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EDITORIAL

Con la edicién 1122019 de la Revista Arte & Disefio que estamos presentando, queremos destacar el esfuerzo y
participacion de los estudiantes y los docentes de la Facultad de Arquitectura, Arte y Disefio de la Universidad Au-
ténoma del Caribe: participacién que aspiramos a multiplicar en las préximas ediciones, porque tenemos la certeza
de que existe el material y la voluntad para que, individualmente y/o a través de los grupos de investigacion de cada
uno de los programas, educandos y educadores divulguen sus trabajos en la revista de todos, Arte & Diserio. En
esta edicidn, todos los articulos son colaboraciones de nuestros docentes, alumnos y exalumnos.

Continuamos con la marca de diversidad y multidisciplinariedad que le queremos imprimir a Arte & Disefio sin
salirnos de las lineas del conocimiento de las expresiones del saber que brinda nuestra Facultad: la edicion 11-2019
de nuestra revista recoge cuatro articulos que incluyen la exploracién de los colores del Caribe colombiano, la
exploracion de los softwares en el disefio arquitecténico, la utilizacion del método de disefio bioclimatico en la
arquitectura y la exploracién de un instrumento de financiacion del desarrollo urbano.

Continuando con las lineas tematicas de su proyecto de investigacién “El Caribe y sus Colores” dentro del Grupo
de Investigacion Ellipsis -coordinado por la profesora Ketty Miranda- las estudiantes Juliana Donado Gutiérrez y
Neida Gonzalez Teran del Programa de Disefio Gréfico de la Facultad de Arquitectura, Arte y Disefio de la Univer-
sidad Auténoma del Caribe nos presentan el primer articulo de esta edicion, El color de las Aves del Caribe Co-
lombiano. En este trabajo y a partir de a diversidad cromatica de la biodiversidad de la avifauna de nuestra regién
Caribe, las autoras buscan “contribuir a la preservaciéon y creacién de un sentido de pertenencia e identidad local
a través de un banco de informacién cromatica correspondiente a la categoria de aves endémicas de esta regién”,
con lo cual dejan abierta una nueva linea de investigacién alrededor de las caracteristicas del color de nuestras aves
caribefias y buscando dar una -o varias- respuestas a la manera en que los colores de las aves endémicas del Caribe
colombiano se vuelven determinantes para nuestra identidad cultural.

Las arquitectas Anabellys Beatriz Gutiérrez Rosado y Shirley Maria Redondo Vargas -graduandas de la promocion
12022 de nuestra Facultad de Arquitectura, Arte y Disefio- presentaron antes de graduarse la versién inicial del
que hoy entregamos como segundo articulo de esta edicion, Importancia del Render y los Softwares de Arqui-
tectura como Herramientas para el Mercadeo de Inmuebles, en el cual desarrollan una novedosa visién sobre
la importancia de estas herramientas tecnoldgicas en el trabajo de disefio arquitectdnico para lograr una visuali-
zacién “mas realista e interactiva [de] los proyectos” para influir positivamente en la decisién de los compradores
de inmuebles.

En el tercer articulo de la presente edicidn, el profesor Alain Jesus Jacir Eljadue del Programa de Arquitectura de la
Facultad de Arquitectura, Arte y Disefio de nuestra Auténoma del Caribe continta profundizando en sus trabajos
de investigacion en Bioclimatica y nos presenta el trabajo Clasificacién Climdtica en el Disefio Arquitecténico:
Estudio de Caso de Clima Cdlido Himedo para Barranquilla, Colombia en el que sintetiza y referencia los siste-
mas de clasificacion climatica desde los griegos hasta la actualidad para, posteriormente, proponer un ejercicio de
clasificacion climatica de la ciudad de Barranquilla y, a partir de ésta, concluir con una serie de reflexiones alrededor
de estrategias de disefio bioclimatico.

Cerramos esta edicion 11-2019 con un Articulo del Editor titulado Propuesta de un Modelo para la Distribucién
de la Contribucion de Valorizacion por Beneficio General, el cual es el resultado de varios afios de investigacion
e intentos de aplicacién y desarrollo de este importante instrumento de financiamiento del desarrollo urbano: la



contribucién de valorizacién aplicada a ciudades enteras o a amplias areas de éstas, lo que le da su connotacién
de “beneficio general”. En este articulo se sintetiza la propuesta de un modelo de célculo diferente de los tradicio-
nalmente utilizados para la distribuciéon -o derrame- de la contribucion de valorizacion a partir de una visién de
ciudad desde la teoria de los sistemas, de solidos desarrollos juridicos de las Altas Cortes sobre el concepto del be-
neficio general y de los modelos de interaccién utilizados en la planificacién urbana desde mediados del siglo XX.

Reiteramos que el aporte de profesores y estudiantes, a través de sus Grupos y Semilleros de Investigacién, es
fundamental para continuar tras la busqueda de la excelencia académica que debe reflejar nuestra Revista Arte
& Diserio y prueba de ello son los trabajos que han hecho posible la presente edicion 112019 de nuestra revista.
Aportes como estos, que contribuyen a expandir nuestra presencia en el paisaje de las publicaciones cientificas
donde Arte & Diserio se debe destacar cada vez con mas énfasis como el érgano de divulgacion de las diversas
expresiones de las artes de la comunicacién visual y grafica; las expresiones del vestido interpretadas cientifica-
mente; el disefio de la interioridad arquitectdnica; y las disciplinas que crean las condiciones de habitabilidad en el
proceso de transformacion sostenible del territorio, saberes que le dan forma a la misién de nuestra Facultad de
Arquitectura, Arte y Disefio.

Freddy A. Santiago Molina
Editor



CONTENIDO

EDITORIAL
Freddy A. Santiago Molina

EL COLOR DE LAS AVES
DEL CARIBE COLOMBIANO

Juliana Donado Gutiérrez y Neida Gonzalez Teran

6

IMPORTANCIA DEL RENDER Y LOS SOFTWARES
DE ARQUITECTURA COMO HERRAMIENTAS
PARA EL MERCADEO DE INMUEBLES

Anabellys Beatriz Gutiérrez Rosado y
Shirley Maria Redondo Vargas

17

3

CLASIFICACION CLIMATICA EN EL DISENO AR-

QUITECTONICO: ESTUDIO DE CASO DE CLIMA

CALIDO HUMEDO PARA BARRANQUILLA, CO-
LOMBIA

Alain Jesus Jacir Eljadue

28

ARTICULO DEL EDITOR: PROPUESTA DE UN
MODELO PARA LA DISTRIBUCION DE LA CON-
TRIBUCION DE VALORIZACION POR BENEFICIO

GENERAL
Fredy A. Santiago Molina

37



ARTE & DISENO, ISSN 1692-8555 / ISSN ON LINE 2665 - 4822, Vol. 17 No. 2, Julio-Diciembre 2019
Juliana Donado Gutiérrez, Neida Gonzalez Teran

EL COLOR DE LAS AVES DEL CARIBE
COLOMBIANO

JULIANA DONADO GUTIERREZ Y NEIDA GONZALEZ TERAN!

Universidad Auténoma del Caribe

Recibido: 10 de diciembre de 2023 / Aprobado: 17 de mayo de 2023
Publicado: septiembre de 2023

RESUMEN

El avistamiento de aves es una actividad centrada en la contemplacién y el estudio de las aves silvestres, y el
Caribe colombiano posee una diversidad de especies de aves endémicas. En este articulo no se pretende otorgar
una acepcién rotunda del comportamiento del color en las aves del Caribe colombiano sino contribuir a la
preservacion y creacion de un sentido de pertenencia e identidad local a través de un banco de informacién
cromatica correspondiente a la categoria de aves endémicas de esta regidn; particularmente, se pretende
determinar la paleta cromatica presente en las aves estudiadas. Se considera pertinente investigar sobre los
aspectos que caracterizan el color de estas aves, planteando posibles respuestas al siguiente interrogante: éDe
qué manera los colores de las aves endémicas guardan relacion con la identidad cultural del Caribe colombiano?

Palabras clave: Color, Aves Endémicas, Caribe colombiano, Identidad, Disefio Grdfico.

ABSTRACT

Bird watching is an activity focused on the contemplation and study of wild birds, and Colombian Caribbean
region has a diversity of endemic bird species. This article does not intend to provide a definitive understanding
of color behavior in Caribbean Colombian birds, but rather to contribute to preservation and creation of a sense
of belonging and local identity through a chromatic information bank corresponding to endemic birds category in
Caribbean region. Specifically, we aim to determine a color palette in birds we studied. It is considered pertinent
to investigate the aspects that characterize color in watched birds and to propose answers to question: How do
endemic birds colors relate to Colombian Caribbean cultural identity?

Keywords: Color, Endemic Birds, Colombian Caribbean, Identity, Graphic Design

INTRODUCCION

De acuerdo con el Sistema de Informacion sobre Biodiversidad (2020), Colombia es el pais con la mayor biodiversi-
dad de especies de aves en el mundo, con un total de 1.921 especies confirmadas. Segun el bidlogo Carlos Villa De
Ledn (2021), director de proyectos de la Asociacién de Observadores de Aves de Santa Marta y el Caribe, el depar-
tamento del Magdalena cuenta con 662 especies de aves que poseen una variedad inmensa de colores, haciendo a
cada una de estas aves Unicas y particulares; el mismo bidlogo Carlos Villa De Ledn (2021), asegura que Santa Marta,
ciudad capital del departamento, alberga 202, de las cuales 29 son exclusivas de este territorio. La fauna del Caribe
colombiano es realmente extensa y, en ella, las aves tienen un papel fundamental y se convierten en parte esencial
de la identidad caribe.

El avistamiento de aves en ciudades como Santa Marta y en otras del Caribe colombiano adquiere cada vez mas
importancia y relevancia: es comun la actividad de fotografiar aves desde lugares como el Cerro Kennedy, las Ti-

1 Estudiantes del Programa de Disefio Grafico de la Facultad de Arquitectura, Arte y Disefio. Miembros del Grupo de Investigacion Ellipsis juliana.donadol@uac.edu.co y
neida.gonzalez®uac.edu.co



najas o Minca, lugares embleméticos de los alrededores
de la capital magdalenense. Esta actividad ha permitido
ver de manera mas clara los vivos colores de algunas
especies endémicas y residentes, que se encuentran en
el ecosistema que ofrece Santa Marta y el Caribe en sus
bosques con paisajes llenos de biodiversidad.

En el Gran Libro del Color, Varley, H. (1982) afirma que
“El color de un animal tiene una importancia vital para la
busqueda de alimento, para protegerlo de los depreda-
dores y para su comportamiento reproductor” (pp. 28),
de esta afirmacién no se exceptuan las aves, ya que su
plumaje varia dependiendo de diversos factores como
la ubicacién o los periodos de cortejo, entre otros.

Segun el portal de divulgaciéon OpenMind, la comuni-
dad del conocimiento de BBVA, en el articulo El secreto
del colorido plumaje de las aves, Barral, M. (2018), acer-
ca del plumaje de las aves se determind que los colores
de las plumas no son 100% resultado de su genética, su
coloracién también varia de manera notable teniendo
en cuenta los carotenoides que se encuentren en su
dieta.

Entre los aspectos tematicos del proyecto de investi-
gacion El Caribe y sus Colores (Grupo de investigacion
ELLIPSIS, 2023) se desarroll6 El Color de las Aves del Ca-
ribe Colombiano, en el que se busca extraer una pale-
ta cromatica de la variedad de colores presentes en el
plumaje de las aves observadas en la region Caribe de
Colombia, la cual se convierte en una herramienta para
la identificacion y el reconocimiento de las caracteris-
ticas y particularidades de cada una de las especies de
aves estudiadas, asi como una herramienta que aporta
al estudio de la identidad Caribe.

Esta investigacion se realizé mediante la aplicacion de
diversas técnicas e instrumentos, entre otros: entrevis-
tas a expertos, busqueda de referencias bibliograficas,
diario de campo, pixelacién de imagenes y cuadros de
color.

