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Resumen — El presente estudio aborda la metodologia AHP (Analytic Hierarchy
Process) desarrollada por el profesor Thomas L. Saaty y su aplicacion en la
valuacion de inmuebles asociados a la industria de las curtiembres dado que en la
practica valuatoria se ha encontrado que a raiz de la dindAmica econ6mica y la
problematica ambiental asociadas a esta industria los propietarios de los inmuebles
han abandonado el negocio y/o invertido recursos econémicos en las adecuaciones
fisicas de los inmuebles para su funcionamiento en el marco de la ley,
adicionalmente se logra observar que no es facil aplicar métodos tradicionales de
valuacion dada las caracteristicas particulares de los inmuebles y el poco o nulo
mercado inmobiliario con las mismas caracteristicas de los inmuebles objeto de este
estudio, por lo anterior se hace necesario usar alternativas valuatorias que permitan
lograr mayor transparencia y equidad, tal como lo aborda la Ley 1673 de 2013 ( “Por
la cual se reglamenta la actividad del avaluador y se dictan otras disposiciones”).

Palabras claves:

Curtiembres, probleméatica ambiental, AHP - Proceso Analitico Jerarquico,
metodologia, adecuaciones.

Abstract — This study addresses the AHP (Analytic Hierarchy Process)
methodology developed by Professor Thomas L. Saaty and its application in the
valuation of real estate associated with the tannery industry, given that in valuation
practice it has been found that as a result of the dynamics economic and
environmental problems associated with this industry, the owners of the real estate
have abandoned the business and/or invested economic resources in the physical
adaptations of the real estate for its operation within the framework of the law,
additionally, it is possible to observe that it is not easy to apply traditional valuation
methods given the particular characteristics of real estate and the little or no real
estate market with the same characteristics of the real estate object of this study,
therefore it is necessary to use valuation alternatives that allow achieving greater
transparency and equity, as addresses Law 1673 of 2013 ("By which the activity of
the appraisal is regulated dor and other provisions are dictated”).

Key words:

Tanneries, environmental problems, AHP - Analytic Hierarchy Process,
methodology, adjustments.
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INTRODUCCION

La industria de las curtiembres en el corredor Villapinzén — Choconta ha estado
asociada a problemas socio-ambientales que han llevado a que este sector tenga
gue realizar grandes inversiones en infraestructura para un adecuado manejo de
residuos en la mayoria de los predios (Garcia, 1993; Howald 1970; SDA, 2008),
adicionalmente, algunas de las construcciones se encuentran en ronda de rio o en
areas de afectacion de la via férrea.

Ahora bien, con relacion a la valoracion o el proceso de determinar el valor de las
cosas, es una tarea tan antigua, que incluso existen algunas anotaciones en la
misma biblia, al respecto Aznar y Guijarro (2012), en el capitulo 1 de su libro
denominado “Nuevos métodos de valoracion. Modelos multicriterio.”, realizan un
analisis temporal de la valoracion tanto de Espafia como lItalia.

Actualmente, en nuestro pais no hay duda que la valuacion es un tema de suma
importancia y es por ello que en los dltimos afios se han realizado una serie de
cambios normativos que pretenden estimular la profesionalizacion del gremio y
tener unos lineamientos claros para la correcta justificacion y presentacion del
informe valuatorio.

Por lo anterior, se han desarrollado propuestas asociadas a la normativa nacional
para que por medio de Normas Técnicas Sectoriales (NTS) y Guias Técnicas
Sectoriales (GTS) se logren alcanzar entre otros objetivos los estandares
internacionales del “International Valuation Standards Council (IVSC)”.

En este contexto general, se promulga la ley 1673 de 2013, “Por la cual se
reglamenta la actividad del avaluador y se dictan otras disposiciones” que tiene
como parte del objeto:

“...regulary establecer responsabilidades y competencias de los avaluadores
en Colombia para prevenir riesgos sociales de inequidad, injusticia,
ineficiencia, restriccién del acceso a la propiedad, falta de transparencia y
posible engafio a compradores y vendedores o al Estado...”.

De acuerdo a lo expuesto y al cédigo de ética de la actividad del avaluador, se hace
necesario utilizar metodologias valuatorias que garanticen al maximo equidad y
transparencia, es a partir de estas premisas, que este estudio se enfoca en el sector
de la industria de las curtiembres en el corredor Villapinzén - Choconta, dado que,
al estar asociada a una gran problematica ambiental, seguramente por sus origenes
artesanales (Artuz, 2011; Benitez, 2013; Bricefio, 2015; CAR, 2014; CINSET, 1997)
tiene la necesidad de reubicarse espacialmente o adecuar sus instalaciones
(bodegas y construcciones anexas) para poder seguir funcionando de manera legal.
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En este orden de ideas, hay algunas variables asociadas a la valuacion de estos
inmuebles, que es posible que en un peritaje técnico no sean consideradas. Asi
pues, en este estudio se trabaja el estudio y aplicacion de uno de los modelos de
decisién multicriterio, en particular AHP (Analytic Hierarchy Process) aplicados a
iInmuebles asociados a la industria de las Curtiembres en el municipio de
Villapinzon- Cundinamarca para al final lograr determinar esas variables relevantes
en la justipreciacion del avalto de estos inmuebles.

Para ello se parte de los postulados asociados al proceso propuesto por el profesor
Thomas L. Saaty (1980) entre los cuales se destacan: Que es adecuado para
distintas situaciones, su calculo es sencillo, es un método de seleccion de
alternativas en relacion con una serie de criterios o variables y particularmente da
la posibilidad de ponderar de manera individual y en grupo algunas variables que
en principio con métodos tradicionales podrian ser catalogadas como irrelevantes,
pero pueden llegar a tener incidencia al final del ejercicio valuatorio.

En consecuencia, la pregunta del tema de estudio es:

¢,Cudles son las variables mas relevantes que pueden incidir en el valor de los
bienes inmuebles asociados a la industria de las curtiembres en el municipio de
Villapinzén — Cundinamarca utilizando el Proceso Analitico Jerarquico (AHP)?

Y de alli surgen otras preguntas relacionadas como:

¢ Es posible definir jerarquicamente las variables que puedan incidir en el valor de
los bienes inmuebles asociados a la industria de las curtiembres en el corredor
Villapinzén - Choconta?

¢,Cual modelo metodoldgico puede abordarse para aplicar el Proceso Analitico
Jerarquico (AHP) en la valuacion de inmuebles en la Industria de las curtiembres en
el corredor Villapinzéon - Choconta?

En este contexto, la ubicacion espacial e incluso esas adecuaciones y/o
modificaciones pueden llegar a tener repercusiones en el avaluo final de los
inmuebles asociados a la industria de las curtiembres en este corredor especifico,
por lo que se precisa utilizar una metodologia como el proceso de Analisis
Jerarquico (AHP) que facilita estructurar, medir y sintetizar variables e incluso
incorporar algunas variables sociales y/o culturales que inicialmente con los
métodos de valuacion tradicionales no se tienen en cuenta dado que se basan
fundamentalmente en el criterio de un experto (Gallego,2008).

El trabajo esta organizado en nueve capitulos: caracterizacion del area de estudio,
antecedentes del método de analisis jerarquico, descripcion del proceso general de
las curtiembres, valuacion de bienes inmuebles, marco legal, metodologia,
resultados, procedimiento y analisis de las variables y conclusiones.
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La caracterizacion del area de estudio incluye aspectos claves como son la
localizacion, caracteristicas geogréficas y de clima, asi mismo los tipos de
vegetacion, poblacién y economia.

En el capitulo dos, se presenta la definicion, historia funciones y ventajas del Método
de Analisis Jerarquico.

En el capitulo tres se muestra una descripcion del proceso general de las
curtiembres porque ayuda a entender el objetivo del proceso de curticién y el
proceso productivo. También ofrece informacion sobre los impactos ambientales y
los conflictos técnicos asociados a este sector, asi como las posibles estrategias de
mejora.

La valuacion de bienes se presenta de manera muy concreta en el capitulo 4,
mencionando la definiciébn de la valuacion, las caracteristicas del avaluador y los
métodos tradicionales utilizados en nuestro pais para valuar los bienes inmuebles.

En el marco legal se presenta un panorama general de las disposiciones legales
gue estan asociadas a las practicas de las curtiembres, de igual manera, se
exponen la normatividad que permite realizar y sustentar el peritaje con criterios
técnicos y metodologias valuatorias actualizadas.

En el capitulo seis se revisa el disefio metodolégico propuesto, incluyendo las
hipétesis y las variables de la investigacion. De igual manera, se presenta la
descripcion de las etapas de la investigacion.

Los resultados, el procedimiento y andlisis de las variables se presentan en los
capitulos 7 y 8 respectivamente, en estos se encuentran que, para identificar las
metavariables y las sub-variables mas relevantes que podrian incidir en el valor
integral de los inmuebles asociados a la industria de las curtiembres en el Municipio
de Villapinzon- Cundinamarca, se precisa contemplar el componente espacial, el
componente normativo y funcional, asi como el componente fisico-descriptivo de la
tipologia constructiva. Igualmente, se muestran las comparaciones pareadas de
alternativas o criterios para determinar qué tan fuerte resulta uno respecto al otro.

Dentro de las conclusiones se evidencia que la valuacién de inmuebles en forma
general, no obedece siempre a las mismas variables para justipreciar su valor, por
lo que el proceso analitico jerarquico es una muy buena alternativa para que los
valuadores puedan realizar los analisis y sustentar el avalio de forma técnica.

Finalmente, en el documento, la informacion se presenta de forma sucinta, porque
el mayor esfuerzo se centré en calcular el valor del metro cuadrado de terreno y el
valor del area total del terreno, con la aplicacién del proceso analitico jerarquico.
Igualmente, en calcular el valor de las construcciones bajo el método de reposicion.
Sin embargo, mediante las referencias bibliogréficas presentadas, el lector
interesado puede seguir consultando la informacion a detalle.
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Se espera que el esfuerzo de recopilacion y unificacion de los datos de este trabajo,
ayuden a construir una vision mas completa del proceso de valuacién en diferentes
contextos, donde mudltiples variables influyen en la estimacién del valor final de los
inmuebles.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Identificar las variables mas relevantes que inciden en el precio de los bienes
inmuebles asociados a la industria de las curtiembres en el municipio de Villapinzén
(Cundinamarca) y utilizando el Proceso Analitico Jerarquico (AHP) proponer un
modelo metodoldgico que permita realizar los avallos de los inmuebles asociados
a esta industria.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Caracterizar la dinamica del sector de la industria de las curtiembres que
permita identificar las variables mas relevantes en la obtencion del avallo de
los inmuebles asociados.

- Definir jerarquicamente las variables que puedan incidir en el precio de los
bienes inmuebles asociados a la industria de las curtiembres en el corredor
Villapinzon —Choconta.

- Plantear un modelo metodolégico que permita abordar el Proceso Analitico

Jerarquico (AHP) en la valuacion de inmuebles de la Industria de las
curtiembres en el corredor Villapinzén - Choconta.
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ANTECEDENTES

Los procesos de toma de decisiones son complejos e implican el andlisis de
multiples criterios, por lo cual se necesitan herramientas que permitan discernir
entre ellas. Una de esas herramientas es el proceso de Analisis Jerarquico (AHP).

Al respecto, Osorio y Orejuela (2008) mencionan que este método, es usado en los
problemas de decision multicriterio, dado que la mayoria de las actividades a
estudiar, involucran mdltiples criterios que frecuentemente estan en conflicto unos
con otros.

Bajo esta perspectiva, se encuentra el trabajo de Omkarprasad y Sushil (2006), en
la revista “European Journal of Operational Research” alli presentan una
recopilacion de aproximadamente 150 documentos de aplicacion del Proceso
Analitico Jerarquico (AHP). En este articulo denominado “Analytic hierarchy
process: An overview of applications” se describe y se clasifican por temas y areas
de investigacion los diversos usos del proceso analitico jerarquico, como insumo
para futuras investigaciones relacionadas.

En cuanto a la aplicacion en temas valuatorios, se encuentran algunas
investigaciones que utilizan el método multicriterio para seleccionar y ponderar las
variables que permitan realizar la valuacion de bienes inmuebles, por ejemplo,
Cavalli e Iguaran (2018), en este caso, los autores realizaron la valuacion de dos
lotes de terreno ubicados en el municipio de Sabanagrande, Departamento del
Atlantico (Colombia), ellos mencionan que realizaron la valuacion de los lotes
utilizando la metodologia AHP (Proceso Analitico Jerarquico) porque permitia a
través de la ponderacion de distintas variables disminuir el impacto de la
especulacién generada y al mismo tiempo no perder de vista las ventajas que podria
generar la cercania de los lotes con el nuevo sistema vial, asi como la consideracion
de otras variables particulares.

Por lo que respecta a Casaf, A (2013), manifiesta que, para la seleccién de ofertas
competitivas, emplear el AHP, resulta Optimo dado que permiten ponderar
objetivamente de entre algunos criterios aquellos de mayor puntuacion.

En esa misma linea, se pueden encontrar los trabajos de Murillo, A (2010), Madrid,
J (2010), Mora, C (2009) y Alvarez, P (2021), entre otros, que resaltan que los
meétodos de toma de decisiones multicriterio, brindan grandes posibilidades en la
solucion de diferentes tipos de problemas, aportando en el proceso rigor cientifico y
transparencia en las decisiones tomadas.
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MARCO TEORICO

CAPITULO 1 Caracterizacion del area de estudio

1.1 Localizacion

Para desarrollar el andlisis en terreno se toma la industria de Curtiembres del
Municipio de Villapinzén, Cundinamarca (Figura 1), el cual hace parte de la cuenca
alta del rio Bogota conocida como el altiplano de Bogota, se encuentra a una altura
de 2715 m sobre el nivel del mar y cuenta con una superficie de 235.000 hectareas.
(DANE. 2001).

I Reptblica de Colombia |

‘ Municipio de Villapinzén

Departamento de Cundinamarca

Figura 1: Mapas de ubicacion especifica del municipio de Villapinzén. Elaboracién propia a partir
del mapa base del municipio. fuente Secretaria de Planeacion, gobernacién de Cundinamarca.

De igual manera, Mejia, D, (2018) menciona que el municipio administrativamente
pertenece a la provincia de los Almeydas, la cual esta conformada por los municipios
de Choconta, Machetd, Sesquilé Suesca, Tibirita y Villapinzén. Limita al norte con
Ventaquemada, (Boyacd) y Lenguazaque, (Cundinamarca), por el sur con
Choconté, (Cundinamarca), Tibirit4, (Cundinamarca) y Capilla de Tenza, (Boyaca);
por el occidente con Choconta y Lenguazaque (Cundinamarca) y al oriente con
Ventaquemada, Turmequé y Umbita, (Boyaca).

La mayor parte del territorio es montafioso, con algunos sectores planos
principalmente cercanos al Rio Bogot4, se destacan la cordillera Oriental con sus
cuchillas el Periquito, Piedra Lisa y los Cerros Arafa, Catalinas, Quebradas y
Copetones. idem
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Las tierras altas del municipio pertenecen a la asociacién bioclimatica Subparamo
con alturas cercanas a los 3.400 m.s.n.m. y alli es donde nacen los rios Tibit4,
Bogota y Macheta. ibidem

Los suelos de ladera y colina de Villapinzén tienen buen contenido de materia
organiza, de tendencia acida y con presencia de cenizas volcanicas, con problemas
de degradacion por intervencion agropecuaria extensiva.

