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INTRODUCCION

El catastro, surge como herramienta para generar un registro o
inventario real de la situacion de los predios que conforman el
territorio, tanto urbano o rural, en termino de sus condiciones
fisicas y juridicas (datos graficos y alfanuméricos (CP3859
CONPES 3859 - Google Search, s/f).

Dentro de los procesos catastrales que se llevan en el pais, se
ha implementado por el Instituto Geografico Agustin Codazzi
IGAC, quien es la autoridad a nivel nacional en gestidn catastral,
el procedimiento mediante el cual se determina los valores de
terreno con fines de relacion catastral a partir de lo que se
conoce como zonas fisicas homogéneas (ZHF) de tierra y zonas
homogéneas geoecondmicas (ZHG).

La base para la elaboracion de las ZHG, es el desarrollo de las

zonas homogéneas fisicas “Son los espacios geograficos con
caracteristicas similares en cuanto a vias, topografia, servicios
publlcos, uso actual del suelo, norma del 1=« deI suelo
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permanentes u otras variables que permitan diferenciar esta
AR ESERIERENES. (Resolucion 1149 de 2021 | Instituto
Geografico Agustin Codazzi, s/f)

El presente trabajo se realiza en el municipio de Sora ubicado
en el Departamento de Boyaca4, en el que se tendra en cuenta
nueve variables para hallar las Zonas Fisicas Homogéneas,
luego se realiza el estudio econdmico, en el que se dara un
valor a las zonas fisicas mediante predios que se encuentran a
la venta en el sector rural del municipio, con lo cual se
determinaran las Zonas Homogéneas Geoecondmicas.

El estudio adecuado de las ZHF y ZHG, confluye a evaluar la
situacion del cobro fiscal del impuesto predial. Lo que
necesariamente se ve en la obligacion de remitirse a la
economia publica, la cual es indispensable para el
funcionamiento y la organizacién de un pais, pues es desde
este punto donde se deriva todo el esquema politico-
administrativo, el cual lleva al ordenamiento del estado y asi
mismo de las entidades territoriales como las gobernaciones y
municipios.

La actividad econdmica de un pais es muy importante pues de
esta depende el éxito, a partir de los recursos recaudados se
genera el gasto publico el cual supone la capacidad de un
Estado para auto administrarse y efectuar gastos productivos
(Ruiz, Pérez, & Tobo, Finanzas publicas territoriales. ESAP.
Bogota. Pg. 98, 2008); es decir, capaces de generar ingresos
por via del estimulo de capacidades productivas o la
construccion de infraestructura, en este sentido representa una
de las formas de intervencién del Estado en la economia, y por
medio de esta se busca garantizar la asignacién eficiente de
bienes y servicios, asi como la redistribucion del ingreso,
propendiendo la consecucidn de las condiciones necesarias
para el desarrollo.
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El municipio de Sora, desde el afio 1995 no se realiza
actualizacién catastral, lo cual genera que la informacién
catastral se encuentre desactualizada, poco fiable y el recaudo
del impuesto predial sea muy poco, lo cual no permite
maximizar los ingresos propios del municipio, para logar el
cumplimiento de sus funciones constitucionales, afectaciones en
las finanzas publicas ya que no se pueden atender las
necesidades basicas de la poblacion, como mejoramiento de
vias, parques y en general las condiciones de vida dentro del
municipio.

Teniendo en cuenta lo anterior, el ejercicio académico en este
documento, prevé realizar por el método del IGAC las zonas
homogéneas fisicas rurales del municipio objeto de estudio, asi
como el célculo de las zonas homogéneas geoecondémicas
mediante, ponderacién de variables con un modelo de decision
multicriterio jerarquico llamado Analytic Hierarchy Process
(AHP).

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Determinar las zonas homogéneas fisicas y las zonas
homogéneas geoecondmicas rurales del municipio de Sora en
el departamento de Boyaca, utilizando la metodologia
multicriterio AHP.

OBJETIVO ESPECIFICOS

Determinar las zonas homogéneas fisicas rurales de acuerdo a
la metodologia de Instituto Geogréafico Agustin Codazzi — IGAC.
Evaluar variables extra para la elaboracién de las zonas
homogéneas fisicas.

Utilizar el método multicriterio AHP para los avallos de predios
rurales pertenecientes a la zona de interés

Delimitar espacialmente las zonas homogéneas fisicas y



geoecondmicas rurales del municipio

ESTADO DEL ARTE

Las zonas homogéneas fisicas y geoecondmicas, son utilizadas
con fines catastrales, creadas con un fin fiscal, en el que la
autoridad catastral (IGAC), determiné utilizar variables como el
clima, el relieve, la capacidad productiva de la tierra, entre otras.
Para asi, establecer un valor adecuado a la tierra del municipio
objeto de estudio.

Sin embargo, la metodologia utilizada desde la vigencia de la
Ley 14 de 1983, de fortalecimiento de los fiscos municipales, el
Instituto Geografico Agustin Codazzi, desde el afio de 1984
trabaja con la misma metodologia. (Herrera, 2002). Asi las
cosas, en este proyecto, se indica como utilizar una
metodologia, adicional, a la comunmente utilizada por la
autoridad catastral, que es la ponderacion de criterios, por AHP,
con el fin de determinar el valor de las zonas geoecondémicas
del municipio de Sora. A continuacién, se indica proyectos en
los que se ha utilizado la metodologia multicriterio.