El objetivo de esta investigacion es el reconocimiento
de las caracteristicas de la diversidad bioldgica de aves
rurales y urbanas del neotrépico seleccionadas a partir
de los valores cromaticos que, generando paletas de
color extraidas de la naturaleza, garantizan la conser-
vacion natural, cultural e identitaria de las especies de
aves endémicas y residentes del Caribe colombiano.
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Este componente de la investigacion, se estructurd me-
todolégicamente iniciando con la seleccion de las es-
pecies de aves endémicas y residentes en el ambito de
la Sierra Nevada de Santa Marta y al interior del suelo
urbano de Santa Marta como muestra significativa de
las ciudades del Caribe colombiano; se continud con
la extraccién y conllustraciéncién de las paletas de co-
lor de las diferentes especies de aves estudiadas; y se
concluyd con una caracterizacién cromética de las aves
residentes y endémicas en esta region.

METODOLOGIA

El trabajo interdisciplinario se realizd bajo una metodo-
logia de cuatro etapas: la primera consiste en la selec-
cién de especies de aves endémicas y residentes en el
ambito territorial de la Sierra Nevada de Santa Marta y
alinterior del suelo urbano de Santa Marta; en la segun-
da etapa, se elabora una ficha técnica de las aves pre-
viamente escogidas, para la recoleccién de datos que
afecten la coloracién de estas aves como la alimenta-
cién o el entorno; en la tercera etapa se procedid a la
creacion y generacion de las paletas de color; y, en la
cuarta y ultima etapa, se plantea la creacién de la con-
clusion cromatica.

Etapa I: Seleccién de Especies de Aves Endémicas
Residentes en el Ambito de la Sierra Nevada de
Santa Marta y Ciudades del Caribe Colombiano

Se procedié a realizar la indagacién sobre las diversas
especies de aves presentes en la ciudad de Santa Marta;
de esta tarea, se obtuvo la identificacién de dos tipos
de aves segun el territorio donde se encontraban: el
primer grupo tipoldgico, conformado por las aves del
suelo rural, localizadas en la Sierra Nevada de Santa
Marta, donde se encuentran las aves endémicas y cuyo
listado se elaboré mediante consulta a docentes y bié-
logos con mas de 36 afos de experiencia en el estudio
de las aves de la regién Caribe en instituciones como
la Universidad del Magdalena; el segundo tipo de aves
se encuentra en el perimetro urbano de la ciudad de
Santa Marta y se establecié que todas son residentes
de la ciudad, cuyo listado se elaboré siguiendo los ti-
pos y grupos de aves identificados en el campus de la
Universidad del Magdalena por Strewe, R, De Ledn, C.
P, Alzate, ). F, Beltran, J. R, Moya, ). A. M., Navarro, C. A,
& Utria, G. (2009).
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Etapa II: Recoleccién de Informaciéon Mediante
Fichas Técnicas para la Creacién de las Paletas de
Color

Con los dos listados de aves se procedid a hacer una
recoleccion de informacién de cada una de ellas, la cual
se condensd en una ficha técnica con los siguientes da-
tos: nombre comun del ave, nombre cientifico, una bre-
ve descripcién con caracteristicas del ave, orden, fami-
lia, longitud, alimentacion, ubicacion, entorno y mapa
de localizacién. Para la consulta de los anteriores datos
se decidié trabajar con el sitio web Wiki Aves Colom-
bia, una herramienta de consulta con fines de investiga-
cién y educacién desarrollada por la Universidad Icesi;
y con la web eBird, un proyecto de ciencia ciudadana
colaborativa realizada para la recopilacion de datos de
aves de todo el mundo por la comunidad de pajare-
ros, desarrollada por el Laboratorio de Ornitologia de la
Universidad de Cornell. A partir de estas fichas técnicas,
se desarrollaron infografias que ayudaran a la legibilidad
de la informacién.

Etapa lll: Pixelacion de las Imagenes y Obtencion
de las Paletas de Color

Una vez realizadas las fichas técnicas, se llevd a cabo la
técnica de pixelacion de la imagen de cada ave, lo cual
se realizé con el programa de disefio Adobe Photoshop.

El uso de esta técnica permite apreciar al ave de forma
mas simplificada, mediante su “reduccién” a sus colores
base, algo clave para la obtencién de la gama cromatica
de cada especie estudiada; realizado este paso, se pro-
cedid a la generacion y elaboracion de las paletas de
color representativas de cada ave.

Las paletas obtenidas fueron separadas en dos catego-
rias seguin el lugar donde residen cada una de las aves:
las paletas de color de las aves residentes al interior del
suelo urbano de Santa Marta como muestra de las ciu-
dades del Caribe y las paletas de color de las aves endé-
micas de la Sierra Nevada de Santa Marta.

Etapa IV: Conclusion Cromatica

En esta fase, se realizd el estudio de todas las paletas de
color obtenidas en la etapa anterior y, de este andlisis,
se cred la que se definid como conclusion cromdtica
del color de las aves donde se determiné cuéles son los
colores mas representativos en las especies estudiadas,
sus cualidades y su importancia.

Esta conclusion cromadtica sirve como un trabajo de re-
conocimiento de las especies de aves que hacen parte
importante de la cultura Caribe: al reconocer sus colores,
se esta reconociendo a las aves como parte del patrimo-
nio natural de la region Caribe que se debe conservar.

RESULTADOS

Etapa I: Seleccion de Especies de Aves Endémicas y Re-
sidentes en la Sierra Nevada de Santa Marta y Ciudades
del Caribe Colombiano

En total se seleccionaron 20 especies de aves, distribui-
das equitativamente entre las residentes y las endémi-
cas. A continuacion, se muestra el listado de las aves es-
cogidas con su nombre comun y su nombre cientifico.

Aves Seleccionadas en Suelo Rural

Ave # 1. Churrin de Santa Marta - Scytalopus sanctae-
martae

Ave # 2. Trogdn enmascarado — Trogdn personatus

Ave # 3. Trepatroncos Picofuerte — Xiphocolaptes pro-
meropirhynchus

Ave # 4. Canastero Rayado — Asthenes wyatti sanctae-
martae

Ave # 5. Guacharaca caribefa - Chestnut-winged Cha-
chalaca

Ave # 6. Paujil Colombiano - Crax Alberti

Ave #7. Colibri Piquicorto Dorsinegro - Ramphomicron
dorsale

Ave # 8. Colibri Chivito de Santa Marta - Oxypogon
cyanolaemus

Ave #9. Inca Coliblanco - Coeligena phalerata
Ave #10. Colibri Astral - Chaetocercus astreans

Aves Seleccionadas al Interior del Perimetro Ur-
bano

Ave #1. Garcilla bueyera - Bubulcus ibis

Ave # 2: Garceta Grande - Ardea alba

Ave #3: Buhito Ferrugineo - Glaucidium brasilianum
Ave # 4. Elanio Enano - Gampsonyx swainsonii
Ave #5. Maria Mulata - Quiscalus mexicanus

Ave # 6. Turpial amarillo - Icterus nigrogularis



Ave #7. Perico carisucio - Eupsittula pertinax
Ave # 8. Pigua — Milvago chimachima
Ave #9. Avefria Tero - Vanellus chilensis

Ave #10. Tortolita comun - Columbina passerina

Etapa II: Recoleccion de informacion mediante
fichas técnicas para la creacion de las paletas de
color

Después de la seleccién inicial, se realizd la busqueda
de informacién en profundidad de las aves escogidas
para la investigacién. La recopilacién de los datos en la
ficha técnica sirvié como base para el desarrollo de in-
fografias con los datos respectivos de cada especie de
ave como herramienta para aumentar la legibilidad de
la informacién y mejorar su comprension.

llustracién N° 1
Churrin de Santa Marta

Churrin de Santa Marta

Bosques montanos sotobosques densos,
y con sombra.

Scytalopus sanctaemartae
©Orden: Passeriformes  ® Longitud: 11cm @ Alimentacion:
@Familia: Rhinocryptidae Desconoida, pero se
presume que es de
artropodos

especie es endémica de la Sierra Nevada
de Santa Marta, dondes se distr de
900-1700 m y presenta un area de distribucion
bastante restringida, en

se clasifica como vulnerable.

HE

#485363 #615044 HEFF7FD
R75  R97  R239
GS3  G80 G247
B93  B68  B253

con sombra.

Fuente: elaboracion propia

llustracién N° 2
Trogdén Enmascarado

Trogon enmascarado

Serrania de Perija, Sierra Nevada de Santa Marta
y Serrania de la Macarena.

Trogon Personatus

oOrden: Trogoniformes  oLongitud: 25om @ Alimentacién:
©Familia: Trogonidae rutos y artropodos
Es un ave principalmente frugivora, comdn en
selvas himedas de montafia. Su nombre
significa frutero enmascarado. El macho tiene

el pico amarilo y anillo ocular naranja. 7
La hembra tiene un anillo ocular Habita principalmente en bosques
incompleto, coronilla, partes hamedos y muy hdmedos de
superioresy pecho color café. [~ ) Imontaiia)en Areas abiertasy en

bosques en crecimiento secundario.
= Generalmente en el subdosel de la
e 8 vegetacion.

HBC2C0B HAL84SF HAFT:

R108  R239
G4s 6247
B24  B253

Fuente: elaboracion propia
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Xiphocolaptes promeropirhynchus

@Orden: Passeriformes @ Alimentacion:  @Longitud: 2635 cm
‘@Familia: Furnaridae Artrépodosy

Es una especie altamente s'mbndns.
politipica con mds de 20 ra

reconocidas. Se mmteﬂza
por su gran tamai

larxu ‘Ipesldv. vllnea mhr

#SA6175 #372B12 #28261C

R90
697

8117

Sierra Nevada de Santa Marta, Serrania de Perija,
cordillera oriental, Norte de Santander, Boyacay

Santander.
Asthenes wyatti
©Orden: Passeriformes © Longitud: 15-17 cm  © Alimentacion:
©Familia: Furnaridae Principalmente

Sunombre Aesthanes proviene del griegoy
significa debil o insignificante. El epiteto

wyatti se
inglés Calude Wyatt que estuvo como
colector en Colombia.

Ortalis garrula
oorden:Galformes  otonghud:s3cm o Amentain:
OFem i Orncklae aiments de frtas

Guacharaca endémica de
Colombia. s la inica guacharaca
en el pais con cabeza castafia y

vientre blanco.

#7E3935 #D9C3C3 HGBATIF
R126

657
853

Crax Alberti

oOrden: Galformes  oLongiud: 2,525 cm o Alimentadin:

oFamilia: Cracidae rutos, pléntulas,
iy

Crécido de impresionante tamafio tiopodos

restringido al bosque lluvioso de tierras yearnofa;

bajas del norte de Col
Se encuentra en peligro critico
de extincién, debido la
deforestacion ya la caza.

Trepatroncos Picofuerte
Rio Sini, Sierra Nevada de Santa Marta, serrania

Region Caribe, desde el rio Sini, hasta la
Sierra Nevada anta Marta.

Especie endémica, de la Sierra Nevada de
Santa Marta.

EL COLOR DE LAS AVES DEL CARIBE COLOMBIANO, pags. 6 - 16

llustracién N° 3
Trepatroncos Picofuerte

del Perija, tres cordilleras, Putumayo.

equefios

RS4  R43
G4 G638
B23  B28

Fuente: elaboracion propia

llustracién N° 4
Canastero

Canastero

artropodos

e establecid en honor al ornitélogo

Habita desde el limite de I
vegetacion arbéres hasta ol borde de
lu nieves. perp . Comun
e
fralle]unes e s
#624637 #893B10 #DAAS73 arbustos dispersos.
R98

670
BS6

R137  R212
G659 G168
819

Fuente: elaboracion propia

llustracién N° 5
Guacharaca Caribena

Chachalaca Alirroja
o Guacharaca Caribefa

de S:

R217  R107 < 1 e
@198 fed los Andes
B195  B63

Fuente: elaboracion propia

llustracion N° 6
Paujil Colombiano

Paujil Colombiano

#737C8A #SD3EID #141718
R115
G124
B138

R217  R20
6195 G623
B195 B24

Fuente: elaboracion propia
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llustracién N° 7
olibri Piquicorto Dorsinegro

Colibri o Dorsinegro

Es un ave endemlca de la Sierra Nevada de
a Marta, Colombia.

