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RESUMEN

Los centros urbanos subutilizados representan un reto y una oportunidad para la sostenibilidad
fiscal de las ciudades. Este articulo analiza cémo el desarrollo urbano inducido por planes parciales
de renovacion puede ampliar significativamente la base gravable del impuesto predial en Medellin.
Utilizando datos geoespaciales de 413 manzanas dentro de 12 planes parciales adoptados desde
2015, se estima el cambio potencial del recaudo predial bajo escenarios de ocupacion plena
conforme a la normativa vigente y las condiciones que generan un cambio heterogéneo entre
manzanas. Para atender posibles problemas de endogeneidad derivados de decisiones de
localizacion de equipamientos, se implementa una estrategia de Minimos Cuadrados en Dos
Etapas (2SLS), usando como variables instrumentales la cercania actual a dotaciones publicas y
transporte masivo. Los resultados indican que el potencial edificable y la futura disponibilidad de
equipamientos comunitarios se asocian positivamente con el incremento proyectado del impuesto
predial, mientras que una mayor densidad habitacional actual tiende a limitar dicho crecimiento. En
algunos poligonos, el desarrollo normativo podria multiplicar entre 3,6 y 8 veces el recaudo actual.
El estudio concluye que una integracion efectiva entre instrumentos de planeacion urbana y
politicas fiscales puede transformar zonas céntricas infrautilizadas en nucleos urbanos densos,
equitativos y financieramente sostenibles.

PALABRAS CLAVE: Impuesto Predial, Desarrollo Urbano, Modelo Econémico, Potencial de
Desarrollo, Valor del Suelo, Renovaciéon Urbana

ABSTRACT

Underutilized urban centers represent both a challenge and an opportunity for the fiscal
sustainability of cities. This article examines how urban development driven by partial renewal plans
can significantly expand the property tax base in Medellin. Using geospatial data from 413 urban
blocks within 12 partial plans adopted since 2015, the study estimates the potential change in
property tax revenues under full occupancy scenarios, as defined by current urban regulations, and
analyzes the conditions that generate heterogeneous changes across blocks. To address potential
endogeneity arising from the spatial allocation of public infrastructure, a Two-Stage Least Squares
(2SLS) strategy is implemented, using current proximity to public faciliies and mass transit
infrastructure as instrumental variables. The results indicate that building potential and future
access to community amenities are positively associated with projected increases in property tax
revenues, while higher current residential density tends to constrain such growth. In some zones,
full normative development could increase current tax revenue by a factor of 3.6 to 8. The study
concludes that an effective integration of urban planning instruments and fiscal policies can
transform underutilized central areas into dense, equitable, and fiscally sustainable urban cores.

KEY WORDS: Property Tax, Urban Development, Economic Model, Development Potential, Land
Value, Urban Renewal.
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1. INTRODUCCION

En América Latina, muchas ciudades enfrentan una baja densificacion y aglomeracion en sus
centros urbanos, producto de una planificacion insuficiente y falta de politicas efectivas. Esto
ha impulsado un crecimiento desbordado en las periferias, como en Lima, Bogota o Ciudad de
México, donde escasean los incentivos para ocupar zonas centrales (Pamplona & Piedrahita
B, 2021). Este patron genera altos costos de infraestructura, presiona el suministro de bienes
publicos y reduce la calidad de vida (Discoli & Martini, 2010). Ademas, la baja inversién en los
centros limita la mezcla de usos y la densificacion ordenada, restringiendo el recaudo fiscal y
la eficiencia urbana (Beard etal., 2017). Aun cuando se implementan estrategias de
renovacion, la transformacion urbana no es uniforme: la demanda residencial y la
concentracion de nuevas actividades tienden a localizarse preferentemente en torno a
dotaciones comunitarias existentes, como parques, colegios y centros culturales, donde las
condiciones del entorno urbano elevan su atractivo. Esta diferenciacion territorial influye
directamente en el ritmo de densificacion y en el fortalecimiento de la base tributaria en
contextos de regeneracién urbana Zare Sani & Dubé (2025).

En Medellin, la baja aglomeracion y densificacion en las zonas centrales obedece
principalmente a la escasa inversion inmobiliaria y a un bajo indice de ocupacién del suelo,
cercano al 65% lo que refleja un uso ineficiente de la capacidad urbanistica disponible
(Acuerdo 48 de 2014 - Plan de Ordenamiento Territorial de Medellin, 2014). Esta subutilizacion
del suelo implica una pérdida de potencial fiscal y una menor capacidad del municipio para
financiar infraestructura, servicios y proyectos sociales. Ademas, la limitada ocupacién del
centro, junto con el déficit de vivienda, ha incentivado el crecimiento en la periferia, lo que
incrementa los costos de transporte, demanda nuevas inversiones en infraestructura y genera
mayor presion sobre el sistema metropolitano. Para revertir esta tendencia, la mas reciente
revision del Plan de Ordenamiento Territorial introdujo cambios normativos de largo plazo,
como la formulacion de macroproyectos en el corredor del rio Medellin y la adopcién de
instrumentos urbanisticos de tercer nivel, entre ellos los planes parciales en zonas de
renovacién urbana.

Adicionalmente, los procesos de densificacion resultantes no son planeados de forma
homogénea; donde la demanda residencial y la concentracién de nuevas actividades tienden
a localizarse preferentemente en torno a dotaciones comunitarias existentes Zare Sani & Dubé
(2025). En el caso de Medellin, esta tendencia se mantiene, mostrando cambios espaciales
diferenciados en las areas con mayor cercania a estos equipamientos tienden a experimentar
un aumento mas acelerado en la densidad poblacional y en el valor del suelo Villada-Medina
& Diez-Echavarria (2025). En consecuencia, el presente trabajo analiza como los patrones
diferenciados de aglomeracion y densificacion urbana, inducidos por los proyectos de
renovacion en zonas centrales de Medellin, impactan la base del impuesto predial, con el
objetivo de identificar instrumentos de politica que aprovechen la localizacion estratégica de
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dotaciones comunitarias para mejorar el recaudo fiscal, promover una integracion urbana mas
equitativa y contribuir a la sostenibilidad financiera del municipio.

El desarrollo inmobiliario, especialmente a través de planes parciales de renovacion urbana,
cumple un papel fundamental en la sostenibilidad fiscal de los municipios. Al promover una
ocupacién mas intensiva y eficiente del suelo, estos proyectos elevan el valor de las
propiedades, amplian la base gravable del impuesto predial y fortalecen el recaudo municipal.
Adicionalmente en los proyectos de renovacién urbana, la densificacion y la aglomeracion no
se distribuyen de manera uniforme, sino que tienden a concentrarse en zonas con mejores
condiciones urbanas. En particular, las areas cercanas a dotaciones comunitarias
experimentan una mayor atraccién de nuevos residentes, o que incrementa la densidad
habitacional y amplia la base gravable del impuesto predial. Esta preferencia se explica por
los beneficios asociados a la proximidad con espacios publicos, los cuales elevan el valor de
las propiedades residenciales en su entorno inmediato. Estudios han demostrado que la
cercania a parques puede aumentar el valor de una vivienda entre un 8% y un 20 %,
dependiendo del contexto urbano (Nicholls & Crompton (2005); Lutzenhiser & Netusil (2001)).
Este efecto de valorizacidén no solo genera beneficios para los propietarios, sino que también
fortalece los ingresos fiscales municipales, convirtiendo las dotaciones comunitarias en
catalizadores del desarrollo urbano y la sostenibilidad fiscal.

En consecuencia, Este aumento en ingresos permite financiar infraestructura, mejorar
servicios publicos y apoyar programas sociales, generando un circulo virtuoso entre
planificacion urbana y estabilidad fiscal. En zonas centrales subutilizadas, la densificacién y la
mezcla de usos residenciales, comerciales e institucionales no solo dinamizan la economia
local, sino que maximizan el retorno sobre inversiones publicas ya realizadas. Por ejemplo, en
Porto Alegre (Brasil), la renovaciéon del mercado histérico y la mejora en el transporte publico
revitalizaron el centro de la ciudad y fortalecieron su base tributaria Smolka & Cesare (2012).
Asi, el desarrollo inmobiliario trasciende la légica del mercado y se convierte en una
herramienta estratégica de politica urbana, que promueve ciudades mas densas, conectadas
y fiscalmente sostenibles.

Para comprender los desafios asociados al desarrollo urbano en ciudades como Medellin, es
fundamental distinguir entre aglomeracion urbana y densidad habitacional, conceptos clave
para analizar las dinamicas espaciales y econdmicas. La aglomeracién urbana hace referencia
a la concentracién de actividades econdmicas, infraestructuras y personas en un area
geogréfica, lo que genera ventajas derivadas de la proximidad, como menores costos de
transporte, acceso a mercados laborales mas amplios y mayor intercambio de conocimiento.
Esta idea se basa en las economias de aglomeracion descritas por Alfred Marshall (1888),
quien destaco beneficios como la especializacion laboral, el acceso a insumos especializados
y las externalidades informacionales. Glaeser y Gottlieb (2009), complementan esta visién al
afirmar que las ciudades prosperan gracias a la interaccién cara a cara, que estimula la
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innovacién y el aprendizaje colectivo. La aglomeracién no depende exclusivamente del nimero
de habitantes, sino de la diversidad y la conectividad funcional entre actividades economicas.
Asi, es posible que ciudades con densidades moderadas generen importantes beneficios si
mantienen una red articulada de relaciones econdmicas, sociales e institucionales. En este
sentido, la aglomeracién urbana configura un ecosistema complejo que potencia la
productividad y el dinamismo urbano, mas alla de la simple concentracion poblacional o
constructiva.

La densidad poblacional se refiere al nimero de habitantes por unidad de superficie dentro del
espacio urbano. Es un indicador cuantitativo que describe cdmo se distribuye la poblacion en
el territorio, sin implicar necesariamente interacciones econémicas intensas o beneficios de
escala. Su analisis es clave para evaluar la eficiencia del uso del suelo, el costo de provision
de servicios publicos y los impactos ambientales. De acuerdo con William Alonso (1964), ), la
densidad esta influida por los costos y beneficios del espacio urbano, que tienden a
concentrarse alrededor de los centros con mayor accesibilidad. Aunque una mayor densidad
facilita el acceso a infraestructura y servicios, requiere planificacién adecuada para evitar
congestion, hacinamiento o deterioro urbano. Como advierten Bertaud y Malpezzi (2003), una
ciudad puede tener alta densidad residencial pero baja aglomeracion econdémica si su
estructura esta fragmentada o sus actividades dispersas. Por tanto, a diferencia de la
aglomeracion, la densidad no garantiza eficiencia urbana por si sola. Sin una planificacién
coherente, puede intensificar la presion sobre los sistemas urbanos y acentuar desigualdades
espaciales. Una ciudad densa pero mal conectada puede resultar ineficiente y socialmente
excluyente, lo que subraya la necesidad de una visién integrada del desarrollo urbano.