1.2 Hidrografia

En el municipio de Villapinzén se encuentra el nacimiento del rio Bogota en el
Paramo de Guacheneque, (Alcaldia del Municipio de Villapinzén. 2022). Este nace
a 3300 metros de altitud en el Paramo y recorre una zona conservada de paramo y
bosque alto-andino. Posteriormente pasa por pequefias fincas de cultivo de papa y
ganaderia para luego atravesar el casco urbano de Villapinzon, donde como lo
menciona Diaz y Granada (2018), la industria de la curtiembre vierte sus aguas
residuales directamente en él sin ningun tratamiento.

Por otro lado, se encuentra la Quebrada Quincha, que va por el costado sur del
casco urbano, y con una importancia destacada al abastecer al acueducto municipal
(EOT, 2011). Esta quebrada al igual que el rio Bogota se encuentra invadida con
construcciones en algunos sectores.

1.3 Uso del suelo

El EOT (2011) de Villapinzén muestra que el uso del suelo se encuentra distribuido
de la siguiente manera un 15% para el area de actividad residencial y uso mixto, un
7% en &rea institucional, un 10% de zonas verdes y recreacion, un 6% de area de
servicios, 5% para areas de proteccion, 22% de espacio publico, un 1% para zonas
de riesgo, 10% para area urbanizada sin construir y un 235 restante para el area
libre por desarrollar.

A su vez, con respecto al suelo, se puede mencionar que los suelos de ladera y
colina de Villapinzén tienen buen contenido de materia organica, de tendencia 4cida
y con presencia de cenizas volcanicas, ademas, con problemas de degradacion por
intervencion agropecuaria extensiva.

1.4 Clima

Segun la pagina de Weather Spark (2021), el clima de Villapinzon se caracteriza por
tener veranos largos y frescos, mientras que los inviernos son cortos y frios. Siendo
nublado la gran mayoria del afio. A lo largo del afio, la temperatura varia de 5°C a
17 °C
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1.5 Vegetacion

En el municipio de Villapinzén se encuentra presencia de vegetacion del Bosque
Alto Andino sobre los 3400 y 3200 m.sn.m, en la parte media estd cubierta con
vegetacion de subparamo. (EOT de Villapinzén, 2000).

1.6 Poblacion.

La informacion consultada en la Alcaldia del Municipio de Villapinzon (2022),
presenta al municipio con unos 16217 habitantes, y con una densidad poblacional
de 69 Habitantes por km?.

1.7 Economia

El desarrollo social y econémico de la regién se encuentra principalmente en los
sectores agropecuario, industrial y de medio ambiente. Donde uno de los sectores
econdmicos de gran relevancia se encuentra representado por la industria de las
curtiembres, en las que se procesa el cuero, actividad que brinda empleo y sustento
a las familias Villapinzonenses. (Alcaldia del Municipio de Villapinzén. 2022).

1.8 Sector de curtiembres

En Villapinzdn, la industria del cuero tiene mas de 150 afios y los primeros curtidores
se ubicaron en las partes altas de las veredas de San Pedro y Casablanca, donde
actualmente se encuentran, en una franja de cerca de 4 K de longitud aledafio al rio
Bogota y a la carretera central del Norte. (EOT, componente rural 2000). Al respecto,
la mayoria del proceso para convertir la piel en cuero se efectia consumiendo agua,
por esta misma razén sus industrias quedan al margen de las afluentes, en este
caso especifico 12 kilometros después del inicio del rio Bogota (Bautista, 2004).

Se registran un total de 139 curtiembres segun el EOT del componente rural (2000),
de las cuales 5 se encuentran en la vereda Chiguala, 20 en la vereda de
Casablanca, 20 en la vereda de Reatova, 53 en la vereda de Quincha y 38 en la
vereda de San Pedro. Su principal caracteristica es ser microempresas de caracter
familiar.

1.8.1 Caracterizacion de la zona de curtiembres en Villapinzon

La importancia de la industria asociada al sector de las curtiembres es evidente para
el municipio de Villapinzén -Cundinamarca-, solo basta con revisar el Esquema de
Ordenamiento Territorial (Acuerdo 095 de 2000), en su componente Rural, (Ver
Figura N° 2), donde se dedica un capitulo completo a esta industria, desde la
caracterizacion, la descripcion del proceso industrial asociado y los impactos que
generan estas industrias: a nivel ambiental (efluentes liquidos, residuos sélidos,
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emisiones atmosféricas, ruido) y a nivel del uso del suelo (afectacion a la ronda del
rio, afectacion via férrea y afectacion vial).

2. SECTOR CURTIEMBRES 45
2.1 LOCALIZACION 45
2.2 ANTECEDENTES 45
2.3 CARACTERIZACION DEL SECTOR CURTIEMBRES 46
2.3.1 USO DEL SUELO 47
2.3.2 TAMANO DE PREDIOS 48
2.3.3 CARACTERIZACION SOCIO-ECONOMICA 49
2.4 PROCESO INDUSTRIAL 5
2.4.1 PROCESO DE RIBERA 51
2.4.2 PROCESO DE CURTIDO 51
2.4.3 PROCESO DE RECURTICION 52
2.4.4 PROCESO DE TERMINADO 53
2.5. IMPACTO GENERADO POR LAS CURTIEMBRES 53
2.5.1 IMPACTO AMBIENTAL 53
2.5.1.1 EFLUENTES LiQUIDOS 54
2.5.1.2 RESIDUOS SOLIDOS 57
2.5.1.3 EMISIONES ATMOSFERICAS 57
25.1.4RUIDO 58
2.5.2 AFECTACION USO DEL SUELO 58
2.5.2.1 Afectacién ronda del rio 58

Figura 2: Componente Rural. Esquema de Ordenamiento Territorial 2000-2008 Municipio de
Villapinzén - Cundinamarca, Acuerdo 095 de 2000.

La Industria de las curtiembres del municipio de Villapinzén tiene una importancia
tan alta a nivel nacional, que incluso junto con el Municipio de Choconta y el barrio
San Benito en la ciudad de Bogota, concentran el 81.33% de la industria nacional
asociada a este sector (CAR, 2013)

1.8.2 Caracterizacion socio-econémica

Segun la clasificacién de la empresa curtidora, se generan empleos directos de la
siguiente manera, en la pequefa empresa tres empleos, en la mediana 15y en la
grande 42 empleos.

1.8.3 Situacién general de las curtiembres

La actividad actual de las curtiembres presenta un componente historico y cultural
de gran valor ancestral, (Lozano y Torres, 1994). Ademas, se encuentra inmerso en
las dimensiones econdmicas, sociales y ambientales del municipio y de la region.
(EOT, componente rural 2000).

Por otra parte, se puede mencionar que su desarrollo ha sido desordenado, con una
variabilidad dentro de los procesos por su caracter artesanal en aproximadamente
un 95% de las curtiembres (CAR, ILAM, 1993), lo que a su vez favorece que cada
una tenga y utilice diferentes procesos y proporciones quimicas.

JOHN BELTRAN | PROYECTO DE GRADO



UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS
Especializacién en Avallos
proyecto de grado

1.8.4 Problematica asociada a las curtiembres en Villapinzon — Cundinamarca.

A nivel general, este sector productivo ha estado asociada con diversas
probleméticas ambientales. Al respecto, en un estudio llevado a cabo en las
curtiembres de San Benito, Vasquez (2012) expresa que las problematicas reflejan
en alguna medida, el actual desempefio ético-normativo, técnico y ambiental de la
industria curtidora.

De igual manera, la Revista Ambiental Catorce 6 (2018), menciona que el Tribunal
Administrativo de Cundinamarca ordena suspender toda actividad de curtiembres
en Choconta y Villapinzon por problemas ambientales asociados a las constantes
denuncias por la contaminacion de las fuentes de agua.

En concordancia con esta situacion también se pueden encontrar articulos de
prensa donde sefialan que esta industria estaba a punto de desaparecer en
Cundinamarca (Ver figuras N° 3,4 y 5):

REGIONES

Negocio de curtiembres podria desaparecer en
Cundinamarca

Ganadert

Las 151 familias que por mas de 50 afios han curtido la piel de bovino
en los municipios de Choconta y Villapinzon, en Cundinamarca, tienen
sus negocios paralizados por contaminar el rio Bogota. Todos estan a la
espera de que el Gobierno los ayude a formalizarse y no solo los
sancione.

En febrero de 2014, el Consejo de Estado fallé en contra de las
tradicionales curtiembres de ambas localidades y las obligé a
reubicarse de la parte alta del rio Bogota sobre el cual han vertido
qui sangre y 0s solidos.

% La primera opcion fue la de trasladar los negocios a un predio de la
Ninguna de los negocios de curtidores puede trabajar en Chocontdy  Corporacion Auténoma Regional, CAR, en Cundinamarca, lugar en el

Viliapinzon, tiefras con tradicion en el oficio. La razén, violaron que el Gobierno Nacional plantea la construccion de un parque industrial
normas ambientales. Foto: www.agenciadenoticias.unal edu.co del cuero

La entrega formal del predio ‘Chingacio’ al municipio de Choconta y Villapinzon se realizé el pasado 19 de julio con presencia de
funcionarios de la CAR, gobernacion de Cundinamarca, alcaldias y Ministerios de Hacienda y Ambiente.

Alli se proyecta la construccion de un parque industrial para reunir a los curtidores. Antes de que eso suceda, es necesario iniciar el
proceso de licitacion publica de fa construccion de la obra, conocer el presupuesto que se destinara al proyecto, la cual no se ha
dado a conocer, y lo mas importantes, saber cuanto deberan pagar por cada local para reiniciar su negocio.

Figura 3 Nota de prensa, 24 de Julio 2014, Contexto ganadero en:
https://www.contextoganadero.com/regiones/negocio-de-curtiembres-podria-desaparecer-en-
cundinamarca , recuperado 05/03/2022
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EL TIEMPO
TIRE Y AFLOJE POR PLANTA DE VILLAPINZON N

A los 280 curtidores de Villapinzén les quedan 51 dias de plazo para llegar a un acuerdo con la Corporacién Auténoma Regional
de Cundinamarca (CAR) para construir la planta de tratamiento de aguas residuales del municipio. Cabe destacar que es en
Villapinzon, precisamente, donde nace el rio Bogota, pero también donde el cauce empieza a recibir sus primeras toneladas de
contaminacién debido a que alli se aglomeran mas de 123 curtiembres.

Por: REDACCION EL TIEMPO e —
Ponte al dia Lo més visto

dia MAS BOLETINGS

Boletines S

i»ipim @A

Figura 4 Nota de prensa, 11 de noviembre de 2000, El Tiempo en:

https://www.eltiempo.com/archivo/documento/MAM-1228085 recuperado: 05/03/2022

Figura 5 Nota de sala de prensa CAR, 17 de noviembre de 2018. recuperado el 06/03/2022 en
https://www.car.gov.co/saladeprensa/operativo-de-la-car-en-curtiembres-de-villapinzon-dejo-23-
sellamientos-y-una-medida-preventiva.
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Es a partir de estas problematicas que muchos propietarios han tenido que cerrar estas
bodegas y dedicarse a otros oficios o han tenido que adecuar sus instalaciones para trabajar
en la legalidad. Sin embargo, adecuar las instalaciones implica invertir recursos econémicos
(que no siempre estan disponibles) en plantas de tratamiento individual de aguas
residuales, trampas de grasas, sistemas de cribado, tanques de igualacién, tanques
troncocdnicos o clarifloculadores al igual que un gran sistema de tuberias, adicionales a la
adecuacion fisica para su correcto funcionamiento.

CAPITULO 2: Antecedentes del Método de Andlisis Jerarquico

En este apartado se da a conocer algunas caracteristicas y generalidades del
proceso de andlisis jerarquico AHP.

2.1 Definicion

Los procesos de toma de decisiones son complejos e implican el andlisis de
multiples criterios, por lo cual se necesitan herramientas que permitan discernir
entre ellas. Una de esas herramientas es el proceso de Andlisis Jerarquico (AHP).
Al respecto, Osorio y Orejuela (2008) mencionan que este método, es usado en los
problemas de decision multicriterio, dado que la mayoria de las actividades a
estudiar, involucran mdultiples criterios que frecuentemente estan en conflicto unos
con otros.

Asi pues, el AHP es un proceso metodoldgico para estructurar, medir y sintetizar la
informacion y esta basado en el reconocimiento de la importancia de la experiencia
y el conocimiento de los actores, pero también en la relevancia de los datos
utilizados.

Bajo esta perspectiva, la subjetividad y la dependencia de la informacion juegan un
papel importante, a partir de alli, como lo menciona Saaty (1994), se precisa contar
con la informacién suficiente y adecuada para tomar la mejor decision.

2.2 Historia y caracteristicas del AHP

Thomas Saaty a partir de sus investigaciones en el campo militar, a finales de los
60s formulé una herramienta sencilla para ayudar en la toma de decisiones (Osorio
y Orejuela, 2008). En este sentido, Saaty (1980) sefial6 que existian ciertas
falencias en la toma de decisiones para resolver problemas con algun grado de
complejidad.

La simplicidad y poder de este método han sido evidenciados en diversas areas
como la ciencia, la educacién, la economia, el transporte, el marketing, la
planificacion urbana, la ética, etc. Sobre eso, se pueden encontrar referencias en
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varios estudios, por ejemplo los llevados a cabo en la Universidad Nacional
Auténoma de México (2001); Frei y Herker (1998); Fulcrum Ingenieria Ltda (2000);
Asma M (2003), Subramaniam,y Lee K (2000) y Bascetin (2004), entre otros. De
igual manera estan Avila Mogollén (1996) y Moreno- Jiménez (1998), que presenta
el modelo del AHP como un instrumento que refleja las prioridades relativas de los
elementos trabajados.

La gran ventaja que puede tener este método es su adaptabilidad a distintas
situaciones, no es muy complejo de interpretar y permite seleccionar una serie de
alternativas en funcién de ciertos criterios o variables, por medio de una ponderacion
tanto de estas alternativas, como de las variables a partir de matrices de
comparacion pareadas y una escala fundamental de comparacién por pares.

Asi mismo, este método es robusto en el sentido que tiene un rigor académico
basado en fundamentos psicolégicos, fundamentos matematicos y en contrastes
empiricos.

Para el caso de los fundamentos psicoldgicos, el profesor Saaty basandose en
estudios psicoldgicos aproximadamente del siglo XIX, encuentra que el ser humano
tiene dificultades para hacer comparaciones entre varios elementos al mismo tiempo
y por ende le es muy dificil darle una jerarquia a un grupo de variables de acuerdo
a su importancia. Sin embargo, logra hacer de forma eficiente comparaciones entre
pares, por lo cual propone una escala para cuantificar esas comparaciones
pareadas. Ver tabla  N° 1.