Ramphomicron dorsale
©Orden: Apodiformes  eLongitud: 10,2 cm -Allmumd.‘m
©Familia: Trochilidae Néctar e insectos.

corto, Sus tonos van desde los negros, pmm
por los dorados y verdes iridiscentes. £l ma
tiene la espalda negra  la garganta verde.
u hmhn tiene las partes inferiores
inteadas y las puntas de la cola blancas.
S encuentio an peigro de extincion.

#SD4FA6 #231F18 #A1841C
R93  R35  R161
G679 631 G132
B70 B34 828

A

Es relativamente poco comin en los
bordes de selvas himedas'y muy
himedas a una altura media. También
habita pendientes abiertas cerca de
las lineas de vegetacion arbérea y en
paramo, hasta la nieve.

Fuente: elaboracion propia

llustracién N° 8
olibri Chivito de Santa Marta

Colibri Chivito de Santa Marta

Sierra Nevada de Santa Marta,
donde permanece entre los 3,000-4,800 m.

Oxypogon Cyanolaemus

e0rden: Apodiformes  eLongitud: 11,5cm @ Alimentacién:
‘oFamilia: Trochilidae Flores

E5 uno de los colibries més raros y amenaza-
dos del mundo, encontrado solamente a
elevaciones extremadamente altas en la
Sierra Nevada de Santa Marta, Colombia.
Para observarlo, se requiere organizar una
expedicion con campamento de varios dias
en terrenos muy escarpados.

HE

#SE7D54 #704E38 HE1DSCD
R142 R112  R225
G125 G78 G216

B84  B53  B20S

e paramo de gran altitud.

Fuente: elaboracion propia

llustracién N° 9
Inca Coliblanco

Inca Coliblanco
Endémica de la Sierra Nevada de Santa Marta,

registros indican que podria encontrarse en la
serrania de Perija.
Coeligena phalerata
©Orden: Apodiformes e Longitud: 14 cm ©Alimentacién:
‘eFamilia: Trochilidae Flores, insectos 1
Este colibri es endémico de la Sierra Nevada
de Santa Marta y en el dmbito internacional k r |

2 sncventacatalogado como ursespecle habita n el ntaroryen

Su nombre Coeligena proviene del latin a 0Sques montanos muyj
coeligen ‘acido en el clelo, hamedos y casionalmente en dreas
abiertas y claros d que. Mientras
las hEmbra on mas frecuentes en
que, los machos lo

— ! en dreas abiertas y en

#8E7D54 #704E3B #E1DSCD = " s interiores de bosque.

R24 R113 R247
G152 682 G247
B29 B157 B247

Fuente: elaboracion propia

llustracién N° 10
Colibri Astral

Colibri Astral

Santa Marta, Colombia. Cresta monatafosa
de San Lorenzo, Valle de Rio Frio y el Valle
de San Salvador.

Chaetocercus astreans
oOrden: Apodiformes o Longitud: 7cm o Alimentacion:
oFamilia: Trochilidae Néctar einsectos.
Es un colibri dimininutivo, que al volar parece un
bejorro,

Marta en el norte de Colombia. Tiene una
gorguera rojiza, el pecho es gris, y tiene puntos.
blancos en los flancos. La hembra carece

dela gorguera rojiza y es canela
rufa plida abajo.

AEn

H#8E7DS4 #704E38 HE1DSCD
R211  R108 R134
G185 G74 G188
B165  B53  B163

Fuente: elaboracion propia

Infografias de las Aves del Suelo Rural

llustracién N° 11
Garcilla Bueyera

Garcilla Bueyera
Zonas de cultivos, zonas
suburbanas y ciudades

Bubulcus ibis
© Orden: Pelecaniformes
© Familia: Ardeidae

La Garcita del ganado, es llamada
asf porque cominmente se le ve
siguiendo al ganado, Es oy
comn en Europa, Africa
reg;onb es cah%as de Asia. Su 3
nombre significa vaquero sagrado
y deriva el Latin Bubulcus q!ue
quiere decir Vaquero. Con patas.
rojas o amarillas durante la época
iva, negras durante la
temporada no reproductiva.

© Longitud: 46- 56 cm

© Alimentacién:
Principaimente
insectos y crustéceos.

Fuente: elaboracién propia

llustracién N° 12
Garceta Grande

Garceta Grande

as bajas, como la costa
a colombiana

Ardea alba
© Ord Pelecamformes © Longitud: 91- 102 cm
® Esiollis A » I

Una garza grande y elegante, | anfibios, reptiles, aves
de al%:dedso'rlde im ;? | of ew
longitud. Garza blanca
grande, con pico amarillo
como una daga. Con patas
largas y negras. Es la garza

En Colombia, se enulentn en la
blanca més grande y la més Guajira, Norte de Santander,
ampliamente distribuida. Mldb‘ Clmdllwmlru, Bolivar y
Reside comanmmdeep manglres,
Iagunm y sobre mdo en lierm
bajas. Se posan sobre drboles altos

l’lﬂ! Imente con otros
ﬁo les Gl o, ' e

H

#2B292A HEAEOEL #FEBSAF

R43 R228 R246
G42 G224 Gl8l
B41 B225 B79

Fuente: elaboracion propia

llustracién N° 13
Buhito Ferrugineo

Buhito Ferrugineo

Bosques Secos prlmarlos y
areas suburban:

Glaucidium brasilianum

©Orden: Strigiformes o Longitud: 15- 19 cm
@ Familia: Strigidae

Tecolote pequefio de tierras bajas
tropicales, ampliamente
distribuido, suele verse
escucharse durante el dia. A
veces se puede encontrar debido
asilbidos persistentes 0 a una
parvada de aves pequefias que lo
‘acosan mientras
en una rama abierta o dentro del
folh;e Su color: varla de canelaa
griséceo en gener

#383025 H#EOEAEC
R 56 R224

837 B236

Fuente: elaboracién propia



llustracién N° 14
Elanio Enano

Elanio Enano

Arboles dispersos, sabanas y
matorrales secos o aridos

Gampsonyx swainsonii

© Orden: Accipitriformes o Longitud: 20-27 cm o A mentcle

© Familia: Accipitridae S e de agares
insectos y dé

Rapaz muy pequefia encontrada Baquafias aves.

en espacios abiertos, a menudo

perchado en un cable de teléfono

0 drbol expuesto. Unicamente el

tamafio ayuda con la

identificacion. Incluso es més

Juefio que un cernicalo, con
las partes inferiores blancas y la

espalda gris.

#F3D8A1 #4D4D4D #C28AS7

R243 R77 R194
G216 G77
B161 B77
Fuente: elaboracién propia
llustracién N° 15
Maria Mulata
Mariamulata

Costas en manglares,
parques, muelles y patios

Quiscalus mexicanus _ elongitud:

i = - 46cmla
©Orden: Passeriformes 4
© Familia: Icteridae hembra y 33
cm el macho.
Se le considera una plaga,

: ® Alimentacién:
invasora de drboles en parquesy Frutos, larvas,
parqueos de hoteles, garrapatas def
condominios, etc. ganado, huevos
Los machos tienen colas y pichones de

ridiculamente largas, casi tan otras aves,
largas como su c';;.:rpo, amenudo dﬂperglaos Y
sostenidas en una forma de “V". asura.
Son de color negro brillante. Las
hembras son marrones con la
cejay la garganta més claras.

#151318 #312F32 #23233F

R21 R49 R35
G19 G47 G35
B24 BSO B63

Fuente: elaboracion propia

llustracién N° 16
Turpial Amarillo

Turpial amarillo
Zonas de cultivos, zonas
suburbanas y ciudades
Icterus nigrogularis
© Orden; Passeriformes o Longitud: 21 cm © Alimentacién:
© Familia: Icteridae [
insectos, que
busca en las copas.
de los rboles y
las flores.

Es una especie conspicua que vive en
20nas secas principalmente en
bosques de rastrojo, zonas de cultivo
y plantaciones forestales. Presenta un
tipico patrén de plumaje de bolsero,
pero mas amarillo y menos negro que
otras especies. Nota especialmente la
espalda amarilla y la pequefia
méscara y el babero negros.

{ = este d asta 2
A del Meta y este del Vichada.
; z Habita en bosques, rastrojos,
! i A s de cultivoy plantaciones
forestales, pero prefieren las

 zonas secas en vez de regiones
#181917 #DBAEOD #463C35 _— * htmedas. Es el Tur 5
R27 R214 R70 comdin en el drea ¢
G25 G174 G60 Marta, atin en manglares.
B23 BO BS3

Fuente: elaboracién propia
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llustracién N° 17
Perico Carisucio

Perico carisucio
Pastizales de areas abiertas,
praderas y areas pantanosas

Eupsittula pertinax

©Orden: Psittaciformes ‘' Longitud: 25 cm . shellmngtﬂg

© Familia: Psittacidae Pt Loy
Tlores'y maz.

El Perico Carisucio puede formar
bandadas de hasta 100 individuos y
es comun en selvas inundables. Las
distintivas mejilla y parte superior
ho marrén son usualmente
bastante evidentes; pero pueden
ser mas dificil de ver en vuelo. Se
distingue por sus |
chirriantes.

#5DC30A #407482 H#EOE902
R93 R64 R224
G195 G116 G233
B10 B130 B2

Fuente: elaboracién propia

llustracién N° 18
Pigua

Pigua
Zonas abiertas con arboles
dispersos y sabanas arboladas

Milvago chimachima

© Orden: Falconiformes © Longitud: 40-45 cm

© Familia: Falconidae = © Alimentacién: Su
dieta incluye insectos,
ranas, peces, crias de

Es un ave conspicua de

terreno abierto que a aves, frutos de paima,
menudo se posa sobre el mal? y carfofa.
ganado para buscar

garrapatas. Su nombre
Milvago proviene de las
raices latinas milvus =
cometa y ago = que se
parece a.

#A15F11 #89995C

R191 R185
G91 G153
B17 B92
Fuente: elaboracion propia
llustracién N° 19
Avefria Tero
Avefria Tero

él;easJabiert,as, praderas
yar

Vanellus chilensis

@ Orden: Gruiformes @ Longitud: 32-38 cm
© Familia; Rallidae

© Alimentacién:
Invertebrados
(principalmente insectos)
y brados pequerios
como lagartijas, también
de carne cruda.

contrastantemente marcadas en
Vuelo. Amenudo se ve en pares o
pequefias bandadas en una
variedad de habitats abiertos. La
llamada dsperay fuerte es una
buena pista de su presencia.

#731F36 #6A5B54 #101417

R115 R106 R10
G31 Go1 G20
BS54 B84 B23

Fuente: elaboracién propia
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llustracién N° 20 llustracion N° 23
Tortolita Comtin Trepatroncos Picofuerte

Garcilla Bueyera

Zonas de cultivos, zonas
suburbanas y ciudades

#675238 #524323

Bubulcus ibis
© Orden: Pelecaniformes E o Longitud: 46- 56 cm
© Familia: Ardeidae © Alimentacién:
Principalmente
La Garcita del ganado, es llamada insectos y crusticeos.
asi porque cominmente se le ve
siguiendoal gando, Es muy #533D23

comin en Europa, Africay

neglones dlldas e Asia. S o
pecosse

y denva 35 Latin mﬂm

quiere decir Vaquero. o:m

rojas o amarillas durante la época

reproductiva, negras durante la

temporada no reproductiva.

#261BOE #100A09

HEAESFO #AL7A69 #D09D13 W . .
R234  R161  R208 Fuente: elaboracion propia
G233 G122 G157
B240 B105 B19

Fuente: elaboracion propia

llustracién N° 24
Canastero Rayado

Infografias de las Aves al Interior

del Perimetro Urbano &

Etapa llI: Pixelacion de las imagenes y obtencion

de las paletas de color
Pixelacién de imdgenes y paletas de colores

Se obtuvo la gama cromatica de cada una de estas es-

pecies de aves y a cada una se le generd la paleta de n955022 #57451A

color correspondiente. Dando paso a la creacién de 20
gamas cromaticas Unicas y representativas de las espe-
cies de aves del Caribe colombiano.