Para analizar cdmo los patrones diferenciados de aglomeracion y densificacion urbana
inducidos por los proyectos de renovacion en el centro de Medellin impactan la base del
impuesto predial, se estimé un modelo de regresién lineal con variable instrumental. Este
enfoque permitio aislar el efecto causal de variables fisicas, normativas y de localizacion sobre
el valor proyectado del metro cuadrado construido, mitigando los riesgos de endogeneidad en
variables relacionadas con la estructura urbana y el calculo fiscal. El andlisis se aplicé sobre
413 Unidades de Actuacion Urbanistica incluidas en 12 planes parciales de renovacion urbana,
comparando el escenario actual con el de desarrollo pleno conforme a la normativa vigente.
La estimacion por Minimos Cuadrados en Dos Etapas (2SLS) evidencia que variables como
el potencial habitacional, la valorizacion del suelo por zona geoecondémica y la cercania a
equipamientos publicos tienen un efecto positivo y significativo sobre el impuesto predial
potencial. En contraste, un mayor numero actual de viviendas y habitantes se asocia
negativamente con la base fiscal proyectada, lo que indica una subutilizacion del suelo urbano.
Estos hallazgos aportan evidencia para disefar instrumentos de politica que optimicen el
recaudo fiscal aprovechando estratégicamente la localizacién de dotaciones comunitarias.
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En este contexto, la promocién de la renovacién urbana en las zonas centrales de las ciudades
emerge como una estrategia clave para lograr un desarrollo mas eficiente, equitativo y
fiscalmente sostenible. A diferencia de la expansién periférica, las areas centrales ya cuentan
con infraestructura basica instalada, lo que permite reducir significativamente los costos
asociados a nuevas inversiones en servicios publicos y transporte, requiriendo solo mejoras o
adecuaciones puntuales (Pérez, 2014). Esta ventaja estructural no solo incrementa la
competitividad de estas zonas al facilitar la localizacion de nuevas actividades, sino que
también representa una oportunidad fiscal. La densificacion ordenada, promovida a través de
proyectos de renovacion urbana, puede ampliar la base del impuesto predial mediante la
valorizacién del suelo y aumentar la recaudacién por impuesto de industria y comercio al
dinamizar actividades econdmicas, introducir usos mixtos y generar mayor intensidad de
ocupacién. Sin embargo, si estos procesos no se gestionan de manera adecuada, pueden
intensificar la presién sobre el suelo central, elevar los costos de la vivienda y los negocios, y
contribuir al desplazamiento de poblaciones vulnerables. Por ello, se requiere una planificacion
integral que anticipe tanto los beneficios como las externalidades negativas, promoviendo
criterios de equidad y sostenibilidad en el uso del suelo urbano (Cavicchia, 2023).

La estructura del presente documento contempla el siguiente orden. El proximo apartado
presenta el marco tedrico, donde se desarrollan los conceptos fundamentales que sustentan
el analisis, tales como la aglomeracion urbana, la densidad poblacional, la economia del suelo,
el valor del suelo urbano y el papel del Estado en la planificacion. Seguido de la seccion de
datos, donde se hace una descripcidon de las bases de datos usadas en la investigacion. El
cuarto apartado, presenta el modelo empirico utilizado en la investigacion. Seguido de una
seccion de resultados. Finalmente, el ultimo apartado presenta las conclusiones y
recomendaciones.

2. MARCO TEORICO

El crecimiento descontrolado de las periferias urbanas en América Latina y la subutilizacion de
los centros urbanos constituyen un desafio critico para la planificacion y la economia urbana
en algunas ciudades. Fujita y Thisse (1996), plantean que las areas urbanas centrales poseen
ventajas econdmicas significativas al concentrar actividades econdmicas y sociales, lo que
fomenta la eficiencia y reduce los costos de transaccion. Sin embargo, estas potencialidades
son poco explotadas debido a la falta de incentivos para la densificacion y a las restricciones
normativas, un fenédmeno que también ha sido sefialado por Glaeser (2011), quien sefala que
la revitalizacién de los centros urbanos no solo estimula el crecimiento econémico, sino que
también aumenta los ingresos fiscales municipales, un efecto crucial para ciudades con
desafios presupuestales. Por su parte, las aglomeraciones urbanas y su impacto en la
sostenibilidad econdmica de las ciudades son ampliamente discutidas por Van Vliet (2014), el
cual afirma que una densidad urbana planificada y gestionada adecuadamente contribuye a la
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sostenibilidad ambiental, social y econdmica de las ciudades, mientras que la expansion
descontrolada aumenta significativamente los costos en transporte e infraestructura.

El andlisis de politicas urbanas exitosas en otras ciudades latinoamericanas refuerza la
necesidad de promover incentivos de densificacion en los centros urbanos, entre los que se
destaca que estrategias de densificacion en areas centrales, como en Santiago de Chile,
lograron incrementar el uso de infraestructura existente, optimizando la asignacion de recursos
publicos (Angel etal., 2021). Alain Bertaud (2018), subraya la importancia de utilizar
mecanismos de mercado para integrar la planificacién urbana, destacando que las politicas de
renovacion urbana deben estar alineadas con la demanda del mercado inmobiliario para
maximizar su efectividad. Este argumento complementa las observaciones de Gehl (2013),
quien enfatiza que un disefio urbano orientado a las personas y el uso eficiente del espacio en
el centro de las ciudades, pueden revitalizar areas descuidadas. Los incentivos fiscales y las
asociaciones publico-privadas emergen como herramientas clave para fomentar la inversion
inmobiliaria en los centros de las ciudades, estas asociaciones pueden ser potenciadores de
la gestion del suelo, reduciendo costos y promoviendo la viabilidad de proyectos de renovacién
urbana (Urban Investment Network, 2011). Estos conceptos son directamente aplicables al
caso de Medellin, donde la baja generacion de impuestos en el centro acentua la urgencia de
implementar mecanismos que atraigan inversiones y dinamicen la economia local.

Modelos como la "Ciudad Jardin" de Ebenezer Howard (2009) proponian una combinacion de
densidad controlada y espacios verdes para mejorar la calidad de vida urbana. En contraste,
las teorias de la "Ciudad Radiante" de Le Corbusier (1995) abogaban por una mayor
densificacion vertical y la zonificacién funcional. Estas propuestas reflejan diferentes enfoques
para equilibrar la densidad urbana con la habitabilidad y la eficiencia econdmica. En el contexto
latinoamericano, las politicas de suelo urbano han sido cruciales para gestionar la
densificacién y el crecimiento de las ciudades. Por su parte, la implementacion de instrumentos
como los impuestos al valor del suelo y las contribuciones por mejoras ha buscado incentivar
el desarrollo en areas subutilizadas y financiar la infraestructura necesaria para soportar una
mayor densidad. Ademas, desafios como la informalidad y la especulacién del suelo han
limitado la efectividad de estas politicas, resultando en patrones de crecimiento urbano
disperso y baja densificacion en areas centrales. Sin embargo, el andlisis de costos y
beneficios publicos sugiere que la inversion en densificacién puede generar efectos
multiplicadores significativos, como el aumento del comercio, generacion de empleo y
crecimiento en el recaudo fiscal, lo que fortalece la sostenibilidad econdmica de la ciudad en
el mediano y largo plazo. (Erba, 2013)

Las economias de aglomeracién constituyen un elemento central en la explicaciéon del
crecimiento urbano y el comportamiento del desarrollo inmobiliario en los centros urbanos.
Rosenthal y Strange (2004) destacan cémo estas economias, las cuales se originan en
mecanismos como las especializacion laboral concentrada, los derrames de conocimiento y el
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uso compartido de insumos, se manifiestan con mayor intensidad en contextos urbanos
densos, donde la proximidad fisica potencia las interacciones econémicas. De manera
particular, se logra evidenciar que la densidad del empleo esta positivamente correlacionada
con la productividad, pero que los efectos positivos que esto conlleva tienden a atenuarse con
la distancia geogréfica, industrial y temporal. Ademas, la densidad poblacional, que por si
misma se entiende implicita en la concentracion de trabajadores y empresas, desempefa un
papel clave en la generacion externalidades beneficiosas para la economia urbana.

La economia urbana contemporanea también enfatiza la importancia de la densificacion para
la sostenibilidad ambiental y fiscal de las ciudades. El Banco Mundial (2023) sefala que una
mayor densidad urbana puede reducir la huella ecolégica de las ciudades al disminuir la
dependencia del automavil y facilitar la provision eficiente de servicios publicos. Fiscalmente,
la densificacion amplia la base tributaria, incrementando los ingresos municipales y
permitiendo una mejor provision de bienes publicos. No obstante, es esencial que la
densificacién se gestione adecuadamente para evitar problemas como la congestion y la
degradacion ambiental, lo que requiere una planificaciéon urbana integral y politicas publicas
efectivas. Investigaciones han demostrado que areas con mejor disefio urbano y mayor
densidad tienden a tener mayores niveles de renta y acceso a servicios, mientras que zonas
con menor densidad pueden enfrentar desafios en términos de aislamiento y falta de
infraestructura (Blanchar, 2025). Una comprension integral de estos factores permitira
proponer politicas que maximicen las ventajas de la densidad urbana mientras se mitigan sus
desventajas, contribuyendo al desarrollo sostenible y equitativo de las ciudades. Estrategias
como la creacion de "ciudades de 15 minutos", donde los residentes pueden acceder a
servicios esenciales en un corto trayecto, han sido implementadas en urbes como Paris y
Melbourne para mejorar la calidad de vida y reducir la dependencia del transporte motorizado
(Granados, 2024).

Desde la perspectiva de las finanzas publicas, la escases de desarrollos inmobiliarios impacta
directamente la capacidad fiscal de la ciudad, especialmente en la recaudaciéon de impuestos
asociados al valor predial y las actividades econémicas. El estancamiento de la base gravable
reduce el crecimiento de los ingresos tributarios, afectando la sostenibilidad financiera para la
inversion en infraestructura, servicios publicos y programas sociales (De Cesare, 2002).
Ademas, la falta de renovacién urbanistica limita la valorizacidn de los activos existentes,
restringiendo los efectos positivos de los mecanismos de captura de valor del suelo, esenciales
para financiar el desarrollo urbano. La sostenibilidad econdmica podria fortalecerse
optimizando el uso del suelo, fomentando la densificacién y revitalizando areas subutilizadas.
La densificacion y la aglomeracion facilitan la interaccion entre empresas, trabajadores y
consumidores, potenciando la productividad y la generacion de tejido social y empresarial
(Torres Velasco et al., 2025). La mezcla de usos residenciales, comerciales e institucionales
contribuye a dinamizar la economia local, al crear entornos que operan mas alla del horario
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laboral tradicional, diversificando las fuentes de ingresos y atrayendo inversiones privadas
(Torres Davila, 2020).

La aglomeracion urbana y la densidad poblacional no solo configuran las dinamicas espaciales
de las ciudades, sino que son factores determinantes en la expansion de su capacidad fiscal.
En contextos donde el suelo se utiliza de manera intensiva y se consolidan procesos de
densificacion vertical, el valor del metro cuadrado tiende a incrementarse, ampliando la base
gravable del impuesto predial. Esta relacién ha sido ampliamente documentada en la literatura,
destacando cémo una mayor intensidad de ocupacién del suelo urbano genera un flujo mas
robusto y predecible de ingresos municipales Plimmer & McCluskey (2011). Asi, el desarrollo
inmobiliario no solo responde a los incentivos del mercado, sino que constituye un canal
efectivo para fortalecer la sostenibilidad fiscal de los gobiernos locales, en tanto permite
capitalizar la valorizaciéon del suelo inducida por la infraestructura existente y los servicios
publicos disponibles. En efecto, el crecimiento compacto y planificado promueve una mayor
eficiencia en la prestacion de servicios urbanos, al tiempo que optimiza el uso del territorio,
reduciendo los costos de provision y generando un circulo virtuoso entre planificacion,
inversion publica y recaudo tributario.

Por su parte, el incremento en el recaudo predial derivado del desarrollo urbano intensivo
constituye una herramienta estratégica para financiar proyectos de infraestructura, mejorar la
calidad de los servicios y aumentar los niveles de capital disponible para desarrollar estas
intervenciones. Tal como lo plantea Paulsen (2014), los gobiernos municipales con estructuras
tributarias basadas en el suelo logran capturar mejor los beneficios econdémicos del
crecimiento urbano, especialmente cuando este se manifiesta en forma de nuevos desarrollos,
renovacion de areas centrales y aumento del valor de las propiedades. A su vez, Hull y
Grodecka-Messi (2022) demuestran que el valor del suelo internaliza no solo los atributos
fisicos y normativos del entorno, sino también la calidad de los servicios publicos, generando
procesos de capitalizacion fiscal que fortalecen la equidad territorial.