El proceso Analitico Jerarquico (Analytic Hierarchy Process,

HP), fue propuesto por el profesor Thomas L Saaty (1980
como respuesta a problemas concretos de toma de decisiones
en el Departamento de Defensa de los EEUU, siendo
actualmente un clasico en el mundo de la empresalyiv4sE:lg
Bellver & Guijarro Martinez, 2012). Sin embargo, en areas como
ciencias de la salud, geografia, entre otras, se ha utilizado el
mencionado método, con el fin de tomar decisiones que tienen
cierta complejidad. Lo que hace que, sea utilizado, por ejemplo,
para la determinar la ubicacion mas 6ptima de un relleno
sanitario en Ecuador.
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La evaluacién de criterios con un Proceso Analitico Jerarquico
(AHP), es empleado en la determinacidn de sitios que fijen un
lugar éptimo de un relleno sanitario para la ciudad de Macas
(Ecuador).(Orejuela, 2018). Donde se especifica unas variables,
como permeabilidad de suelos, rios, vias, zona urbana,
aeropuerto, entre otras. Y que con uso de los Sistemas de
Informacidon Geografica (SIG) se asigna una ponderacion con
una matriz de Saaty. Este proyecto concluye que la utilizacion
del método muticriterio si optimiza la determinacion de ubicacién
el relleno sanitario, donde al interrelacionar las variables de
pendiente, permeabilidad del suelo entre otras, se obtiene el
cruce de poligonos que demuestran el lugar donde deberia
estar el relleno.

Ahora, se puede referir el método a un criterio de decisidén para
proyectos de desarrollo de cadenas productivas. Como se indica
en el proyecto de investigacion “El analisis jerarquico (AHP) en
la seleccion de un modelo referente en el estudio, analisis y
generacion de proyectos de desarrollo de cadenas productivas”
de (Barahona & Hernandez, 2018). Este proyecto selecciona
una cadena referente siguiendo una metodologia objetiva y
preferiblemente cuantitativa. Cuyo fin es, definir variables claves
de desempeno, hacer propuestas y proponer proyectos de
desarrollo o mejoramiento y analizar variables especificas de
interés, con la metodologia de (AHP) la seleccion de la cadena
productiva es objetiva, concluyen los autores, que es resultado
de la multiplicacién de las matrices y vectores que, a su vez,
fueron el resultado de un criterio, juicio u opinién de unos
expertos en cadenas productivas.

Ahora bien, también el método muticrieterio puede ser utilizado
para valorar predios que tengan una produccién agraria
significativa de un determinado sector. Esto sucede en un sector
de la zona bananera del departamento del Magdalena, en



Colombia. Donde se usa tanto informacién cuantitativa,
asociada a los aspectos tangibles y fisicos de los activos, como
aquella informacidén cualitativa o intangible vinculada al sector
social. Con el fin de identificar variables explicativas que
determinen el valor del activo (Espinosa Pabén & Restrepo
Ramirez, 2020). Este proyecto afirma que. “Si el predio tiene
explotacién agricola bajo un enfoque tradicional de la
valoracion, esto evidencia la ausencia de una adecuada
metodologia que permita diferenciar el activo en cuestién de
otros cercanos y aparentemente con iguales caracteristicas
(...)". El transcurso del proyecto, determina la importancia de la
opinion del grupo de expertos que finalmente determinan con
mayor peso de decisidbn menos variables, que finalmente son las
que determinan el valor.

MARCO TEORICO

En Colombia, la autoridad catastral es el Instituto Geogréfico
Agustin Codazzi, que es quien orienta la construccion de zonas
homogéneas fisicas y geoecondmicas de la mayoria de los
municipios del pais. Por lo cual, lo determina o establece
mediante la resoluciéon 070 de 2011.

Para el presente trabajo, se basa en el: “Estudio de Zonas
Homogéneas Fisicas y Geoecondémicas y Determinacion del



https://notascatastro.blogspot.com/2017/10/resolucion-70-del-2011.html

valor unitario por — M51400-01/17. V1.

3.1 Zonas homogéneas fisicas: Son espacios geograficos con
caracteristicas similares en cuanto a vias, topografia, servicios
publicos. uso actual del suelo, norma de uso del suelo,
tipificacion de las construcciones y/o edificaciones, areas
homogéneas de tierra, disponibilidad de aguas superficiales
permanentes u otras variables que permitan diferenciar estas
areas de las adyacentes. (resolucion_70_de_ 2011.pdf, s/f)
3.2 Zonas homogéneas geoecondémicas: Son los espacios
geograficos determinados a partir de Zonas Homogéneas
Fisicas con valores unitarios similares en cuanto a su precio,
segun las condiciones del mercado inmobiliario.
(resolucion_70_de 2011.pdf, s/f)

3.3 Suelo Rural: Constituyen esta categoria los terrenos no
aptos para el uso urbano, por razones de oportunidad, 0 por su
destinacion a usos agricolas, ganaderos, forestales, de

explotacion de recursos naturales y actividades analogas.
(resolucion_70_de 2011.pdf, s/f)

3.4 Areas homogéneas de tierras: Son espacios de la superficie
terrestre que presentan caracteristicas y/o cualidades similares
en cuanto a las condiciones del clima, relieve, material litolégico
0 depositos superficiales y de suelos, que expresan la

capacidad productiva de las tierras, la cual se indica mediante
un valor numérico denominado Valor Potencial (VP).

(resolucion_70_de 2011.pdf, s/f)
3.5 Disponibilidad de aguas superficiales permanentes: En el

, para tal efecto se tiene en
cuenta las caracterizaciones conforme con el manual de
metodologia para zonas homogéneas del IGAC.
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(resolucion_70_de 2011.pdf, s/f)

Zonas con Aguas Abundantes: Se consideran aquellas que
poseen sistemas de riego bien sea por gravedad o por sistemas
mecanicos, o afiliadas a distritos de riego de manera que
disponen de agua en forma permanente durante todo el afio. Es
comun encontrar esta definicion asociada con pendientes
planas o ligeramente planas (rangos a y b) en las cuales se
desarrolla explotacion ganadera intensiva y/o agricola altamente
tecnificadas.