Fuente: elaboracion propia

llustracién N° 25

llustracion N° 21 Guacharaca Caribefia

Churrin de Santa Marta

#B98ITF #ASTET4
#737A90

#975642

|

#333840

Ty

#8CA83E #492722

. ; Fuente: elaboracion propia
Fuente: elaboracion propia

llustracién N° 22 llustracién N° 26
Trogdn Enmascarado Paujil Colombiano

#B7894E #959CA6 #55677A

#E26D59 #384453

#CC9046 #AA6B19 #1B2125 #372812

Fuente: elaboracion propia Fuente: elaboracion propia
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llustracién N° 27 Pixelacion y Paletas de Color
Colibri Piguicorto Dorsinegro de las Aves en Suelo Rural

#D7CT47 #BTASAA llustracién N° 31
Garza Ganadera

#F1F1F3 #DCDDE1

#786D49

#979DAA

#554C42 #353128

Fuente: elaboracion propia
#75716F #7C6759

llustracion N° 28 Fuente: elaboracién propia

Colibri Chivito de Santa Marta

#322531 #9C8ES84

llustracién N° 32
Garza Blanca

#9C7A61
#694933

Fuente: elaboracion propia 4322531 #9CBESA

Fuente: elaboracion propia
llustracién N° 29
Inca Coliblanco

llustracién N° 33
Buhito Ferrugineo
#0BSFIC #2B7E64

#43B8D2

#1A2918 #B7B5AD

#0BSF9C #2BTEG4

#1A2918

Fuente: elaboracion propia

Fuente: elaboracion propia

llustracién N° 30
Colibri Astral

#778871 #D2D1C9
#806153

llustracién N° 34
Elanio Enano

#778871 #D2D1C9

#806153

#B78F6D #806153
#B78F6D #806153

Fuente: elaboracion propia ) .
prop Fuente: elaboracion propia
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llustracién N° 35
Maria Mulata

#DFE1EQ #526789

#34446F

#223148 #212531

Fuente: elaboracion propia

llustracién N° 36
Turpial Amarillo

#D5A339

#A57C22

#8F6A37 #453630

Fuente: elaboracion propia
llustraciéon N° 37
Perico Carisucio

#BEB115 #ASA406

#373101 #213702

14 Fuente: elaboracion propia

llustracién N° 38
Pigua

#CEB296

#9A6848

#B68564 #675351

Fuente: elaboracion propia

llustracién N° 39
Avefria Tero

#9E9085

#977955

#79735D #434239

Fuente: elaboracion propia

llustracién N° 40
Tortolita Comtin

#A59283 #B88656

#7B624B

#65503C #3E3330

Fuente: elaboracion propia

Pixelacion y Paletas de Color de las Aves al Interior
del Perimetro Urbano

Etapa IV: Conclusién cromatica

Una vez creadas las paletas de color de cada ave te-
niendo en cuenta su localizacion, se realizd un anélisis
general de estas, del cual se obtuvieron las siguientes
conclusiones:

Se aprecia el predominio de tonos célidos y tonos tie-
rras en los plumajes de las aves urbanas. Tonalidades
como el amarillo, el naranja y el marrén son los mas fre-
cuentes en este grupo de aves. También se observa la
presencia de tonos verdosos y verdoso-amarillentos en
algunas aves, tal es el caso del Perico Carisucio.

Muchas de estas aves presentan una armonia mono-
cromatica, variando una sola tonalidad en diversos pun-
tos de saturacion y luminosidad. Al ser aves que predo-
minan en la ciudad, no presentan colores tan saturados;
ya que sus matices se adaptan a este panorama urbano.

En las aves del suelo rural, se encuentra una variedad
de tonos que van desde los colores rojos, marrones y
amarillos hasta plumajes de colores azul, gris y verde.



Se puede apreciar que en la mayoria de las aves rurales
predominan los plumajes de colores con diversas tona-
lidades del verde, el marrén y el azul. Es importante re-
saltar que el plumaje del Inca Coliblanco se caracteriza
por su combinacién de verde y azul junto con negro y
blanco.

Ademas de lo anterior, las aves rurales presentan tam-
bién una diversidad de los patrones y son comunes los
que se caracterizan por el degradado en sus colores o
la presencia de lineas; también se caracterizan por sus
colores brillantes, como es el rojo o el azul.

Se puede apreciar, tanto en las aves rurales como en las
urbanas, una significativa pluralidad de colores, aunque
predominan los tonos marrones y verdes, los cuales son
comunes en ambos entornos. Asi mismo, como acom-
pafiantes de los demas colores, es comUn encontrar el
blanco y el negro, los cuales aparecen en el pico o en
las patas de las aves.

Una caracteristica diferenciadora entre los habitats es
que las aves localizadas en el suelo urbano suelen pre-
sentar plumajes con solo uno o dos colores, con poca
o ninguna variedad; mientras que las aves del suelo ru-
ral presentan una mayor diversidad en la que presen-
tan patrones propios de dos o més colores, en muchos
caos, multicolores. Ademas de esto, las aves rurales,
como patrén general, tienden a presentar colores mas
brillantes y saturados, mientras que las aves urbanas tie-
nen una paleta de colores mas terrosos.

En sintesis, uno de los mecanismos de adaptacion de las
aves a su entorno tanto en el suelo urbano como en el
suelo rural es el color de su plumaje, cuya diversidad les
permiten camuflarse o destacarse en su habitat.

CONCLUSIONES

Las aves del Caribe colombiano se caracterizan por la
amplia y vistosa gama de colores y patrones de su plu-
maje, lo cual esta asociado a la rica biodiversidad de la
region. El estudio de las aves en el ambito del disefio
genera mayor sentido de pertenencia y proteccion de
parte de los propios caribefios.

Existen diversos factores que caracterizan y hacen
atractiva a la identidad visual de la regién Caribe de
Colombia y de ella forma parte el multiple colorido de
sus aves. Se pueden ver paisajes en el ambito de la Sie-
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rra Nevada de Santa Marta o paisajes en los distintos
escenarios urbanos de Santa Marta cuyo marco es el
mar Caribe: ambos espacios se visten cotidianamente
de colores calidos, intensos y brillantes que se comple-
mentan y multiplican con la presencia del colorido de
sus aves y con las actividades propias de su avistamien-
to se muestra el respeto por la biodiversidad presente
en este territorio.

Tomando como base el estudio del plumaje de las aves
y su entorno, se determinaron varias paletas de color
representativas de cada especie. Del estudio de los co-
lores presentes en su plumaje, se pudo obtener una pa-
leta de colores naturales representativa del Caribe co-
lombiano, con una identidad propia y atractiva. Con es-
tas paletas de colores, se contribuyé a la construccion
del sentido de pertenencia e identidad cromatica local,
al generar una herramienta que permitira la creacion de
nuevos trabajos de disefio enfocados en los colores de
las aves.

Los colores estudiados en las aves seleccionadas refle-
jan a biodiversidad que caracteriza a la regién Caribe
colombiang; ella muestra una amplia gama de colores
vivos, vibrantes y brillantes. Estos colores son conse-
cuentes con sus respectivos entornos y son sinénimo
de la variedad cromatica que existe entre las diversas
especies de aves, sin importar su habitat, aunque con
particularidades asociadas a cada uno de ellos.

Actualmente, muchas de estas aves se encuentran en
peligro de extincion por la accién antrépica, la cual
afecta directamente a sus habitats por invasién, des-
truccion, degradacion y/o contaminacién. Por esto se
resalta la importancia de crear una identidad cromética
con las aves, pues estas hacen parte de la identidad na-
tural de la region como una caracteristica reconocible
de la biodiversidad caribefa. La proteccion, el respeto
y la defensa de las aves, tanto urbanas como rurales, y
la proteccién de sus habitats son actitudes indispensa-
bles para la adecuada y equilibrada interaccién con el
entorno y para la promocién de la biodiversidad de la
region Caribe.
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RESUMEN

Los renders y los softwares son herramientas de trabajo en el disefio arquitectdnico que permiten visualizar de
manera mas realista e interactiva los proyectos. A partir de ello, se plantea la hipdtesis de que “los renders y los
softwares para arquitectura influyen en la decision de los clientes al comprar inmuebles”. Actualmente es mas
factible visualizar imagenes fotorrealistas 3D, a diferencia de los planos arquitecténicos 2D que contienen mucha
informacion que no siempre todos los potenciales compradores no-arquitectos pueden comprender. Ademés de
esto, los pardmetros y softwares de render -que se utilizan previamente a la exposicién de un inmueble en una
sala de ventas- son variables a analizar para determinar la influencia de estos sobre la percepcién de los proyectos.
Para desarrollar la hipdtesis, se realizd un estudio cualitativo, que conllevé a la escogencia de inmuebles del
proyecto de “Alameda del Rio” en Barranquilla, con el objetivo de realizar un anélisis por medio de técnicas y
herramientas de investigacion como fichas bibliograficas, fichas de observaciéon y entrevistas semiestructuradas,
aplicada a compradores en este proyecto y expertos del render. De este andlisis, se obtuvieron diferentes factores
determinantes para estas iméagenes fotorrealistas, tales como la iluminacién, entornos, etc., destacando asi
diferentes tipos de softwares para ellas y evaluando sus ventajas y desventajas en el mercadeo de los proyectos.

Palabras clave: Diserio arquitectonico, Software, Render, Venta inmobiliaria, Visualizacion 3D.

ABSTRACT

Renderings and software are key working tools in architectural design which allow a more realistic and interactive
visualization of projects. This leads to the hypothesis that “architectural renderings and software influence clients’
decisions when buying real estate”. Nowadays it is more feasible to visualize 3D photorealistic images, as opposed
to 2D architectural plans which contain a lot of information that not always all non-architect potential buyers can
understand. Additionally, the rendering parameters and software - which are used prior to the exhibition of a
property in a sales room - are variables that must be analyzed to determine their influence on the perception of
the projects. In order to prove this hypothesis, a qualitative study was carried out, which led to the selection of
properties of the “Alameda del Rio” project in Barranquilla, with the objective of developing an analysis through
techniques and research tools such as bibliographic files, observation files and semi-structured interviews,
applied to buyers in this project and render experts. From this analysis, different determining factors for these
photorealistic images were obtained, such as lighting and environment, among others, highlighting different types
of software for each of them and evaluating their advantages and disadvantages in the marketing of projects.

Key words: Architectural design, Software, Rendering, Real Estate, 3D visualization.

1 Arquitecta del Equipo Interdisciplinario de la Curaduria Urbana N° 1 de Santa Marta
2 Arquitecta comercial encargada del equipo de disefio interior en Wall de Colombia SAS de Barranquilla. shirleyredondov98@gmail.com; anabellysgutierrezrosado@gmail.com
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INTRODUCCION

En el pasado, los arquitectos y disefiadores, mostraban
(y vendian) sus proyectos utilizando el dibujo 2D de
plantas, fachadas, cortes y perspectivas elaborados a
pluma, regla y escuadra y/o a mano alzada. En la actua-
lidad, existen distintos tipos de herramientas digitales
como V-ray, Lumion, Enscape, entre otros, que per-
miten, segln Biblus (2019), “obtener imdgenes digitales
tomadas del modelo tridimensional, a través de soft-
wares dedicados. (..) y tienen como finalidad simular
de manera fotorrealista ambientes, materiales, luces,
objetos de un proyecto y de un modelo 3D” causando
impacto en la visualizacion de proyectos en el real es-
tate o mercadeo inmobiliario.

Teniendo cuenta lo anterior, surge la pregunta de
{Cémo influye la visualizacion de los renders’ y los soft-
wares de arquitectura en el mercadeo de inmuebles?,
pues si bien es necesario comprender al disefador y
los softwares que se emplean para generar un render,
asi como las necesidades, gustos y elementos de per-
cepcidn que hacen que un cliente se interese por estas
imagenes fotorrealistas de los proyectos.

