 | -0.27808 | 0.381635 | 0.053362
AL2* 0.0520028 | 0.12194 | 0.43| 067 -0.18699 | 0.291 | 0.085379
AL3* 0.0560735 | 0.07178 | 0.78 | 0.435| -0.0846|0.196751 | 0.743863
NEO* 0.1050216 | 0.24191 | 0.43 | 0.664 | -0.36912 | 0.57916 | 0.021345
NE1* -0.0257318 | 0.17925 | -0.14 | 0.886 | -0.37705 | 0.325586 | 0.314835
NE2* 0.0027631 | 0.18111 | 0.02| 0.988| -0.3522 | 0.357723 | 0.491996




NE3* 0.025683 | 0.19581 | 0.13 | 0.896 | -0.3581 | 0.409463 0.08111
NE4* -0.0964423 | 0.15489 | -0.62 | 0.534 | -0.40003 | 0.207144 | 0.083244
E1* 0.0504498 | 0.06556 | 0.77 | 0.442 | -0.07805 | 0.178946 | 0.251868
E2* 0.0392684 | 0.05371 | 0.73 | 0.465 -0.066 | 0.144536 | 0.627535

(*) dy / dx es para el cambio discreto de la variable Dummy de 0 a 1

En cuanto al sexo del jefe de hogar, de los efectos de impacto derivados de la
especificacion Probit, se puede decir que la jefatura femenina del hogar es un factor que
afecta la probabilidad de tener vivienda propia, si el jefe del hogar es hombre disminuye
la probabilidad de tener vivienda en 15 puntos porcentuales; y, a medida que el jefe del
hogar envejece las posibilidades de adquirir vivienda incrementan en un 0.3%, lo que
significa que esta variable no es estadisticamente significativa como determinante de la
probabilidad de tener vivienda propia.

Por otra parte, el nivel educativo se encuentra asociado a la probabilidad de contar con
vivienda propia, si el jefe del hogar no cuenta con educacion formal de ningun tipo las
posibilidades de tener vivienda propia aumentan en 1 punto porcentual; por el contrario,
quienes cuentan con educacion tienen 0.9 menos probabilidades de adquirir vivienda
propia.

Respecto al rango de ingresos y actividad laboral, los cambios marginales estimados
para las diferentes variables reflejan el proceso complejo de toma de decisiones de los
individuos, en donde los adultos con una ocupacion estable o con un rango de ingreso
por encima de la media y con un flujo permanente de este ingreso, tienen una mayor
probabilidad de adquirir vivienda propia porque son los que justamente tienen los medios
para solventarlo, mayores facilidades para obtener un crédito de vivienda o bien
adquirieron suficientes medios durante su vida para pagar su vivienda. Si el jefe del hogar
aumenta sus ingresos las probabilidades de conseguir vivienda aumentan de igual modo
si el jefe de hogar se encuentra jubilado y recibe una pension por encima del salario
minimo, es rentista, las posibilidades de tener vivienda aumentan significaticamente.

Lo anterior puede corroborarse dado que la probabilidad de quienes no poseen nigun
ingreso y ninguna actividad laboral disminuye en 39 y 1 punto porcentual
respectivamente, para quienes perciben ingresos la probabilidad de tener vivienda
aumetan paulatinamente. Sin embargo quienes estan en edad laboral y se encuentran
buscando trabajo, en oficios del hogar, y trabajando las probabilidades de adquirir
vivienda propia aumentan en 0.5 puntos porcentuales.

En cuanto a las variables que capturan la condicién y estructura del hogar, en este
ejercicio se indica que, si las condiciones estructurales de la vivienda son aceptables y
el hogar no incurre en déficit cualitativo o cuantitativo, la probabilidad de que el hogar
cuente con vivienda propia se incrementa en 47 puntos porcentuales. Esto se suma al



hecho de que, si la vivienda donde reside hogar es estrato 2 o estrato 1, las posibilidades
de adquirir vivienda incrementan en un 0.3% y 0.5 respectivamente, lo que significa que
esta variable no es estadisticamente significativa como determinante de la probabilidad
de tener vivienda propia y finalmente, si los hogares no tienen problemas de tenencia y
titularidad la posibilidad de contar con vivienda propia aumenta en 47 puntos
porcentuales.