VALOR DEFINICION COMENTARIOS
1 Igual importancia El criterio A es igual de importante que el criterio B
3 Importancia moderada Le} experiencia y el juicio favorecen ligeramente al
criterio A sobre el B
. La experiencia y el juicio favorecen fuertemente al
5 Importancia grande .
criterio A sobre el B
7 Importancia muy grande | El criterio A es mucho méas importante que el B
. La mayor importancia del criterio A sobre el B esta fuera
9 Importancia extrema
de toda duda
246y8 Valores intermedios entre los anteriores, cuando es necesario matizar

Si el criterio A es de importancia grande frente al criterio B las notaciones serian
Reciprocos de | las siguientes.

lo anterior Criterio A frente a criterio B 5/1

Criterio B frente a criterio A 1/5

Tabla 1 Escala fundamental de comparacion por pares (Saaty, 1980)
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Por lo que respecta a la robustez matematica, este modelo se desarrolla a partir de
matrices que

e Reciprocidad porque si a;; = x , entonces a;; = 1/x, con 1/9 < x < 9.

e Homogeneidad en el sentido que si los elementos i y j tienen la misma
importancia entonces: a;; = a; = 1y ademas a; = 1 para toda i.

e Y consistencia porque se satisface que a;, * ay; = a;;, paratodo 1<ijk <
n.

En cuanto al contraste empirico, se evidencia que el profesor Saaty, disefia esta
metodologia para ser aplicada en el sector de la defensa, pero a partir de su
divulgacién se ha utilizado el modelo AHP en diferentes campos tedéricos y practicos
como ciencia, educacion, sector publico, valoracion, etc.

2.3 Funciones y ventajas del uso del AHP en ambientes
multicriterio

Para entender el alcance del método AHP es necesario conocer sus tres funciones
bésicas, entre las que se encuentran la estructuracion de la complejidad, la medicién
en una escala y capacidad de sintetizar.

Al respecto, Saaty (2001) utilizd una estructuracion jerarquica de los problemas en
sub-problemas homogéneos para resolver el problema de la complejidad, en otras
palabras, se descompone la meta en factores mas simples, donde al lograr la
solucion entre ellos y manteniendo su relacion se soluciona el problema inicial. En
cuanto a la medicion en escala y la sintesis, en la primera el hecho de definir una
escala general aplicable a diversas situaciones, permite su universalidad y lo hace
sencillo de aplicar, para la segunda este método esta enfocado en la totalidad y la
solucion que busca es para el sistema en general.

por lo que se refiere a las ventajas, Osorio y Orejuela (2008) resaltan que las
principales ventajas que tiene este método es que se pueden analizar el efecto de
los cambios en un nivel superior sobre el inferior, a su vez, brinda informacién sobre
el sistema y permite una vista panoramica de los actores, sus objetivos y propositos.
De igual manera, permite flexibilidad para encarar cambios en los elementos de
manera que no afecten la estructura total.

2.4 Uso del AHP en procesos de Valuacion

Como la tarea valuadora debe prescindir de la subjetividad del avaluador y
contemplar la cantidad de variables explicativas o los atributos relevantes que lo
identifican, el uso del AHP ha resultado ser una buena alternativa en los procesos
de valuacion, por ejemplo, Moreno, E (2019) menciona que en el proceso de
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valoracion de un inmueble existen dos limitantes al conformar una muestra de
mercado, la escasez y los datos heterogéneos. Donde el AHP permite abordar estas
situaciones y facilita la toma de decisiones.

De igual manera, Murillo R (2021) expresa que, para realizar el avalto de un bien,
la norma internacional de valoracioén tiene tres enfoques, el enfoque de ingresos, el
costo de reposicién y el método de comparacion de mercado, donde una de las
falencias arbitrarias al realizar la valuacion es que las formulas no estan disefiadas
en forma zonal, regional y local, afectando tener una valuacion mas exacta. Desde
alli, el autor presenta que el AHP, facilita el trabajo.

CAPITULO 3: Descripcion del Proceso General de las Curtiembres

En este apartado se dan a conocer algunas de las caracteristicas de las curtiembres
y de su proceso.

3.1 Marco histérico de las curtiembres en Bogota y alrededores

Segun lo expresa Rubiano (2018) ya desde la conquista espafiola, los indigenas
curtian el cuero vacuno aplicando cal molida y cascara de encenillo, ademas,
lavaban las pieles en el Rio Bogota. A partir de alli familias tradicionales de la zona
heredaron los conocimientos y procesos del sector curtidor.

3.2 Objetivo del proceso de curticion

En el proceso de las curtiembres, se busca transformar las pieles de los animales
en cuero, para ser utilizadas en marroquineria, tapizados entre otros. Para ello se
estabilizan las fibras de colageno con agentes curtientes para evitar su
descomposicion. (Universidad de La Salle, 2012).

3.3 Proceso productivo de las curtiembres.

Si bien el proceso puede variar de acuerdo a la industria, un proceso 6ptimo
empieza con la recepcion de las pieles, que deben ser lavadas después del
sacrificio. Posteriormente, antes de ingresarlas al bombo de lavado se debe
recuperar la sal y adicionar la cantidad necesaria de quimicos y agua. Se realiza el
proceso de descarne antes del pelambre, garantizando que ingresen las pieles mas
limpias y sin grasa permitiendo una mejor fijacion de los quimicos. Para el siguiente
paso se utiliza Sulfhidrato de sodio (NaHS) en vez del sulfuro de sodio (Naz2S),
eliminando completamente el pelo.
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Para la siguiente fase se realiza el piquelado y el curtido, disminuyendo el uso de
compuestos quimicos. En este caso, como lo menciona Suarez (2012), esto
disminuye el consumo de agua y reduce el volumen de agua residual.

En la figura N° 6 se muestra el proceso productivo de las curtiembres.

[ | > [t |

Encaladoy
apelambrado
1 Proceso de ribera ‘-

N Precurticion

Figuel

"

2 Proceso curtido

Recepcion de
pieles

CURTIDO DE PIELES-
SE BUSCA EVITAR
SU y
DESCOMPOSICION 3 Proceso de
Recurticion

Terminado Clientes - consumidor

Figura 6:Proceso productivo de las curtiembres. Fuente elaboracion propia
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3.4 Significancia ambiental de las curtiembres

Segun la clasificacion del SINCET (1997), esta actividad industrial esta catalogada
con Alta significancia Ambiental, por los contaminantes generados en su proceso.

3.4.1 Impacto ambiental.

Tras diversos estudios (Artuz, 2011; Benitez, 2013; Bricefio, 2015; CAR, 2014;
CINSET, 1997) se observa una gran problematica ambiental asociada a la practica
de las curtiembres, aspecto que seguramente esta incorporado a sus inicios de
forma artesanal.

A su vez, como lo mencionan Artuz, Martinez y Morales (2011), la contaminacion
gue generan las curtiembres, se debe a la falta de capacitacién en el uso de los
recursos y los insumos durante los procesos productivos. Asi mismo, en este
estudio se menciona que la industria de la curtiembre es altamente conocida por la
degradacion ambiental y la disminucion de la calidad de vida de la poblacion que
reside en ese entorno.

Los residuos sélidos se originan tanto en la curticibn como en sus productos finales.
El proceso con mayor produccién de residuos es el de ribera, seguido por el de
curtido, donde el componente fisico de estos residuos, generan efectos negativos
sobre fuentes hidricas, al disminuir el oxigeno disuelto y al aumentar la salinidad,
incluso afectando aguas subterraneas.

Igualmente afectan al suelo en lo relacionado con textura y estructura, acelerando
la erosion y alterando la permeabilidad del mismo. (IDEAM, 2001).

Segun la Fundaciéon MAFRE (1994), el sector de la produccion de cuero curtido al
mineral, con depilado quimico y secado al vacio, requiere gran cantidad de insumos
guimicos que pueden emitir sustancias toxicas como hidrocarburos, acidos, metales
y cianuros.
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A nivel general, como se muestra en la figura N° 7 la afectacion ambiental se ve
reflejada en los efluentes liquidos, los residuos soélidos, las emisiones atmosféricas
(por ejemplo, de SO2, SO3, NO) y el ruido con el funcionamiento de los motores
eléctricos, bombos y compresores.

( EFLUENTES LIQUIDOS RESIDUQS SOLIDOS

Son hidrocarburos,

PROBLEMATICA AMBIENTAL St e AR
terminan en los ef e suelo,

EMISION ATMOSFERICA

Con OX1405 ge

azufre, ¥ de

nitrogeno  lo que

minuye la

calidad de aire.

Figura 7: Afectacion ambiental producida por las curtiembres. Fuente elaboracién propia

Segun el Departamento Administrativo del Medio Ambiente (DAMA, 1997), en 2005
fueron selladas 35 temporalmente mientras las mismas se adecuaban con el
objetivo de disminuir las descargas de los residuos al alcantarillado. Todo esto
porque, en la produccién de la industria de las curtiembres, se manipulan residuos
sélidos, liquidos y gaseosos.

3.4.2 Conflictos técnicos

Los problemas técnicos corresponden al mal uso de los productos quimicos dentro
del proceso, - no se tiene en cuenta la proporcion necesaria del producto- lo que
genera no solo problemas ambientales sino de salud -aumento de problemas
respiratorios, intoxicaciones, entre otros- (EOT, componente rural 2000).
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3.5 Estrategias de mejora en el proceso de curticion

Las industrias de curtiembres colombianas requieren una planta especial para el
tratamiento de las aguas residuales, es una estrategia combinada entre inversion
privada por parte de los curtidores y las autoridades ejecutivas, para reducir la
emision de contaminantes en el medio ambiente.

Estas estrategias son urgentes y necesarias en tanto que las pequefias industrias
no cuentan con el presupuesto suficiente para el manejo de los residuos, y las
medianas industrias tendrian que asumir estos costos e incrementar los precios de
los productos finales, con lo cual la produccién nacional tendria costos muy
superiores a las importaciones en especial de China, por lo cual no es viable esta
industria.

3.5.1 Buenas practicas en el sector curtidor

En la actualidad persiste la gran preocupacion por el manejo y la responsabilidad
ambiental en el proceso de las curtiembres, en ese sentido, se ha venido trabajando
en implementar practicas mas responsables con el ambiente, es el caso de Rubiano
(2018) citando al Ministerio de Espafia, que presenta como buenas practicas
ambientales las siguientes opciones:

- Reducir la cantidad de sal utilizada en el matadero

- Recuperar la sal por el método de desempolvado

- Descarnador en verde, evitando dafos en la materia prima.

- Reducir el consumo de sulfuro usando enzimas y/o aminas

- Segregacion y tratamiento de los efluentes para prevenir las emisiones de
hidrégeno

- Recirculacion de los insumos usados en el proceso, para ello se deben
filtrar para eliminar los sélidos suspendidos.

- Sustituir el Sulfato amaénico por el diéxido de carbono, reduciendo asi el
contenido de nitrégeno y DBO de aguas residuales.

- Pre- curtir con agentes libres de cromo, como los poliacrilatos, o con los
silicatos.

- Recuperacion del cromo por precipitacion

- Técnicas de captacion de polvos

- Emplear tecnologias de acabado de cortina, roller o con pistolas de baja
presion (Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural Marino, s,f).
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Para el caso nacional, la Universidad de La Salle (2012), en conjunto con la
Secretaria Distrital de Ambiente, crearon la “Guia de produccién mas limpia para el
sector curtiembres de Bogota Enfoque de vertimientos y residuos” donde exponen
las estrategias ambientales que se pueden aplicar, entre ellas se encuentran:

- Usar medidores de agua para controlar el consumo en cada uno de los
procesos.

- Reemplazar las mangueras por tuberias de valvulas en el llenado de
bombos, para controlar la salida de agua.

- Adecuar el sistema de recoleccion de aguas residuales.

- Separar los efluentes de aguas alcalinas y acidas, evitando su mezcla.

- Aprovechamiento de agua lluvias, para esto se requiere construir un
sistema de recoleccion y aprovechamiento de la misma.

- Reutilizacion de las lonas de la recepcion de pieles, en la recoleccién de los
lodos en los lechos de secado.

- Recoleccion de la sal, y aprovechamiento de la misma en las industrias de
ceramica y ladrilleras.

- Empleo de los residuos del pre-descarnado, descarnado, pelambre y
dividido, en la industria de cosméticos, por ejemplo, con el colageno
hidrolizado o en la produccion de gelatinas.

- Realizar artesanias el retal de cuero que se produce en los acabados, de
igual manera se pueden ser reconstituido o aglomerado.

En la misma linea de reconocer y emplear buenas practicas en el sector, se pueden
encontrar diversos trabajos (Centro Nacional de Produccion Mas Limpia y
Tecnologias Ambientales, 2004; Departamento Técnico Administrativo del Medio
Ambiente — DAMA, 2004; Gonzales, 2009; Murcia 2013). Sin embargo, cada
empresa tiene la libertad de manejarlas y emplearlas segun sus necesidades.

3.5.2 Descripcion general de maquinaria y equipos presentes en la industria de las
curtiembres

En general, de acuerdo a las visitas realizadas a las bodegas donde se desarrollan
actividades relacionadas con el curtido de Pieles se logra identificar una serie de
equipo industrial que son de caracter temporal, es decir, segin la entrevista
realizada a los propietarios, estas maquinas son desmontables y comercializables
de forma individual, por lo que no se tendrian en cuenta en el proceso valuatorio de
las construcciones asociadas a la industria de curtiembre, se presentan a
continuacion como referencia general del tipo de maquinaria que es posible
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encontrar en el sector, basado en el trabajo realizado por Miguel Angel Gémez
(Goémez, 2020) ver tablas N° 2,3,4,5,6,7,8 y 9.
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PELAMBRE Y CURTIDO

Ejes Apoyos

Motor Zunchos

Banda Pifién

Rueda Cableado eléctrico
Pernos Oreja de bombos

En este proceso se disuelve el pelo utilizando cal y sulfuro de
sodio, produciéndose el desdoblamiento de fibras que prepara el
cuero para la posterior curticion.

Tabla 2 Ficha técnica bombos de pelambre. Fuente elaboracion propia a partir de la informacion de
GoOmez (2020).

JOHN BELTRAN | PROYECTO DE GRADO



UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS
Especializacion en Avaltos
proyecto de grado

FOTO

PELAMBRE Y CURTIDO

Cadenas Rodillo de arrastre

Motor Rodamientos

Banda Pernos

Cuerpo de apoyo Contadores

Cuchillas Cableado eléctrico

Por medio de unas cuchillas en espiral se busca eliminar
las carnosidades, grasa y trozos de piel deteriorada, para
dejar la superficie de piel limpia y uniforme.

Tabla 3 Ficha técnica descarnadora. Fuente elaboracién propia a partir de la informacion de
Gomez (2020).
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PELAMBRE Y CURTIDO

Motores Cuerpo de apoyo
Esmeril Rodillo de arrastre
Banda Pernos
Chumaseras Rodamientos
Cuchillas Cableado eléctrico
Contactores

Se divide por medio de una maquina la carnaza que sirve
como residuo para hacer gelatina. Es una operacion
netamente mecanica que facilita los procesos siguientes.

Tabla 4 Ficha técnica Dividora. Fuente elaboracion propia a partir de la informacion de Goémez
(2020).
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Ejes Pifion

Apoyos Rueda

Motor Pernos

Zunchos Bandas

Orejas de Bombo Cableado eléctrico

Se busca curtir las pieles con sales basicas de cromo y
trivalentes como sulfato monobasico de cromo, partir de
dicromato y un reductor a partir de alumbre de cromo y
carbonato sédico como gasificante en un solo proceso.
Tabla 5. Ficha técnica bombo curtido y tefiido. Fuente elaboracion propia a partir de la informacion
de Gomez (2020).