En ese sentido, el andlisis de estos aspectos es crucial
para mejorar la calidad en la visualizacion de los pro-
yectos, para entender cémo influyen o benefician la
implementacion de estos softwares en las estrategias
de mercadeo, asi como para identificar cuales -y por
qué- son los programas mas utilizados por las empresas
que se dedican al desarrollo de proyectos de vivienda
segun el criterio de expertos en renders.

Es fundamental aclarar que existen varios autores que
han dado a conocer la importancia e influencia de los
renders en las estrategias de mercadeo de inmuebles y
en el disefio arquitectdnico, en tal sentido, Pérez, M.P.
(2016) plantea que el render y las simulaciones ambien-
tales 360° son una de las herramientas mas importantes
que se encuentran en el ambito de la arquitectura, y
una manera adecuada de mostrar los espacios a las per-
sonas que no son profesionales en el campo, ni en la
lectura de planos arquitectdnicos.

3 El término renderizacion (del inglés rendering) es un anglicismo para representa-
cion grafica, usado en la jerga informatica para referirse al proceso de generar Ilus-
tracion fotorrealista, 0 no, a partir de un modelo 2D o 3D (o en lo que colectiva-
mente podria llamarse un archivo de escena) por medio de programas informaticos:
el render es el resultado de mostrar este modelo. (http://es.wikipedia.org/wiki/
Renderizacion)

Para su trabajo, Pérez, M.P. (2016) analizé una serie de
programas tales como como el CAD?, BIM®, AutoCAD,
motor de render MentalRay, 3D Max, Vray de Chaos
Group, Indigo Renderer de Glare Technologies, Fryren-
der, de Random Control y Maxwell Render, de Next Li-
mit Technologies.

Ejemplos de software de edicién digital de imagenes
populares como Photoshop, de Adobe, programa de
referencia en su dmbito; Gimp, de Gimp.org, ejemplos
homologos en composicién digital de video serian Af-
ter Effects, de Adobe y Combustion de Autodesk.

Asi, a través de la metodologia CAD y BIM, explican su
influencia en la evaluacion de disefos arquitecténicos
a la hora de realizar renders 360° para que los usuarios
comprendan de mejor forma el espacio.

Por otro lado, Flores (2010) indica que:

Si bien el render, usualmente, tiene como objetivo ob-
tener una llustraciéon 3D fotorrealista, su fin principal
es transmitir sentimientos, sensaciones y emociones;
cuando logramos expresar estos con éxito, garantiza-
mos prolongar el tiempo de contemplacion del espec-
tador e incrementamos la posibilidad de compra o in-
version en el proyecto. (parr4)

En ese sentido, Flores (2010) plantea diferentes aspec-
tos en torno a la temética del mercadeo y el éxito del
render en la venta de inmuebles, recalcando que “son
herramientas atractivas y efectivas para comunicar in-
formacion mas detallada al cliente sobre el futuro pro-
yecto en el que piensa invertir”. (parr. 1)

De otra parte, Ceballos y Wiedmann (2011) proponen
que la representacion de los espacios arquitectonicos a
través de la realidad virtual permite potenciar o mejorar
la percepcion de estos espacios.

Lo anterior es retomado por Lumién & Franco (2011) al
afirmar que “utilizando programas de renderizado 3D,
los arquitectos y expertos en visualizacién pueden pro-
ducir instantdneamente imagenes, videos y panorami-
cas listas para la realidad virtual y para una multitud de
necesidades de visualizacién” (parr. 3)

4 Sigla en inglés del software Computer Assisted Design (Disefio Asistido por Com-
putador)

5 Significado de BIM (Building Information Modeling) es una metodologia de tra-
bajo colaborativa e interdisciplinaria para la creacion y gestion de un proyecto de
construccion.
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Los arquitectos Berga & Gonzalez (2014) describen
cdmo se pudieron solucionar problemas de disefio ar-
quitecténico de la torre residencial The Icon a través de
la visualizacién 3D; ademas, cémo fueron corregidos los
renders, de forma que estos no alteraran la llustracion
de la edificacion y finalizan diciendo que “estos renders
formaran parte de la documentacién que se utilizara
para la comercializacion y venta de los apartamentos”
(parr. 8) demostrando con ello, la importancia del ren-
der en el mercadeo de los inmuebles.

Para establecer sistematicamente los aspectos que de-
terminan que un cliente escoja 0 no una construccién
individual u otra dentro de una urbanizacién, como es-
tudio de caso se tomaron algunas de las construcciones
del proyecto urbanistico Alameda del Rio en Barran-
quilla, Colombia.

El proyecto Alameda del Rio posee pardmetros de di-
sefio arquitectonico que se evidencian en sus renders
haciéndolos llamativos, lo cual influye en la eleccién de
compra del cliente.

Este estudio de caso permite analizar los resultados de
los diferentes renders que generan ciertos softwares
de arquitectura. Actualmente, la definicién del merca-
do, el mercadeo, el arte de la visualizacién del render y
el modelado 3D son fundamentales a la hora de vender
todo tipo de productos inmobiliarios (urbanizaciones,
centros comerciales, hospitales, centros de recreacion y
aun resultantes de disefios de interiores). Lo anterior es
un gran paso para realizar, no solo mejores propuestas
de disefio, sino de visualizacién 3D para cualquier tipo
de proyecto.

En consecuencia, se ha evidenciado la influencia de los
renders y los softwares de arquitectura en la compra
de productos inmobiliarios; se identifican los aspectos
del render que determinan la escogencia de un inmue-
ble con respecto a otro; se determina las herramientas
o softwares de renderizacién que permiten una mejor
visualizacién de los proyectos; y se identifican las prin-
cipales ventajas y desventajas de visualizar un proyecto
antes de su construccion.

Por lo tanto, se propone demostrar que existen carac-
teristicas y facilidades en los renders y softwares de
disefio arquitecténico que permiten obtener mejores
resultados en el mercadeo de productos inmobiliarios;
para lo cual se estudian los diferentes factores que tie-

nen en cuenta los disefiadores para hacer una visualiza-
cién mas atractiva que otra y cémo esto determina la
percepcion del potencial comprador.

METODOLOGIA

El tipo de indagacién desarrollada es la cualitativa, cuya
caracteristica mas distintiva, seguin Stake (1998) es:

(..) el énfasis en la interpretacion. Cuando disefiamos
los estudios, los investigadores cualitativos no confi-
namos la interpretacion a la identificacion de varia-
bles y al desarrollo de instrumentos con anterioridad
a la recogida de datos, ni al anlisis e interpretacion
para el informe final. Por el contrario, destacamos la
presencia de un intérprete en el campo para que ob-
serve el desarrollo del caso, alguien que recoja con
objetividad lo que esta ocurriendo, y que a la vez
examine su significado y reoriente la observacion
para precisar o sustanciar esos significados (p.17).

El trabajo se desarrollé a partir de un estudio de caso
de tipo intrinseco que son aquellos que, segln Estévez
(2012) citando a Stake (1998), “se realizan por el interés
de comprender bien un caso en particular. Se presenta
un caso Yy surge la necesidad de conocerlo en profun-
do.” (p.3).

Se estudia el proyecto Alameda del Rio en Barranqui-
lla, teniendo en cuenta las preferencias y decisiones de
los compradores y cémo inciden en éstas los tipos de
software utilizados para la mejor calidad de los renders
de estas urbanizaciones.

Para lo anterior, se realizd la revision bibliogréfica y se
aplicaron entrevistas semiestructuradas a usuarios y
personas interesadas en inmuebles de Alameda del Rio
y a expertos en el tema de renderizacion; asi mismo, se
analizaron imagenes digitalizadas, con lo cual se elabo-
raron ficha de observacion estructurada.

La generacion de interés por esta tematica es una ma-
nera de resaltar la importancia de que los profesionales
del disefio en general y del disefio arquitecténico en
particular aprendan y utilicen las nuevas herramientas
de expresion visual -3D, BIM, etc- que la tecnologia
ofrece para mejorar las experiencias y las sensaciones
ambientales tridimensionales, que ofrecen as nuevas
posibilidades de visualizacién.
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RESULTADOS

La tecnologia ha estado al tanto de las exigencias de
la arquitectura, de manera que el nivel de la represen-
tacion digital 2D y 3D y edl desarrollo y aplicacion de
la metodologia BIM (Building Information Modeling),
se han vuelto la herramienta de trabajo de mayor po-
tencial en el disefio arquitecténico contemporaneo.
La visualizacion de los proyectos arquitecténicos hoy
dia implica visualizar los detalles y visualizar desde una
perspectiva interactiva.

En tal sentido, mas que una herramienta para entender
un proyecto de manera digital, la optimizacion de los
procesos de disefio y de acabados, se ha vuelto tam-
bién una herramienta de mercadeo, sobre todo en lo
que se conoce como Real State, que hace referencia al
mercadeo y venta de bienes inmuebles.

La visualizacién de un hospital, de un conjunto residen-
cial o de un centro comercial a través de un modelado
3D, la realidad virtual, un panorama 360°, un render en
su generalidad permite contemplar la complejidad del
futuro proyecto.

Sin embargo, no todos cuentan con los parametros digi-
tales de renderizacién adecuados para poseer la calidad
adecuada, definicién, buenos acabados, detalles, mo-
vimiento, correcta iluminacién para un buen equilibrio
de realismo con respecto al entorno y su ambientacion.

En consecuencia, es importante describir las caracte-
risticas de los renders que influyen en la decisién de un
cliente sobre un proyecto; en el presente caso de estu-
dio en donde se analiza la escogencia de urbanizaciones
en el proyecto Alameda del Rio con base a los renders
que observaron los usuarios.

lluminacién y Entorno

El andlisis intuitivo, que algunos autores como Came-
lo (2020b) describen como “feeling de percepcién de
analisis de una llustracién de contexto” (parr. 2), es un
factor de peso en esta visualizacion.

Al definir la iluminacién del render, segin Camelo
(2020b), entran en juego dos tipos de renders a desa-
rrollar, los exteriores diurnos y los nocturnos.

Por un lado, en el render exterior diurno se maneja “el
posicionamiento de camara aplicando las reglas fotografi-
cas para tener un encuadre perfecto, asi como una com-

posicién de sombras, con un dominio en la manipulacion
del sol” (parr. 8).Lo anterior, permite crear un acabado
totalmente profesional, recalcando que incluir elementos
que contribuyan a la iluminacién es un plus para tener en
cuenta al delimitar el proyecto, sea con un espacio arbo-
rizado o muros cerrados tipo cerca, lo cual puede generar
un espacio menos o mas iluminado debido a la incidencia
del sol y cdmo esos elementos obstaculizan o generan
sombras y reflexion de luz en los materiales.

Hay que reconocer que, al momento de escoger un in-
mueble para renderizar en un proyecto, hay factores
que pueden influenciar en las decisiones del compra-
dor, como si el apartamento o casa se encuentra del
lado este, norte, sur, u oeste del terreno. Si esta del lado
de los parqueaderos o en un area arborizada. Estos ele-
mentos compositivos influyen y permiten observar el
confort visual que se logra en el render.

Por otro lado, al analizar el render exterior nocturno,
Camelo (2020b) indica que se debe puntualizar en la
“luz global, luz secundaria y luz de ambientacién, hay
que tener en cuenta el tipo de luz con la que el cliente
quiere que se vea su render; entre estos se puede optar
por usar temperatura de iluminacién que estas son la
luz calida o luz fria” (parr. 9).

llustracién 1
Escala de Kelvin para renders

Decorative Living Spaces Commercial / Industrial

Vintage

Retail

Fuente: Camelo, 2020a

En vista de lo anterior, la iluminacion puede generar di-
ferentes sensaciones y atmosferas en un proyecto, por
ello se debe tener la capacidad de observar el contexto
donde se va a emplazar el proyecto. En los parametros de
iluminacién y de entorno existe lo que se conoce como
HDRF que consiste bdsicamente en una llustracion cuya
proyeccion es esférica o equirectangular, la cual contie-
ne un alto rango de informacién de luces y sombras, asi
como de un contexto captado en un entorno determi-
nado a través de una camara fotogrdfica. Esto que se
conoce como HDR, al aplicarse en los renders, genera
mas realismo del entorno y su iluminacion.