Zonas con Aguas Suficientes: Son aquellas zonas que poseen
fuentes de aguas en forma permanente, bien sean corrientes o0

=i elaler-Te-EMol=1e] que debido a limitaciones de pendiente se

g =lii=lel=iie), asi como a la exigencia de agua que tengan los

cultivos para su desarrollo. También pueden considerarse como
aguas suficientes las que poseen acueductos rurales.

Zonas con Aguas Escasas: Son aquellas zonas con pozos o
aguas corrientes permanentes o semipermanentes

limitaciones de aprovechamiento a causa de la pendiente de
terreno 0 a causa de la calidad de los suelos gue limitan su uso
lelilelo] ERele =10k l0 [Slk0). (resolucion 70 _de 2011.pdf, s/f)

Influencia de las vias: Esta variable se determina mediante el
reconocimiento y clasificacion de las vias y la demarcacion y
categorizacién de las zonas de influencia de cada una de las
mismas. Para la clasificacion de esta variable, se consideran las
vias como medio de acceso y recurso para la explotaciéon
agropecuaria. Dentro del estudio de zonas homogéneas fisicas,
debe tenerse en cuenta que la existencia o no de vias, el tipo de
via y el estado en que se encuentren, facilitan el acceso a los
predios y el transporte de los productos agropecuarios para su
comercializacién.
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Uso actual del suelo: Corresponde a la utilizacién que se le da al
suelo y se observa en el momento del estudio, es la Elailils=le)

que se desarrolla en un determmado espacio eoraflco en el

(2. La forma de determinar la zonificacién por el uso actual
deI suelo se realiza teniendo en cuenta las definiciones y
clasificacion en 16 usos determinados en la metodologia IGAC,
las cuales se mencionan a continuacion:

Norma uso del suelo: Es la indicacién legal sobre la actividad
que se puede desarrollar en un determinado espacio geogréfico
de conformidad con lo planificado y reglamentado por la
respectiva autoridad municipal en materia de planeacién. Para
su elaboracion, se debe consultar el plan de ordenamiento
territorial vigente del municipio y tomar lo concerniente a la
clasificacién de los usos del suelo (areas de actividad).
MODELO AHP - ANALYTIC HIERARCHY PROCESS (AHP)
TECNICA MULTICRITERIO

El Proceso Analitico Jerarquico AHP, fue propuesto por el
profesor Thomas L Saaty (198), como respuesta a temas
concretos de toma de decisiones en el departamento de
defensa de los EEUU. El método ha sido utilizado en diversas
areas de conocimiento tanto en estrategia como en inversiones.
(Aznar Bellver & Guijarro Martinez, 2012).

La teoria del método consiste de partir de un interés que un
decisor pueda seleccionar como la mas interesante, en un
conjunto de alternativas, como estrategias. Para el caso
particular, la ponderacién se realiza con base a las variables
utilizadas en las zonas homogéneas fisicas resultantes, con las

SR e CAERvariables como categoria del suelo, zonas
de aciividad, areas homogéneas de tierras. uso actualfslIEIsI=] o}

tipo segun uso actual del suelo, agua, vias, densidad predial y
cercania al casco urbano.
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El método AHP, se basa en:

Construccion de las jerarquias

Establecimiento de prioridades y

La consistencia l6gica

Este método multicriterio, se tiene que calcular variable por
variable donde se mide cada una de ellas con respecto a todos
los comparables que existan. Por lo tanto, se realiza una matriz
de comparacién entre los factores confrontando la importancia
de cada uno sobre los demas

llustracién 1. Matriz de comparaciones pareadas.(Jorge Luis
Madrid Meneses aplicacién de métodos multicriterio, 2010)
A lo anterior, Saaty propone la siguiente escala:

Tabla 1. Escala de criterio Saaty. Fuente: Nuevos Métodos de
Valoracion.(Saaty, 1987)

De acuerdo a la anterior tabla, la experiencia y opinién de cada
experto es fundamental, pues son ellos quienes colocan los
valores de comparacién. Asi las cosas, se procede a sumar
verticalmente cada columna y obtener los valores de Pi:

Ecuacion 1

Donde:

V= vector

n= cantidad de variables

Ahora bien, para obtener el valor del vector propio, o el peso, es
necesario obtener el valor de Wi, de la siguiente manera:
Ecuacion 2

Donde:

X1 a Xn = columnas o sub variables

n= cantidad de variables

El siguiente paso sera hallar el valor de vector propio, asi:



Ecuacién 3

Asi las cosas, se procede con el calculo de LAMDAI, que no es
mas que la multiplicacion de Vector propio y Pi de cada
columna. Seguido a esto, se calcula el Ci, RCi, y RC o ratio de
consistencia, de la siguiente manera:

Ecuacién 4

Ecuacién 5

Ecuacién 6

Ecuacién 7

A lo anterior, es importante saber que los valores de
consistencia aleatoria, son el valor que deberia obtenerse de Ci,
se determinan de acuerdo al tamano de la matriz:

Tabla 2. Porcentaje maximo de la ratio de consistencia. (Aznar
Bellver & Guijarro Martinez, 2012)

Tabla 3. Valores de consistencia aleatoria en funcion del tamafio
de la matriz. (Aznar Bellver & Guijarro Martinez, 2012)

Lo reflejado en la tabla 2, es importante pues es la ratio de
consistencia maximo, de lo contrario se debe revisar las
ponderaciones o0 se incrementa la inconsistencia en la
evaluacién de las variables comparadas. Y la tabla 3, se
muestra es la consistencia aleatoria, lo que indica el valor
maximo al que debe llegar la matriz.

Aunado a lo anterior, se realizé una encuesta, a cinco
profesionales expertos en el &rea donde realizan una
ponderacién de las variables de acuerdo a la escala de
valoracién de Saaty. Los cuales se refieren a continuacion:

Tabla 4. Encuestados. Fuente: Elaboracion propia.
Se comparte un cuestionario y las matrices, resultado de las
variables y sub variables de las zonas homogéneas fisicas del



municipio objeto de estudio. Y se solicita que se use la ya
nombrada escala para generar la debida ponderacion. Como se
puede observar en la siguiente tabla.