6.4 USO DE GEO TECNOLOGIAS PARA LA PUBLICACION DE RESULTADOS

Las herramientas de apoyo para la toma de decisiones espaciales se consolidan como
sistemas de informacion que permiten a quienes toman las decisiones en el territorio, ver
los problemas de forma flexible, seleccionar la mejor solucién a partir de modelos de
simulacion y optimizacion bajo interfaces que permitan la interaccion de los usuarios, en
donde la informacion es de caracter espacial y existe un despliegue cartografico, El
procedimiento para la realizacion del proyecto se describe a continuacion:
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Base de datos, modelo econdmico, Tablero de control, resultados y
cartografia y formulario estadisticas.

llustracion 7. Proceso de visualizacion de los datos. Fuente: Elaboracion propia.

6.4.1 HERRAMIENTAS

En cuanto al uso de geo-tecnologias, las herramientas que se utilizaran en primera
instancia son las siguientes:

Global Mapper, Global Mapper LiDAR Module, Global Mapper Mobile, Para el proyecto
se contd con el software oficial licenciado para todos sus moédulos; este software fue
utilizado como herramienta SIG y para el analisis espacial de datos y se enlazé con
Global Mapper Mobile. Ademas, para el Web mapping se utilizé ArcGIS for Developers,
ArcGIS online y Survey 123; la licencia de la suite ESRI es proporcionada gracias al
convenio con la universidad Distrital.



6.4.2 CONFIGURACION DE ALOJAMIENTO DE LA INFORMACION

Se utilizdé ArcGIS for developers, como servicio de alojamiento de las capas en formato
shapefile del aplicativo web, ademas se alojo alli la informacién de las encuestas en
campo con las herramientas Survey123 para ArcGIS y Global Mapper Mobile.

La metodologia para la instalacion y configuracién del software fue la siguiente (ESRI,
2019):

1. Descargar e instalar el servidor ArcGIS, Configurar ArcGIS for Developers y ArcGIS
pro.

2. Crear una conexion con el servidor de la base de datos utilizando la base de datos la
direccion IP del servidor y las credenciales de acceso para ArcGIS Online. Esta conexién
se utilizara para gestionar las capas deseadas en la base de datos. La ilustracion 8,
muestra las capas en formato Shapefile almacenadas.

llustracion 8. Almacenamiento de Capas.

3. Crear una conexion del Servidor GIS usando la direcciéon IP del servidor y las
credenciales de acceso en ArcGIS Online. Esta conexion se utilizara para crear un
servicio en ArcGIS for developers.

6.4.3 DIAGRAMACION DE FORMULARIO WEB PARA INFORMACION EN CAMPO

A partir de aplicativos multiplataforma, se realizé un formulario georreferenciado (Anexo
1) en tiempo real el cual permite obtener y actualizar informacién de los predios, ademas
de realizar seguimiento posterior a los predios encuestados. Para ello se utilizaron las
herramientas Survey123, Survey123 Connect y Global Mapper Mobile.

Para visualizar el formulario completo, dirijase al siguiente enlace
https://arcg.is/1THjPz10. O escanee el codigo QR desde cualquier
dispositivo.



https://arcg.is/1HjPz10

6.4.4 CONFIGURACION DE LA BASE DE DATOS Y CONTROL DE CALIDAD

Antes de usar la informacién obtenida, es necesario verificar la calidad de las bases de
datos buscando que los datos son exactos y correctos. En este sentido, la informacién
recolectada de los predios ademas de las bases del SISBEN, Registro 1, Registro 2 y la
base cartografica fue revisada y depurada. Para tal fin se utilizo la aplicacion Global
Mapper, Igualmente, los elementos de la base cartografica fueron revisados conforme a
los requisitos de las normas técnicas colombianas NTC 5043 y NTC 5660, y las
especificaciones técnicas de cartografia basica del Instituto Geografico Agustin Codazzi
(IGAC).