FOTO

RECURTIDO

Motores Rodamientos
Esmeril Contactores
Cuchillas Bandas

Cadenas Pernos

Sellos o retenedores rodillo de arrastre
Cableado eléctrico Cuerpo de apoyo

Se busca conseguir cueros de espesuras uniformes.

Tabla 6 Ficha técnica Rebajadora. Fuente elaboracion propia a partir de la informacion de Gémez
(2020)
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FOTO

RECURTIDO

Motores Sellos

Valvulas Retenedores
Bomba Hidraulica Rodamientos
Tanque de agua Contactores
Cuerpo de apoyo Cableado eléctrico
Pernos Bomba de vacio

Ayuda a evaporar el agua de la piel.

Tabla 7 Ficha técnica de secado al vacio. Fuente elaboracion propia a partir de la informacion de
Gomez (2020).

FOTO N

ol .l — i

TERMINADO, MEDIDA'Y EMPAQUE

Motores Contactores
Bomba de extraccion Cableado eléctrico
Pistolas Rodillo de arrastre
Banda Rodamientos
Cuerpo de apoyo Pernos

Barra de pistolas Sellos
Retenedores

Se busca evaporar el agua que tiene el cuero, en este proceso
es clave el aire que sale de una caldera.

Tabla 8 Ficha técnica tolding. Fuente elaboracién propia a partir de la informacién de Gémez
(2020).
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FOTO

RECURTIDO

Motores Sellos

Valvulas Retenedores
Bomba hidraulica Contactores
Tanque de agua Cableado eléctrico
Banda Bomba de vacio
Cuerpo de apoyo Pernos

Se busca tener una medida especifica del cuero para
proceder a venderlo.

Tabla 9 Ficha técnica Medidora del cuero. Fuente elaboracion propia a partir de la informacion de
Gomez (2020).

CAPITULO 4. Valuacién de bienes inmuebles

En este capitulo se dan a conocer las caracteristicas generales de la valuacion,

reconociendo que actualmente es de vital importancia al movilizar el mercado de la
venta o adquisicién de bienes inmuebles.

4.1 Definicion de Valuacion

El proceso de valuacion como se presenta en la Ley 1673 de 2013, es la actividad
por la cual se determina el valor de un bien, de conformidad con los métodos,
técnica, actuaciones, criterios y herramientas que se consideren necesarios y
pertinentes para el dictamen.

Proceso que es llevado a cabo por el avaluador, que es una persona natural, que
posee la formacién debidamente reconocida para llevar a cabo la valuacién de un

tipo de bienes y que se encuentra inscrita ante el Registro Abierto de Avaluadores.
(Ley 1673 de 2013).
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4.2 Sobre el avaluador

La elaboracién de un avalto para dictaminar el valor del inmueble, implica la
aplicacion del proceso valuatorio por el avaluador y que sustenta su trabajo en la
ética, conocimientos profesionales acordes a su espacialidad, criterios técnicos y
metodologias valuatorias actualizadas (Salvatierra, 2015).

4.3 Métodos para valuar los bienes inmuebles

Existen varios métodos que se pueden considerar tradicionales y estan bien
detallados en la resolucion 620 del 23 de septiembre de 2008 emitido por el IGAC,
entre ellos esta el método de comparacion o de mercado, que como su nombre lo
indica se necesita tener bienes inmuebles de caracteristicas similares al predio
objeto del peritazgo para utilizarlo adecuadamente, esta el método de capitalizacion
de rentas o ingresos, esta técnica valuatoria busca establecer el valor comercial del
bien a partir de las rentas o ingresos que se pueden obtener del mismo bien, para
el caso particular de las curtiembres de Villapinzén, se sobreentendia que este
método no era muy recomendable porque las rentas que se han obtenido en los
ultimos afos estan muy por debajo de lo que afios anteriores podrian haber recibido,
incluso en entrevista en terreno con algunos propietarios decian que muchos han
tenido que cerrar sus fabricas porque estan trabajando a perdida.

Otro método es el de costo de reposicion que busca establecer el costo de las
construcciones a precios de hoy y restarle la depreciacion acumulada, como se vera
al final del ejercicio este método se tuvo en cuenta en la valuacion de las
construcciones asociadas a la industria y finalmente entre los métodos tradicionales
mas relevantes tenemos el método residual que esta relacionado con estimar el
valor de un terreno al ser urbanizable teniendo presente la normatividad y el
mercado, este método posiblemente se hubiera podido establecer para nuestro
ejercicio pero como estaremos analizando en el procedimiento existen mdultiples
afectaciones tanto férreas, como de ronda de rio e incluso por cercanias a la
autopista norte que incluso se podria considerar que es inviable un proyecto en
estos lotes del corredor Villapinzon — Choconta, dado que son en su mayoria lotes
de tamafios muy pequefios, producto de sucesiones entre padres a hijos con
multiples afectaciones que limitan su desarrollo urbanistico.
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CAPITULO 5 Marco Legal

A continuacion, se presenta un panorama general de las disposiciones legales que
estdn asociadas a las practicas de las curtiembres, como son, vertimientos,
reglamentacion, regulacion, y legislacion, A fin de contextualizar algunas de las
normas que llevaron a que las industrias de las curtiembres a realizar adecuaciones
en sus bodegas. Ver tabla N° 10.

NORMA

DESCRIPCION

Cabdigo Sanitario
Nacional creado bajo
la Ley 9 de 1979

Define las responsabilidades de reglamentar las caracteristicas permitidas
de vertimientos, asi como la vigilancia y reglamentacién del manejo,
transporte y disposicion final de los residuos soélidos.

Ley 9 de 1979

Relacionada con los procedimientos y las medidas que se deben adoptar
para la regulacion, legalizacion y control de las descargas de residuos y
materiales que afectan las condiciones del medio ambiente

Decreto 1594 de
1984

Normas vigentes sobre calidad del agua, calidad de los vertimientos,
autorizacion de los mismos y criterios y métodos de andlisis.

Ley 373de 1977.
(Recursos hidricos).

Ley que promueve la creacién de proyectos regionales para el uso eficiente
y ahorro del agua, por parte de aquellas entidades que hacen uso del
acueducto, alcantarillado y drenaje del agua

Decreto 605 de
1996.
(Residuos sdlidos)

Reglamenta la Ley 142 de 1994 (Régimen de los servicios publicos
domiciliarios) en relacién con la prestacién del servicio publico de aseo, su
recoleccion, disposicion, transporte y aprovechamiento de residuos sélidos.

Resolucion 2309 de
1986. (Residuos
especiales).

Residuos sélidos y normas sanitarias aplicables al almacenamiento,
transporte, tratamiento y disposicion sanitaria de los mismos y define el
tratamiento de los desechos no convencionales entre los que podriamos

calificar los producidos por las curtiembres.

Ley 223 de 1995
Articulo 40

Beneficios tributarios para las industrias que adquieran Los equipos y
elementos nacionales o importados que se destinen a la construccion,
instalacién, montaje y operacion de sistemas de control y monitoreo,
necesarios para el cumplimiento de las disposiciones, regulaciones y
estandares ambientales vigentes.

Ley 1252 de 2008

Define las funciones y roles del gestor de residuos peligrosos, entendiendo
este Ultimo como cualquier persona natural o juridica que presta los
servicios de recoleccion, transporte, tratamiento, aprovechamiento o

disposicion final de los residuos peligrosos

Tabla 10 Algunas de las normas relacionadas al funcionamiento de las industrias de las curtiembres.

Elaboracion propia.
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En cuanto al proceso valuatorio se puede identificar la siguiente normatividad que
permite realizar y sustentar el peritaje con criterios técnicos y metodologias
valuatorias actualizadas. Ver tabla N° 11

NORMA

DESCRIPCION

Resolucion 0762 de
1998

Se establece la metodologia para realizar los avaluos, ordenados por la Ley de
Desarrollo Territorial ley 388 de 1997

Decreto 466 de
2000

Fija los valores de los honorarios para realizar avalios de inmuebles urbanos
y rurales segun la cantidad de metros o el drea.

Ley 1673 de 2013

Expedida con por el Congreso de Colombia, es la que se encarga de
reglamentar la actividad del avaluador y establecer responsabilidades vy
competencias de los avaluadores en Colombia para prevenir riesgos sociales

Decreto 5566 de
2014

Este decreto aplica a quienes actien como avaluadores, valuadores,
tasadores de conformidad con lo establecido en la Ley 1673 de 2013. En este
se establecen algunas definiciones para aplicar la norma, asi mismo, Define
la actividad del avaluador.

Decreto 2016 de
2014

Este decreto modifica el paragrafo 2 del articulo 7 del Decreto niumero 556 de
2014. En este se establece que quien no se haya registrado en la
Superintendencia de Industria y Comercio con anterioridad a la entrada en
vigencia de la ley, demostrara la calidad de avaluador mediante la
presentacion de certificado de evaluacion de competencias laborales vigente
expedido por el Sena, o por una entidad cuyo objeto principal sea la evaluacion
de avaluadores y no realice avallos corporativos o de otra indole, o por un
organismo de certificacién de personas acreditado por el Organismo Nacional
de Acreditacién de Colombia (ONAC) bajo la norma 1SO 17024.

Decreto 458 de
2015

Modifica el paragrafo 2° del articulo 7° del Decreto nimero 556 de 2014,
modificado por el Decreto nimero 2046 de 2014 respecto a la calidad de
Avaluadores que obtiene mediante en el registro otorgado por la
Superintendencia de Industria y Comercio

Decreto Unico
reglamentario 1074
de 2015

Reglamenta la Ley 1673 de 2013. Las disposiciones aqui mencionadas se
aplicaran a quienes actien como avaluadores, valuadores, tasadores y demas
términos asociados

Sentencia 385 de
2015

Que busca presentar la reglamentacion del ejercicio de la actividad avaluadora

Decreto 458 de
2016

Por el cual se modifica el paragrafo 2 del articulo 2.2.2.17.2.4. del Decreto
Unico Reglamentario del Sector Comercio, Industria y Turismo, Decreto 1074
de 2015”y que en virtud de la Ley 1673 de 2013, presenta que es obligacion
de los avaluadores inscribirse en el Registro Abierto de Avaluadores, que sera
desarrollado por las Entidades Reconocidas de Autorregulacion que sean
autorizadas para el " efecto por la Superintendencia de Industria y Comercio.

Resolucion 63949
de 2021
Superintendencia
De Industria Y
Comercio

Modifica el Titulo IX de la Circular Unica de la Superintendencia de Industria y
Comercio, frente a las entidades reconocidas de autorregulacion que soliciten
llevar el registro abierto de avaluadores, los requisitos para la autorizacion,
suspensioén y terminacion del reconocimiento.

Tabla 11 Algunas de las normas relacionadas con el proceso valuatorio. Elaboracion propia.
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MARCO EMPIRICO

CAPITULO 6 Metodologia

El presente estudio tiene un enfoque de cardacter histérico—explicativo, al analizar
inicialmente los origenes del Proceso Analitico Jerarquico (AHP - Analytic Hierarchy
Process), y la posibilidad de ser aplicado en el campo valuatorio, revisando sus
fortalezas y debilidades en comparacion con métodos tradicionales valuatorios, para
lograr aplicar este proceso AHP en la valuacion de bienes asociados a la industria
de curtiembres.

Igualmente, es de caracter descriptivo y exploratorio, ya que se hace necesario
verificar, describir y explorar la industria de las curtiembres, en cuanto a sus
origenes, la geolocalizacion de las industrias, la problematica ambiental, las
adecuaciones que se han venido realizando, entre otras.

6.1 Hipotesis de la Investigacion

Inicialmente se tiene la premisa que el Proceso Analitico Jerarquico se puede aplicar
en la industria de las curtiembres permitiendo analizar variables de diferente
jerarquia. lgualmente, partiendo desde un ejercicio valuatorio previo, se considera
como hipotesis general que:

Actualmente pueden existir variables que no son tenidas en cuenta en la valuacion
de bienes inmuebles asociados a la industria de las curtiembres porque no es clara
la forma de ponderarlas, dejando el ejercicio valuatorio sesgado.

6.2 Variables de la Investigacion

Area construida

Area lote

Adecuaciones fisicas para el funcionamiento
Maquinaria asociada a la industria de las curtiembres
Distancia a la via férrea

Distancia a las afluentes de agua

Distancia a las vias principales

Mercado asociado a la industria

Estado de conservacion

Materiales constructivos

Depreciacion

Entorno

Permiso de funcionamiento (CAR)
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6.3 Instrumentos de medicidn y técnicas

En todo estudio, los instrumentos de recoleccion de datos y de medicion deben ser
confiables, validos y objetivos, como lo mencionan Hernandez, Fernandez y
Baptista (2014), dado que, estos son los que permiten al investigador abordar el
objeto de estudio. Considerar estos aspectos permitira identificar las fuentes de
indagacion y el tipo de informacion necesaria para cumplir con los objetivos.

Para el caso concreto de este trabajo, se utilizé un instrumento de corte documental,
a través de dos fuentes de informacion, como son las fuentes primarias o directas y
las secundarias (Dankhe, 1986). Combinar los dos tipos de fuentes facilité acceder
a informacion producto de un trabajo intelectual, asi como datos organizados y
analizados que referian a fuentes primarias.

Por otra parte, se realiz0 trabajo de campo para verificar las condiciones y
adecuaciones de los predios.

6.4 Procedimiento

El proceso se realizd en cuatro fases que incluian la recopilacién de la informacion,
el procesamiento de la informacién, el analisis de la informacion y la elaboracién del
informe. Ver figura N° 8.

Recopilacion de la informacion

Documental y de campo %
N
o ‘ 2
> "

<«

Procesamiento de
la informacioén

P 3
\ s

Analisis de la
informacion

= VAR

Figura 8 Proceso general de la metodologia. Fuente elaboracidn propia con imagenes de internet.
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6.4.1 Recopilacion de informacion

La exploracion de fuentes primarias se fundamento en las caracteristicas y ventajas
del AHP, haciendo énfasis en las variables de analisis y profundizando en la revision
de la literatura desarrollada por expertos en estas tematicas, por ejemplo, en su
aplicacion en procesos de valuacion.

Del mismo modo, se examind la informacién secundaria, como informes realizados
por las autoridades ambientales del Municipio de Villapinzén, trabajos de grado,
planes de manejo ambiental e indicadores de la problematica ambiental asociado a
las empresas de curticion. El producto de esta exploracion se presenta en el marco
tedrico.

Por otra parte, en el trabajo de campo se buscé verificar fisicamente los predios, la
maquinaria asociada, -fija y movil- las adecuaciones que se han realizado. El
entorno y las vias principales.

6.4.2 Procesamiento de la informacion
El procesamiento de la informacion se realiz6 con un estudio de mercado, mercado
de la renta y la metodologia del AHP.

6.4.3 Analisis de la informacion
En esta seccién, a través del trabajo de campo, la elaboracién de mapas de
cartografia, el empleo de la metodologia AHP vy la elaboracion de matrices, se
procuré establecer las metavariables representativas en el proceso valuatorio.

6.4.4 Elaboracion del informe
En esta fase se buscé describir y mostrar la informacion de cada una de las fases
del proyecto Asi mismo, los resultados mas importantes se sintetizaron a manera
de conclusiones y a partir de alli se realizaron sugerencias para tener en cuenta en
futuros estudios.