Tabla 5. Tabla de comparacién, Categoria del Suelo. Fuente:
Elaboracién propia.

Lo que se obtiene, por tanto, es la valoracién de cada experto
de unrango de 1 a 9, asignando un mayor valor a la variable
que estime sea de mayor influencia para el valor del suelo,
cuando la variable principal es mas influyente en un peso de 3,
pero si la variable comparacion es mas influyente en el mismo
nivel se colocaria 1/3. Esto se hara para todas las variables con
forme al estudio de zonas homogéneas.

MARCO LEGAL

Teniendo en cuenta que, la actualizacién catastral, asi como el
ordenamiento territorial para el municipio de sora-Boyacé debe
ser presidido por parametros juridicos, legales y normativos. El
desarrollo del presente proyecto se encuentra enmarcado en las
normas nacionales vigentes que rigen este tipo de procesos.
Ley 388 del 18 de julio de 1997 Ley organica de ordenamiento
territorial, como instrumento para la integracién de ordenamiento
territorial y ambiental.

Ley 14 de 1983. Normas sobre catastro, impuesto predial e

impuesto de renta y complementarios.
Decreto 1301 de 1940. Reglamentario de Ley 65 de1939. De la

organizacién del catastro nacional.
Decreto 3496 de 1983 Por la cual se fortalecen los fiscos de las

entidades territoriales y se dictan otras disposiciones.

Decreto 1420 de 1998. [&ela=lNef IR =N =lo | Elnal=laie=lal o zle = nal=aliE)
el articulo 37 de la Ley 9 de 1989, el articulo 27 del Decreto-le



https://jesuspinzonortiz.com/camara/basedoc/ley/1983/ley_0014_1983.html
https://jesuspinzonortiz.com/camara/basedoc/ley/1983/ley_0014_1983.html
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2150 de 1995, los articulos 56, 61, 62, 67, 75, 76, 77, 80, 82, 84
87 de la Ley 388 de 1997 y. el articulo 11 del Decreto-ley 151
e 1998, que hacen referencia al tema de avaluos]

Resolucién 2555 de 1988. Formacion, actualizaciéon de la

formacion y conservacion del catastro nacional y las que la

modifiquen.

Resolucion 620 de 2008 Por la cual se establecen los

ordenados dentro del marco de la ley 388 de 1997

Acuerdo No 012 del 31 de agosto de 2006, por el cual se adopta

el Esquema de Ordenamiento Territorial municipal de Sora —

Boyaca, vigente a la actualidad.

MARCO ESPACIAL
MUNICIPIO DE SORA — BOYACA

El area de estudio el municipio de Sora, se encuentra ubicada
en el Departamento de Boyaca a 159 km al Norte de

D.C. en la provincia del centro en el Departamento de Bovaca

Altiplano Cundiboyacense), a 19 km de Tunjal

Como se observa en la ilustracién 1y 2

llustracion 1. Localizacién del Municipio de Sora. fuente propia

Limita al norte con los municipios de Motavita y Chiquiza, al sur
con Cucaita y Samaca al Oriente: Motavita Y Tunja y por ultimo


https://www.igac.gov.co/sites/igac.gov.co/files/normograma/decreto_1420_-_1998.pdf
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con el Occidente Sachica y Chiquiza.

Sora cuenta con un area total de 47.35 km2, se encuentra entre

los pisos térmicos frio y paramo QIR E =l e=1i0lg=Ne 1ol - M=Talif=)

y 1.000mm. La cabecera municipal de este Municipio se localiza
alos 5° 33 40" Nyalos 73° 26" 00” W. La cabecera municipal
se encuentra a una altura de 2.650

Hacia este punto cardinal se desprende un valle de topografia

plana que se extiende con los valles de Samaca vy Cucaita.

ele] =M= Neelal 0 dnnk-le -l ele)s NUEVE Veredas (Salitre, Caitoque,

Chone, Chuscal y Gavilan, Piedra Gorda, Chicadaneca,
Casablanca, quebrada y el llano de sora) y el
siendo cada una relevante en el contexto municipal de acuerdo
con la oferta natural que se presenta, la cantidad de poblacién
que albergan o la significancia econdmica quefolzki=lglt-k

llustracién 2 Veredas Municipio de Sora. Fuente EOT Sora.

Distribucion espacial

La distribucion de la
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realizados por la misma en uso v disposicion de los recursos

vivienda se decide en base a la facilidad de obtener los dichos
recursos que demanda su existencial

mayor densidad poblacionalfe¥{lie=leflpor su misma condicion
de centro prestador de servicios publicos congiielhab/km2 sin

embarqgo la cifra es baja considerando la amplia zona existente

En el area rural donde es evidente la concentracion de Ia

vivienda y la poblacion. se encuentra en las veredas de Pita
Chone y Salitre con 106.03 y 112.86[ EIAnPAES

obedecen a las caracteristicas de la calidad de los suelos v las

ventajas que han ofrecido en cuantofRelEkXezJcomunicacion

De la mismakie]{nsEElskl-3cncuentran extensas areas sin viviendas
como el caso de la vereda Quebrada Honda, Casa Blanca

hace referencia especial al proceso erosivo presentado en el

Municipio de Sorah
Situacion Hidroqgrafica
Se destaca que las quebradas gue conforman las dos

microcuencas de las redes hidrograficas delRfleESIVEIrAY
Chicamocha, en el Municipio de Sora corresponde a drenajes y
antiguos cauces.