Se evaluo la totalidad respecto al conjunto de datos para verificar que no se presenten
entidades o cubrimiento en exceso o faltantes representadas en la base cartografica,
presentando niveles aceptables de calidad.

Ademas, Se evalud el cumplimiento de las reglas de topologicas de conectividad,
continuidad, y geometria para la base cartografica y se presentaron niveles aceptables
de calidad.

Sin embargo, se presentaron valores no aceptables en la capa “construcciones” dado
que los atributos ingresados en la base cartografica no correspondian a las bases de
datos oficiales del IGAC. Por lo tanto, mediante el despliegue de las tablas
correspondientes para el conjunto de datos, se verificd cuales valores para instancias de
atributos ingresados en la base de datos no coincidian con la realidad y se corrigieron
estos valores segun los datos oficiales.

En la ilustracion 9, la imagen de la izquierda muestra la inconsistencia de dato en el
predio versus la base de datos oficial.
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llustracién 9. Inconsistencia Base Cartografica. Fuente: Elaboracién propia.



6.4.5 CONFIGURACION Y PUBLICACION DEL PROYECTO EN LA WEB

La aplicacion SIG se creé usando Web AppBuilder para ArcGIS y la APl de ArcGIS para
JavaScript las cuales permiten al desarrollador personalizar y ampliar funcionalidades
creando sus propios widgets y temas (Bhatia et al., 2019).

En la aplicacién se encuentran las capas de informacion espacial usadas para el analisis
del déficit de vivienda y del modelo Probit (perimetro urbano, manzanas, terrenos,
viviendas encuestadas, viviendas no incluidas y predios no residenciales), asi como las
estadisticas resultantes.

VIVIENDAS URBANAS | Municipio de Une, Cundinamarca
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llustracion 11. Graficos Web Mapping. . Fuente: Elaboracion propia.
Algunas opciones del web mapping son:

e Barra de busqueda: muestra las capas de busqueda configuradas en el mapa las
cuales son la direccién de la Vivienda y el numero predial nacional

e Herramienta de informacion: La ventana de informacion ayuda a ver el pop-up
deseado al hacer clic en una caracteristica del mapa.



e Tabla de atributos: muestra la informacién tabular de cada capa, y permite visualizar,
consultar y analizar los datos

VIVIENDAS URBANAS | Municipio de Une, Cundinamarca

llustracion 12. Vista de herramienta de informacion y tabla de atributos. Fuente: Elaboracion propia.

o Botdn de inicio: El widget del Boton Inicio establece el mapa en el la extension de la
vista predeterminada.

o Boton de zoom: proporciona el Zoom In/Out en la pantalla del mapa.

o Galeria del mapa base: permite al usuario seleccionar uno de las plantillas
predeterminadas como el mapa base de la aplicacion.

VIVIENDAS URBANAS | Municipio de Une, Cundinamarca

llustracion 13. Barra de herramientas. Fuente: Elaboracién propia.

e Lista de capas: lista de las capas operativas.

e Imprimir: conecta la aplicacion web con un servicio de impresion para permitir
que se imprima o guarde en PDF el mapa.



o Leyenda: muestra etiquetas y simbolos para capas en el mapa. puede ser
configurado para que automaticamente se actualizan cuando la visibilidad de una
capa o subcapa cambia.

e  Compartir: permite compartir la aplicacién a partir de un vinculo, correo
electronico o integrandola en un sitio web o en un blog

Para visualizar la aplicacion web, dirijase al siguiente enlace
& https://arcg.is/ajbzf. O escanee el cédigo QR desde cualquier dispositivo.



https://arcg.is/ajbzf

PARTE IV CONCLUSIONES
7. CONCLUSIONES

La investigacion buscdé brindar informacion al municipio para identificar los determinantes
que influyen en tener vivienda propia, ademas de estimar el déficit de vivienda en las
areas urbanas del municipio, brindando al gobierno local y a la secretara de planeacion
informacion util para el territorio que sirva como apoyo para estudios propios en aras del
cumplimiento de la legislacion nacional en términos de vivienda y calidad de vida para la
poblacion.