JOHN BELTRAN | PROYECTO DE GRADO



UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS
Especializacién en Avallos
proyecto de grado

7. RESULTADOS

Para lograr identificar aquellas variables mas relevantes que podrian incidir en el
valor integral de los inmuebles asociados a la industria de las curtiembres en el
municipio de Villapinzén — Cundinamarca, este estudio se divide en diferentes
componentes que al final permitiran en el capitulo de andlisis y conclusiones,
identificar la importancia de esas variables en la justipreciacion de estos inmuebles.

7.1 Componente espacial

Inicialmente como punto de partida se consideraba de importancia alta, lograr
identificar la ubicacién espacial de cada una de las curtiembres, lo anterior porque
a raiz del estudio preliminar se logra establecer que esta industria se desarrollé
alrededor de fuentes de agua, pero era necesario entender la relacion entre la
ubicacion espacial de la industria, el cauce y trazado del rio, las principales vias de
acceso a la zona, la proximidad al centro urbano e incluso la proximidad con la via
férrea que al final es también relevante en el ejercicio del analisis espacial.

Para lograr este analisis se recurri6 a la cartografia que en su momento adelant6 la
Empresa Ingenieria y Laboratorio Ambiental Ltda., en el marco del proyecto de
‘Disefio Planta de Tratamiento Aguas Residuales de Villapinzén, y Curtiembres
Artesanales Sector Choconta — Villapinzon” que fue requerido por la Corporacion
Autonoma Regional de Cundinamarca CAR, se digitaliz6 la ubicacién de 83
Curtiembres a partir de 8 planchas denominadas 098-Z-villapinzon Choconta 076,
098-Z-villapinzon Choconta 077, 098-Z-villapinzon Choconta 078, 098-Z-villapinzon
Choconta 079, 098-Z-villapinzon Choconta 080, 098-Z-villapinzon Choconta 081,
098-Z-villapinzon Choconta 082, 098-Z-villapinzon Choconta 083 y 098-Z-
villapinzon Choconta 084.

Presentamos una muestra de esta cartografia (figura N° 9) con la misma, también
fue posible digitalizar las areas delimitadas como Ronda de Rio, Afectacion férrea 'y
afectacién Vial, por otra parte, y en pro de complementar el analisis de la ubicacion
de las curtiembres y sus caracteristicas fisicas y de funcionamiento se complementoé
este analisis con la georreferenciacion de la cartografia asociada al trabajo de
investigacion realizado por Daniela Rubiano. (Rubiano, 2018).
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Figura 9 Muestra de la digitalizacion realizada sobre las planchas que realiz6 la Empresa
Ingenieria y Laboratorio Ambiental Ltda , en este caso correspondiente a la plancha 098-Z-
Villapinzon Choconta 083, donde se puede observar lo correspondiente a ubicacion de curtiembres
(puntos verdes) , linea férrea y su area de afectacién (amarillo), digitalizacion del cauce del Rio y
Ronda asociada (azul) y finalmente el trazado de la autopista norte (Rosado), Elaboracion propia.

Como resultado tenemos la figura N° 10, que muestra la ubicacion de las
curtiembres que existian en Villapinzon en 1986, complementado con algunas
curtiembres adicionales que se sefialan en el trabajo cartografico de Rubiano, que
por la base de datos anexa a la georreferenciacion se logra identificar que se trata
de curtiembres diferentes.
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i3 Villapinzén. http://hdl.handle.net/20.500.11786/36039
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(Transversa de Mercator)

1 centimetro = 100 metros
100 50 0 100 200 300

1 Metros

John Fredy Beltran Ballen Cddigo: 20212117003

Figura 10 Mapa de la ubicacién de las curtiembres Municipio de Villapinzén-
Cundinamarca 1986. Fuente elaboracion propia con la informaciéon de Rubiano (2018)
y la informacién de la Empresa Ingenieria y Laboratorio Ambiental Ltda. (1986).

Siguiendo la linea del estudio, como se mencioné anteriormente se digitalizo lo
relacionado a afectaciones por lo que tenemos la figura N° 11.:
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Figura 11 Afectaciones asociadas a la Ubicacién de las curtiembres Municipio de Villapinzén-
Cundinamarca 1986. Fuente elaboracion propia con la informacion de Rubiano (2018) y la
informacion de la Empresa Ingenieria y Laboratorio Ambiental Ltda. (1986).
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Se logra identificar los tipos de suelos que se encuentran asociados a los predios
donde estan ubicadas las curtiembres. Ver Figura N° 12.

Leyenda

. Ubicacién curtiembres
Unidad Cartografica: RMRa

nles, GNESIAbUS DS, USDA,
il

Fuente:
y . (1986-07.). Disefio planta de tratamiento aguas residuales
de Villapinzén y curtiembres artesanales sector Choconta -

UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS Villapinzén. http://hdl.handle.net/20.500.11786/36039
ESPECIALIZACION EN AVALUOS SULte S Gabonrial IGAG
PROYECTO FINAL
; Datum MAGNA SIRGASI
SUELOS ASOCIADAS A LA UBICACION DE CURTIEMBRES )
4 Coordenadas planas, Norte: 1.000.000, Este 1.000.000.
MUNICIPIO DE VILLAPINZON - CUNDINAMARCA Pioyatsidi Gatics Kodaber Calorbi

(Transversa de Mercator)
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John Fredy Beltran Ballen Cédigo: 20212117003

Figura 12 Suelos asociados a la Ubicacion de las curtiembres Municipio de Villapinzén- Cundinamarca
1986. Fuente elaboracidn propia con la informacion de Rubiano (2018) y la informacion de la Empresa
Ingenieria y Laboratorio Ambiental Ltda. (1986).
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Al respecto, sorprende que absolutamente todas las curtiembres se encuentren en
el mismo tipo de suelos, cuyas caracteristicas son:

Unidad Cartogréfica: RMRa, Paisaje: Planicie, Clima: Frio Seco

Tipo de relieve: terrazas, areas planas- afectadas en sectores muy aislados por
encharcamiento poco frecuentes

Caracteristicas: Relieve ligeramente plano a ligeramente inclinado con pendientes
1-7%

Suelos profundos a superficiales, pobre a moderadamente bien drenados, de
texturas finas a moderadamente gruesas, reaccion extremadamente acida a neutra,
saturacion de aluminio media a baja y fertilidad moderada.

En cuanto a la capacidad de uso, (ver figura N° 13) son tierras de clase Il, subclase
llc, que en el mismo caso de los suelos todas las curtiembres de Villapinzon —
Cundinamarca se encuentran en la misma clasificacion, las cuales se caracterizan
por presentar limitaciones de uso debido principalmente a la probabilidad de
ocurrencia de heladas, que suelen afectar drasticamente los cultivos que alli se
dispongan. Su uso esta encaminado a la agricultura intensiva con fines comerciales
y a la ganaderia semiintensiva con utilizacién de pastos mejorados, en praderas
adaptadas para los mismos, en procura de la producciéon de leche, con
recomendaciones como rotacién de cultivos. Aplicacion de enmiendas y fertilizantes
guiada por técnicos agropecuarios. Utilizacidbn controlada de practicas de
mecanizacion agricola.
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VEREDAS

. Ubicacién de Crutiembres
Capacidad de Uso

UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS Fuente:

ESPECIALIZACION EN AVALUOS y . (1986-07.). Disefo planta de tratamiento aguas residuales
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Figura 13 Capacidad de uso del suelo asociados a la Ubicacion de las curtiembres Municipio de
Villapinzén- Cundinamarca 1986. Fuente elaboracién propia con la informacién de Rubiano (2018)
y la informacién de la Empresa Ingenieria y Laboratorio Ambiental Ltda. (1986)
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7.2 Componente Normativo y Funcional

En este apartado se describe lo encontrado en la industria de las curtiembres de
Villapinzon — Cundinamarca referente al componente normativo que pudiera
ocasionar el no funcionamiento o adecuacion de una empresa en particular y
también un pequefio andlisis de lo encontrado en el Registro Unico Empresarial y
social — RUES respecto al funcionamiento o no de un muestreo de curtiembres del
municipio de Villapinzén- Cundinamarca, como fuente de datos se tuvieron en
cuenta el documento denominado “Diagnostico ambiental y legalizacion de las
industrias del curtido de pieles Fase II” desarrollado por la Corporacion auténoma
Regional C.A.R. en 2001, también se realizd6 una verificacion de algunas de las
curtiembres del municipio de Villapinzén-Cundinamarca en el RUES, este ultimo
administrado por las camaras de comercio a nivel Nacional para verificar su estado
actual, es decir si estaban activas y en funcionamiento o tenian matricula mercantil
cancelada.

7.2.1 Distribucion de la Industria por Vereda

De acuerdo a lo anterior, se encuentra que, para febrero de 2001, de acuerdo al
diagnéstico de la CAR se encontraron 131 industrias asociadas al curtido de pieles,
la distribucién por veredas para el municipio de Villapinzon fue el siguiente ver figura
N°14:

INDUSTRIA POR VEREDAS EN
VILLAPINZON

W CASABLANCA

m CHIGUALA
QUINCHA
REATOVA

= SAN PEDRO

Figura 14 Cantidad de Industrias por veredas en Villapinzén- Cundinamarca. Fuente
elaboracion propia a partir del “Diagnostico ambiental y legalizacion de las industrias
del curtido de pieles Fase II” desarrollado por la CAR en 2001.
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7.2.2 Clasificacion por nivel de produccion:

Se clasifican en Industrias grandes aquellas que poseen dentro de su maquinaria
dos o0 mas fulones con los cuales pueden procesar a maxima capacidad 1500 pieles
mensuales y se clasifican como industrias pequefas aquellas que cuentan con un
solo fulén con el que podrian procesar a maxima capacidad 700 pieles mensuales.
Ver figura N° 15.

TIPO DE INDUSTRIA

= GRANDE
® PEQUENA

Figura 15 Clasificacion de las Industrias por nivel de produccién en Villapinzon-
Cundinamarca. Fuente elaboracion propia a partir del “Diagnostico ambiental y
legalizacion de las industrias del curtido de pieles Fase II” desarrollado por la CAR en
2001.

7.2.3 Industrias Anexas
Ademas de las industrias propiamente dicha como curtiembres, existen algunas
industrias que desarrollan funciones mecanicas intermedias para las demas
curtiembres como: dividido, rebajado, estirado, pulido, secado, planchado, pintado
0 acabado, en Villapinzén se encontraron al momento del diagndstico 7 industrias
gue funcionan como curtiembres y prestadora de servicios y adicional 3 industrias
procesadoras de subproductos.

724 Andlisis normativo
Segun lo establecido en el acuerdo 16 de 1998 de la Corporacion Autbnoma
Regional de Cundinamarcay el Plan de Ordenamiento Territorial, la ronda hidraulica
y la ronda de proteccién ambientas del cauce del rio Bogota no puede ser inferior a
30 metros por lo que en el diagnostico se menciona que:

e 21 industrias tienen que ser reubicadas por estar localizadas totalmente
dentro de la ronda de proteccién ambiental y no poseer area suficiente dentro del
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predio para continuar con su actividad, por lo que deben desarrollar plan de cierre,
desmonte y plan de recuperacion de la ronda del rio Bogota y otras afluentes
superficiales, es importante sefialar que este diagnostico agrupa el inventario de las
industrias de las curtiembres de los municipios de Villapinzén, Choconta y Cogua,
pero todas las 21 industrias para reubicacion son de Villapinzén, de igual forma 48
industrias tienen que reubicar una parte del area de produccion por estar en ronda
de proteccién del rio Bogota y/o otras fuentes superficiales e igualmente que en el
caso anterior todas estan ubicadas en el municipio de Villapinzén.(CAR,2001).

7.3 Componente Fisico — Descriptivo de la tipologia constructiva

En la realizacion de vistas a campo, el objetivo central era determinar las
caracteristicas constructivas de las edificaciones asociadas a la industria de las
curtiembres, en este caso especifico se logra tener acceso a dos curtiembres
ubicadas en la Vereda Reatova, que, en observaciones generales de la zona, se
podrian calificar como de tipologia estandar y se identifica una curtiembre que tiene
una descripcion muy completa de sus instalaciones interiores con fotografias en su
pagina web de la vereda Casa Blanca que podria calificarse como tipologia media
— superior. Ver Figura N° 16 y tablas N° 12, 13, 14 y 15.
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Figura 16 Fotografias georreferenciadas de las caracteristicas constructivas de las edificaciones
asociadas a la industria de las curtiembres. Fuente elaboracién propia.
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Tabla 12 Tipologia constructiva curtiembre N° 1. Fuente elaboracion propia.
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TIPOLOGIA CONSTRUCTIVA CURTIEMBRE N2 2

Tabla 13 Tipologia constructiva curtiembre N° 2. Fuente elaboracion propia.
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Tabla 14 Tipologia constructiva curtiembre N° 3. Fuente elaboracion propia, a partir de la informacion
de la pagina web de la empresa Leathercol S.A.S.en https://www.leathercol.com/es/contactenos.html
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Tabla 15 Entorno Urbanistico de las curtiembres. Fuente elaboracion propia.
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1.4 APLICACION DEL MODELO AHP

En la valoracion de inmuebles rurales, normalmente no se cuenta con informacion
suficiente para aplicar métodos tradicionales de valuacién inmobiliaria, ya que no
cuenta con un mercado muy amplio de transacciones, el departamento de
Cundinamarca tiene municipios donde es posible aplicar dichos métodos porque
existe incluso bases de datos importantes para aplicar métodos econométricos que
darian mayores precisiones al perito valuador, en el caso del municipio de
Villapinzén en el mismo departamento de Cundinamarca, esto no ocurre, las ofertas
son escasas concentradas en la cabecera municipal y las pocas ofertas rurales no
tienen caracteristicas similares a los predios del corredor industrial de las
curtiembres.

En este escenario, el avaluador se enfrenta a un ejercicio valuatorio con escasa
informacion, por otro lado, existen una serie de variables de caracter cualitativo que
se deben cuantificar, estas situaciones se pueden resolver con la aplicacion del
Proceso analitico Jerarquico.

Para el ejercicio valutorio que se pretende analizar es necesario identificar una serie
de metavariables, que son aquellas variables explicativas compuestas por otras
variables (Aznar, 2012).

Las metavariables propuestas son las siguientes:

e Entorno urbanistico

e Caracteristicas particulares del predio

e Distancia a Centro poblado y acceso directo a la autopista Norte (en este
caso a la cabecera municipal de Granada)

e Afectaciones fisicas del predio.

Estas metavariables se pueden explicar a su vez por variables explicativas de
segundo orden o subvariables que ayudan a mejorar el andlisis y explicar lo que se
denomina conglomerados en AHP (Escobar, 1997), las subvariables que se
encuentran en este estudio son las siguientes:

Entorno Urbanistico

e Tipo de suelos
e Capacidad de Uso de suelos

Caracteristicas particulares del predio

e Calidad de Materiales del area construida del inmueble.
e Tipo de cubierta
e Area del Predio
e Area construida
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e Tipo de pisos
Distancia/ Comunicaciones

e Distancia centro urbano (en este caso distancia a cabecera municipal de
Granada — Cundinamarca)
e Acceso directo a la autopista Norte.