La densificacién urbana no se distribuye de manera homogénea dentro de las ciudades, sino
que tiende a concentrarse en sectores con mejor infraestructura, mayor accesibilidad y una
oferta consolidada de dotaciones comunitarias como parques, centros educativos,
equipamientos culturales y estaciones de transporte publico. Esta distribucién desigual
responde tanto a preferencias residenciales por zonas bien servidas como a los incentivos del
mercado inmobiliario, que prioriza el desarrollo en areas con mayores expectativas de
valorizacién. Como resultado, se generan patrones espaciales donde ciertos sectores se
densifican aceleradamente, mientras otros permanecen subutilizados o excluidos del ciclo de
inversion Lopez-Morales et al. (2016)
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Los patrones diferenciados de densificacion tienen implicaciones directas sobre el recaudo
fiscal de los gobiernos locales. Areas con mayor concentracion de dotaciones publicas tienden
a experimentar una valorizacién significativa del suelo urbano, ampliando la base gravable del
impuesto predial y generando ingresos tributarios mas robustos. Sin embargo, cuando el
desarrollo se focaliza solo en zonas privilegiadas, el recaudo también se concentra, replicando
desigualdades espaciales existentes y debilitando la progresividad del sistema fiscal urbano.
Por lo tanto, entender como la densificacidon desigual impacta en la capacidad recaudatoria es
clave para disenar politicas urbanas integrales que promuevan una ocupacion equilibrada del
suelo y fortalezcan la sostenibilidad econdémica de las ciudades (Plimmer & McCluskey (2011);
Paulsen (2014)).

El bajo nivel de densificacion, el abandono relativo de las zonas céntricas y los altos costos
para la gestién del suelo, han acrecentado la dependencia de los municipios periféricos para
suplir la demanda habitacional (Gallo P. et al., 2010). Este fendbmeno intensifica la dispersién
urbana y aumenta los costos asociados a la infraestructura y el transporte. Segun el
Departamento Nacional de Planeacion (2014), una mejor gestion del suelo y el impulso a la
renovacién urbana podrian incrementar significativamente los ingresos fiscales en estas
ciudades, mejorando su sostenibilidad econémica y fortaleciendo el bienestar urbano. La baja
densificacion reduce la captacion de impuestos prediales y de industria y comercio,
restringiendo los recursos disponibles para inversiones publicas en infraestructura y servicios
(Prado Ortiz, 2020).

Adicionalmente, la renovacién urbana contribuye al bienestar mediante la mejora de la
movilidad sostenible y el acceso a servicios basicos. La priorizacion del transporte publico, la
infraestructura para peatones y ciclistas, y la reduccion de la dependencia del automévil
privado disminuyen la congestion y la contaminacion, generando entornos mas saludables (Xu
et al., 2020). Ademas, al acercar la vivienda a los centros de empleo, educacién y recreacion,
se reduce el tiempo de desplazamiento, lo que mejora el equilibrio entre la vida laboral y
personal. Segun Pigou (2017), la intervencion del Estado es esencial para corregir fallas de
mercado, como externalidades y bienes publicos, con el fin de mejorar el bienestar general.
Asimismo, Sen (2017) enfatiza la importancia de las capacidades individuales en la evaluacion
del bienestar, destacando que el desarrollo econdémico debe ir mas alla del crecimiento del PIB
e incluir dimensiones como la salud, la educacion y la participacion ciudadana.

En el ambito urbano, la economia del bienestar se vincula estrechamente con la economia
urbana al analizar como la localizacion de actividades econdmicas, la infraestructura y la
regulacion del suelo afectan el bienestar de la poblacién. La planificacién urbana eficiente,
basada en criterios de accesibilidad, sostenibilidad y equidad, contribuye a la mejora de la
calidad de vida y la reduccién de desigualdades espaciales (Fujita & Thisse, 1996). Las
ciudades bien disenadas pueden corregir externalidades negativas como la congestién y la
contaminacion, promoviendo una asignacion mas eficiente del espacio y los recursos publicos
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(Edward L. Glaeser, 2011). En este sentido, las politicas de vivienda, transporte y uso del suelo
tienen un papel determinante en la generacion de oportunidades econémicas y en la reduccién
de brechas socioeconémicas, consolidando asi un modelo urbanistico orientado al bienestar
colectivo.

Finalmente, la normativa urbanistica juega un rol determinante en promover o limitar la
densificacion. Fujita (1990), argumenta que las regulaciones excesivas elevan los costos de
entrada, desincentivando la inversién en proyectos inmobiliarios. El BID (1996), destaca la
necesidad de simplificar estos procesos y crear incentivos claros para revertir esta tendencia.
Politicas como exenciones tributarias temporales y créditos blandos han demostrado ser
efectivas en otras ciudades de la region, mejorando no solo la densidad poblacional, sino
también la conectividad urbana y la competitividad econémica.

2.1. Aglomeracion y Densificacion Urbana en el Centro de Medellin

En el caso de Medellin, el crecimiento urbanistico ha estado profundamente ligado a su
evolucion demografica, econdmica e industrial. El mayor cambio comenzé a finales del siglo
XIX con la consolidacién de Medellin como un centro de comercio e industria. Este crecimiento
atrajo poblacion del campo, generando migracion rural hacia la ciudad, demandando nuevas
viviendas e infraestructuras, lo que llevd a la expansion de la ciudad mas alla de su nucleo
original. Este proceso se caracterizé por una urbanizacion informal en zonas de dificil acceso,
sin una planificacion adecuada, lo que agudizé problemas de infraestructura y servicios
basicos. Debido al crecimiento industrial en el siglo XX, Medellin comenz6 a expandirse mas
alla de la zona plana del valle. La imagen a continuacion muestra cémo la ciudad pasé de
91,450 habitantes en 1921 a mas de 2.5 millones en 2020, con una tendencia de crecimiento
hacia las laderas de las montafas. Esta expansion ha generado riesgos, como deslizamientos
debido a la inestabilidad del suelo, déficit de infraestructura en asentamientos informales y
problemas de movilidad. Ademas, la deforestacion ha aumentado la vulnerabilidad ante
fendmenos naturales. La imagen 1 es una representacién visual del desafio de equilibrar el
crecimiento urbano con la sostenibilidad y la seguridad de la poblacion.

Por su parte, el crecimiento poblacional en los municipios del Valle de Aburra entre 1985 y
2020 refleja un patrén de consolidacién urbana, con una mayor concentracion de habitantes
en Medellin y sus municipios aledafios. Medellin sigue siendo el nucleo central del area
metropolitana, con un crecimiento del 67.3 % en el periodo analizado, aunque con una tasa
de expansion menor en las ultimas décadas. Municipios como Bello y Envigado han registrado
un crecimiento acelerado, lo que sugiere procesos de urbanizacion intensa y expansion
residencial. Barbosa, Caldas, Copacabana y Girardota, tradicionalmente menos poblados, han
experimentado crecimientos sostenidos, pero mas moderados, evidenciando su rol en la
expansion metropolitana. Sabaneta, a pesar de su menor tamafio territorial, ha tenido una
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notable densificacion, reflejando su transformacion en un polo residencial estratégico. La
evolucién poblacional del Valle de Aburra muestra un crecimiento descentralizado, con un
aumento significativo en los municipios periféricos, lo que sugiere desafios en planificacién
urbana, movilidad y provision de servicios publicos. La Tabla 1, presenta los datos de
crecimiento poblacional de Medellin y algunos de sus municipios cercanos entre 1985 y 2020.

Imagen 1. Esquema de crecimiento hacia las laderas en Medellin

Fuente: Elaboracién propia — Con informacion de la Empresa de Desarrollo Urbano (EDU, 2014)

Tabla 1. Poblacién quinquenal municipios Area Metropolitana del Valle de Aburra 1985 a 2020

Municipio 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Medellin 1.535.955 1.688.394 1.872.241 2.065.871 2.214.494  2.343.049 2.464.322 2.569.007
Barbosa 29.092 32.746 35.910 39.067 42.453 46.177 50.052 53.946

Bello 228.927 261.996 295.945 331.726 371.625 413.186 455.865 500.125
Caldas 45.370 51.902 57.563 62.579 67.994 73.094 77.847 82.227
Copacabana 42.014 48.402 53.037 56.685 61.230 65.773 70.169 74.406
Envigado 92.906 113.226 132.830 152.540 174.150 197.493 222.455 249.046
Girardota 25.859 29.432 33.097 37.417 42.581 48.226 54.240 60.617
ItagGi 157.513 180.271 199.793 216.600 234.973 252.150 267.851 282.792

La Estrella 34.369 46.269 49.379 48.228 52.571 57.446 62.348 67.259
Sabaneta 24.249 28.475 33.697 39.530 44.443 48.266 51.860 55.220

Fuente: Elaboracion propia — Informacién Censo Poblacional (DANE, 2005)
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La expansion desbordada hacia otros municipios del Area Metropolitana y el Oriente cercano
genera la necesidad de realizar inversiones en infraestructura y transporte, mientras que el
desaprovechamiento de areas con alto valor estratégico representa una pérdida de
oportunidades para aumentar la productividad econémica y la competitividad urbana. Esta
situacion se relaciona con una migracion historica de viviendas, servicios y actividades
econdmicas hacia el sur de Medellin, Envigado, Itagli y Sabaneta y municipios como
Rionegro, Guarne o Marinilla, donde condiciones normativas mas flexibles y precios del suelo
mas bajos han incentivado el desarrollo inmobiliario (Camacol Antioquia, 2024). En particular,
la baja densificacién habitacional en el centro se explica por regulaciones urbanisticas
restrictivas, altos costos de adquisicién de suelo y la falta de incentivos eficaces para la
renovacion, lo cual limita la aglomeracion urbana e impacta negativamente el desarrollo
econdmico Yy fiscal de la ciudad (Goytia, 2023). Aunque mas de 1.5 millones de personas
transitan diariamente por el centro de Medellin (Zuleta Valencia, 2021), la intensidad de uso
del suelo sigue siendo baja frente al potencial existente; bajo las condiciones actuales, aun es
posible consolidar nuevas edificaciones y actividades que aumenten la densidad y aprovechen
sus ventajas en proximidad, infraestructura y servicios.

En el centro de Medellin la norma (Acuerdo 48 de 2014 - Plan de Ordenamiento Territorial de
Medellin, 2014) definié una serie de poligonos de renovacion urbana, como iniciativa publica
para su revitalizacion. En linea con el modelo de ocupacién definido por el POT, en el cual se
busca incentivar el crecimiento hacia el interior, privilegiando las zonas bajas del valle y que
se encuentran mas cercanas al rio Medellin, se otorgaron mayores aprovechamientos en
cuanto a indices de construccion, indices de ocupacién y densidades habitacionales
permitidas a las zonas de renovacion urbana. No obstante, la falta de incentivos claros, una
débil articulacion publico-privada y la ausencia de estrategias eficaces para la gestién del suelo
han limitado el avance de los planes parciales en estas zonas (Salazar et al., 2024). A pesar
de que la normativa permite multiplicar varias veces la edificabilidad existente, el desarrollo
inmobiliario sigue siendo escaso.

El modelo de gestidon previsto para estas areas es asociativo, basado en la constitucién de
Unidades de Actuaciéon Urbanistica (UAU), que buscan agrupar predios bajo iniciativas
conjuntas de propietarios para facilitar proyectos de mayor escala (Maldonado et al., 2006),
Sin embargo, la alta fragmentacion predial, el desconocimiento de los instrumentos normativos
y otras restricciones legales han dificultado su implementacion, desplazando la inversién hacia
zonas con condiciones mas favorables de gestion (Smolka & Mullahy, 2007). Esta situacion
perpetua una baja aglomeracién en zonas con alto potencial, limitando tanto el desarrollo
econdémico como la generacion de ingresos fiscales. En este contexto, se plantea que la
implementacién de incentivos fiscales y mecanismos efectivos de gestion del suelo podria
aumentar la inversion privada, elevar la densidad poblacional y optimizar el uso del suelo
disponible (Jordan & Simioni, 2003). A su vez, esto reduciria los costos del crecimiento
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periférico, fortaleceria la competitividad urbana y revitalizaria las dinamicas econémicas del
centro de la ciudad.