6 Sigla en inglés de “High Dinamics Rank Images” que se puede traducir como
“Imdgenes de Alto Rango Dindmico”
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Es importante recalcar que no solo los renders con
HDRI son una manera de generar buena calidad en su
contenido fotorrealista; también se requiere de un co-
rrecto uso de las horas del dia para captar un determi-
nado tipo de luz para un render, como indica Camelo
(2020a):

El tipo de iluminacién de amanecer, la podemos en-
contrar entre las 7:.00 y 9:00 de la manana, claro, de-
pendiendo la ubicacion geografica, es una iluminacién
amarillenta que logra definir sin quemar los elementos
que existen en el entorno, este tipo de iluminacion se
debe aprender a realizar en el renderizador preferido,
ya sea usando un sol del programa o un HDRI con la
iluminacién mencionada. (parr. 3)

Las respuestas en las entrevistas realizadas permitie-
ron concluir que uno de los pardmetros que facilita los
procesos de iluminacién y entorno, es complementar
la recreacion del espacio preferentemente con mode-
lados 3D, los cuales permitiran al comprador visualizar
de manera adecuada cada objeto que se encuentra en
la escena.

De las mencionadas entrevistas se pudo concluir que
los horarios diurnos alrededor de las 9 am son los mas
recomendables para realizar escenas de renderizacion,
lo cual coincide con los parametros que establece Ca-
melo (2020b). Asi mismo, se destacd la importancia de
proponer escenas nocturnas con iluminacion artificial,
que le permitan al usuario tener una sensacion mas
aproximada a la realidad de los distintos ambientes de
su futura vivienda en diferentes horarios.

Al respecto, Sanchez (2022) indica que, en las escenas
de los renders “mas que una hora, seria una situacion
del dia, pero podria decir que las 9 am, ya que esta hora
no es muy intensa, ademas realizar un render nocturno
con las luces artificiales en accion, seria esto alrededor
de las 6 de la tarde” (8'53")

Otro tipo de iluminacién que se usa frecuentemente es
la de las horas del mediodia que Camelo (2020a) sugiere
entre las 12:00 y las 14:00 horas aproximadamente, sobre
la cual el autor especifica que “puede ayudar o perjudi-
car en algunos casos, por el posicionamiento del sol, ya
que las sombras suelen quedar muy duras y la ilumina-
cién igual no crea las sombras necesarias o requeridas
para mostrar esa serie de volumetrias, de adornos, de
vegetacion” (parr. 5).

Para Camelo (2020a) existe un horario muy utilizado en
los renders que son las 16:00 horas, denominada Gol-
den hour.

Segun el mismo Camelo (2020a), la de la tarde que suele
ser lamas comercial y uso frecuente “es una luz que em-
pieza a ser calida y menos intensa, generando sombras
diagonales, que pueden resaltar fachadas de edificios o
casas” (parr. 6) y que, segiin el mismo autor, causan “a la
vista y al cerebro humano una satisfaccién emocional,
provocando placer al momento de verlo” (parr. 7).

llustracién 2
lluminacién en diversas horas del dia

Fuente: Camelo, 2020a

En relacion a este aspecto, Sanchez (2022) resalta, con
relacién a los parametros de iluminacién y entorno:

Todo depende de la escala del proyecto. Si es urbano,
es importante hacer algo en el entorno, no tiene que ser
exacto, ni hiperreal. Por ejemplo, no seria necesario ha-
cer todo el entorno del estadio metropolitano para un
render... si estamos hablando de un proyecto como Ala-
meda, que es un espacio genérico y puntual, seria bueno
optar por HDRI, es mas practico (Sanchez, 2022, 56”)

Texturas

Las texturas también juegan un papel importante al
analizar y elaborar un render. Al escoger una textura
para los renders, hay parametros de calidad que van a
definir su impacto sobre un potencial comprador; es
por eso que, se presentan distintas calidades, que entre
las mas usuales, son las de 2K’ y 4K®, asi como el uso

7 La calidad 2k es un tipo de resolucion de llustracion de alta definicion.

8 La calidad 4k es un tipo de resolucion que abarca mas cantidad de pixeles que
la 2k, por lo cual da un resultado superior a esta en términos de alta definicion de
llustracion.
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de parametros tales como “los mapas’ que son parte
de la creacién de un material” (Sanchez, 2022, 3m49s),
por ende “saber que es un bump’, un displacement’,
specular?, metalness”, mascaras de opacidad®, oclusién
ambiental® y profundidad®; y saberlos manejar, inter-
polar, es importante” (Sanchez, 2022, 3m49s), para que
se puedan lograr texturas mas o menos brillante, rugo-
sas, lisas, etc. Definiéndoles asi su grado de realismo.

Actualmente, existe una gran variedad de bibliotecas de
texturas desde acabados de asfalto, marmol, alfombras,
plasticos, grama, rusticos, que incluso ya contienen los
mapas y parametros de acabados preelaborados para
su inmediato uso o por otro lado programas como el
Quixel Mixer que permite generar distintos tipos de
texturas segun la preferencia del disefiador para confi-
gurarlo en un motor de render.

Existe gran variedad de formas para lograr que el poten-
cial comprador de un proyecto perciba las sensaciones
que puede generar una textura, el sentir a través de una
llustracién de un piso que este es rugoso o que una su-
perficie de un objeto es lisa y plastica, es parte del pro-
ceso de generar sensaciones en quien observa el render.

Segln Garcia (2016), “antes de aplicar materiales a un
objeto, se debe saber de qué elementos se compone y
cdmo se comportan” (p.19), [ya que] “en definitiva, se tra-
ta de poder adaptar lo maximo posible el material crea-
do al objeto del escenario con tal de que a la hora de
renderizar se asemeje lo méas posible a la realidad” (p.19).

En la misma direccion, uno de los profesionales entre-
vistados (Castro, 2022) plantea sobre las texturas:

Primordialmente, en el tema de la visualizacion es
necesario realizar las texturas lo mas cercano a la
realidad del disefio. [..] Darles a las texturas los aca-

9 Un mapa es la herramienta que permite controlar distintos parametros sobre los
acabados como la luz, brillo sombra etc.

10 Un bump es un tipo de mapa que permite generar sombras e iluminacién en
distintas direcciones sobre los materiales.

T El displacement es un tipo de mapa de desplazamiento que permite crear super-
ficies con relieves en los materiales.

12 El Specular es un tipo de mapa que permite controlar la cantidad de brillo y
reflejos que tiene una textura.

13 El Metalness es un tipo de mapa que facilita realizar distintos acabados metaliza-
dos, brillantes, mate, rugosos, etc.

14 La mdscara de opacidad es una funcidn que permite ajustar o graduar el nivel
de transparencia de las texturas.

15 La oclusion ambiental es una funcidn que gradda el control de luz ambiental o
global de un render.

16 La profundidad de campo en un render es la distancia entre los objetos y la
escena 3D.

bados, matices y brillos, que al cliente le permitan fa-
cilitar la lectura de este...La textura que se use debe
encontrarse en el mercado para asi implementar en
su edicion todas sus especificaciones, asi como darle
muy buena calidad dentro del programa (36”).

En algunos softwares, el truco de generar estos acaba-
dos realistas de los materiales esta en aplicar los mapas,
uno importante es el displacement o desplazamiento,
sobre el que autores como Lumion (2020) indican que a
través de su software se pueden mejorar los aspectos
volumétricos mediante el mapa mencionado, como se
observa en los siguientes renders esquematicos:

llustracién 3
Mapa de desplazamiento en arena

y L

wfi S W e

Fuente: Lumion, 2020

llustracién 4
Mapa de desplazamiento en muro de piedra

SRR
; “4

Fuente: Lumion, 2020

En ese orden de ideas, a la hora de revisar y realizar un
render es importante observar los mapas de las textu-
ras que estan siendo utilizados, lo cual es facil de ob-
servar realizando un desarrollo intuitivo de comparar
un objeto de la vida real y su acabado en la Ilustracién
renderizada: un objeto que usualmente se veria brillan-
te, deberia tornarse de la misma manera en un render
para asi lograr el total alcance del realismo.

Ambientacidon

La ambientacién en los renders es otro punto importan-
te, sobre el cual Camelo (2020b) hace la observacién en
el sentido de que “hay arquitectos que prefieren visua-
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lizar las representaciones digitales con mucha ambien-
tacion para que la llustracién se aprecie como si ya se
estuviese viviendo en el lugar y cree una identificacion
con el cliente” (parr. 6); sin embargo, también indica que,
por el contrario, “existe otro tipo de arquitectos que se
inclinan por no ambientar los espacios, ya que en estas
prefieren enfocarse a mostrar la arquitectura y el espa-
cio” (parr. 6), lo cual también es muy valido, puesto que
muchos renders son sobrecargados de elementos que
generan ambientes que no permiten al usuario visua-
lizar correctamente los espacios propiamente dichos.

Se debe revisar si existe un equilibrio entre el espacio y
su ambientacién, para asi darle prioridad al verdadero
producto, y no generar distorsion del objeto visual que
se esta buscando vender.

Para el caso del usuario que escogié el conjunto Ama-
zilia en Alameda del Rio, en aspectos de ambientacién
interna, los renders e imagenes que observé en su
proceso de compra fueron un medio para “ver cémo
[el usuario] decora los espacios, pues son como guias”
(Martinez, 2022).

Lo anterior surge como un factor importante también
en la ambientacién interna, debido a que los usuarios,
al observar la clase de mobiliarios que se pueden utili-
zar en su inmueble, los ayuda a tomar decisiones en la
adquisiciéon de sus muebles a partir de la decoracién
que llamé su atencion, buscando asi continuar con las
tendencias de disefio que les motivé a decidir que el
inmueble era el adecuado.

Figura Humana

Otro aspecto importante que se tiene en cuenta al
momento de realizar los renders y modelados 3D, son
las figuras humanas, si se tiene en cuenta que en la ar-
quitectura siempre prevalece la visién de ésta por enci-
ma de cualquier otro aspecto.

En la visualizacion del proyecto arquitecténico -y los
renders no son la excepcién-, la figura humana es utili-
zada como un elemento de referenciacion de la escala
del espacio que permite al observador ubicarse dentro
del diseno arquitectdnico, imaginar cémo se desenvol-
veria en éste y estimar sus dimensiones haciendo uso
de la escala humana. Si un disefiador, no hiciera uso de
la figura humana al momento de modelar y renderizar,
no estaria transmitiendo sus espacios de manera co-

rrecta, lo que influiria en que el inmueble no se comer-
cializara como se espera.

En su pagina web, la Revista Ruptiva (2021), citando al
arquitecto Jan Gehl, afirma que “la arquitectura es la in-
teraccion entre la forma y la vida, y la arquitectura solo
es buena si esta interaccion funciona. Lo mismo ocurre
con las ciudades, no se trata de edificios y calles, sino
de la interaccién entre la vida y el entorno fisico”.

A partir de esta afirmacion, se puede decir que la figu-
ra humana no es solo un referente de ubicacion en el
render para las personas, sino que también le da valor
a la visualizacién y sirve para que el disefiador pueda
mejorar © proponer nuevos aspectos que mejoren la
dinamica de la relacion sujeto-objeto entre los futuros
usuarios y el proyecto.

Respecto a la inclusion de la figura humana en las iméa-
genes del proyecto, Jacir (2022) afirma que

Es necesaria la figura humana, cuando -por ejemplo-
se tiene una puerta enorme de 5 0 4 metros, si no se
incluye la figura humana, esta puerta puede pasar por
una puerta de dimensién normal de 2 metros. (7'52”).

Los renders de Alameda del Rio incluyen figuras hu-
manas que facilitan la comprension del tamarfo de la
piscina, las canchas de futbol, incluso si los accesos de
recepcién son de doble altura.