Afectaciones Fisicas del Predio

e Afectacion férrea
e Afectacion ronda de rio
e Afectacion Autopista Norte.

A partir de lo anterior, se logra realizar un modelo para representar el modelo AHP
propuesto: Ver figura N° 17

Figura 17. Valoracion de los inmuebles en la zona industrial de curtiembre. Fuente elaboracion
propia.
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8. PROCEDIMIENTO Y ANALISIS DE LAS VARIABLES

Inicialmente se hace necesario realizar comparaciones pareadas de alternativas o
criterios, para lograr determinar qué tan fuerte resulta uno respecto al otro, formando
matrices de comparacion pareadas como se muestra en la tabla N° 16:

SUELOS 1,00 1/5 1/2 1/7
CARACTERISTICAS
PARTICULARES DEL 5 1,00 1/3 1/4
PREDIO
DISTANCIA
2 3 1,00 1/3
/COMUNICACIONES /
AFECTACIONES
FISICAS DEL PREDIO / 4 3 1,00

Tabla 16 Comparaciones pareadas de alternativas o criterios. Fuente elaboracion propia.

Luego se debe calcular la sumatoria de columnas de la matriz de comparacion
pareada de los criterios. Ver tabla N° 17

SUELOS 1,00 0,20 0,50 0,14
CARACTERISTICAS
PARTICULARES DEL 5 1,00 0,33 0,25
PREDIO
DISTANCIA
2 3 1,00 0,33
/COMUNICACIONES
AFECTACIONES
7 4 3 1,00
FISICAS DEL PREDIO '

Tabla 17 Sumatoria de columnas de la matriz de comparacién pareada de criterios. Fuente
elaboracién propia.

Seguidamente, se debe realizar la division de cada término de la matriz por el valor
gue representa la sumatoria de su columna, para determinar la matriz de
comparacion pareada normalizada de criterios. Ver Tabla N° 18.
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MATRIZ NORMALIZADA |

Cl 0,066666667 0,024390244 0,103448276 0,082758621
Cc2 0,333333333 0,12195122 0,068965517 0,144827586
C3 0,133333333 0,365853659 0,206896552 0,193103448
C4 0,466666667 0,487804878 0,620689655 0,579310345

Tabla 18. Determinaciéon de la matriz de comparacion pareada normalizada de criterios.
Fuente elaboracion propia.

Para obtener el vector promedio (W), el valor de Amax , el indice de consistencia y
el ratio de consistencia, se utilizé la plantilla desarrollada por ArcGeek disponible
en https://www.youtube.com/watch?v=bONLsstGDzM Ver Tabla N° 19

DETERMINACION DE PESOS POR EL METODO DE SAATY (EMC)
c1 c2 C3 c4 Wi Ci LAMDAI
c1 1.00 15 12 117 035 0.06 097
c2 5 1.00 13 114 0.80 0.15 1.23
C3 2 3 1,00 113 1,10 022 1,07
c4 7 1 3 1.00 3.03 0,56 097
Pi 15.00 8.20 183 1.73 5.37 124 Jmax
PESOS
€1 |SUELOS 0,0644
€2 |CARACTERISTICAS DEL PREDIO 01497
€3  |DISTANCIA/COMUNICACION 0,2216
€4 |AFECTACIONES 0,5642
1,00
€= | 0.07080252 (= tmax—n
n—1
_ TR o = 108 :En—z)
CR= 0.0806 Consistente CR = CifRei

Tabla 19 Valores del vector promedio (W), el valor de Amax, el indice de consistencia y el ratio de
consistencia. Fuente elaboracion propia, plantilla ArcGeek.

La ponderacion obtenida nos indica la importancia de las metavariables en la
explicacion del valor integral del predio, en orden de importancia sera igual a :

Afectaciones: 56.42%

Distancia/ comunicaciones: 22.16 %
Caracteristicas particulares del predio: 14.97%
Suelos: 6.44 %
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Definida la ponderacion de las metavariables, se pasa a ponderar dentro de
cada una la importancia de las variables secundarias.

Metavariable: Suelos:
Variables secundarias:

e Tipo de Suelos
e Capacidad de Uso

Se plantea entonces la matriz de comparacion pareada: Ver Tabla N° 20

DETERMINACION DE PESOS POR EL METODO DE SAATY (EMC)
Cl c2 Wi Ci LAMDA1
Cl 1,00 3 1,73 0,73 1,00
c2 13 1,00 0,58 0,235 1,00
Fi 1,33 4,00 2,00
231
Riesgo de delizamiento PESOS
C1 Tipo de suelos 0,75 C1
Cc2 Capacidad de Uso 0,25 C2
1,00 c3
Ci= 0 ¢ = mar—n
n—1
Rei= 0 Rei= 28 *(n—2)
n
CE= #DIV/O! = DIV/O! CH = Ci/Rci

Tabla 20 Matriz de comparacion pareada para las variables asociadas a la metavariable suelos.
Fuente elaboracion propia, plantilla ArcGeek.

Es importante sefialar que el método de Saaty funciona adecuadamente para
matrices minimo de tres por tres, en el caso de una comparacion pareada entre dos
variables, es practicamente directa la relacion, es decir, desde el conocimiento
propio del avaluador y/o del experto que nos ayude a clasificar las variables que
tanto incide una variable sobre la otra.
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Metavariable: Caracteristicas particulares del predio
Variables secundarias:

e Calidad de materiales
e Tipo de cubierta

e Area del predio

e Area construida

e Tipo de piso

Se plantea entonces la matriz de comparacion pareada: Ver Tabla N° 21

DETERMINACION DE PESOS POR EL METODO DE SAATY (EMC)
C1 c2 C3 Cc4 C5 Wi Ci LAMDAI
1 1.00 1 1/7 1/5 2 0,56 0,07 1.0
c2 1 1.00 1/9 1/3 1/4 0,39 0,05 0,87
C3 7 9 1,00 7 0 524 0,65 0,98
C4 5 3 1/7 1.00 1,00 1,16 0,14 137
C4 1/2 4 1/9 1 1,00 0,74 0,09 0,00
Pi 1430 18,00 1,51 053 1325 8.11 423 hmax
PESOS
Cl CALIDAD DE MATERIALES 0,0696
Cc2 TIPO DE CUBIERTA 0,0484
C3 AREA DEL PREDIO 0,6470
C4 AREA CONSTRUIDA 0,1437
C4 TIPO DE PISOS 0,09
1,00
> . Amax —n
Ci= -0,19371695 Ci=—-—
n—1
Reim 1,188 Rei = 198 +(n—-2)
n
CR= -0,1631 Consistente CR = CifRci

Tabla 21 Matriz de comparacién pareada para variables asociadas a la construccion. Fuente
elaboracion propia, plantilla ArcGeek

Metavariable: Distancia / Comunicaciones

Variables secundarias:

e Distancia a centro urbano
e Acceso directo a autopista norte

Se plantea entonces la matriz de comparacion pareada: Ver Tabla N° 22
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DETERMINACION DE PESOS POR EL METODO DE SAATY (EMC)

C1 c2 Wi Ci LAMDAI
C1 1,00 1/7 038 0,13 1,00
C2 7 1,00 2,65 0,88 1,00
Pi 8,00 1,14 2,00
3,02
Riesgo de delizamiento PESOS
C1 Distancia a centro urbano 0,13 Cl
c2 Acceso directo a autopista norte 0,88 C2
1,00 )
= 3 = Amax — n
n—1
198 —2
Rei= 0 Rei=— & 2 (n—2)
n
CR= #{DIV/O! #DIV/0! CR = CifRei

Tabla 22 Matriz de comparacion pareada asociada a las distancias. Fuente elaboracion propia,

plantilla ArcGeek.

Metavariable: Afectaciones Fisicas del Predio

Variables secundarias:

e Afectacion férrea
e Afectacion ronda
e Afectacion autopista

Se plantea entonces la matriz de comparacion pareada. Ver Tabla N° 23.
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DETERMINACION DE PESOS POR EL METODO DE SAATY (EMQC)
C1 C2 C3 Wi Ci LAMDAI
C1l 1,00 1/4 3 0,91 0,21 1,12
C2 4 1,00 7,00 3,04 0,70 0,98
C3 1/3 1/7 1,00 0,36 0,08 0,93
pi | 53 | 139 [ 1100 | 4,31 | | 3,03
Riesgo de delizamiento PESOS
C1 Afectacion ferrea 0,21 C1
C2 Afectacion ronda 0,70 Cc2
C3 Afectacion Autopista 0,08 c3
1,00
- o Amax—n
Ci= 0,01618331 Ci=——
n—1
Rci= 0,66 Rei=28* =2
n
CR= 0,0245 Consistente CR = Ci/Rci

Tabla 23 Matriz de comparacion pareada para las variables asociadas a las afectaciones. Fuente
elaboracioén propia, plantilla ArcGeek

Teniendo las ponderaciones de las variables secundarias, se procede junto con el
producto de ponderacion de cada metavariable, a calcular la ponderacién final de
cada una de las variables secundarias, en otras palabras determinar el peso de
cada una de las variables en la determinacion y explicacion del precio de los
inmuebles.

Estas ponderaciones forman el vector propio del peso de las variables explicativas
secundarias. Ver Tabla N° 24.

VARIABLE METAVARIABLE SE\::I:JRI\:ADBAI:I A PONI:IENR:LC ION
X1 TIPO DE SUELOS 6% 75% 4,50%
X2 CAPACIDAD DE USO 6% 25% 1,50%
s cauDAD 0E 15% - Lo
X4 TIPO DE CUBIERTA 15% 5% 0,73%
X5 AREA DEL PREDIO 15% 65% 9,71%
X6 AREA CONSTRUIDA 15% 14% 2,16%
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X7 TIPO DE PISOS 15% 9% 1,35%
X8 D'STAT:::AAN;ENTRO 22% 13% 2,86%
ACCESO A LA , . .
X9 AUTOPISTA NORTE 22% 88% 19,36%
X10 AFECTACION FERREA 56% 21% 11,76%
X11 AFECTACION RONDA 56% 70% 39,20%
X12 fj:;ﬁfs'g': 56% 8% 4,48%

Tabla 24 Ponderacion de las variables secundarias. Fuente elaboracion propia.

Como resultado final tenemos la siguiente ecuacion que permitird ponderar
adecuadamente los predios asociados a la industria de las curtiembres en el
corredor Villapinzén — Choconta:

VALOR DEL PREDIO (Y) = 0,0461X + 0,0092X2+ 0,0084X3+ 0,0328X4+ 0,0763X5+
0,0495X6+ 0,1336X7+ 0,0495X8+ 0,2829X9+ 0,0495X10+ 0,1967X11+ 0,0655X12

Se logra apreciar que las variables que mas peso tienen en la ecuacion
corresponden a la afectacion por ronda de rio, el acceso directo a la autopista norte,
la afectacion férrea y el area total del predio, en segunda medida el tipo de suelos y
la afectaciobn de la autopista que este Ultimo punto estaria vinculado con los
procesos de ampliacién de la misma y la adecuacion de andenes en este corredor
industrial. Ver Tablas N° 25, 26, 27, 28,29,30 y 31.

Ahora bien, se procede a ponderar cada uno de los predios de la muestra, en
nuestro caso de los lotes del muestreo, los cuales se nombran como lote 1, lote 2,
lote 3y lote 4 y para completar se tiene en cuenta el lote objeto de la valuacion, se
procede a ponderar estos lotes muestra de acuerdo a cada una de las variables,
iniciamos con la variable area del predio (Tabla 25).

Es importante anotar en este estudio, que para hacer una comparacion de predios
muestra por cada una de las variables, solamente se tienen que tener en cuenta
aguellas variables que pueden ser evaluadas para todos los predios, en este caso,
se tuvieron en cuenta las variables: area del predio, Distancia centro poblado,
acceso directo autopista norte, afectacion férrea y afectacién ronda de rio, las
demas variables por ejemplo las asociadas a las construcciones no se tienen en
cuenta porque estamos comparando Unicamente terreno y las variables asociadas
al suelo y la capacidad de uso no se tiene en cuenta por que tanto el predio objeto
del avalio como el mercado comparativo estan en el mismo tipo de suelos y con la
misma capacidad de uso.
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Variable Secundaria: Area del Predio

DETERMINACION DE PES0S POR EL METODO DE SAATY (EMC)
(&1 [ c3 Cc4 (&5 Wi Ci LAMDAI
Cl 1,00 12 1/3 1/9 2 0,47 0,07 1,15
2 2 1,00 12 13 4 1,06 0,15 1,00
C3 5 2 1,00 12 4 1,82 0.26 1,01
C4 9 3 2 1,00 9,00 345 0,48 1,00
4 12 0 1/4 011111111 1,00 0.32 0,05 0,00
Pi 17,50 6,75 3,05 2,06 20,00 7.12 4,16 hmax
PESOS
€1 [|LOTE1 0,0656
€2 |LOIE2 0,1488
€3 |LOTE3 0,2559
€4 |LOTE4 04843
€4 |LOTEX 0,05
1,00
- = Amax —n
C=  |-0,21003388 Ci=——
n—1
Rci= 1,188 Rei = 128 = (n—2)
n
CR= -0,1768 Consistente CR = CifRei
Tabla 25 Variable secundaria area del predio. Fuente elaboracion propia.
Variable Secundaria: Distancia Centro poblado
DETERMINACION DE PES0S POR EL METODO DE SAATY (EMC)
cl c2 C3 c4 cs Wi Ci LAMDA]
cl 1,00 12 1/9 13 13 0,33 0,05 0,98
2 2 1,00 1/4 1/3 12 0,61 0,09 0,96
C3 9 4 1,00 2 3 203 0,44 0,97
c4 5 3 11 1,00 3.00 1,86 0.28 1,08
c4 3 2 13 113 1,00 0,92 0,14 0,00
Pi 20,00 10,50 219 3,87 7.83 6,65 3,00 hmax
PESOS
¢l [|LoTE I 0,0491
c2 |LoTE2 0,0915
€3 |LOTE3 0,440
¢4 |LOTE4 02803
€4 [|LoTEX 0,14
1,00
= = Amax —n
Ci= -0,251018 Ci=——
1 el
Reim 1.188 R P )]
n
CR= -0,2121 Consistente CR = CifRci

Tabla 26 Variable secundaria: Distancia al centro poblado. Fuente elaboracién propia.
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Variable Secundaria: Acceso Directo autopista norte

DETERMINACION DE PESOS POR EL METODO DE SAATY (EMC)
c1 c2 c3 c4 cs Wi Ci LAMDAi
Cl 1,00 2 4 13 14 0,92 0,15 1,33
c2 12 1,00 2 12 12 0,76 0,12 0.93
c3 0 112 1,00 1/4 1/6 035 0,06 0,98
c4 3 2 4 1,00 1,00 1,89 031 0,96
c4 4 2 6 1 1,00 2,17 0,36 0,00
Pi | 815 | 750 [ 17p0 | 308 | 202 ]| 600 | 410 | hmax
PESOS
€1 [LOTE1 0,1515
€2 [LoTE2 0,1245
€3  [LoTE3 0,0574
| ©4 |LotE4 0,3102
€4 [LoTEX 0,36
1,00
G=  [-0.20201208 =0
n—1
Rci= 1.188 Rei= 228 (n=2)
n
CE= -0.1700 Consistente CR = CifRci

Tabla 27 Variable secundaria: Acceso directo Autopista Norte. Fuente elaboracion propia.