Los grandes determinantes de la baja tasa de propietarios del municipio se deben a los
fendmenos de informalidad y regulacion del suelo urbano dada la falta de titulacién de la
tierra dentro del municipio. Sumado a las deficiencias cuantitativas y cualitativas de los
inmuebles que se traducen en carencias de distintos niveles; bien sea con respecto a la
salud, la educacién y/o de calidad de vida. Ademas, muchos hogares no cuentan con
una ocupacion estable o con un ingreso suficiente y constante para un nivel minimo de
consumo ni satisfacen sus necesidades mas elementales.

Por otra parte, la solucion al problema del déficit habitacional en el pais comunmente se
ha realizado a través de la construccion de vivienda nueva, olvidando el componente de
mejoramiento y adecuacion de las viviendas existentes. si bien, los proyectos de vivienda
nueva son importantes (los cuales en el municipio se encuentran en marcha) se
evidencia que los proyectos nuevos de vivienda a nivel municipal necesitan una mayory
adecuada articulacion econdémica y social. En consecuencia, con lo anterior, es
importante para el municipio fomentar nuevos proyectos que vehiculicen otra clase de
acciones publicas que se vinculen con las viviendas usadas ya ocupadas y que
presentan déficit cualitativo de vivienda.

Igualmente, el modelo tradicional de promocion de vivienda excluye a los sectores de la
poblacion con bajos ingresos, por ello, al reconocer como uno de los determinantes de
la baja tasa de propietarios y de altos indices de déficit de vivienda a la pobreza. Dentro
de este marco, es necesario explorar mecanismos de financiacion complementarios al
esquema de vivienda de interés social (VIS), tales como el arrendamiento, programas
para mejorar la ilegalidad y la problematica de titulos en el municipio, y los subsidios de
mejoramiento de vivienda.

Se constato conjuntamente, que el nivel educativo del jefe de hogar se encuentra
asociado a una mayor probabilidad de contar con vivienda propia dentro del municipio,
particularmente para los individuos con educacion universitaria. lgualmente, los jefes de
hogar jubilados o pensionados, son uno de los grupos con mayor probabilidad de contar
con vivienda propia. Tal hallazgo corrobora que son justamente este tipo de personas



quienes han contado con mas tiempo para pagar o construir su vivienda. Ademas, las
mujeres son quien tienen mas posibilidades de tener vivienda propia, esto posiblemente
a los programas sociales que se enfocan en grupos de poblacion vulnerables como las
madres cabeza de familia.

Dada la disponibilidad de la informacion no fue posible incluir dentro de la investigacion
la variable ingreso total e ingreso per capita, las cuales tienen por objeto poder estimar
el nivel de ingresos de la vivienda. Sin embargo, esta variable podria ser util en otras
investigaciones que aborden este tema para determinar si estas variables condicionan
directamente la tenencia de vivienda, o por el contrario la tenencia de la misma se deba
a otros ingresos diferentes como la pension por jubilacion, invalidez o si pertenece a
herencias. Igualmente, la mayoria de las variables se encuentran organizadas por grupos
de poblacion, en otras investigaciones podria ser util hacer un tratamiento de los datos
sin rangos, lo que permita analizar de manera mas amplia como los cambios de
probabilidad afectan la variable dependiente.