La importancia de la inclusién de las figuras humanas
radica en que se realicen de la manera mas cercana a
la realidad, en preferencia de modelados 3D, dado que
en ocasiones en postproduccién como en Photoshop,
que es uno de los softwares mas usados, suelen llegar a
verse hiperrealmente agregadas al entorno, quitandole
algo de calidad al resultado final del render.

Para los usuarios compradores como Rueda (2022), las
figuras humanas “se puede decir que en los espacios
externos si que ayudan a dimensionarse en el espacio”;
de la misma forma Espinoza (2022) recalca que:

En espacios como la piscina, la estatura de los nifios
y los adultos permite visualizar la profundidad de
esta, asi como altura del hongo, y los alrededores de
esta area social [..] igualmente, las figuras humanas
en la entrada de la recepcion dejan ver que tan alta
es esta (520”).
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llustracién 5
Render Amatzilia: drea recreativa de Alameda del Rio.

-~ v

Softwares

Dependiendo de la complejidad del proyecto, el proce-
so de renderizado puede tardar minutos, horas e inclu-
so dias para incluir en este todos los objetos del mode-
lado, es por esto que los expertos se inclinan siempre
por los programas que mas rapido puedan entregar un
resultado de buena calidad.

En la actualidad, uno de los programas que ofrecen los
mejores resultados para el proceso de renderizado,
segun algunos expertos (Castro, 2022 y Jacir, 2022) son
V-ray, que produce imagenes y renders muy fotorrea-
listas; sin embargo, no es un programa que se pueda
manejar de forma muy cémoda en tiempo real, debido
a la gran cantidad de recursos que consume. Por otro
lado, Lumion funciona de manera mas practica y rapi-
da, e igual sucede con Twinmotion; ambos son muy uti-
lizados y permiten observar los cambios en tiempo real
de manera cémoda.

Teniendo en cuenta lo anterior, es necesario recalcar que
los programas de modelados 3D -cuya utilizacién es un
paso previo al render- son de suma importancia y com-
plemento de los acabados que se obtendran en el ren-
der, debido la optimizacion de recursos que se utilizan
para realizar los proyectos. Segin Urrego (2021), plantean
que Revit y 3D Max son los dos de los softwares mas
solicitados y utilizados en el mercado de la construccion,
indicando que “Revit, es uno de los productos de Auto-
desk, y uno de los programas que mas ha tenido deman-
da junto a 3D Max, esto se debe a la metodologia BIM
que estos programas implementan (Parr. 3).

Urrego (2021) anota que Andrés Chia, director de pro-
yectos de Forttech, afirma que “El programa que mas
utilizamos es Revit, porque este nos permite acoplarnos

a una metodologia de trabajo que genera valores agre-
gados en aspectos como el presupuesto y cantidades
requeridas...” (Parr4).

El mismo Urrego (2021) menciona que la Constructora
Amarilo también emplea Revit para a planimetria de los
proyectos y asocia esta tendencia con mayores éxitos
en las ventas de inmuebles nuevos, porque este uso
“contribuye a la reactivacién de la economia de Colom-
bia, al punto que logramos que las ventas crecieran un
9%” (Parr.7).

Respecto al uso de estos programas, segln Flérez, G.
(2018), Sandra Forero -la entonces presidenta de la Cama-
ra Colombiana de la Construccién (Camacol)-, indicd que
“mas del 40 por ciento de las edificaciones nuevas que
se desarrollan en Colombia, ya estan implementando el
Modelado de Informacién para la Construcciéon (BIM,
por sus siglas en inglés), una tecnologia que esta revolu-
cionando la forma de edificacién en el mundo” (Parr.2).
Lo anterior se debe, a que este tipo de metodologias en
los softwares le permite a los contratistas y disefiadores
como ingenieros ajustar los Ultimos detalles de los pro-
yectos, creando modificaciones en tiempo real.

Ventajas y desventajas

La visualizacién de un inmueble no construido, es de-
cir, su observacién por medio de un render, ocasiones
ofrece muchas ventajas para los usuarios y potenciales
propietarios debido a que las personas se pueden dar
una idea de qué es lo que van a adquirir antes de hacer
su compra, para asi evitar algin problema al momento
de la entrega de la obra.

En palabras de compradores de inmuebles en Alameda
del Rio, “uno puede visualizar y ponerse en contexto del
inmueble que va a adquirir” (Gutiérrez, 2022, 459”) y “la
ventaja de ver los renders es que uno puede ver la dis-
tribucion de los espacios y en los renders 360 se puede
ver la dimensién de las zonas de circulacién” (Martinez,
2022, 8'54”), lo que quiere decir que un potencial com-
prador puede visualizar qué tan amplio puede ser un
pasillo, la sala o una habitacion.

Asi mismo, es necesario y ético que el potencial com-
prador esté al tanto de que los renders son imagenes
(no son el producto) que pueden llegar a modificarse y,
ante todo, que es algo digital, esto con el fin no causar
futuros malentendidos en caso tal se hayan realizado
cambios.
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Es por esto que, entre las desventajas sefialadas para el
caso de Amazilia, Martinez (2022) declaré que “el color
que mostraron fue uno, cuando el que entregaron fue
otro” (9°50"), respecto a lo cual, Sanchez (2022) enfatiza:

Los renders no coinciden con la realidad del inmue-
ble, ya que este antecede a la realidad, el render retine
condiciones ideales de todo, de camara, iluminacion,
acabado de materiales, calidad constructiva, uno no
renderiza fracturas de baldosa, boquillas mal aplicadas,
estucos deformes, uno renderiza en condiciones per-
fectas, ideales y limpias. Las personas a veces no rende-
rizan por ejemplo la grama que esta amarilla, asoleada,
como se observa en Ruisefior 2. (17°2").

llustracién 6
Renders Vs realidad en Ruiserior 2 de Alameda del Rio

Fuente: Elaboracion propia para el presente trabajo de fotografias
cedidas por algunos compradores y pdgina web oficial de Alameda del
Rio (2022)

En ese sentido, la realidad de los inmuebles adquiridos
en Alameda del Rio, tal como se evidencia en las image-
nes, permitié concluir que, si bien los renders coinciden
en términos de disefio arquitectdnico, en los acabados
existen -o pueden existir- varias diferencias, como el
caso de la textura de Ruiserior 2, en contrastes de grises
o el tono real aparentemente beige de Amarzilia, o como
la verdadera dimension de las ventanas de Pelicano.

Sin embargo, son aspectos que, con el cambio de cli-
ma, época del afo, intensidad solar que varia entre un
diay otro, u otros factores circunstanciales, el resultado
de las fotografias de lo entregado muestra diferencias
entre el render que se mostrd durante el proceso de
mercadeo y venta, y la realidad del inmueble finalizado.

Por otro lado, se determind que el programa utilizado
en el caso anterior es de un nivel basico de V-ray y de

Lumion intermedio, con agregaciones y alteraciones en
Photoshop, asi como modelado en Sketchup, y en el
mejor caso, Revit.

Los expertos aconsejan en que lo ideal es recrear escenas
lo mas reales posibles, tan reales como si el observador
se encontrara al frente y con esto se refieren a la esta-
tura del observador “normal” o promedio que permita
observar a este toda la composicion, que realmente el
usuario tendria en su realidad, esto con el fin de evitar
sobredimensiones hiperreales en la mente del potencial
comprador. Ademas, seglin cuantos sean los recursos de
las constructoras, algunos arquitectos (Jacir, 2022) tam-
bién agregan la importancia de las nuevas tecnologias
asociadas al render como las gafas de realidad virtual.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos del estudio de caso de Ala-
meda del Rio a partir de las observaciones de los com-
pradores de inmuebles en este proyecto y arquitectos-
disefiadores consultados permiten establecer que la
utilizacién optima de los renders y los softwares de
arquitectura influyen positiva y crecientemente en la
decisién de los potenciales compradores de inmuebles.

Lo anterior, teniendo en cuenta que los renders son ela-
borados con diversos parametros de disefio que permi-
ten a su usuario observar y recrear, entre otras, sensa-
ciones como satisfaccion, atraccion y/o simulacion de
tacto a través de texturas, lo cual se debe al uso de
mapas de materiales que permiten generar acabados
realistas, tales como el bump, el gloss, el displacement,
los cuales van de acuerdo a la textura que los objetos
poseen en la realidad, y que el potencial comprador co-
noce y ha experimentado sensorialmente.

Otros factores como la iluminacién y el entorno, fun-
cionan como medio de visualizacion que recrea el con-
texto donde se encuentra el proyecto, permitiéndole
al potencial comprador comprender cémo las sombras,
las nubes, los arboles en sus diferentes alturas o inclu-
so la ausencia de estos, generan distintos resultados en
los renders internos y externos, asi como la incidencia
de las variables del clima (luz solar, nubosidad) que de-
terminan a través de las horas del dia , que un espacio
se torne mas o menos iluminado, como lo mencionan
Camelo (2020a) y Sanchez (2022), al hacer referencia al
horario denominado golden hour (6:00 pm), afirman-
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do que es un tipo de horario para los escenarios que
tratan de reflejar “la comodidad de volver al hogar”, el
momento en que se entra en el confort al llegar a un
espacio familiar, algo necesario para llamar o captar la
atencion de los potenciales compradores.

La inclusién de la figura humana en el render surge
como un factor clave para mostrar la escala y la funcio-
nalidad de un espacio, debido a que ésta se comporta
como un elemento de representacién de la proporcién
real de los espacios que permite a los observadores de
un render ubicarse en la verdadera dimensién de los
espacios a partir de alturas que son representadas en
personas por su apariencia visual, es decir un nifio, un
bebe o un adulto; y, para los potenciales compradores,
es una representacion basica que les permite entender
e imaginar de mejor manera y de una manera mas cer-
cana a la realidad, la dimensién y proporcién real del
espacio debido a que los usuarios se identifican en los
renders a través de su nucleo familiar, en las diferentes
escenas cotidianas en él recreadas.

Es en ese orden de ideas, es consistente concluir que
los parametros de los renders, no solo en términos de
calidad y postproduccién son importantes de manejar;
también es de reconocer el obligado dominio de sus
técnicas y el desarrollo de aspectos tan basicos en la
arquitectura y la representacion visual como la escala,
el dimensionamiento y su relacién funcional, estético-
arquitectonico y constructivo.

Todos estos parametros y el uso de tecnologias en los
renders son resultado de los avances que se han ido ge-
nerando en la actual globalizacién y la multiplicidad de
herramientas digitales, asi como la realizacion de proce-
sos en escenarios virtuales, con los cambios y fendéme-
nos que se van presentando en la actualidad.

Es por esto que programas comunes de renderizacion,
como V-ray y Lumion, han logrado posicionarse consis-
tentemente en la representacion visual de los proyec-
tos como se evidencié en el caso estudiado, Alameda
del Rio en Barranquilla.

También es importante concluir que el uso de progra-
mas de modelados 3D en la industria colombiana ha lo-
grado grandes avances, permitiendo que, a través de la
inversion de licencias en programas como Revit, Archi-
Cad y otros, se optimicen los recursos y las soluciones
de problemas técnicos de disefo que son detectados

mas facilmente por medio de la modelacion digital de
los proyectos, previniendo asi errores del proceso de
construccién o por el contrario permitiendo la correc-
cién de estos en tiempo real.

Los arquitectos disefiadores, los constructores y los ex-
pertos en mercadeo coinciden en que una de las prin-
cipales ventajas de visualizar los proyectos previamente
a su construccion, a través de las imagenes “fotorrealis-
tas” de los renders y del modelado 3D, esta en que el
potencial comprador puede apreciar de mejor manera
los espacios, asi como el “posible” y mas cercano resul-
tado a la vida real del proyecto.

Entre las desventajas de visualizar un render previo a la
construccién se tiene la de los cambios de productos
en el mercado, sobre todo si los materiales que se habia
propuesto utilizar inicialmente ya no se encuentran en el
mercado o en la industria. Esto afecta la percepcién final
del cliente cuando le entregan el proyecto: la llustracion
inicialmente mostrada no coincide con la realidad.