Topografia

Mora al pie de los cerros Cuesta en Medio, el Gavilan, el Salitre,
Pita y Chone, y Casa Blanca que forman una especie de
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herradura hacia el sur donde se desprende un extenso valle que
limita con los de Samacd y Cucaita. La parte centro y llano es
plana, su tierra en gruesa y arcillosa, esto corresponde poco
menos a la mitad de las veredas, el resto se extiende falda
arriba de la cordillera llegando a una zona de paramos, su tierra
es negra y suelta.

Economia

Su economia depende de la agricultura y su suelo se identifica
en 3 Zonas:

Zona Baja: Tierra gruesa; se cultiva cebolla cabezona

Zona Media: Se cultiva remolacha, arveja, cebolla larga, frijol y
cultivos de invernadero como tomate y fresas.

Zona Alta: Tierra gruesa, se cultiva Papa.

METODOLOGIA

El procedimiento del presente proyecto, se lleva a cabo en tres
etapas: que son las siguientes:

Primera Etapa: Seleccion y descarga de datos y cartografia,
cartografia basica, por medio del portal de datos abiertos del
IGAC. http://datos.igac.gov.co.

A lo anterior, se procede a realizar la solicitud de informacion,
correspondiente al Esquema de Ordenamiento del municipio de
Sora, a través de la pagina web de la alcaldia municipal, la cual
es brindada por los mismos. Con ello, es pues analizado los
limites del municipio, los tipos de suelo que se tienen en el
Esquema de Ordenamiento, que tipo de cuerpos de agua, vias,
con el fin de realizar una visita a campo.

Segunda Etapa: es realizacion de la visita de campo del
municipio objeto de estudio, donde identifican las condiciones
climaticas, el tipo de suelo, el estado de las vias, tipos de



cultivo, etc. Asi como también, tomar informacion de las
diferentes ofertas inmobiliarias.

Tercer Etapa: una vez hecha la vista de campo y con la
informacion brindada por la alcaldia de Sora y los datos abiertos
del IGAC, se procede a confrontar la informacion obtenida, con
el fin de formular las variables que conforman las Zonas
Homogéneas Fiscas y geoecondémicas rurales.

Las zonas homogéneas fisicas se establecen a partir de la
metodologia establecida por el IGAC, la cual se ajusta a lo que
se encontrd en campo. Asi las cosas, se realiza el
procesamiento de la informacién y una vez obtenidas las zonas,
se determinan los puntos de investigacion para obtener valores
con la investigacion de mercado realizada. Finalmente se hace
uso de la metodologia AHP, con la aplicacién de los
cuestionarios a los expertos avaluadores, procesando la
informacion y obteniendo el valor final de las zonas
geoecondmicas.

Generacion de Zonas Homogéneas Fisicas Rurales — ZHFR

Para la elaboracién de las Zonas Homogéneas Fisicas se tuvo
en cuenta los parametros definidos por la metodologia (IGAC,
2017) y se complement6 con la adaptacion propuesta por el
profesor (Silva Herrera, 2020), por la visita de campo realizada a
la zona de estudio como se muestra a continuacién:

se analizaron las siguientes variables:

Categoria del Suelo

Teniendo en cuenta la Ley 388 de 1997, y la normatividad
establecida en el Plan de Ordenamiento Territorial del Municipio
de Sora — Acuerdo N° 12 del 31 de agosto del 2006, la
categoria del suelo se establece de la siguiente manera: Rural
protegido y rural no protegido. Las zonas protegidas se



componen de cuerpos de agua, zonas de conservacion
hidrolégica y de nacimientos, zona de amortiguacion de areas
protegidas, zonas forestales protectoras productoras, se
destinan al mantenimiento o recuperacién de la vegetacién
nativa protectora o produccidn restringida; las zonas no
protegidas son aquellas que no presentan actividades
destinadas a la proteccion propiamente.

llustracién 3. Categoria del suelo Rural. Fuente EOT Acuerdo 12
2006

Zonas de Actividad

La zonificacidn y uso del suelo rural clasificado dentro de la
zona objeto de estudio se establece a partir del Acuerdo
Municipal namero 29 de 2001 del municipio de Fusagasuga
Cundinamarca:

Zona de Proteccién (ZP): Area de propiedad publica o privada
destinada al mantenimiento o recuperacion de la vegetacion
nativa protectora, por su localizacion y condiciones biofisicas
tiene un valor estratégico en la regulacién hidrica, la prevencion
de riesgos naturales, la conectividad de los ecosistemas o la
conservacion paisajistica, y por ello se destina a la preservaciéon
y restauracion de la cobertura vegetal correspondiente a la flora
propia de cada ambiente.

Zona Forestal Protectora Productora (ZFP): Su
proteger los suelos y demas recursos naturales, pero pueden

ser objeto de usos productivo, sujetos al mantenimiento del

efecto protectorf

Zona Agropecuaria Tradicional (ZAT) Actividades de agricultura
' recreacion

vias de comunicacion infraestructura de servicios
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agroindustria, minerialMparcelaciones rurales con fines de

resulte predios menores a 3 hectareas.

Zona de conservacién hidrolégica y de nacimiento (ZCHN):
Corresponden a la faja paralela a la linea de mareas maximas o
la del cauce permanente de rios y lagos, hasta de 30 metros de
ancho.

Para el municipio de Sora se tendra una delimitacién respetando
los estdndares nacionales, pero determinando usos de
preservacion estricta, conservacion activa y regeneracion y
mejoramiento (Bases ambientales para el Ordenamiento
Territorial, 1997) para las quebradas de caudal permanente. Lo
integran las areas o franjas del suelo ubicadas paralelamente a
la red que conforma el sistema hidrografico de municipio de
Sora, Boyaca, el cual esta constituido por los rios, quebradas y
cauces sin denominacién, con caudal permanente.