Lo anterior sugiere que algunas variables incluidas en el calculo del déficit de vivienda y
en el modelo econométrico pueden tener efectos mas complejos de lo analizado en el
presente estudio. Esto abre la posibilidad de una modelacién mas detallada a partir de
distintos tipos de modelos, con interaccion de un amplio numero de variables y que
abarquen un mayor espectro de investigacion. Si bien este trabajo puede ser enriquecido,
puede servir como guia o punto de partida a otras investigaciones en donde se manejen
modelos mas robustos. Empero, es un aporte valido a la discusién de los determinantes
de la baja tasa de propietarios en el municipio, déficit de vivienda y sus caracteristicas

Con relacién al uso de tecnologias, la planificacion espacial y el ordenamiento territorial
son claramente procesos que entrafian la adopcion de decisiones en un contexto
geografico y el SIG desarrollado para el municipio es un punto de partida para poner en
practica instrumentos para la gestion eficiente y transparente de los datos.

De igual modo, disponer de un sistema de informacion para el territorio, generando
informacion y procedimientos para la trazabilidad del uso de los datos espaciales en el
municipio de manera sencilla, transparente y con acceso para todos los actores de Une,
sin necesidad de un conocimiento anterior en programacion o herramientas
geoespaciales, brinda al municipio un espectro mas amplio para el manejo y seguimiento
de los datos municipales.

A partir de este estudio, es posible concluir que se pueden crear potentes aplicaciones
web GIS en un corto periodo de tiempo, con configuraciones amigables, faciles e
intuitivas. lo cual proporciona los medios para tomar decisiones efectivas y significativas
en beneficio de la comunidad y, a su vez, amplia el alcance del anadlisis de diversos
problemas aplicando un componente espacial para diferentes usos dentro del municipio.



Ser capaz de construir canales que sean efectivos en la comunicacién es un desafio
permanente, por ello la utilizaciéon de un SIG en la administracién local es un recurso
valioso para comunicar de manera dinamica la informacién del territorio, no solo por la
capacidad de representacion la realidad espacial, si no, por la necesidad de visualizar
los datos derivados de distintas fuentes, gestionar un gran volumen de informacion a
diferentes escalas y proyecciones, ademas de reducir costos de operacién y
mantenimiento.
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9. SIGLAS

DANE Departamento Nacional De Estadistica
ICV indice De Condiciones De Vida

IGAC Instituto Geografico Agustin Codazzi
IPM indice De Pobreza Multidimensional
HM Hacinamiento Mitigable

HNM Hacinamiento No Mitigable

NBI Necesidades Basicas Insatisfechas
SIG Sistemas De Informacion Geografica
SPD Servicios Publicos Domiciliarios

SISBEN Sistema De Seleccién De Beneficiarios Para Programas Sociales



CLASE DE SUELO

COHABITACION:

CONSTRUCCION

CUERPO DE AGUA

DESTINACION
ECONOMICA DE LOS
PREDIOS

DISPONIBILIDAD DE
AGUA

ESTRATIFICACION

10. GLOSARIO

Los planes de ordenamiento territorial clasifican el
territorio de los municipios y distritos en suelo urbano,
rural y de expansion urbana. Al interior de estas clases
pueden establecerse las categorias de suburbano y de
proteccion (IGAC, 2017).

hogares secundarios de cualquier tamafo que habitan
en la misma vivienda con otros hogares

La union de materiales adheridos al terreno o en su
interior, con caracter permanente, cuales quiera sean
los elementos que estén construidos, los lugares en
que se hayan emplazados y la actividad econdmica a
que se destinen, y aun cuando el terreno sobre el que
se hallen situados no pertenezca al duefio de la
construccion.(IGAC, 2008)

Espacio geografico permanentemente cubierto por
agua como rios, lagunas, chucuas, represas, etc.
(IGAC, 2011).

Clasificacion que se da a cada inmueble en su
conjunto — terreno, construcciones o edificaciones-, en
el momento de la identificacion predial de conformidad
con la actividad predominante que en él se desarrolle
(IGAC, 2008).

Existencia de fuentes de aguas superficiales
permanentes y su clasificacion, con el fin de zonificar
de acuerdo con la posibilidad de aprovechamiento
para el uso actual que se da al suelo (IGAC, 2011).