Variable Secundaria: Afectacion Férrea

DETERMINACION DE PESOS POR EL METODO DE SAATY (EMC)
c1 c2 c3 c4 cs Wi Ci LAMDAi
Cl 1,00 173 177 1/4 112 0,36 0,06 0,96
[ 3 1,00 13 12 2 0,90 0,14 1,25
c3 7 5 1,00 2 4 3,09 048 1,01
c4 4 2 12 1,00 0,50 1,15 0,18 1,04
c4 2 1 14 2 1,00 0.87 0,14 0,00
Pi | 1700 | 88 [ 200 [ 575 [ 800 | 637 | 4,26 | hmax
PESOS

Cl_ [LOTE1 0,0564

c2  [LOoTE2 0,1418

c3  |LOTE3 0,4847

¢4 [LoTE4 0,1804

¢t [LOTEX 0,14

1,00
G |-0.18437767 kil
n—1
198 = {n—2
Rei= 1,188 Rei= 280D
n

CR= -0,1552 Consistente CR = Ci/Rei

Tabla 28 Variable secundaria: Afectacion Férrea. Fuente elaboracién propia.
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Variable Secundaria: Afectacion Ronda de Rio

DETERMINACION DE PESOS POR EL METODO DE SAATY (EMC)
C1 c2 c3 c4 cs Wi Ci LAMDAI
[&! 1,00 17 113 1/4 12 0,36 0,06 0,97
C2 7 1,00 3 2 4 2,79 044 0,98
c3 3 13 1,00 112 2 1,00 0,16 1,08
& 4 1 2 1,00 2 1,52 0,24 1,02
4 2 0 12 112 1,00 0,66 0,10 0,00
Pi | 1700 | 223 6,83 425 9,50 6.32 4,05 hmax
PESOS
€1 |LOTE1 0,0563
€2 |LOTE? 0,4408
€3 |LOTE3 0,1582
4  |LOTE4 0,2308
€4 |LOIEX 0,10
1,00
G |-0.23830005 =" 0
n—1
198 +{n—2
R 1,188 Rei = +)
CR= -0,2006 Consistente CR = CifRei

Tabla 29 Variable secundaria: Afectacion Ronda de Rio. Fuente elaboracion propia.

Se procede posteriormente a obtener el producto de las matrices partiendo de los
analisis de cada una de las variables por cada lote o muestra a comparar y
obteniendo al final la matriz producto (Tabla 30).

PRODUCTO DE MATRICES
PARCELAS EN FUNCION DE CADA VARIABLE SECUNDARIA RS WG AGILES ALY
SECUNDARIAS PRODUCTO
00656 | 0,0491 | 01515 | 00564 | 0,568 0,0971 0,065991949
01489 | 00915 | 01245 | 0,418 | 04408 0,0286 0,23066421
02559 | 0,4406 | 00574 | 04847 | 0,1582 0,1936 0,167577882
04843 | 02803 | 03102 | 0,804 | 02398 0,1176 0,230319251
00453 | 0,1386 | 03564 | 0,1367 | 0,1044 0,3920 0,134346708

Tabla 30 Producto de matrices- parcelas en funcién de cada variable secundaria. Fuente
elaboracién propia.

Como resultado de lo anterior tenemos una matriz que asocia los precios por m? de
cada uno de los lotes muestra con la ponderacion asociada a cada una de dichas
muestras, obteniendo finalmente el ratio medio sobre la ponderacion:
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PRECIO M2 | PONDERACION | PRECIO/PONDERACION
LOTE 1 18750 0,0971 193099,897
LOTE 2 23484 0,0286 821118,8811
LOTE 3 9732 0,1936 50268,59504
LOTE 4 50266 0,1176 427431,9728
Ratio medio Precio/Ponderacién 372979,8365

Tabla 31 Ratio medio Precio/ponderacién. Fuente elaboracién propia.

Conocido el ratio precio / ponderacion, el producto de dicho ratio por la
ponderacion del lote a valorar dara el precio del mismo:

Valor del m2 lote X = 372979,8365 * 0,3920 =146.208,09
Valor del terreno en su totalidad = $146.208 * 1800 = $ 263.175.000

Es importante sefialar que hasta este momento se ha utilizado el método AHP para
calcular el valor por metro cuadrado de terreno y valor finalmente del area total del
terreno, faltaria calcular el valor de las construcciones, pero sobre las mismas cabe
anotar que el valor de estas estaria supeditado a la situacién particular de cada una
de las construcciones respecto a su ubicacién respecto a las afectaciones férrea,
ronda de rio o area de afectacion por ampliacion de la misma autopista norte, en
este orden de ideas el valor de las construcciones depende incluso mas de lo
sefialado anteriormente y la normatividad que se aplique por parte de las
autoridades territoriales y ambiental, que incluso la calidad de materiales, tipo de
cubierta, area construida y tipo de pisos, por lo tanto, si bien es posible aplicar la
metodologia AHP incluso para hacer la valoracion de construcciones, por las
particularidades en este ejercicio y la falta de construcciones con caracteristicas
comparables para realizar el ejercicio se hace conveniente realizar este por el
método de reposicion y de alli, se logra apreciar otra ventaja del uso de la
metodologia AHP y es que no es excluyente con las metodologias tradicionales
valuatorias, mas bien es un complemento de gran importancia técnica para
sustentar el informe valuatorio.

Presupuesto de Obra para una Bodega tipologia general en el corredor Villapinzon
— Choconta. Ver Tabla N° 32.
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PRESUPUESTO DE OBRA POR EL METODO DE REPOSICION |

PRELIMINARES Y DEMOLICIONES . |

1 Descripcion Cantidad Unidad Valor Unitario Sub-total Sub -total capitulo

1,01 Descapote a mano + retiro e=0,2m 1.800,00 m2 s 10.110,00 $  18.198.000,00
1,02 Replanteo 1.800,00 m2 s 2.842,00 $ 5.115.600,00
1,03 Cerramiento Perimetral Cerca lamina H=2,25 80,00 m $ 518.550,00 $  41.484.000,00
1,04 Cerramiento en malla Verde/ polisombra H= 2.00 m 350,00 m2 s 7.607,00 $ 2.662.450,00
1,05 Loalizacién y replanteo 1.800,00 m2 s 3.721,00 $ 6.697.800,00
1,06 Mezcladero 1,00 un S 1.370.000,00 $ 1.370.000,00
HIREF! Red provisional eléctrica 1,00 un $ 4.015.184,00 $ 4.015.184,00
HIREF! Red agua provisional 1,00 un $ 233.461,00 S 233.461,00
HIREF! Campamento 40m2 1,00 un S 4.012.171,11 $ 4.012.171,11
SUB-TOTAL CAPITULO 1 PRELIMINARES Y DEMOLICIONES $ 83.788.666,11
CIMENTACIONES
2 [ Unidad Valor Unitario Sub-total | Sub -total capitulo
2,01 Excavacion manual cimientos (zanja) 210,00 m3 $ 2281800 $ 4.791.780,00
2,02 Excavacién mecanica y retiro (Nivel 0,0 a -3,0) 560,00 m3 $ 86.296,00 $  48.325.760,00
2,03 Concreto ciclopeo 120,00 m3 $ 421.667,00 $  50.600.040,00
2,04 Zapatas estructura 86,00 m3 $ 660.500,00 $  56.803.000,00
2,05 Viga amarre en concreto 124,00 m3 $ 695.585,00 $  86.252.540,00
2,06 Pilote en concreto @ =25cm 180,00 m $ 163.148,00 $  29.366.640,00
2,07 Descabece de Pilote 2,00 m3 $ 335.932,00 $ 671.864,00
2,08 Recebo compactado (Base B-200) 750,00 m3 s 105.907,00 $  79.430.250,00
2,09 |Acero de refuerzo figurado 28290,00 ke $ 3.400,00 $  96.186.000,00
2,10 Retiro de sobrantes 40,00 m3 $ 9.957,00 $ 398.280,00
2,11 Geotextil en drenajes 300,00 m2 S 6.353,00 $ 1.905.900,00
SUB-TOTAL CAPITULO 2 CIMENTACIONES $ 454.732.054,00

ESTRUCTURAS Y CONCRETOS

3 Descripcién ] Unidad Valor Unitario Sub-total Sub -total capitulo

3,01 Placa Contrapiso e=0,10 Cto 3000 psi. 1.500,00 m2 s 111.114,00 S 166.671.000,00
3,02 Escalera maciza Cto 3000 psi 2,00 w $ 986.492,00 $  1972.984,00
3,03 Columnas Cto 4000 psi 200,00 m3 $ 913.257,00 $ 18265140000
304 Viga de cierre 41,00 m3 $ 878.853,00 $  36.032.973,00
3,05 Malla_electrosoldada M 106 140,00 un $ 15601375 $  21.841.925,00
3,06 |inteles en varilia 12,00 m $ 24.213,00 § _ 290.556,00
SUB-TOTAL CAPITULO 3 ESTRUCTURAS ¥ CONCRETOS s 409.460.838,00
MUROS Y REPELLOS
4 [ Unidad T valorUnitario | Sub-total [ Sub total capitulo
4,01 Muro =0,25 148,00 m s 65439,00 S  9.684.972,00
4,02 Muro Blogue No. 4 e= 0,10 135,00 m2 $ 33.347,00 $  4.501.84500
4,03 Muro Blogue No. 5 e= 0,12 250,00 m2 $ 34.65800 S  8.664.50000
4,04 enladrillo estructural e=15 1680,00 m2 $ 9138500 $ 153.526.800,00
4,05 Meson en concreto 4,00 m2 $ 1347100 S 537.884,00
4,06 Alfajfa en ladrillo prensado 20,00 m $ 45481,00 $  909.620,00
4,07 pariete fachada 532,00 m2 $ 7.247,00 $ __3.855.404,00
|SUB-TOTAL CAPITULO 4 MUROS Y REPELLOS $ 18168102500
INSTALACIONES SANITARIAS
5 Descripcién | Unidad Valor Unitario Sub-total Sub -total capitulo
5,01 Excavacion manual (zanja) 13,00 m3 s 2281800 §  296.634,00
5,01 Caja inspeccion 60x60 3,00 un $ 365.349,00 S 1096.047,00
501 Caja inspeccién ,80x80 12,00 un $ 52236500 $  6.268.380,00
5,01 Caja inspeccién ,100x100 2,00 un s 46134000 §  922.680,00
5,01 Punto de desague PVC (4") 16,00 un $ 9100800 $  1.456.128,00
5,01 Tuberia drenaje 4" 56,00 m $ 133397,00 $  7.470232,00
5,01 Tuberia drenaje 6" 120,00 m $ 166.700,00 $  20.004.000,00
5,01 |Accesorio drenaje 4" 60,00 un $ 2893600 $  1.736.160,00
5,01 [Accesorio drenaje 6" 40,00 un $ 68.193,00 §  2.727.720,00
5,01 Tuberia PVC sanitaria 2" 27,00 m $ 2007200 $  541.944,00
5,01 Tuberia PVC sanitaria 3" 42,00 m $ 366100 S 1537.662,00
5,01 Tuberia PVC sanitaria 4" 48,00 m $ 3829900 $ 183835200
5,01 [Tuberia PVC_aguas lluvias 4" 24,00 m $ 3674200 $ _ 881.80800
SUB-TOTAL CAPITULO 5 INSTALACIONES SANITARIAS $ 46.777.747,00
INSTALACIONES HIDRAULICAS
6 Descripcién | Unidad Valor Unitario Sub-total Sub -total capitulo
6,01 [Acometida PVC 1/2" 1,00 un s 24015400 S 240.154,00
6,01 Punto hidrdulico A Fria PVC 1/2" 43,00 un $ 68.913,00 S  2.963.259,00
6,01 Red de suministro (Tuberia) PVC 1/2" 130,00 m $ 8291,00 $  1077.830,00
6,01 Registro de 1/2" 8,00 un $ 76057,00 $  608.456,00
6,01 Conexi6n tanque elevado / subterraneo 2,00 un $ 20151600 $  483.032,00
6,01 Flotador mecanico de 1/2" 2,00 un $ 10503200 S 21006400
SUB-TOTAL CAPITULO 6 INSTALACIONES HIDRAULICAS B 558279500
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Tablero con puerta 12 circuitos

salida + toma sencilla clasica tub PVC

Salida + toma doble cldsica tub PVC

7,01 [Acometida Energia
7,02 [Acometida general

7,03 | Accesorios de acometida
7,04

7,05

7,06 Salida lampara + roseta PVC
7,07 Toma + interruptor clasica
7,08

7,09 Salida

7,10 Sub-contrato Eléctrico

7,11 Alambre desnudo

7,12 [Cable CU

Unidad

4,00 un
12,00 m
6,00 &b
10,00 un
30,00 un
20,00 un
15,00 un
20,00 un
3,00 un
1,00 un
1.308,00 m
1.600,00 m

SUB-TOTAL CAPITULO 7 INSTALACIONES ELECTRICAS, DE SEGURIDAD AUTOMATIZACION Y ESPECIALES

Sub-total Sub -total capitulo
$ 37630900 $  1505.236,00
$ 617.587,00 $  7.411.044,00
$ 23800000 $  1428.000,00
$ 24451300 $  2.445.130,00
$ 157.007,00 $  4.710210,00
$ 131.452,00 $  2.629.040,00
$ 16343800 §  2.451570,00
$ 143.909,00 $  2.878.180,00
$ 13282500 § 39847500
$ 6.000.000,00 $  6.000.000,00
$ 324600 $  4.245.768,00
$ 403200 $  6.451.200,00
$ 42.553.853,00

Descrip

9,01
9,02

Teja fibrocemento
[Canal agua LL.