3. DATOS Y ANALISIS

Con el objetivo de evaluar el impacto fiscal y econémico del desarrollo inmobiliario en el centro
de Medellin asociado a la renovacién urbana no homogénea, este estudio se apoya en un
conjunto de datos provenientes principalmente de los planes parciales adoptados desde 2015
y La base Catastral del Distrito del 2024. Los doce planes parciales de renovacion urbana, los
cuales abarcan un total de 413 Unidades de Actuacion Urbanistica (UAU), seleccionadas por
su relevancia normativa y diversidad en usos actuales. La informacion recopilada incluye
variables como areas de manzanas, metros cuadrados construidos y potenciales, valores del
suelo, costos de construccién, impuesto predial, numero de viviendas, poblacion residente, y
proximidad a infraestructura urbana clave como espacios publicos, equipamientos y
estaciones de transporte masivo. Estas variables permiten caracterizar tanto el estado actual
de ocupacion y uso del suelo como el escenario proyectado, a partir de la norma establecida
por el Plan de Ordenamiento Territorial y los instrumentos de planificacion adoptados por el
Distrito. La Tabla 2 presenta una lista de los planes parciales y la cantidad de UAU asociadas
a cada uno de estos.

Tabla 2. Listado Planes Parciales y cantidad de UAU

item Plan Parcial Poligono Normativo Decreto Reglamentario | Cantidad de UAU
1 San Pedro Z1 R 10 Decreto_2482 2019 27
2 Sevilla Z1 R 9 Decreto_0674_2010 20
3 Caribe Fiscalia Z2 R 43 Decreto_1166_2023 17
4 Caribe Z2 R 44 Decreto_1166_2023 32
5 San Antonio Z3 CN1_2 Decreto_1010_2020 3
6 Chagualo Z3 R 11 Decreto_2482 2019 33
7 Jesus Nazareno Z3 R 12 Decreto_2482 2019 49
8 Estacion Villa Z3 R 13 Decreto_1166_2023 49
9 San Benito Z3 R 14 Decreto_1166_2023 51
10 Bayadera Z3 R 18 Decreto_1166_2023 15
11 Colon Z3 R 19 Decreto_1166_2023 41
12 Perpetuo Socorro Z3 R 21 Decreto_1166_2023 76
TOTAL 413

Fuente: Elaboracién propia con informacién del Departamento Administrativo de Planeaciéon 2015

Las disposiciones contenidas en las normas aprobadas para cada plan parcial establecen que
el desarrollo debe abarcar la totalidad de las manzanas incluidas en dichos instrumentos. Esto
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responde al principio de reparto equitativo de cargas y beneficios, definido durante la
formulaciéon normativa, el cual sustenta el modelo de ocupacién propuesto para cada territorio.
En este sentido, la proyeccién de desarrollo urbano contemplada en el instrumento requiere
que todas las Unidades de Actuacién Urbanistica (UAU), que en este caso corresponden a
cada manzana delimitada dentro del poligono del plan parcial, sean gestionadas y ejecutadas
de manera integral. Solo asi es posible materializar los objetivos de renovacién urbana en cada
barrio priorizado, garantizando la ejecucion de las obras publicas previstas, tales como vias,
parques, equipamientos colectivos e infraestructura urbana en general. Este enfoque asegura
la coherencia entre la planificacién normativa y la concrecion territorial, permitiendo que los
beneficios del desarrollo se distribuyan de forma justa y que las obligaciones urbanisticas se
cumplan en su totalidad.

Para ilustrar mejor la localizacion de las zonas de estudio respecto a la ciudad de Medellin, a
continuacion, se presentan dos planos con la ubicacion de los instrumentos de planificacién
que intervienen en la definicion normativa de los poligonos de referencia. En la imagen 2 se
presenta la ubicacién del Macroproyecto Rio Centro en la ciudad de Medellin, el cual esta
asociado al Area de Intervencién Estratégica del rio Medellin, especificamente en el centro de
la ciudad.

Imagen 2. Localizacion del Macroproyecto Rio Centro en la ciudad de Medellin
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Fuente: Elaboracién propia — Con informacién de Plan de Ordenamiento Territorial de Medellin
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Por su parte, la imagen 3 hace un zoom al Macroproyecto Rio Centro para localizar en su
interior los poligonos de los planes parciales que se encuentran en estudio dentro de este
trabajo de grado. Si bien dentro del instrumento normativo se definen diferentes categorias de
tratamientos, esta investigacion se centra en los poligonos de renovacion urbana definidos por
la norma, los cuales se muestran a continuacion.

Imagen 3. Localizacion de los planes parciales de renovacion en el centro de Medellin
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Fuente: Elaboracién propia — Con informacién de Plan de Ordenamiento Territorial de Medellin

Los datos utilizados para la construccion del modelo se organizan en funcién de una serie de
variables clave que permiten caracterizar tanto las condiciones actuales como el potencial de
desarrollo de las UAU analizadas. Estas variables abarcan aspectos fisicos, normativos,
socioecondmicos vy fiscales, y se estructuran para capturar las dinamicas de densificacion,
aglomeracion y valorizacion urbana. La Tabla 3 presenta la definicion detallada de cada
variable.
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Variable

IMP.PREDIAL,

CONSTR

ZGH

POT.VIV

POT.OTROS

VAL.CONSTR

VAL.VENTA.VIV

VAL.VENTA.OTROS

EPEQ.ACT

EPEQ.FUT

TRANSP

viv

HAB

DIST.EPEQ

Tabla 3. Definicion y tipos de Variables

Definicion

Logaritmo Natural del Impuesto Predial por
UAU, con t que toma valores de 0 para el
valor actual y 1 para el valor potencial

Logaritmo Natural de la Cantidad actual
metros cuadrados construidos por UAU
Logaritmo Natural del Valor metro cuadrado
de suelo segun ZGH

Logaritmo Natural del Potencial metros
cuadrados vivienda a construir por UAU
Logaritmo Natural del Potencial metros
cuadrados otros usos a construir por UAU

Logaritmo Natural del Valor metro cuadrado
construido usos actuales

Logaritmo Natural del Valor potencial de
venta vivienda por metro cuadrado
Logaritmo Natural del Valor potencial de
venta otros usos por metro cuadrado
Dummy que toma el valor de 1 cuando la
manzana actualmente es cercana a
equipamientos y/o espacio publico en un
radio de 300 metros y 0 en otro caso
Dummy que toma el valor de 1 cuando la
manzana en el futuro es cercana

a equipamientos y/o espacio publico en un
radio de 300 metros y 0 en otro caso
Dummy que toma el valor de 1 cuando la
manzana es cercana en un radio de 300
metros a un sistema de transporte masivo
Logaritmo Natural de la Cantidad actual de
viviendas por UAU

Logaritmo Natural de la Cantidad actual de
habitantes por UAU

Logaritmo de la distancia al equipamiento
comunitario mas cercano a la manzana

Fuente

Calculos propios con base en Catastro,
ZGH, resolucion 202450010494 y férmula
oficial Secretaria de Hacienda en el caso
del predial actual y en el caso de predial
potencial son calculos propios con base en
valores de venta y formula oficial
Secretaria de Hacienda

Base Catastral 2024 - Subsecretaria de
Catastro del Distrito de Medellin

Mapa de ZGH - Subsecretaria de Catastro
Distrital

Decretos de planes parciales - Distrito de
Medellin

Decretos de planes parciales - Distrito de
Medellin

Resolucion 202450010494 de 2024 -
Subsecretaria de Catastro Distrito de
Medellin

Coordenada Urbana - Camacol Antioquia

Coordenada Urbana - Camacol Antioquia

Anadlisis SIG — Mapas oficiales de Medellin
obtenidos de MapGis

Andlisis SIG — Mapas oficiales de Medellin

obtenidos de MapGis

Analisis SIG — Mapas oficiales de Medellin
obtenidos de MapGis

DANE - Base de viviendas por manzana

DANE - Base poblacional por manzana

Analisis SIG — Mapas oficiales de Medellin
obtenidos de MapGis

Fuente: Elaboracién propia segun datos a utilizar

El calculo del impuesto predial actual (t = 0) se realiza usando la ecuacién 1, en donde, el
valor comercial del predio se obtiene a partir de la cantidad actual de metros cuadrados
construidos, multiplicada por el valor comercial por metro cuadrado de las construcciones
segun tipologia definida por la Subsecretaria de Catastro del Distrito en la resolucion
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202450010494 de 2024 y posteriormente depreciadas en un 20%. A lo anterior se suma el
producto del area de cada UAU en metros cuadrados por el valor por metro cuadrado de suelo
segun la Zona Geoecondémica Homogénea. Luego, al valor resultante se le disminuye un 30%
del valor comercial para encontrar el valor catastral del predio que por norma para Medellin se
definié en el 70% del valor comercial. Posteriormente se multiplica el resultado anterior por el
milaje, que se refiere a la tarifa que se aplica al avalluo catastral de un inmueble para calcular
el valor a pagar del impuesto predial, definido en el Acuerdo Distrital 093 de 2023, de acuerdo
con el tipo de inmuebles predominantes para cada manzana y el estrato socioeconémico de
la zona. Finalmente, todo esto se divide entre 1000 para obtener el valor a pagar por el
impuesto predial.

IMP. PREDIAL—q = = ettt 2ot 2R 40,7 + milaje (1)

Por su parte, el impuesto predial potencial (¢t = 1) se calcula de acuerdo con la ecuacion 2,
donde se realiza la sumatoria de los productos resultantes del potencial de metros cuadrados
a construir en vivienda por el valor de venta de las viviendas por metro cuadrado obtenido de
los datos emitidos por Coordenada Urbana (Camacol, 2024) y la cantidad de metros cuadrados
a construir en otros usos por el valor de venta potencial de otros usos. Posteriormente, el
producto de esta suma se le disminuye un 30% del valor comercial para encontrar el valor
catastral del predio que por norma para Medellin se definié en el 70% del valor comercial.
Finalmente, se multiplica por el milaje definido en el Acuerdo Distrital 093 de 2023, de acuerdo
con el tipo de inmuebles proyectados para cada manzana y el estrato socioeconémico
proyectado de la zona y todo esto se divide entre 1000 para obtener el valor proyectado del
impuesto predial.

POT.VIVxVALVENTA.VIV+POT.OTROS*VALVENTA.OTROS

IMP.PREDIAL,_, = 1000

* 0,7 * milaje (2)

Por otra parte, las variables independientes capturan los atributos fisicos y econdmicos
actuales y proyectados que explican el comportamiento del impuesto predial. En primer lugar,
se considera la cantidad de metros cuadrados de suelo que tiene cada manzana, asi como la
cantidad actual de metros cuadrados construidos en la misma manzana, que permite conocer
el nivel de consolidacion territorial previo al desarrollo. El valor del suelo se incorpora mediante
la variable de valor por metro cuadrado segun la zonificacién geoecondémica (ZGH), reflejando
las diferencias espaciales en la valoracién del suelo urbano. En cuanto al potencial normativo,
se incluye la edificabilidad maxima permitida para uso residencial y para otros usos (comercio
y servicios), tal como se establece en los planes parciales adoptados. También se consideran
los valores promedio de construccién actual de vivienda, locales y bodegas, segun la tipologia
constructiva reconocida oficialmente. Finalmente, se incluyen los valores potenciales de venta
por metro cuadrado para vivienda y para otros usos, calculados con base en la extrapolacion
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de proyectos inmobiliarios comparables ubicados en zonas proximas, dada la ausencia de
oferta actual en los poligonos analizados.