La estratificacién socioecondémica es una clasificacién
en estratos de los inmuebles residenciales que deben
recibir servicios publicos. Se realiza principalmente
para cobrar de manera diferencial por estratos los
servicios publicos domiciliarios permitiendo asignar
subsidios y cobrar contribuciones en esta area (D. A.
N. de E. DANE, 2009b)..



HACINAMIENTO
MITIGABLE

HACINAMIENTO NO
MITIGABLE

HOGAR

SERVICIOS PUBLICOS
BASICOS

TOPOGRAFIA

USO ACTUAL DEL
SUELO

USO DE LAS
CONSTRUCCIONES

hogares que habitan en viviendas con mas de tres a
menos de cinco personas por cuarto (sin incluir cocina,
bafos y garajes) (DANE, 2009a).

Hogares que habitan en viviendas con cinco o mas
personas por cuarto (sin incluir cocina, bafos y
garajes) (DANE, 2009a).

es una persona o grupo de personas, parientes o no,
que ocupan la totalidad o parte de una vivienda;
atienden necesidades basicas con cargo a un
presupuesto comun y generalmente comparten las
comidas (DANE, 2009a).

Se prestan con la finalidad especifica de satisfacer las
necesidades esenciales de las personas. Se
consideran Basicos: Acueducto, Alcantarillado vy
Energia Eléctrica. Complementarios: Telefonia, Gas
natural, Aseo (D. A. N. de E. DANE, 2009b).

Caracteristicas naturales relacionadas con el relieve
que permitan o dificulten el desarrollo de las
construcciones, dentro de esta variable deben
considerarse factores tales como zonas anegadizas o
inundables, las discontinuidades fisicas tales como
taludes, canos y rios, altura por encima de la cota de
servicios, areas potenciales de derrumbe, por
inclinacion o presencia de drenajes superficiales
(IGAC, 2008).

Es la actividad que se desarrolla en un determinado
espacio geografico, en el momento de la elaboracién
del estudio de zonas homogéneas fisicas.
Corresponde a la utilizacién que se le da al suelo y se
observa en el momento del estudio (IGAC, 2017).

Actividad que se desarrolla en una unidad de
construccion (IGAC, 2011)



11.1 ANEXO 1: ENCUESTA

11. ANEXOS

ENCUESTA DE CARACTERISTICAS DE VIVIENDAS URBANAS

DEL MUNICIPIO DE UNE, CUNDINAMARCA

Grupo Pregunta Opciones Formato
Fecha Fecha
Informacién Numero Predial Nacional Numeérico
Basica Direccion o Identificador adicional Alfanumeérico
Numero de personas que habitan la Vivienda Numeérico
Bloque, Ladrillo, Piedra ornamental, Madera
Pulida
Paredes del Tapia, Adobe, Bahareque Unica
predio Madera burda, Tablas, Tablones opcion
Guadua, Cafia, y/o Materiales Vegetales
Zinc, Tela, latas, plasticos, Sin paredes
Alfombra, Marmol, Paraqué, Madera pulida o
Caracteristicas lacada.
fisicas de la Material de los Baldosa, Vinilo, Tableta, Ladrillo. Unica
Vivienda pisos del predio Cemento, Gravilla opcion
Madera burda, Tablén, Tabla, Otro vegetal.
Tierra, Arena
Numero de habitaciones para dormir Numeérico
Numero de bafos Numeérico
Numero de locales Numeérico
Cocina fllo Unica opcién
Energia Eléctrica
Alcantarillado
Acceso a SPD Acueducto Unica opcién
Gas Natural
Telefonia y/o Internet
Inodoro con conexién a alcantarillado
. Inodoro con conexién a alcantarillado
Servicio —~ - - .,
Servicios sanitario Inodpro coh conexion a alcantarillado Unica opcién
. Letrina, Bajamar
Publicos