1.500,00 m2
120,00 m

Valor Unitario

$ 33.557,00 $

Sub-total
50.335.500,00
9.930.120,00

SUB-TOTAL CAPITULO 9 ESTRUCTURAS DE CIELO RASO Y CUBIERTAS

$ 82.751,00 $
$

S 60.265.620,00

Descripcién Sub-total Sub -total capitulo
10,01 [Afinado de piso mortero e=3-4 cm 1800,00 m2 s 2158600 $  38.854.800,00
10,02 Impermeabilizacion pisos (baiios cocina,patios, terrazas) 40,00 m2 $ 2874400 $  1.149.760,00
10,03 Cerémica muros Bafios (mediano) 30,00 m2 $ 3741300 §  1122390,00
SUB-TOTAL CAPITULO 10 ACABADOS DE MUROS Y PISOS $ - s 41.126.950,00
$ 2.272.150,00
Descripcion Sub-total
11,01 Sanitario (sencillo) 2,00 un $ 15824800 $  316.496,00
11,02 instalacion Aparato sanitario (Nacional) 2,00 un $ 2414100 $ 48.282,00
11,03 Lavamanos (sencillo) 2,00 un $ 62.800,00 $  125.600,00
11,04 uego Incrustaciones Bafios (mediano) 2,00 un $ 5608500 $  112.170,00
11,05 Griferia lavamanos (sencillo) 2,00 un $ 19.450,00 $ 38.900,00
11,06 Ducha (sencillo) 1,00 un $ 50.40000 $ 59.400,00
11,07 Griferia lavaplatos (sencillo) 1,00 un $ 5443800 54.438,00
11,08 Lavadero 1,00 un $ 278.25500 $ 278.255,00
11,09 Liave manguera 2,00 un $ 32611,00 $ 65.222,00
11,10 Orinal 2,00 un $ 584.83800 $  1.169.676,00

SUB-TOTAL CAPITULO 11 SANITARIOS ACCESORIOS Y ESPECIALES

$ 2.268.439,00

Descripcién

Hoja puerta 0,85 entamborada (mediano)
Planchén 18x4 Ordinario

3,00 un
40,00 m

SUB-TOTAL CAPITULO 12 CARPINTERIA MADERA

[ Valor Unitario | _Sub-total
$ 26799400 $  803.982,00
$ 812828 §  325131,03
$ 1.129.113,03

Descripcién

Puerta principal en lamina calibre 18 inc marco
Marco en lamina para puerta

Instalacion marco puerta

|Ventaneria en aluminio (bueno)

Unidad
5,00 m2
2,00 un
2,00 m2
4,00 m2

SUB-TOTAL CAPITULO 13 CARPINTERIA METALICA

Sub-total Sub -total capitulo
$ 21190900 $  1.059.545,00
B 12611800 $ 252.236,00
s 3197,00 $ 63.942,00
S 408.707,00 $ 1.634.828,00
$ 3.010.551,00

Descripcion Unidad Sub-total Sub -total capitulo
1401 Vidrio incoloro ventanas 10,00 m2 S 266900 $ 236.690,00
14,02 Espejo en vidrio 4mm 1,00 m2 $ 69.998,00 $ 69.998,00
SUB-TOTAL CAPITULO 14 VIDRIOS Y FACHADAS $ 306.688,00

Descripcién

16,01
16,04
16,07
16,08

Cerradura puertas exteriores
Cerraduras para puertas bafios
Instalacion cerradura intera

on cerradura externa

Unidad
2,00 un
2,00 un
2,00 un
2,00 un

SUB-TOTAL CAPITULO 16 CERRAJERIA

[ Valor Unitario | _Sub-total
$ 69.154,00 $ 138.308,00
s 2840300 $ 56.806,00
$ 34.743,00 $ 69.486,00
$ 4734500 $ 94.690,00
$ 359.290,00

Sub-total Sub -total capitulo
18,01 Aseo general 1800,00 m2 $ 8.000,00 $  14.400.000,00
18,02 Torregrua 6,00 mes $ 11.000.000,00 $  66.000.000,00
18,03 Retiro de escombros 40,00 m3 $ 50.120,00 $ 2.004.800,00
SUB-TOTAL CAPITULO 18 ASEO Y MAQUINARIA $ 82.404.800,00

Descripci6

Sub-total

Valor Unitario

Sub -total capitulo

19,00 Residente + prestaciones 8,00 mes s 730288600 $  58.423.088,00
19,02 Maestro + prestaciones 8,00 mes $ 470519900 S 37.641.592,00
19,03 [Almacenista + prestaciones 8,00 mes $ 265761200 §  21.260.896,00
19,04 [Ayudante + prestaciones 8,00 mes $ 1997.490,00 $  15.979.920,00
19,05 Celador 24 Horas 8,00 mes $ 531522400 $  42.521.792,00
SUB-TOTAL CAPITULO 19 PERSONAL DE OBRA $ 175.827.288,00
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Presupuesto de Obra por Capitulos 2022
Capitulo Descripcion Total capitulo | % en presupuesto

1,00 PRELIMINARES Y DEMOLICIONES $ 83.788.666,11 5,27%
2,00 CIMENTACIONES S 454.732.054,00 28,58%
3,00 ESTRUCTURAS Y CONCRETOS S 409.460.838,00 25,73%
4,00 MUROS Y REPELLOS S 181.681.025,00 11,42%
5,00 INSTALACIONES SANITARIAS $ 46.777.747,00 2,94%
6,00 INSTALACIONES HIDRAULICAS $ 5.582.795,00 0,35%
7,00 INSTALACIONES ELECTRICAS, DE SEGURIDAD AUTOMATIZACION Y ESPECIALES $ 42.553.853,00 2,67%
9,00 ESTRUCTURAS DE CIELO RASO Y CUBIERTAS $ 60.265.620,00 3,79%
10,00 ACABADOS DE MUROS Y PISOS s 41.126.950,00 2,58%
11,00 SANITARIOS ACCESORIOS Y ESPECIALES $ 2.268.439,00 0,14%
12,00 CARPINTERIA MADERA $ 1.129.113,03 0,07%
13,00 CARPINTERIA METALICA $ 3.010.551,00 0,19%
14,00 VIDRIOS Y FACHADAS $ 306.688,00 0,02%
16,00 CERRAJERIA $ 359.290,00 0,02%
18,00 ASEO Y MAQUINARIA $ 82.404.800,00 5,18%
19,00 PERSONAL DE OBRA $ 175.827.288,00 11,05%
Porcentaje de valor indirecto  |Valor total presupuesto $  1591.275.717,15 100,00%,

Valor m2 $ 884.042,07

0% m2 costos indirectos $ -
Valor total m2 s 884.042,07
Valor total m2 redondeado S 884.000,00

Tabla 32 Presupuesto de Obra para una Bodega tipologia general en el corredor Villapinzén —
Choconta. Elaboracion propia a partir de informacion de Revista Construdata Edicion 200 y 201.

Posterior al célculo del valor por metro cuadrado de la construccion se hace
necesario aplicar una depreciacion, porque finalmente lo que hemos hallado hasta
este punto es el valor por m? de construcciéon como obra nueva, pero la construccion
a valorar tiene en promedio 50 afios de construccion, con un célculo de vida util de
100 afios ajustado a lo que actualmente se logra observar en la visita a campo por
lo que teniendo los siguientes datos:

Variables CORRESPONDENCIA
Vn S 884.000,00 Valor de reposicién a nuevo
50 Edad de la construccion
100 anos
E 0,9748 Coeficiente de Depreciacion por Estado
Ac 1330 Area construida

Tabla 33, Variables a tener en cuenta en el célculo de la depreciacion. Fuente elaboracion propia.
Aplicando la férmula de depreciacion de Ross-Heidecke:
1 (x «x?
Va=Vn|l-51-+—=(|*E
2n n
Donde:

_ 100 — Coef.depreciacion
B 100

y finalmente el coeficiente de depreciacion estard dado por el estado de
conservacion a partir de la siguiente tabla:
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. z COEHC.
ESTADO CONDICIONES FISICAS CLASIFICACION DEPREC.
1 Edificaciones nuevas sin dafios en acabados o estructura. Optimo-O 0.0

2 Presenta labores de mantenimien‘to a nivel de Muy bueno-MB 0.032
acabados como repellos y pintura.

Algunos acabados han sido sustituidos parcial o totalmente:
3 guarniciones, marcos de ventanas y puertas, rodapiés, puertas, Bueno B 252
ventanas, griferia y otros.

Ha recibido reparaciones y sustituciones totales a nivel de
4 acabados como repellos ycielos, parte de tuberias, canoas, Intermedio-| 8.09
bajantes, loza sanitaria.

Requiere reparaciones a nivel estructural y de acabados en forma

5 . . . . ) Regular-R 18.10
parcial: contrapiso, pisos, paredes secundarias, cielos.
Requiere sustituciones totales a nivel estructural en uno o mas .
6 q . . Deficiente-D 32.20
elementos como: paredes secundarias, cubierta, y otros.
Anivel estructural requiere de sustituciones totales
7 d o Malo-M 52.60
en cerchas, contrapiso yalgunas paredes primarias.
Requiere sustituciones estructurales en cimientos, columnas,
8 q : Imientos, cc Muy Malo-MM 72.20
muros de carga, vigas en forma parcial e inmediata.
9 Edificaciones sin valor por ser necesaria su demolicion. Demolicién-DM 100

Tabla 34 Coeficiente de depreciacion Basado en pagina web de la procuraduria General de la
Republica de Costa Rica en http://www.pgrweb.go.cr/docs/normas/1/vigente/r/2000-2009/2005-
2009/2008/f63d/b9df9.html

De acuerdo con lo anterior tenemos:

- 100 — 2,52 09748
- 100 7
Y, por lo tanto:
Va = 884.000 |1 1 {50 + 50° 0,9748
= . —_—{— *
a 2 1100 " 1002(| """

Va= $477.987,09 / m?

El valor por metro cuadrado depreciado redondeado para esta bodega es de
($478.000) y finalmente el avaltuo de la construccion seria igual a:

Avaluo de la construccion = $478.000 = 1330 m2
Avalto de la construccion = $635'740.000

Y finalmente ya teniendo tanto el valor del terreno y de la construccion, el valor
integral del inmueble objeto del estudio valuatorio seria igual a:

Avalio Integral del Predio = Avaluo del terreno + Avallo de la construccion
Avalio Integral del Predio = 263'.175.000 + 635'740.000
Avalio Integral del Predio = $898'915.000,00
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CONCLUSIONES

1. La valuacién de inmuebles en forma general (urbanos, rurales, especiales,
etc) no obedecen siempre a las mismas variables para justipreciar su valor, por
el contrario, es necesario identificar tanto las variables mas relevantes como el
factor asociado a cada una para lograr identificar el valor mas justo que pueda
llegar a tener un bien inmueble ubicado en un lugar y en un momento
determinado, por lo que el proceso analitico jerarquico es una muy buena
alternativa para que los valuadores puedan realizar los analisis y sustentar el
avaluo de forma técnica.

2. En el caso particular del corredor industrial de Curtiembres en el municipio
de Villapinzon, en el departamento de Cundinamarca, se logra identificar que
existen unas variables que inciden notablemente en el valor integral del predio,
estas variables son las afectaciones con un porcentaje de incidencia del 56,42%,
la distancia/comunicaciones con una incidencia del 22,16 %, las caracteristicas
particulares del predio con un 14,97 % y finalmente las caracteristicas del suelo
con un porcentaje del 6,44%.

3. De estas metavariables, para el tema de afectaciones la afectacion de ronda
de rio tiene una incidencia del 70% (del 56,42%), en la de
distancia/comunicaciones, el acceso directo a la autopista norte tiene una
incidencia del 88% (del 22,16%), en la metavariable de -caracteristicas
particulares del predio, el area del predio tiene una incidencia del 64,70% (del
14,97%) y finalmente en las caracteristicas de los suelos, el tipo de suelos tiene
una incidencia del 75% (del 6,44%).

4. Es importante sefialar que estos analisis de variables y su factor asociado,
corresponden a un espacio y un momento determinado, lo anterior debido a las
condiciones particulares de la ubicacién de los inmuebles respecto a la linea
férrea, el rio Bogota, el acceso directo a la autopista norte y la actualidad que
atraviesa la industria de las curtiembres no solamente en el corredor Choconta
— Villapinzén, sino a nivel nacional debido a los tratados de libre comercio que
incrementaron las importaciones tanto de materia prima como de productos
finales a precios inferiores a lo que se podria competir en el mercado nacional,
este punto hace parte de las observaciones planteadas por los curtidores del
corredor industrial de Villapinzén en el trabajo en campo e incluso lo sefala el
informe de diagnostico rural del EOT del municipio de Villapinzon, esto estaria
directamente asociado con el estado de conservacion de las construcciones e
incluso el valor de venta de los predios en la zona.

4. Se concluye que las afectaciones tienen una incidencia alta en la valoracion

final luego del proceso de georreferenciacion de la ubicacion puntual histérica
de cada una de las curtiembres, la digitalizacion de la linea férrea y su area de
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afectacion, la digitalizacion sobre imagenes aéreas del rio Bogota y la ronda de
rio asociado, la digitalizacion de la autopista norte y lo concerniente a la misma
gue define el EOT del municipio de Villapinzén, todo lo anterior junto con los
diferentes documentos de seguimiento y control ambiental que se han
desarrollado principalmente por la CAR, se logra concluir que las zonas
construidas incluso podrian no tener ningun valor debido a que estan en ronda
de rio y en ellas no se podrian desarrollar ninguna actividad y tienen que ser
desmontadas e incluso presentar planes de recuperacion ambiental, es decir,
finalmente lo que tiene valor principalmente es el terreno, pero teniendo en
cuenta que esta zona tiene multiples afectaciones que ocasionan que el A.N.U.
sea mucho menor y posiblemente limitan el desarrollo de la zona de mayor
valorizacion que es justamente la que queda al margen la autopista norte.

5. En el caso de las construcciones asociadas a la industria de las curtiembres
en el corredor Villapinzon — Chocontd, se logra identificar dos tipologias
constructivas, las bodegas tradicionales que se han conservado a lo largo del
tiempo, por analisis documental y de imagenes satelitales se puede concluir que
tienen mas de 40 afos de construidas, con estructura en concreto, muros en
bloque sin cubrir, cubierta en estructura en madera y teja Eternit (fiborocemento),
pisos en concreto afinado pero sin ninguna cubierta adicional, ventaneria minima
metalica y portones metélicos, todo lo anterior en buen estado de conservacion
con un mantenimiento minimo y otra tipologia constructiva mas industrializada,
donde se observan estructuras en concreto, muros en bloque pafietado y
pintado, cubierta en estructura metalica reforzada, teja metalica industrial,
ventanas y puertas metdlicas, pisos en concreto con acabados para trafico
pesado y con un buen estado de conservacion.

6. Se recomienda para el caso particular del corredor Industrial de Villapinzén —
Choconta utilizar el modelo AHP para determinar el valor de terreno y para el
célculo del valor a pagar para la zona construida (Bodegas), se recomendaria el
uso del método de reposicion teniendo en cuenta cada uno de los capitulos
constructivos que realmente se presentan en el presupuesto de obra para este
tipo de construcciones y aplicando finalmente la depreciacion de acuerdo a su
edad y estado de conservacion. No seria recomendable aplicar el método o
proceso AHP en el calculo del valor de las construcciones debido a las
limitaciones para ubicar construcciones en las mismas condiciones de las que
encontramos en el corredor industrial Villapinzén — Choconta.
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ANEXOS

Estudio de Mercado - Terreno

LOTE1 6400 | S 130.000.000| $ 120.000.000| $ 18.750( S 187.500.000 Vereda Retiro de 'blanoos "| LIGERAMENTE INCLINADA | 100 metros de la autopista Cédigo Fincaraiz: a 5km (5) 4 5 5
Chocontd 7426146
100metros de 2 Cédigo Fincaraiz:
oTE2 | 13200 [$  320000.000( $ 310000000 $  2348485|$  234.848485| Chingacio- Villapinzon | LIGERAMENTE INCLINADA |autopista, cerca a urtidos | “*'o [13r 3 4km (4) 3 3 No()
Leathercol SAS
- | codigo Fincaratz:
LOTE3 22400 | $ 220.000.000| $ 218.000.000| $ 9732|$ 97.321.429 Villapinzon Ondullada-plana  [800 metros de la Autopista peiey 2 400m (1) 5 1 si(3)
LOTE4 37600 |$  2.100.000.000| $ 1.890.000.000] $ 50.266| $ 50.266 Choconta ligeramente inclinado - Sobre la autopista |00 OMOS: Cédigo de 1 1km(2) 2 2 2
Plano Referencia: 5008997
LOTEA 1800 Plano Sobre la autopista 5 3km (3) 1 2 0

JOHN BELTRAN | PROYECTO DE GRADO