A continuacion, en la ilustracion 4 se observa las zonas de
actividad descritas anteriormente

llustracion 4 Mapa zonas de actividad. Fuente EOT Acuerdo 12
2006
Area Homogénea de Tierra ATH

El calculo ATH, es el resultado de la integracién de distintas
variables biofisicas como geologia, geomorfologia, clima,
suelos, capacidad de carga, profundidad efectiva, pedregosidad,
limitantes, pendientes, entre otras; para este caso se utilizo la
zonificacién de las areas homogéneas de la tierra, teniendo en
cuenta el estudio realizado por el IGAC

Clima: Segun la clasificacion Caldas-Lang obtenida del Sistema
de Informacion Ambiental de Colombia (SIAC), se observa que
en la zona de estudio se encuentra mayormente el clima Frio
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Seco (FS) y Frio humedo (FH), como se muestra a continuacién:

llustracion 5 Mapa de Clima. Fuente: Mapa de suelos, datos
abiertos IGAC Elaboracion propia

Pendiente: El mapa de pendientes fue generado a partir de un
modelo digital de elevacion creado con las curvas de nivel
descargadas de la pagina de datos abiertos SIGOT (Sistema de
informacion geografica para la nacion y el ordenamiento
territorial).

llustracion 6 Mapa de pendientes. Fuente: SIGOT. Elaboracién
propia

Valor Potencial (VP): es un indice numérico utilizado para la
valoracién de las tierras con fines multipropésito que procura
representar su capacidad productiva con base en las
caracteristicas y propiedades agronémicas de los suelos, el
climay el relieve, este valor se calcula mediante la sumatoria de
los puntajes.

llustracion 7 Valor Potencial. Fuente IGAC. Elaboracién propia

llustracién 8 AHT Estudio de suelos Boyaca, Fuente: IGAC.
Elaboracién propia

Tabla 6. Leyenda Areas Homogéneas de Tierra (AHT) zona de
estudio



Uso Actual del Suelo

Al realizar la visita de campo, se verifican que las coberturas
que se asocian en el acuerdo EOT del municipio objeto de
estudio, y si éstas son coherentes con el mismo. Asi las cosas,
se utiliza el método de la clasificacion de suelo Corine Land

Cover para Colombia (ver tabla 5), que

Imagenes de saiélite de resolucion media{inl=A\Y/ R0 22 DI =F-1¢!

la construccidn de mapas de cobertura a diferentes escalas,
donde se divide por 5 grupos: territorios artificializados,
territorios agricolas, bosques. Para la zona de estudio se
selecciona:

TERRITORIOS AGRICOLAS: Son los terrenos dedicados

porincipalmente a la produccion de alimentos, fibras v otras

materias primas industriales, va sea gue se encuentren con
cultivos, con pastos, en rotacién v en descanso o barbechof

BOSQUES Y AREAS SEMINATURALES: Esta comprendido por
un grupo de coberturas vegetales de tipo boscoso, arbustivo y

herbaceo, desarrollado Hele]f=Neli{=I (=TI RIS E= 1 (0T o] FT0 1S

altitudinales, con poca o ninguna intervencion antropicai% @

aquellos territorios constituidos por suelos desnudos
afloramientos rocosos v arenosos, resultantes de la ocurrencia

llustracion 9 Mapa Uso Actual. Fuente: Datos abiertos SIAC.

Tabla 7 Corine Land Cover Colombia.
Tipo Uso Actual del Suelo
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Esta variable surge de la subdivision de la variable Uso Actual,
en la cual se especifican en los siguientes usos:

Cultivo Semestral Papa

Otros cultivos semestrales

Pastos naturales

Tierras degradadas o eriales

Cultivo Semestral Cebolla

Rastrojos — arbustales

llustracién 10 Tipo segun uso actual del suelo. Fuente: Datos
abiertos SIAC.

Disponibilidad de Aguas Superficiales

Esta variable se delimité interpretando el relieve e hidrografia de
la zona objeto de estudio, ademas en la visita de campo se
verifico la disponibilidad de aguas superficiales permanentes de
los predios dentro de la zona de estudio, discriminando de
acuerdo a la posibilidad de aprovechamiento para el uso actual
que se esté desarrollando.

llustracion 11 Disponibilidad de Agua Zona de Estudio. Fuente:
datos abiertos IGAC.

Vias de acceso

Para esta variable se consideran las vias como el medio por el
cual se ingresa al predio y las zonas productoras sacan sus
productos a los centros de consumos.

En la zona de estudio se establecen dos tipos:

Buenas: Pavimentada, dos o0 mas vias. tipo 1y 2.

Regular: Pavimentadas, via angosta, sin pavimentar Tipo 3 y4
Malas: transitable en tiempo seco, carreteable solo para
vehiculos medianos. Tipo 6



llustracion 12 Mapa Disponibilidad de Vias. Fuente: Datos
abiertos IGAC.

Densidad Predial

Hace referencia al area de terreno de los predios ubicados en el
area rural de municipio de sora, para la generacién de esta
variable se tomd como base la cartografia predial de la base de
datos abiertos del IGAC. De acuerdo con lo consultado a la
zona de estudio le corresponde una UAF comprendida en el
rango de 7 a 10 hectareas. sin embargo, la mayoria de los
predios de la zona de estudio no cumplen con esta area, por lo
que se determiné establecer rangos de acuerdo a la tendencia
de la tierra en el municipio se determinaron 3 rangos:

Predios con area de terreno menores a 6 Ha

Predios con areas de terreno entre 6 Hay 15 Ha

Predios con areas mayores a 15 Ha

llustracion 13.Densidad Predial Rural. Fuente: Datos abiertos
IGAC.

Distancia a Centro Urbano

Esta variable es el resultado, el tiempo de recorrido de la zona
rural al casco urbano del municipio de sora. Se determinaron 3
rangos de tiempos debido a la cercania a la zona urbana El
primer intervalo es tiempo menor a 10 minutos, el segundo es
entre 10 — 20 minutos y el final aquellos recorridos mayores a 30
minutos. Como se muestra a continuacion:

llustracién 14 Mapa de distancia al casco urbano de Sora.
Fuente: Elaboracion propia.