Las variables de control que se proponen para el modelo permiten ajustar los efectos de
contexto y entorno sobre el comportamiento del impuesto predial. Entre estas, se encuentran
tres indicadores de proximidad geografica, la cercania actual a equipamientos o espacios
publicos clave, la cercania futura proyectada a dichos elementos, y la cercania a estaciones
del sistema de transporte masivo (metro, tranvia o Metroplus). En los tres casos, se utilizé un
umbral de 300 metros para definir accesibilidad caminable, generando variables dicotomicas
que identifican si la UAU se encuentra dentro o fuera de dicho radio. Asimismo, se controlan
caracteristicas demograficas actuales, como la cantidad de viviendas y de habitantes por UAU,
variables que permiten evaluar los niveles existentes de densidad habitacional y ocupacién
urbana, fundamentales para interpretar el efecto del desarrollo inmobiliario proyectado sobre
la aglomeracion y la carga fiscal.

La Tabla 4 presenta las tarifas aplicables para el calculo del impuesto predial unificado en
Medellin, diferenciadas segun el tipo de inmueble y su destinacion econémica. La tabla
clasifica los inmuebles en seis grandes categorias, cada una con una tarifa diferente. Estas
tarifas se expresan en milésimas (%o), lo que significa que el valor final del impuesto es el
resultado de multiplicar el avaluo catastral por la tarifa y luego dividir por 1.000. Estas tarifas,
expresadas en milaje, son definidas por la normativa fiscal distrital contenida en el Decreto 093
de 2023 y varian segun el estrato residencial o el uso del predio.

Tabla 4. Datos para calculo de impuesto predial en Medellin

Tipo de inmueble Tarifa (por mil) (milaje)
Residencial estrato 1,2y 3 40-5.0
Residencial estrato 4 6.0-7.0
Residencial estrato 5y 6 7-85
Local comercial 8-85
Bodega o uso industrial 8.5
Predios donde funcionan bancos 15

Se multiplica el avaluo catastral por la tarifa correspondiente, se divide por 1.000 y se obtiene el valor del
impuesto
Fuente: Decreto Distrital Medellin 093 de 2023

Por otra parte, en la Tabla 5 se resume la informacion demogréfica y habitacional actual en los
planes parciales analizados. Se presenta el numero de viviendas y habitantes registrados, lo
cual permite establecer una linea base para el analisis de densidad poblacional y nivel de
consolidaciéon urbana en las zonas de estudio. La informacion demografica y habitacional
revela una marcada subutilizacién del territorio. Con un total de 8.913 viviendas para 18.036
habitantes distribuidos en 413 Unidades de Actuacion Urbanistica, se evidencia una densidad
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habitacional baja en sectores estratégicos con infraestructura ya consolidada. Esta dispersion
poblacional y baja aglomeracion limita la eficiencia del uso del suelo y encarece la provision
de servicios publicos, contraviniendo los principios de una ciudad compacta. La informacién
se tomé del censo poblacional realizado por el DANE en 2018.

Tabla 5. Resumen cantidad de viviendas y habitantes actuales por UAU

item Plan Parcial Cantidad de UAU Viviendas Totales Habitantes Totales
1 San Pedro 27 1.276 3.281
2 Sevilla 20 878 1.795
3 Caribe Fiscalia 17 58 116
4 Caribe 32 716 1.620
5 San Antonio 3 0 0
6 Chagualo 33 907 1.804
7 Jesus Nazareno 49 2.435 4.838
8 Estacion Villa 49 1.108 1.723
9 San Benito 51 540 1.069
10 Bayadera 15 11 16
1 Colon 41 857 1.571
12 Perpetuo Socorro 76 127 203
TOTAL 8.913 18.036

Fuente: Elaboracion Propia con informacion del DANE 2018

Adicionalmente, la Tabla 6 presenta las estadisticas descriptivas de cada variables, con un
total de 413 observaciones. Esta informacion da una visién clara de la heterogeneidad
estructural del territorio urbano. Estas variables, clasificadas en dependientes, independientes
y de control, permiten caracterizar las condiciones fiscales, fisicas y normativas de cada
unidad. Se incluyen medidas como la media, mediana, desviacion estandar, valores minimo y
maximo, rango y coeficiente de variacién, con el fin de identificar patrones centrales, dispersion
y heterogeneidad en los datos.

El analisis descriptivo revela que el impuesto predial, tanto actual como potencial, presenta
una variabilidad moderada entre las UAU, lo que sugiere diferencias en su grado de
consolidacién urbana y valorizacion futura. Las variables fisicas como area del lote y
construccion muestran una mayor dispersion relativa, lo que evidencia la heterogeneidad en
el tamafo y nivel de desarrollo de las unidades. En contraste, el valor del suelo (ZGH) presenta
baja variabilidad, reflejando una relativa homogeneidad normativa en los poligonos analizados.
Estas diferencias sugieren que el valor fiscal de las UAU no se explica nicamente por el suelo,
sino por una combinacion de factores como el potencial edificable, el valor de la construccion
y la accesibilidad a equipamientos y transporte. La consistencia entre media y mediana en la
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mayoria de las variables indica distribuciones aproximadamente simétricas, lo cual es
favorable para el analisis econométrico posterior.

Tabla 6. Resumen estadistico de las variables del modelo
Variable Media Minimo  Mediana Maximo Desv_Est Rango Coef_Var Obs
IMP.PREDIAL, 17,7527 = 15,2905 17,8476 @ 20,0549 0,9554 4,7644 0,0538 413
IMP.PREDIAL, 19,1424 16,4992 19,1175 21,4544 0,8002 4,9552 0,0418 413

CONSTR 7,7537 3,9255 7,7853 9,6805 0,6937 5,755 0,0895 413
ZGH 22,5583 @ 20,265 22,5576 @ 24,721 0,8248 4,456 0,0366 413
POT.VIV 8,3287 0 8,4255 | 10,5714 1,5025 10,5714 0,1804 413
POT.OTROS 8,3561 5,4332 8,419 10,7119 0,82 5,2788 0,0981 413
VAL.CONSTR 22,2182 | 18,2976 = 22,2996 24,4744 0,7967 6,1768 0,0359 413
VAL.VENTA.VIV 23,3754 0 23,8258 | 26,2378 3,7737 26,2378 0,1614 413
VAL.VENTA.OTROS 23,6455 20,635 23,8083 25,8817 0,9268 5,2467 0,0392 413
EPEQ.ACT 0,1356 0 0 1 0,3428 1 2,5279 413
EPEQ.FUT 0,4673 0 0 1 0,4995 1 1,069 413
TRANSP 0,6174 0 1 1 0,4866 1 0,7881 413
1214 1,9458 0 2,3026 5,1417 1,6942 5,1417 0,8707 413

HAB 2,3152 0 2,6391 5,6525 2,039 5,6525 0,8807 413
DIST.EPEQ 5,2803 3,3812 5,2728 6,8232 0,5693 6,8452 0,1084 413

Fuente: Elaboracion propia con resultados de datos calculados.

4. MODELO EMPIRICO

Con el objetivo de analizar las implicaciones fiscales del desarrollo urbano inducido por los
planes parciales en el centro de Medellin, se propone una especificacion empirica que modela
el cambio en el impuesto predial como una funcién de los atributos normativos, territoriales y
poblacionales de cada manzana. La estimacién se estructura a partir de la diferencia
proyectada entre el impuesto predial actual y su valor potencial, utilizando una regresion lineal
sobre el logaritmo natural de dicha variacion. Este enfoque permite capturar cémo las
condiciones diferenciales entre manzanas, derivadas de su localizacion geoecondmica, su
capacidad normativa de edificacién y la incorporacion planificada de equipamientos publicos,
se traducen en distintos niveles de valorizacion fiscal. De este modo, el modelo no solo permite
estimar el efecto agregado del instrumento de planificacion, sino también evidenciar qué tipo
de condiciones urbanas maximizan la contribucion tributaria en escenarios de renovacion. La
especificacion de la Ecuacion 3 busca, por tanto, identificar patrones territoriales de impacto
fiscal que resulten utiles para orientar politicas de intervencién urbana mas equitativas,
eficaces y sostenibles desde el punto de vista financiero. Esta aproximacién refleja una
estrategia metodoldgica similar a la utilizada en investigaciones sobre el efecto de la
densificacién y los patrones urbanos sobre la recaudacion fiscal municipal. Autores como
Brueckner & Kim (2003) examinan la forma en la que el impuesto predial influye en el desarrollo
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urbano y en la expansion o contraccion espacial de las ciudades, identificando efectos
diferenciados segun la intensidad de uso del suelo.

AIMP.PREDIAL; = a + By ZGH.;+ B,POTENCIAL; + B,EPEQ.FUT; + BsX; + &  (3)

Donde 4 IMP.PREDIAL; representa el logaritmo natural del cambio en el impuesto predial
entre el periodo actual y el potencial impuesto predial en el futuro en la manzana i. Por su
parte ZGH.; el logaritmo natural del valor del metro cuadrado segun la Zona Geoecondmica
Homogénea. Por otra parte, POTENCIAL,; considera el logaritmo natural de todas las variables
relacionadas con el potencial uso del suelo, medidas en metros cuadrados para cada
manzana; EPEQ. FUT; es una dummy que toma el valor de 1 si hacia futuro en los planes existe
la planeacion de algun espacio publico o equipamiento comunitario en un radio menor a 300
metros a la manzana i y 0 en otro caso. X; son las variables de control asociadas a las
condiciones poblacionales de cada manzana. Por ultimo, ¢ corresponde a los errores
estocasticos.

En este estudio se identifica un posible problema de endogeneidad en la estimacion del efecto
del desarrollo urbano sobre el cambio en el impuesto predial. Particularmente, se considera
que las variables asociadas al potencial de uso del suelo, tales como el area construible
proyectada, podrian estar correlacionadas con el término de error del modelo. Esta situacién
puede originarse por diversas razones. En primer lugar, podria existir un problema de doble
causalidad, en el que las expectativas de valorizacion del suelo urbano hayan influido
previamente en la definicién de los planes parciales y, por tanto, en la asignacion de mayores
niveles de edificabilidad normativa a ciertas manzanas. Es decir, no solo el potencial normativo
afecta el impuesto predial, sino que la valorizacion esperada también podria haber
determinado la intensidad del uso del suelo permitida en la planificacion urbana.

En segundo lugar, se contempla la posibilidad de variables omitidas: existen factores no
observables o dificiles de cuantificar, como dinamicas sociales locales, calidad histérica del
espacio publico, o expectativas politicas sobre inversiones futuras, que podrian incidir tanto en
la definicidn del potencial urbanistico como en el valor proyectado del impuesto predial. Estas
variables, al no estar incluidas directamente en el modelo, podrian inducir sesgo si estan
correlacionadas con las principales variables explicativas.

Para abordar esta endogeneidad, se propone una estrategia de identificacion basada en
variables instrumentales, en la que se utiliza como instrumento el logaritmo de la distancia
entre cada manzana y el equipamiento comunitario mas cercano. Esta variable se modela
como una funcion de la existencia actual de equipamientos en un radio de 300 metros y de la
presencia de infraestructura de transporte masivo cercana, ambas codificadas como variables
Dummy. La eleccion de estos instrumentos se fundamenta en su caracter exdégeno respecto a
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la valorizacion fiscal futura, dado que reflejan decisiones pasadas de planificacion urbana y
provision de bienes publicos, determinadas por criterios técnicos o de accesibilidad que no
estan directamente ligados al valor proyectado del impuesto predial de cada manzana.