Domiciliarios

No tiene

Recoleccion de
basuras

La recogen los servicios de aseo

La entierran

La queman

La tiran a un patio, lote zanja o baldio

La tiran a un rio, cafo, quebrada, laguna

Unica opcién

Suministro de Agua

Dentro de la vivienda

Fuera de la vivienda, pero dentro del lote

Fuera de la vivienda y del lote o terreno

Unica opcién




Edad del jefe del hogar Numérico

Sexo Mujer Unica opcién
Hombre
Ingreso promedio mensual del jefe del hogar Numeérico
Ingreso promedio mensual del hogar Numeérico
Sin actividad
Buscando trabajo
Estudiando Unica opcién

Caracteristicas Actividad laboral Jubilado/pensionado

del hogar del jefe del hogar Oficios del hogar
Rentista Unica opcién
Trabajando
Ninguno
Primaria
. . Secundaria - .
Nivel educativo — Unica opcion
Técnica
Universidad
Postgrado
Fotos del predio Imagen
Generalidades | Ubicacion del predio Punto GPS
Observaciones Texto

11.2 ANEXO 3: DO FILE STATA

**xx*APL,ICACION DE GEO-TECNOLOGIAS COMO APOYO A LA PROPUESTA DE UN MODELO
ECONOMICO PARA DETERMINAR LA BAJA TASA DE PROPIEDAD EN EL SUELO URBANO DEL
MUNICIPIO DE UNE, CUNDINAMARCA. *** %% dkkokokkkkdkkokkxxkkkok

*AUTOR: PAULA ANDREA ULLOA HIDALGO - COD: 20110125102

clear all
set more off

KA AIAA RN AKX AA XA A XA A XA A XA A KA KK ASPECTOS GENERALES
KAKAKAKAAKRAAKRAA KA XK A XK A XA A XA A XA A KA K

*Los modelos de respuesta binaria se aplican cuando y={0,1}

*Se estima la probabilidad de y=1 dado un conjunto de variables

*En este caso, probabilidad de tener vivienda=1l o 0 en caso contrario, para el
*4rea urbana el municipio de Une, dadas las siguientes variables:

use "F:\Educacién\ICG\Trabajo De Grado\Modelo Econométrico\BD.dta"

describe



summarize VIVPROPIA SEXO EDAD DEFICIT MEJORA RIO RI1 RI2 RI3 RI4 ALO ALl AL2
AL3 AL4 ALS5 NEO NE1 NE2 NE3 NE4 NE5 El1 E2 E3

*ESTIMACION DEL MODELO
*Se evalua cual es el mejor modelo

logit VIVPROPIA SEXO EDAD DEFICIT MEJORA RIO RI1 RI2 RI3 RI4 ALO ALl AL2 AL3
AL4 AL5 NEO NE1 NE2 NE3 NE4 NE5 E1 E2 E3

estat ic

probit VIVPROPIA SEXO EDAD DEFICIT MEJORA RIO RI1 RI2 RI3 RI4 ALO ALl AL2 AL3
AL4 ALS5 NEO NE1 NE2 NE3 NE4 NE5 El1 E2 E3

estat ic
*El mejor modelo a usar es el modelo Probit. Se estima el modelo:

probit VIVPROPIA SEXO EDAD DEFICIT MEJORA RIO RI1 RI2 RI3 RI4 ALO ALl AL2 AL3
AL4 AL5 NEO NE1 NE2 NE3 NE4 NE5 El1 E2 E3

*EVALUACIONES

*Como R2 no explica la variable VIVPROPIA completamente, se realiza para
*determinar el % de prediccion del modelo (medida de bondad de ajuste):
estat class

estat gof

estat gof, group(10)

lroc

*PREDICCIONES

*para determinar la probabilidad individual para cada jefe de hogar de adquirir
*vivienda propia

predict PROB VIV, pr

*Dado que los coeficientes no son directamente comparables se estiman sus
*cambios marginales o de impacto

margins, dydx (*)

margins, dydx(*) atmeans

mfx