RESULTADOS

Zonas Homogéneas Fisicas Rurales
Con la determinacion y delimitacidén de las siete variables

descritas anteriormente (@f1{lele]at-We I KIVI=) oMV Ao]aF-Wo [CWASI i\l =10
Area homogénea de tierrasl\g1IR®e o l=1s 0] ¢} segun uso actual,

Tipo segun cobertura, Disponibilidad de agua, vias).se procede
a la generaciéon de Zonas Homogéneas Fisicas, se realiza la
superposicion entre ellas, obteniendo 17 Zonas Homogéneas
Fisicas Rurales del area objeto de estudio como se observa en
la ilustracion 15.

llustracion 15 Mapa Zonas Homogéneas Fisicas Rurales.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 8. Zonas homogéneas fisicas. Fuente: elaboracion propia.

Zonas Homogéneas Geoecondmicas Rurales

Una vez determinadas las zonas homogéneas fisicas, se
procede con el andlisis de ofertas de mercado del municipio,
tomadas en campo e internet. La metodologia establecida por el
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IGAC, determina que una vez establecido el valor de puntos de
investigacion que se toman acorde al mercado. Sin embargo,
las ofertas inmobiliarias en el municipio objeto de estudio no son
suficientes para asociar valores que se puedan indicar un valor
al espacio geografico que se tiene en el municipio.

Asi las cosas, las ofertas que se encontraron fueron:

Tabla 9. Ofertas de mercado, sector rural de Sora. Fuente:
elaboracion propia.

llustracién 16 Punto de Investigacion y ofertas del mercado.
Fuente: elaboracion propia.

Una vez depurado el mercado inmobiliario, se encontré que, de
los datos obtenidos solo dos ofertas son de manera sustancial,
para determinar el comportamiento de los valores inmobiliarios,
que son las siguientes:

Tabla 10. Ofertas significativas del sector rural. Fuente:



elaboracion propia.

A lo anterior, se tiene un valor promedio, depurado de las dos
ofertas fue: $ 47.808.035. Por lo tanto, se procede con la toma
de puntos de investigacion, de consultas realizadas a
inmobiliarias de la ciudad de Tunja. Con lo que finalmente se
obtienen 34 datos de valor asociados a las 17 zonas
homogéneas fisicas. Los cuales se pueden apreciar en la
siguiente tabla:

Tabla 11. Puntos de investigacion de mercado. Fuente:
Elaboracién propia.

Con los valores obtenidos se efectia un andlisis estadistico,
donde se obtiene valores de varianza, limite superior e inferior,
con el objetivo de tener un valor promedio o el valor a adoptar
de las 17 zonas homogéneas. Lo que se encuentra es que los
valores son muy cercanos, en todas las zonas, por lo que se
hace necesario utilizar el método de AHP-



Tabla 12. Investigacion estudio estadistico del mercado. Fuente:
Elaboracién propia.

El uso de la metodologia de AHP, se hace con el fin de que
dichos valores se ajusten a las caracteristicas del sector rural,
que ha sido evaluado por los expertos y que han ponderado las
variables de estudio segun la experiencia.

Por lo que se procede a tomar el resultado de las matrices
diligenciadas por los peritos expertos. Se realiza una
ponderacién de variables teniendo en cuenta la filay la
columna, donde se preguntd que variable es mas relevante, en
la generacion de valor del suelo en el municipio de Sora —
Boyaca. El experto escoge los valores de ponderacion de
acuerdo a la escala de valoracién, entre “muy importante”,
“‘igualmente importante” y “menos importante”. Como se reporta
en los anexos.

A continuacién, se indica una matriz diligenciada por uno de los
expertos:

Tabla 13. Matriz categoria agua, diligenciada por uno de los
peritos expertos. Fuente: Elaboracién propia.

Como se observa en la tabla 10, el perito considerd que de las
sub variables suficientes, escasas y sin agua., la sub variables
suficientes es la variable con mayor importancia, o que tendra
mayor importancia al generar un concepto de valor.

Una vez se tiene el resultado de todas las matrices de cada uno
de los peritos, y donde la matriz principal, es decir, la matriz de
variables comparadas donde se compara categoria de

(norma), tipo de uso, aguas, vias, densidad predial y cercania al
centro urbano. Se procede a multiplicar el vector resultante de la
variable con el vector resultante de cada sub variable.

Obteniendo, asi como resultado el vector propio, a continuacién,
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se normaliza el vector y se obtiene el resultado necesario de
cada categoria.

Tabla 14. Vector resultante de la multiplicacién y suma de las
subvariables resultantes. Fuente: Elaboracidn propia.

Ya con las matrices y vectores propios calculados y la
multiplicacién de datos matriz, se calcula la media geométrica
del vector propio, en cada sub variable y variable de cada
experto. Se procede con esos valores a calcular el AHP

Tabla 15. Resultado del Calculo de AHP. Fuente: Elaboracion
propia.

El calculo de AHP, se obtiene de la sumatoria entre cada
subvariable, multiplicadas por el peso resultante por cada
variable en la matriz principal, como se puede ver en la tabla 14.
Ya una vez calculado se procede a realizar el analisis del
comportamiento estadistico de las variables resultantes.

Tabla 16. Valores de Zonas Homogéneas fisicas, AHP y valor
Ha. Fuente: elaboracion propia.

llustracién 17. Valores AHP y valor por Ha. Fuente: elaboracion
propia.

Como se puede ver en la tabla 15 y en la ilustracién 18, los
valores tienen un comportamiento con diferentes picos de valor.
los valores como se ve en la tabla 15, no indican una marcada
diferencia, lo que es necesario aplicar un ajuste a los valores
donde se muestre el peso calculado de AHP. Asi las cosas, se
toma el mayor valor o peso, de la primera zona homogénea
fisica con un valor de 0.51, y se fija para que los demas valores
sean divididos por este, homogenizando los valores de AHP, e
indicando un mejor resultado acorde a lo que se pudo observar



en campo, y a lo que los expertos avaluadores ponderaron.