La relevancia del instrumento se sustenta en la alta correlacién esperada entre la distancia
actual desde cada manzana hasta el equipamiento comunitario mas cercano y la probabilidad
de que, en el futuro, se planifique la construccion de dotaciones publicas en zonas actualmente
subatendidas. Esta cercania, al reflejar condiciones estructurales y decisiones previas de
planificacion urbana, constituye un buen predictor de la inclusiéon futura de equipamientos en
los planes de renovacion. Por otra parte, se argumenta que ni la existencia actual de un
equipamiento comunitario cercano ni la presencia de infraestructura de transporte masivo en
las inmediaciones afectan de manera directa el cambio proyectado en el impuesto predial. Su
influencia se manifiesta unicamente a través de su relacién con la distancia al equipamiento
mas cercano, lo cual permite asumir el cumplimiento de la restriccion de exclusion.
Adicionalmente, dado que estas condiciones se derivan de decisiones tomadas en el presente
o el pasado se considera razonable asumir su relacion exégena. Esto refuerza la validez de la
estrategia de variables instrumentales empleada para identificar el impacto fiscal de la
planeacion de equipamientos publicos.

Aunque el uso de la distancia a equipamientos comunitarios como variable instrumental no ha
sido ampliamente documentado en la literatura sobre planificacién urbana vy tributacion local,
estudios recientes respaldan su aplicabilidad metodoldgica. Ben et al. (2023) emplean un
enfoque de variables instrumentales para estimar el impacto causal del acceso a espacios
verdes en los precios de la vivienda en Shanghai, utilizando como instrumento la distancia a
zonas naturales. Lo cual demuestra que las variables de localizacion geografica, definidas por
decisiones historicas de dotacion publica, pueden cumplir con los requisitos de exogeneidad y
relevancia necesarios para un instrumento valido. En linea con este enfoque, la distancia
actual a dotaciones comunitarias se define como una caracteristica estructural del entorno
urbano no influenciada por decisiones especulativas recientes, y se relaciona de forma creible
con la probabilidad de intervencién futura bajo planes de renovacion urbana. Esta
aproximacion metodoldgica permite una estimacion mas robusta del efecto proyectado de la
planificacion territorial sobre el recaudo fiscal municipal, particularmente en contextos donde
el acceso a equipamientos juega un rol determinante en la valorizacién del suelo. Por lo tanto,
las Ecuaciones 4 y 5 presentan la especificacion empirica del modelo con variable
instrumental.

AIMP.PREDIAL; = a + B, DIST.EPEQ; + B,ZGH.;+ BsPOTENCIAL; + B,EPEQ.FUT; + BsX; + &  (4)

DIST.EPEQ; = 7, + m,EPEQ. ACT; + m,TRANSP; + y; (5)
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Donde DIST.EPEQ; representa el logaritmo de la distancia de la manzana i al equipamiento
comunitario mas cercano, EPEQ.ACT; es una variable dummy que indica si el equipamiento
actual se encuentra en un radio de 300 metros a la manzana i tomando el valorde 1y 0 en
otros casos. Adicionalmente, en el caso de TRANSP; es una dummy que toma el valor de 1 si
existe infraestructura de transporte en un radio de 300 metros a la manzana i. Finalmente,
u; representa el termino de error de la segunda etapa.

En este contexto, se utiliza como instrumento la distancia al equipamiento comunitario mas
cercano, estimada a partir de la presencia actual de dotaciones publicas y de infraestructura
de transporte en el entorno inmediato. Para que dicho instrumento sea valido, debe estar
suficientemente correlacionado con la variable endégena, pero al mismo tiempo ser exégeno
respecto al cambio proyectado en el impuesto predial. El test F de la primera etapa arroja un
valor de 27.34, estadisticamente significativo y superior al umbral critico de 10, lo que
evidencia una fuerte relacion entre el instrumento y la variable instrumentada. Asimismo, los
resultados de la primera etapa (omitidos por brevedad) muestran que el coeficiente del
instrumento presenta el signo esperado, en linea con las hipétesis tedricas del modelo. En
conjunto, estos elementos respaldan el cumplimiento de los criterios de relevancia y validez
del instrumento. Finalmente, la prueba de endogeneidad de Hausman arroja un resultado
significativo (p < 0.05), lo que indica una diferencia sustancial entre los estimadores IV y OLS
y confirma la necesidad de utilizar un modelo instrumental para obtener estimaciones
consistentes.

5. RESULTADOS

Este apartado presenta los resultados del modelo de regresion lineal estimado para las
Unidades de Actuacion Urbanistica (UAU) del centro de Medellin, con el objetivo de analizar
los determinantes del cambio proyectado en el impuesto predial bajo escenarios de desarrollo
normativo. El analisis identifica como las caracteristicas fisicas, normativas y de localizacién
de cada manzana inciden en la valorizacion fiscal potencial. Dado que las variables continuas
fueron transformadas en logaritmos, los resultados se interpretan como elasticidades, lo que
facilita la comparacion de impactos marginales entre dimensiones urbanas clave. Los
hallazgos ofrecen evidencia cuantitativa sobre el efecto fiscal de aumentar la edificabilidad,
planificar equipamientos publicos y mejorar la integracion territorial, aportando insumos
relevantes para orientar politicas de renovacion urbana con impacto tributario. Esta estimacion
constituye un primer paso para identificar condiciones urbanas que maximizan el retorno fiscal
del suelo, lo que refuerza el valor estratégico de los instrumentos de planificacion como
mecanismos para fortalecer la sostenibilidad financiera de las ciudades.
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5.1. Resultados principales

La tabla 7, presenta los resultados del modelo de regresién por Minimos Cuadrados Ordinarios
(MCO), en la cual se analiza el efecto de diversas variables urbanas a nivel de manzana y de
entorno sobre el cambio proyectado en el impuesto predial. Se incluyen los errores estandar
robustos para corregir problemas de heterocedasticidad, asi como los intervalos de confianza
y niveles de significancia de cada variable. Adicionalmente, se realizaron pruebas
economeétricas clave para validar la consistencia del modelo como Breusch-Pagan y White
para detectar heterocedasticidad, y Shapiro-Wilk y Anderson-Darling para evaluar la
normalidad de los residuos. Esta estimacion busca capturar el impacto neto que tendria el
desarrollo inmobiliario sobre el incremento proyectado del recaudo fiscal, interpretado como
una medida del valor generado por la transformacion urbana.

Tabla 7. Modelo de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) variables iniciales

Variable Coef. HC3
ZGH -0.5005941***  (0.0652923)
POT.VIV 0.0821255***  (0.0250905)
POT.OTROS 0.2896055"*  (0.0698000)
EPEQ.FUT -0.0253848 (0.0473796)
viv -0.1010089 (0.0622569)
HAB 0.1193365** (0.0524471)
Intercepto 9.509970*** (0, 9993152)
Observaciones 413

R? 0,268500

RMSE 0,443240

Estadistico F 24,48
Breusch-Pagan 0,000000

White test 0,000000

Shapiro-Wilk 0,000000
Anderson-Darling 0,000000

Notas — ***p < 0.01, **p < 0.05, *p < 0.1. Las variables estan expresadas en logaritmos naturales. F tiene un efecto
estadisticamente significativo. Root MSE — raiz del error cuadratico medio. HC3, Errores Estandar Robustos.
Breusch-Pagan p < 0.001, existe evidencia de heterocedasticidad. White Test p < 0.001, confirma la
heterocedasticidad y posibles problemas de especificacién. Shapiro-Wilk p < 0.001, los residuos no son
normalmente distribuidos. Anderson-Darling p < 0.001, confirma no normalidad.

El coeficiente de determinacion (R?) con un valor de 0,2685, sugiere una notable capacidad
explicativa del modelo, lo que indica que las variables seleccionadas capturan de forma
adecuada las dinamicas fiscales asociadas al entorno urbano. Por su parte, los contrastes de
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normalidad de los residuos (Shapiro-Wilk y Anderson-Darling) advierten sobre posibles sesgos
en la distribucién de los errores, lo cual implica cautela en la inferencia estadistica, aunque no
invalida la interpretacion estructural del modelo.

Los resultados del modelo de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) muestran variables
estadisticamente significativas y tienen efectos claros sobre el cambio proyectado en el
impuesto predial. El valor del suelo segun la Zona Geoecondmica Homogénea presenta un
coeficiente negativo de -0.501 y es significativo, lo que sugiere que las manzanas localizadas
en zonas actualmente mas valorizadas tienen un menor margen de crecimiento fiscal relativo.
Por otro lado, el potencial de uso para vivienda tiene un coeficiente de 0.082, y el potencial
para otros usos urbanos muestra un coeficiente de 0.290, indicando que el desarrollo
normativo incrementa el valor predial proyectado. Ademas, el numero de habitantes por
manzana también resulta significativo al 5% con un coeficiente de 0.119, lo que sugiere que
areas mas densamente habitadas podrian tener un mayor crecimiento en recaudo fiscal. En
contraste, el numero de viviendas (-0.101) y la presencia futura de equipamientos comunitarios
(-0.025) no son estadisticamente significativos, por lo que su efecto en el modelo no puede
afirmarse con suficiente evidencia.

De acuerdo con la informacién, la imagen 4 presenta un Grafico de Residuos vs. Valores
Ajustados, el cual representa la relacién entre los valores ajustados del cambio en el impuesto
predial proyectado y los residuos del modelo estimado por Minimos Cuadrados Ordinarios
(MCOQO). Cada punto en el grafico corresponde a una Unidad de Actuaciéon Urbanistica, y la
linea roja horizontal indica el valor cero. Este grafico permite identificar la presencia de
heterocedasticidad. En este modelo, aunque la nube de puntos esta centrada en cero, se
aprecia cierta dispersion variable, lo cual refuerza la decision de utilizar errores estandar
robustos en la estimacién para corregir potenciales sesgos en la inferencia estadistica. El
grafico, en conjunto con las pruebas formales aplicadas (Breusch-Pagan y White), proporciona
evidencia visual de las condiciones del modelo y respalda su interpretacion rigurosa en el
analisis econométrico del valor del suelo urbano.

Por su parte, en laimagen 5 se presentan el Histograma y el Q-Q Plot de Residuos, los cuales
son complementarios ya que permiten evaluar visualmente el supuesto de normalidad en los
errores del modelo econométrico estimado por Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO). En la
imagen se observan desviaciones sistematicas respecto a la linea, especialmente en las colas,
lo cual indica que los residuos no siguen una distribucién normal, lo que es consistente con los
resultados de las pruebas estadisticas aplicadas (Shapiro-Wilk y Anderson-Darling). Esta
evidencia respalda la necesidad de emplear errores estandar robustos para asegurar la validez
de las inferencias del modelo, y advierte sobre posibles efectos de valores atipicos o asimetrias
propias de fendmenos urbanos como la valorizacién predial.
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Imagen 4. Grafico de Distribucién de Residuos vs. Valores Ajustados del Modelo MCO
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Fuente: Elaboracion propia con calculos basados en datos investigados

Imagen 5. Grafico del Histograma y Q-Q Plot de Residuos
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Fuente: Elaboracion propia con céalculos basados en datos investigados

En coherencia con la seccidon anterior y reconociendo la posible endogeneidad en las
estimaciones base, se implementa una estrategia de variables instrumentales incorporando la
distancia desde el centro de cada Unidad de Actuacién Urbanistica (UAU) al equipamiento
comunitario mas cercano. Esta distancia se utiliza como instrumento valido para capturar
variaciones exogenas en la probabilidad de planificacién futura de dotaciones publicas,
permitiendo asi una estimacién mas robusta del efecto del desarrollo urbano sobre el impuesto
predial proyectado.
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Los resultados del modelo de Minimos Cuadrados en Dos Etapas (2SLS) presentados en la
Tabla 8 permiten evaluar los efectos del desarrollo urbano sobre el cambio proyectado en el
impuesto predial, controlando por posibles problemas de endogeneidad. El instrumento
utilizado presenta un coeficiente positivo de 0.2299, y es estadisticamente significativo al 5%
con errores estandar robustos. Este resultado sugiere que a mayor distancia a dotaciones
actuales, se incrementa el diferencial en el impuesto predial proyectado, lo cual es coherente
con la hipodtesis de que las zonas actualmente subatendidas tienen un mayor margen de
valorizacién futura si se implementan adecuadamente los planes de renovacion. La
significancia estadistica del instrumento respalda su relevancia dentro del modelo, y refuerza
la validez de los resultados obtenidos mediante el estimador instrumental, contribuyendo asi a
una comprension mas precisa de las dinamicas fiscales inducidas por la transformacion del
entorno urbano.

Entre las variables explicativas, se destacan como estadisticamente significativas al 1% el
valor del metro cuadrado segun la zona geoecondémica homogénea con un coeficiente de -
0.4708. Por su parte, el potencial habitacional posee un coeficiente de 0.0686 y el potencial
para otros usos de 0.2535. Estas estimaciones confirman que una mayor edificabilidad
normativa tiene un efecto positivo sobre la valorizacion fiscal, mientras que valores de suelo
mas altos se asocian con menores incrementos proporcionales en el impuesto predial
proyectado. Las variables de densidad actual de viviendas y niumero de habitantes no resultan
significativas en este modelo.

En contraste, ZGH continua presentando un efecto negativo en el impuesto predial, o que
sugiere que en zonas con mayor valor del suelo actual se presentan menores incrementos
posibles en los impuestos potenciales. Respecto a las variables relacionadas con los
aprovechamientos normativos, el potencial de vivienda y el potencial de otros usos tienen un
impacto positivo en el modelo, reflejando el efecto del desarrollo residencial y comercial
permitido por norma en el mayor valor del impuesto potencial.

El estadistico de Wald Chi? es de 144.10 y significativo al 1%, lo que respalda la validez global
del modelo. Ademas, las pruebas de Durbin (4.43) y Wu-Hausman (4.38) son significativas al
5%, lo que indica que existe evidencia estadistica de endogeneidad en el modelo original,
justificando el uso del estimador instrumental. Estos resultados refuerzan la importancia de
corregir por sesgos potenciales en la estimacién del impacto fiscal del desarrollo urbano
inducido por planes parciales.

En ese mismo sentido, la Tabla 9 presenta los resultados de la primera etapa del modelo de
Minimos Cuadrados en Dos Etapas (2SLS), en la que se evalua la fuerza del instrumento
utilizado para corregir la endogeneidad de la variable DIST. EPEQ, modelandola en funcion de
variables exdgenas. Esta etapa es crucial para establecer la validez del enfoque instrumental
y asegurar que el instrumento tenga poder explicativo suficiente. Adicionalmente se observa,
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que el estadistico F de la primera etapa con un valor de 27.34, descarta debilidad instrumental
y las pruebas de sobre identificacién de Sargan y Basmann indican que los instrumentos
utilizados son validos.

Tabla 8. Modelo de Minimos Cuadrados en Dos Etapas (2SLS)

Variables Coef. HC3.
DIST.EPEQ 0.2299275* (0.1199129)
ZGH -0.4708107*** (0.0610042)
POT.VIV 0.0686489*** (0.0188269)
POT.OTROS 0.2535166*** (0.0553385)
EPEQ.FUT 0.0359424 (0.0566608)
vIiv -0.0646044 (0.0649522)
HAB 0.0882662 (0.0543669)
Intercepto 8,010287***  (1,233206)
Observaciones 413
R? 0,210500
RMSE 0,456560
Wald Chi? 144,10***

Durbin (score) 4.4325100**
Wu-Hausman 4.3829600**

Notas — ***p < 0.01, **p < 0.05, *p < 0.1. Las variables estan expresadas en logaritmos naturales. F tiene un efecto
estadisticamente significativo. Root MSE — raiz del error cuadratico medio. HC3, Errores Estandar Robustos. Wald
Chi2 - distribucion chi-cuadrado con 11 grados de libertad. Durbin (score) - variables explicativas independientes
de los errores. Wu-Hausman - variables explicativas correlacionadas con los errores.

Tabla 9. Andlisis IV del Modelo de Minimos Cuadrados en Dos Etapas (2SLS)

Variable

DIST.EPEQ

Observaciones 413
R? 0,198100
R? Ajustado 0,182300
R? Parcial 0,119200
Estadistico F 27,3417***
Sargan (score) chi? 1,449350
Basmann chi? 1,422760

Notas — ***p < 0.01, **p < 0.05, p < 0.1. Las variables estan expresadas en logaritmos naturales. F tiene un efecto
estadisticamente significativo.
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La validez y robustez del instrumento utilizado se evalu6 mediante pruebas estadisticas
estandar en el contexto de modelos con variable instrumental. En particular, el estadistico F
de la primera etapa (27.34) supera ampliamente el umbral recomendado por Staiger y Stock
(1997), descartando debilidad instrumental. Asimismo, las pruebas de sobreidentificacion de
Sargan y Basmann confirmaron la exogeneidad del instrumento, es decir, la ausencia de
correlacion con el término de error estructural del modelo. Este procedimiento asegura que la
estrategia 2SLS capture de manera precisa la relacién causal entre la cercania a
equipamientos urbanos y la valorizacion del suelo, ofreciendo estimaciones
econométricamente robustas y confiables para fundamentar las conclusiones de politica
publica derivadas del analisis.

Por otra parte, la Imagen 6 presenta la relacién entre los residuos del modelo de la primera
etapa del estimador por Minimos Cuadrados en Dos Etapas (2SLS) y sus valores ajustados.
En esta etapa se estima el componente instrumental a partir de un conjunto de variables
exogenas e instrumentos, incluida la variable DIST.EPEQ.

En el grafico se observa un patrén de dispersion creciente, con forma de abanico o cono
invertido, que indica la presencia de heterocedasticidad en los residuos. Esta situacion viola el
supuesto de varianza constante. La existencia de esta condicion justifica el uso de errores
estandar robustos, los cuales fueron aplicados en la estimacién del modelo para garantizar la
validez de las inferencias estadisticas.

Imagen 6. Residuos vs valores ajustados - Primera etapa
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Fuente: Elaboracion propia con calculos basados en datos investigados
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En ese sentido, la Imagen 7 representa la dispersion de los residuos del modelo estimado en
la segunda etapa del procedimiento 2SLS, frente a los valores ajustados de la variable
dependiente. Este grafico es una herramienta de diagndstico visual para evaluar la validez de
los supuestos clasicos del modelo lineal, especialmente la homocedasticidad o varianza
constante de los errores y la ausencia de patrones sistematicos en los residuos. En el grafico
se observan residuos que no se distribuyen aleatoriamente sobre el eje horizontal, sino que
presentan agrupaciones y curvaturas suaves, lo que sugiere violaciones a la homocedasticidad
y posiblemente cierta no linealidad en el modelo, que evidencian la necesidad de utilizar
errores estandar robustos para asegurar la consistencia de las inferencias.

Imagen 7. Residuos vs valores ajustados - Segunda etapa
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Fuente: Elaboracion propia con calculos basados en datos investigados

5.2. Resultados Auxiliares para la estimacion del impacto fiscal

Adicionalmente, con los datos analizados se construyeron las siguientes tablas, las cuales se
presentan a nivel de plan parcial, con el fin de ayudar a interpretar de una forma holistica los
valores mas representativos de los conjuntos de Unidades de Actuacion Urbanistica en los
planes parciales. Estos valores fueron calculados acorde con las variables presentadas y se
muestran como resumen para el analisis. En primera medida, la tabla 10 muestra el valor
actual y el valor potencial que tiene cada manzana dentro del plan parcial. Estos valores nos
permiten identificar el diferencial o incremento en el valor comercial, para posteriormente
derivar de alli el valor catastral y calcular el impuesto predial que se genera en cada manzana
o zona. Esta informacion se presenta en la tabla siguiente.
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Tabla 10. Valor de las manzanas en cada plan parcial en Medellin

item Plan Parcial Valor UAU Actual Valor UAU Potencial Incremento

1 San Pedro $ 111.500.647.901 $920.421.138.000 825%
2 Sevilla $ 249.763.902.719 $ 1.502.769.277.500 602%
3 Caribe Fiscalia $ 558.602.975.409 $ 2.978.366.366.395 533%
4 Caribe $ 164.846.651.834 $ 813.529.500.825 494%
5 San Antonio $ 46.614.645.193 $ 319.197.067.500 685%
6 Chagualo $ 468.266.825.364 $ 1.553.988.809.250 332%
7 Jesus Nazareno $ 384.705.772.162 $ 1.529.545.351.250 398%
8 Estacion Villa $ 566.592.151.241 $ 1.628.357.667.000 287%
9 San Benito $792.700.311.044 $ 2.144.192.932.500 270%
10 Bayadera $ 227.150.959.084 $ 1.261.559.789.375 555%
1 Colon $ 683.184.408.987 $ 3.666.522.204.275 537%
12 Perpetuo Socorro $1.789.271.681.183 $8.041.921.018.750 449%

TOTAL $6.043.200.932.121 $ 26.360.371.122.620 436%

Fuente: Elaboracion propia con calculos basados en datos investigados

De igual manera, gracias a la informacién obtenida sobre la cantidad de metros cuadrados
construidos por manzana hoy en dia y teniendo como punto de llegada el total de
aprovechamientos asignados para cada UAU o manzana, en la tabla 11 se puede realizar el
analisis comparativo sobre los metros cuadrados de diferentes usos que tienen las manzanas
y los que tendran una vez se concreten los aprovechamientos urbanisticos. Esta informacion
se presenta de manera resumida por plan parcial en la siguiente tabla.

La siguiente grafica muestra la dispersion entre la cantidad de metros cuadrados construidos
actualmente en las Unidades de Actuacion Urbanistica y el valor del impuesto predial actual.
La tendencia positiva observada resalta la incidencia directa del uso efectivo del suelo sobre
la carga tributaria actual, destacando la importancia de la consolidacion urbana en el
fortalecimiento de las finanzas publicas locales.

Por su parte, la imagen que continua ilustra la relacién entre el potencial constructivo para uso
habitacional y el valor proyectado del impuesto predial potencial. La concentracion de puntos
hacia valores mas altos y hacia la derecha sugiere una correspondencia clara entre la mayor
edificabilidad normativa y el incremento en la base gravable, lo que valida uno de los supuestos
clave del modelo de regresion lineal aplicado en este estudio.
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Tabla 11. Resumen cantidad de metros cuadrados actuales y potenciales por Plan Parcial

item Plan Parcial Construcciones Actual (m2) Construcciones Potencial (m2) | |ncremento

1 San Pedro 46.022,94 225.386,26 490%
2 Sevilla 68.379,25 311.579,00 456%
3 Caribe Fiscalia 110.699,00 531.608,37 480%
4 Caribe 47.746,15 164.443,82 344%
5 San Antonio 10.850,74 49.393,77 455%
6 Chagualo 84.935,77 445.822,57 525%
7 Jesus Nazareno 94.792,87 372.392,80 393%
8 Estacion Villa 125.130,40 453.902,46 363%
9 San Benito 133.022,26 434.436,20 327%
10 Bayadera 39.282,02 213.218,62 543%
1 Colon 121.296,23 663.016,91 547%
12 Perpetuo Socorro 322.962,32 1.247.567,81 386%

TOTAL 1.205.119,95 5.112.768,59 424%

Fuente: Elaboracion propia con céalculos basados en datos investigados

Imagen 8. Grafico de dispersion sobre area construida y generacion de impuesto predial actual
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Imagen 9. Grafico de dispersion sobre area construida y generacién de impuesto predial potencial
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Fuente: Elaboracion propia con calculos basados en datos investigados

Finalmente, se construyo la Tabla 12 en la cual se partié de la informacion consultada y la
ecuacion 1 para calcular los valores de impuestos prediales generados en la actualidad por
las construcciones existentes en cada manzana y acorde con los usos predominantes en la
misma. De igual manera, partiendo de los aprovechamientos potenciales y acorde con los usos
asignados por la norma para vivienda, comercio o servicios, se proyectoé el valor del impuesto
predial potencial, haciendo uso de la ecuacion 2 para cada UAU. Luego se realizé la diferencia
entre los dos valores para cada manzana y los resultados se presentan de manera resumida
por plan parcial en la Tabla 12. Este valor representa el crecimiento potencial para cada zona
de la ciudad que fue analizada, evidenciando un claro incremento en los valores, el cual
también se representé en forma porcentual para facilitar su interpretacion.