Tabla 17. ZHF, AHP homogenizado del valor con el AHP
homogenizado — ZHG-AHP. Fuente: elaboracién propia.

llustracién 18. ZHG — AHP homogenizado. Fuente: elaboracién
propia.

Lo que se observa en la ilustracién 18, ahora los datos tienen
una tendencia lineal, y cuyos valores son finalmente
redondeados a miles obteniendo el siguiente resultado:

Tabla 18. ZHF, AHP homogenizado, valor Zona Homogénea
Geoecondmica y ZHG — AHP homogenizado. Fuente:
elaboracion propia.

Finalmente, con el valor de AHP homogenizado y con los
valores de mercado con los puntos de investigacién propuestos,
se obtiene un resultado final de 17 zonas homogéneas
geoecondmicas, donde los valores varian desde $ 16.240.00 a $
48.470.000. Cada valor obtenido, es ahora mas congruente con
lo que se indica en los pesos calculados, con base a las
matrices de comparacién determinada por los expertos y por el
mercado inmobiliario del municipio de Sora.

A lo anterior, se debe destacar que, la ZHG y ZHF contienen las
mismas caracteristicas y no se agrupo los valores con el fin de
lograr areas de mayor influencia, sino de lo contrario se indica
que cada zona contiene una particularidad especifica que no se
consider6 separar.

Tabla 19. Mapa Zonas Homogéneas Geoeconémicas Rurales.
Fuente: Elaboracién propia



CONCLUSIONES

Las areas homogéneas de la tierra clasifican zonas con
caracteristicas comunes a partir de variables biofisicas del
territorio. Para el caso de estudio se encontraron 17 zonas
homogéneas fisicas marcadas principalmente por las
limitaciones de los suelos y sus cualidades internas. Para la
identificacidén y delimitacion de las zonas homogéneas fisicas, la
visita a campo es fundamental en la caracterizacion de la zona
en variables como tipo de coberturas, estado de la zona de
estudio, estado de vias, estado de infraestructura, las normas
que se usan y que, si se aplican de acuerdo al EOT del
municipio, valores de metro cuadrado entre otros.

Las zonas homogéneas fisicas y geoecondmicas son
informacidén que hace parte del desarrollo de un municipio. Por
tanto, es preponderante tener en cuenta que las zonas
determinan la dinamica de los valores del suelo en el municipio
de Sora, y que es necesario actualizar esa informacién ya que
desde 1995 no se realiza actualizacidn catastral en el municipio

De acuerdo a las ofertas y encuestas realizadas a los expertos,
se encontrd que la norma se encuentra que no es coherente, en
especial al verificar en la visita de campo el uso actual pues,
aunque la norma indique que el suelo sea de caracter suelo
protegido, en la actualidad se tiene para uso de cultivos
semestrales, y de acuerdo a los estudios de suelos y su valor
potencial es el area mas Optima para la produccién agricola.

Se encontré que el uso actual del suelo es la caracteristica que
mas determina el valor, asi como también su ubicacion, y la



cercania a la parte urbana del municipio, por lo que la mayoria
de las ofertas encontradas se encontraban enfocadas en un
radio de influencia de 2 a 5 km de la parte urbana, teniendo
pocas ofertas en suelo rural.

En cuanto a busqueda de ofertas, y la dificultad de encontrarlas,
debido a que en el municipio no se maneja un movimiento
inmobiliario significativo, por lo que, aunque se tenian 14
ofertas, el 90% de las ofertas encontradas no eran comparables
y no son ofertas del municipio de Sora, sino de municipios
cercanos. Asi las cosas, se vio en la necesidad de realizar
puntos de investigacion a inmobiliarias de Tunja y con los
habitantes del sector rural. Encontrando también dificultad, y
solo obteniendo dos ofertas que determinaron un promedio de $
47.808.035, que es el valor de la zona homogénea fisica y
geoecondmica 1.

El Método Analitico Jerarquico — AHP, optimiza la forma de
establecer las Zonas Homogéneas Geoecondmicas, por lo que
el analisis se direcciona en funcion de variables como categoria
de suelo, aguas, vias, tipo de uso de suelo, y asi el valor no se
vuelve un valor de tipo subjetivo. Para el caso en particular, fue
de bastante utilidad pues, como se mencioné anteriormente el
mercado no es lo suficiente determinante para generar un valor
promedio por zona en el municipio.

La homogenizacion del valor de AHP, logra expresar
numeéricamente el peso real a lo encontrado en campo y lo
conversado con los expertos, pues a pesar de no contar con un
mercado amplio, las variables son determinantes en el valor del
suelo. Y los valores, son mas acorde a las caracteristicas del
suelo, el acceso al casco urbano, la cantidad de agua que



maneja una finca, el acceso al casco urbano, la pendiente, etc.
son ejemplos de cémo si se influye en el valor del suelo.
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ANEXOS

Anexo 1: Plano de variables generadoras de HiEH

homogéneas fisicas (Categoria del suelo, Zonas de actividad
clima, pendiente, suelo, valor potencial, AHT, Uso actual de
suelo, Tipo segun uso actual de suelo, disponibilidad de agua,
vias de acceso).

Anexo 2: Plano de zonas homogéneas fisicas Rurales
Anexo 3: Plano de variables incluidas al modelo (distancia al
casco municipal y densidad predial).

Anexo 4: Ofertas de mercado

Anexo 5: Plano de localizacion de puntos de investigacion y
ofertas de mercado.

Anexo 6: Calculo de matrices de expertos y vectores propios.
Anexo 7: Plano de zonas homogéneas geoeconémicas
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