En ese sentido, el siguiente grafico presenta la distribucion del diferencial predial para cada
Unidad de Actuacién Urbanistica. Esta variable resume el beneficio econémico potencial que
se capitalizaria como resultado del aprovechamiento normativo del suelo y su transformacién
urbana. El grafico permite identificar aquellas UAU que presentarian una valorizacion
proyectada (valores positivos), o que indica un aumento esperado en el recaudo tributario
asociado a un mayor uso del suelo o a la incorporacién de nuevos proyectos inmobiliarios. Por
otro lado, las UAU con valores negativos podrian estar reflejando escenarios de bajo
aprovechamiento normativo, limitaciones en la demanda, o restricciones fisicas o normativas
que podrian traducirse en estancamiento o incluso en una posible depreciacion relativa.
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Tabla 12. Resumen Impuesto predial anualizado actual y potencial por plan parcial

Plan Parcial Impuesto Predial Actual Impuesto Predial Potencial Diferencia Incremento
San Pedro $312.201.814 $ 3.469.962.342 $3.157.760.528 1M11%
Sevilla $ 874.173.660 $ 7.340.084.966 $ 6.465.911.306 840%
Caribe Fiscalia $ 3.323.687.704 $ 7.588.291.135 $4.264.603.431 228%
Caribe $ 576.963.281 $ 3.089.840.588 $2.512.877.307 536%
San Antonio $ 261.042.013 $ 1.660.364.942 $1.399.322.929 636%
Chagualo $2.786.187.611 $ 6.959.388.511 $ 4.173.200.900 250%
Jesus Nazareno $ 1.346.470.203 $ 7.143.333.334 $5.796.863.131 531%
Estacion Villa $ 1.983.072.529 $ 6.872.430.529 $ 4.889.358.000 347%
San Benito $4.439.121.742 $10.062.431.579 $ 5.623.309.837 227%
Bayadera $ 1.272.045.371 $5.976.412.291 $ 4.704.366.920 470%
Colon $ 4.064.947.233 $ 17.096.616.051 $13.031.668.818 421%
Perpetuo Socorro $ 10.646.166.503 $ 39.222.085.105 $ 28.575.918.602 368%
TOTAL $ 31.886.079.664 $ 116.481.241.372 $ 84.595.161.708 365%

Fuente: Elaboracion propia con calculos basados en datos investigados
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Imagen 10. Grafico de la distribucion del diferencial predial

Fuente: Elaboracion propia con calculos basados en datos investigados

Finalmente, la Imagen 11 muestra un diagrama de cajas (boxplot) que representa la
distribucion del impuesto predial estimado en cada uno de los planes parciales incluidos en el
estudio. Esta visualizacion permite observar la dispersion, simetria y presencia de valores
atipicos del impuesto predial dentro de cada grupo territorial, facilitando la comparacion entre
zonas con diferentes condiciones normativas, fisicas y de localizacion urbana.
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Imagen 11. Distribucion del impuesto predial estimado por Plan Parcial
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La grafica evidencia diferencias notables en la distribucién del impuesto predial estimado entre
los planes parciales. Algunos sectores, como San Pedro o Caribe, muestran una concentracion
mas alta de valores, lo cual podria estar asociado a mayores niveles de consolidacion urbana,
equipamientos existentes o potencial normativo. En contraste, zonas como Sevilla o Fiscalia
presentan una menor mediana y menor dispersién, sugiriendo condiciones urbanas menos
consolidadas o valores de suelo mas bajos.

6. CONCLUSIONES Y DISCUSION

Este trabajo examina el impacto del desarrollo urbano de los planes parciales de renovacion
urbana en la transformacién del centro de Medellin, sobre su potencial para ampliar la base
gravable del impuesto predial. Utilizando un enfoque basado en datos georreferenciados de
413 manzanas incluidas en doce planes parciales adoptados desde 2015, se estimé el impacto
que tendria una ocupacion normativa plena, conforme al POT y a las reglas de edificacion
vigentes. La estrategia empirica incluyé modelos de regresion lineal y un enfoque instrumental
mediante Minimos Cuadrados en Dos Etapas (2SLS), con el fin de corregir potenciales sesgos
derivados de decisiones historicas de localizacion de dotaciones publicas. En conjunto, los
analisis permitieron identificar qué atributos fisicos, normativos y poblacionales explican el
diferencial proyectado del impuesto predial entre manzanas. A lo largo del estudio se encontro
que, pese a su localizacién estratégica, muchas de estas areas permanecen subutilizadas y
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no contribuyen plenamente a la base fiscal de la ciudad. De alli se deriva el interés de analizar
como los instrumentos de planeacion urbana pueden servir como palancas de valorizacion
fiscal, y como esa valorizacion puede distribuirse de forma equitativa y eficiente en el territorio.

Los resultados empiricos revelan que existen factores claramente diferenciadores que explican
la variacion proyectada en el recaudo del impuesto predial bajo un escenario de densificacion
normativa plena. En primer lugar, el potencial edificable vinculado a usos residenciales y no
residenciales tiene un efecto positivo y estadisticamente significativo en todos los modelos, lo
que sugiere que el mayor aprovechamiento del suelo conforme a la norma genera retornos
fiscales importantes. En segundo lugar, la futura planeacion de dotaciones comunitarias
cercanas a las manzanas muestra signos consistentes con la hipétesis de que la accesibilidad
a equipamientos publicos impulsa la valorizacion urbana. Por el contrario, la densidad actual
de viviendas aparece como un factor que limita el crecimiento fiscal proyectado, lo cual puede
reflejar dinamicas de saturacién del suelo o menores margenes para renovacion. La
estimacion mediante 2SLS valida la existencia de endogeneidad y confirma que la distancia
actual a equipamientos es un instrumento relevante. Las pruebas de Hausman y Durbin
respaldan esta especificacion, reforzando la robustez del modelo. En contraste, se encontro
que variables como el numero actual de viviendas y la cantidad de habitantes por Unidad de
Actuacion Urbanistica estan negativamente correlacionados con la base gravable proyectada,
lo que sugiere un posible estancamiento en areas urbanas ya consolidadas.

En términos cuantitativos, el analisis muestra que la implementacién plena de los planes
parciales podria multiplicar entre 3.6 y 8 veces el valor actual del impuesto predial en algunos
poligonos, representando una oportunidad significativa para las finanzas del municipio. La
comparacion entre el impuesto predial actual y el impuesto predial proyectado permitio
construir un valor del diferencial o incremento del impuesto predial, la cual se interpreta como
un proxy del impacto en la sostenibilidad fiscal del municipio asociado al desarrollo urbano.
Segun los datos se evidencia un incremento promedio del 365% en el valor anual estimado,
con casos extremos como los planes parciales San Pedro y Sevilla que superan el 800%. Sin
embargo, este beneficio no es homogéneo, ya que las UAU con alto potencial residencial y
comercial capturan mayores ganancias, mientras que aquellas con baja construccién actual o
con usos menos intensivos presentan estancamiento. Este hallazgo confirma que los planes
parciales tienen una capacidad latente para multiplicar el recaudo predial, siempre que se
activen efectivamente los instrumentos de gestion del suelo y se destraben las barreras
normativas y de inversion.

Los hallazgos tienen importantes implicaciones para la formulacién de politicas publicas
urbanas y fiscales. En particular, demuestran que los instrumentos de planificacion como los
planes parciales pueden servir como mecanismos redistributivos que, bien disenados,
permiten captar parte del valor generado por la transformacion urbana. Este valor puede
traducirse en ingresos fiscales adicionales que refuercen la sostenibilidad financiera del
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municipio, reduzcan la dependencia de transferencias intergubernamentales, y financien
inversiones en infraestructura y servicios publicos. No obstante, este potencial solo se
materializa plenamente si los planes son implementados con criterios de equidad territorial y
coordinacion interinstitucional. Las diferencias observadas entre manzanas sugieren que no
todas las areas responden igual ante los incentivos normativos, lo cual plantea la necesidad
de politicas diferenciadas por subzonas y mecanismos complementarios como cargas
urbanisticas, contribuciones por valorizacién y esquemas de inversién publico-privada.
Ademas, al evidenciar que zonas con alta densidad actual tienden a mostrar menor
valorizacién futura, se resalta la importancia de evitar el hacinamiento y promover mixturas de
usos que hagan mas atractivo el entorno urbano. En conjunto, los resultados refuerzan el
argumento de que una gestién activa del suelo puede ser una estrategia eficaz para alinear
los objetivos de desarrollo urbano, equidad y sostenibilidad fiscal.

Si bien este estudio proporciona una base sélida para entender la relacion entre desarrollo
urbano y sostenibilidad fiscal, existen multiples lineas que podrian ser exploradas en futuras
investigaciones. Una de ellas consiste en incorporar informacion longitudinal sobre los tiempos
reales de implementacion de los planes parciales y su interacciéon con ciclos econdémicos,
dinamicas del mercado inmobiliario y decisiones de inversion publica. Otra linea relevante
seria el analisis de efectos redistributivos sobre otras fuentes de ingreso tributario como el
impuesto de industria y comercio, asi como la evaluacion del impacto sobre la composicion
sociodemografica de las zonas renovadas. Igualmente, integrar modelos de equilibrio espacial
0 simulaciones urbanas permitiria captar con mayor precision los efectos indirectos o en
cadena que la renovacién urbana puede generar en territorios aledafios. También seria valioso
comparar estos resultados con otras ciudades intermedias del pais que han adoptado
estrategias similares, para identificar factores institucionales o contextuales que facilitan o
limitan la efectividad de los planes parciales. Finalmente, avanzar en disefios de evaluacion
cuasi — experimental permitiria estimar impactos causales mas robustos y separar el efecto
puro del instrumento de otras tendencias no observadas en el tiempo o en el espacio.

En conclusion, este estudio evidencia que la renovacion urbana en zonas centrales
subutilizadas no solo es una estrategia valida de ordenamiento territorial, sino también una
herramienta clave para mejorar la sostenibilidad fiscal y reducir desigualdades urbanas. Al
cuantificar el efecto potencial de los planes parciales sobre el impuesto predial, se muestra
que estos instrumentos tienen la capacidad de transformar manzanas con bajo
aprovechamiento en nodos de alta productividad fiscal. No obstante, alcanzar ese potencial
requiere mas que disefio normativo: implica una articulacion efectiva entre planificacion
urbana, inversion publica en dotaciones comunitarias, e instrumentos fiscales que capturen
parte del valor generado. La heterogeneidad territorial observada en los resultados invita a una
gobernanza urbana mas adaptativa, sensible a las condiciones locales, y orientada por
evidencia. En un contexto de restricciones fiscales crecientes para las ciudades, aprovechar
estratégicamente el suelo urbano disponible y subutilizado se convierte en una prioridad. Asi,
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el urbanismo deja de ser Unicamente una herramienta técnica de planeacion fisica, y se
consolida como un componente esencial de las politicas econémicas municipales.
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