Un tema a desarrollar para ampliar y profundizar la
tematica asociada a la visualizacién 3D y el mundo de
los renders tiene que ver con la evolucion hacia la uti-
lizacion de las gafas de realidad aumentada, como lo
mencionaba Jacir (2022) en sus observaciones sobre los
complementos de los renders. Esta tecnologia no solo
se utiliza para la visualizacién de proyectos en fase de
disefo, sino también en la fase de construccidn, donde
los obreros estan utilizando gafas de realidad aumen-
tada certificadas también como elementos de protec-
ciéon, como lo son las Microsoft HoloLens, que permi-
ten a los obreros visualizar el proceso constructivo.

Las gafas de realidad aumentada estan llevando a otro
nivel la visualizacion 3D, en éste, los usuarios y compra-
dores van a poder sumergirse en la realidad virtual del
proyecto, con la certeza de que estos van a ser como se
visualizan en los renders, por lo que con esta tecnologia
hay méas confiabilidad de que la estructura de la edifi-
cacion, los acabados y los detalles seran casi iguales a lo
que se construira.

La utilizacién de los renders se comporta como un
aporte fundamental en las estrategias de mercadeo
de proyectos arquitectonicos, de muebles y hasta de
accesorios, puesto que se constituyen en herramientas
para acelerar la compresién espacial y de acabado del
proyecto.
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RESUMEN

El trabajo hace referencia a los sistemas de clasificacién utilizados durante la historia desde los griegos hasta
la actualidad, y luego se abordan las diferentes clasificaciones de climas planteadas por autores bioclimaticos.
Y se realiza un ejercicio de clasificacion climatica de la ciudad de Barranquilla, aplicando el método de disefo
bioclimatico, para finalmente poder estar en la capacidad de identificar las estrategias de disefio acordes al clima.

Palabras clave: Clasificacion climética, clima, temperatura, humedad, precipitacién, climas tropicales.

ABSTRACT
The timeline is briefly described in reference to the classification systems used throughout history from the Greeks
to the present, and then the different climate classifications proposed by bioclimatic authors are discussed. And
a climatic classification exercise of the city of Barranquilla is carried out, applying the bioclimatic design method,
to finally be able to identify suitable climate design strategies.

Key words: Climate, classification, temperature, humidity, precipitation, tropical climates
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INTRODUCCION

La clasificacion climatica por parte de los arquitectos es
un ejercicio que debe realizarse en todo momento en
que se dispone a disefiar. Es un proceso sencillo que se
realiza a través de consultas de los datos climaticos del
sitio a estudiar y una revisién bibliografica, en la cual se
comparan los datos de las mediciones contra las defini-
ciones de distintos autores sobre las caracteristicas que
debe tener un clima para identificarlo como tal.

Siendo esto parte del proceso de disefio bioclimatico
que, a su vez, se encuentra en la linea del disefio sos-
tenible, en donde el proyecto adopta las estrategias de
disefio que aprovechen o rechacen el clima en el que
se implanta, trayendo consigo una edificacién lo mas
cercano posible al confort higrotérmico desde el punto
de vista pasivo, y a su vez un ahorro energético durante
Su uso.

La clasificacién climatica se apoya en los datos meteo-
rolégicos recopilados por la entidad encargada de rea-
lizar dichas mediciones en cada pais, los cuales pueden
consultarse a través de tablas, graficas y mapas, en el
caso colombiano, el IDEAM (Instituto de Meteorologia
e Hidrologia, y Estudios Ambientales) es la entidad en-
cargada de dicho monitoreo.

El estudio del clima para ser tenido en cuenta en el di-
sefio es de vital importancia para ser practicado y apli-
cado por los arquitectos. Con este ejercicio de estudio
de caso, se pretende aclarar cémo realizarlo para que
sea de utilidad para estudiantes y profesionales.

Las clasificaciones realizadas por meteordlogos o por
profesionales que estudian el clima para efectos de
siembra en el agro se basan en los elementos precipita-
cién y temperatura; sin embargo desde la arquitectura
es distinto, ya que se considera desde el punto de vista
del confort higrotérmico de los usuarios, por lo cual, los
arquitectos deben realizar dicha clasificacion teniendo
como principales elementos del clima, la temperatura
y la humedad, pero no quiere decir que no se tenga
que estudiar los demas elementos o incluso factores
del clima, se debe hacer para la toma de decisiones con
relacién a orientacion, cubierta, espesores de muros,
ubicacion de ventanas, tamafos de ventanas, etc.

Durante la antigiedad, algunas civilizaciones se dieron
a la tarea de clasificar el clima de la tierra, de acuerdo

con los conocimientos cientificos de su época, como
es el ejemplo de los griegos antiguos, quienes realiza-
ron varias clasificaciones climaticas muy parecidas entre
si, aunque cabe resaltar que todas coincidan en que el
planeta tierra se dividia en 5 zonas (una zona torrida,
dos zonas templadas, y dos zonas frigidas) y, a su vez,
afirmaban que existian zonas que se encontraban ha-
bitadas, y otras en las que era imposible la vida. Pos-
teriormente, se veran variaciones a dicha clasificacion,
realizadas por Aristoteles, Polibio, Posidomio, Estrabdn,
y Macrobio. (Olgyay, 1998)

llustracion 1.
Zonas climaticas segtin Parménides

pomry

Capikoni

Zona Tozida

Fuente: Olcina J. El clima: factor de diferenciacion espacial. Divisiones
regionales del mundo desde la antigtiedad al Siglo X VIIl, 19962)

llustracion 2.
Regiones climaticas segtin Sacrobosco

ihitabilis
%)
hitabilis

ihitabilis

ihirabilis
Fuente: Olgyay, Arquitectura y Clima, 1998
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llustracién 3.
Zonas climdticas segtin Macrobio

Fuente: Olgyay, Arquitectura y Clima, 1998

Mas adelante, en 1220, durante la edad media, el inglés
Juan de Sacrobosco publicé la obra titulada De Sphaera
mundo que sostenia que la tierra era esférica y, a su vez,
la dividia en tres zonas (calida, templada y fria); posterior-
mente durante la edad moderna se elaboraron mapas
térmicos, siendo el Aleman Alexander Von Humboldt
quien, a partir de la temperatura y la latitud clasifico la
tierra en siete zonas (torrida ecuatorial, caliente, calida,
templada, fria, invernal, gélida). (Olgyay, 1998)

Mas recientemente en el afio 1900, el gedgrafo ruso de
origen aleman y especialista en climatologia, Wladimir
Peter Koppen, cred la clasificacion climatica Koppen-
Geiger, la cual modificd en 1918, y posteriormente en
1936 la suscribié junto con Rudolf Geiger, la cual con-
sistia en una division de cinco tipos de clima generales,
subdivididos en un total de treinta clases de climas, los
cuales presentan a su vez varias letras que indican el
comportamiento de temperatura y precipitacién, y a su
vez estan asociadas con el tipo de vegetacién existente.
(Lacomba, 1991)

De igual forma, se sabe que en muchas culturas se de-
sarrollaron formas de prediccién del clima por parte de
habitantes de zonas rurales: segun el servicio de infor-
macion alimentaria y pesquera (Gobierno de México,
2018) los mayas y los aztecas empleaban el método de
las cabariuelas. Segun la Real Academia Espafiola (RAE,
2022), las cabafiuelas se definen como el “calculo popu-
lar basado en la observaciéon de los cambios atmosfé-
ricos en los 12,18 o 24 primeros dias de enero o agosto
para pronosticar cada uno de los meses del mismo afio
o del siguiente”.

A su vez, ademas de las cabafuelas, también se utiliza-
ron desde hace varios siglos otros métodos que ade-
mas de la observacién de las condiciones del tiempo,

llustracion 4.
Clasificacion climatica segtin Képpen

World Map of Képpen—Geiger Climate Classification  Main climates

updated with CRU TS 2.1 temperature and VASCIimO v1.1 precipitation data 1951 to 2000
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también observaban los cambios fisicos y bioldgicos en
que se encontraban las especies animales y vegetales,
método utilizado por culturas indigenas en América del
Sur y en algunas regiones de Europa.

Segun la Red de Agroindustria Rural del Pert (Senamhi,
2018), los descendientes de los incas utilizan un método
de observacién en el que involucran el sol, la luna, el
viento y algunas especies animales, plantas, y la cons-
telacién de Pléyades para predecir el clima durante el
afno, y seglin el SENAMHI (Servicio Nacional de Meteo-
rologia e Hidrologia del Pert) (2018), son los yachachigs,
conocedores y portadores del conocimiento ancestral
del clima, quienes llevan a cabo dicha practica ancestral,
y con quienes, en el ano 2018, realizaron prondsticos en
conjunto con los ingenieros y meteorélogos peruanos.

Actualmente, estos métodos son utilizados por per-
sonas que trabajan en el campo y en las zonas rurales
de gran parte del mundo, pero cabe resaltar que no es
un método basado en la ciencia y que, ademas, no son
sistemas de clasificacién climética sino métodos para
predecir del clima.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, los arquitectos
bioclimaticos se han basado en la clasificacion climatica
de Koppen, para establecer sus propias definiciones y
caracteristicas de cada clima.

Al realizar una revisién bibliografica de textos de gran
relevancia en bioclimatica, de autores que ahondan en
los diferentes tipos de climas (algunos autores solamen-
te en climas calidos) desde el punto de vista del confort
y el disefo arquitectdnico, el presente trabajo se desa-
rrolla sobre los climas calidos-himedos.

Segln Alan Konya (1981), los climas célidos se clasifican
en regiones calido-himedas (ecuatorial y tropical mari-
no), regiones mixtas con temporadas calido-himedas
y calido-secas (tropical continental o sabana, y zonas
altas tropicales), regiones calido-secas (desierto arido,
semiarido) y regiones subtropicales (mediterraneo, hu-
medo). Este autor define cada clima desde las variables
de localizacién geografica y vegetacion, variaciones es-
tacionales, temperatura del aire, humedad relativa, pre-
cipitaciones, estado del cielo y radiacién solar, viento y
otras caracteristicas.

El clima calido himedo ecuatorial corresponde a aque-
llos localizados entre los 5° y 10° del Ecuador, (Konya A,

1981) que puede darse también en latitudes mas altas, y
hace énfasis en que la vegetacion es exuberante y de
rapido crecimiento. Cuenta con pequefas variaciones
estacionales durante el afio, con dos temporadas, una
lluviosa y una seca. Se presentan temperaturas maximas
anuales diurnas de alrededor de los 30°C, y temperatu-
ras minimas anuales nocturnas de alrededor de los 24°C,
variaciones diarias de aproximadamente 8°C, y anuales
de 1° a 3°C. La humedad relativa casi durante todo el
afio es del 65%, y con variaciones de 55% hasta 100%, y
la presion de vapor entre 2500 y 3000 N/m2. En la pre-
cipitacion, pueden presentar entre los 2000 y los 5000
mm. Presenta un estado de cielo con bastantes nubes
y brumas durante todo el afio, aunque con momentos
en que las nubes no tapan el sol. La radiacion solar es
difundida por las nubes, pero también por la alta pre-
sencia de contenido de humedad del aire, y a radiacién
reflejada del terreno es pequena. Presenta periodos ex-
tensos de calma de viento, y en las ocasiones que se
presente, es suave, y durante un periodo determinado
del afio, se entra en la temporada de influencia de los
vientos Alisios.

El clima célido-himedo tropical marino corresponde a
aquellos localizados en las costas tropicales, por ejem-
plo, en Brasil, América Central, Madagascar, entre otros.
Cuenta con vegetacién de bosque humedo, presenta
pequenas variaciones estacionales. Se presentan tem-
peraturas maximas anuales a la sombra de 28°C, y tem-
peraturas minimas anuales durante la noche de 21°C, y
las variaciones diarias y anuales son también pequefias,
pero un poco mas amplias que las regiones ecuatoria-
les. La humedad es alta y varia entre el 55% y el 100%,
con una presion de vapor de entre 1800 y los 2500 N/
m2. En la precipitacion, pueden presentar lluvias anua-
les altas. El cielo, a diferencia que la region ecuatorial,
con frecuencia se presenta despejado, aunque muy os-
curo y en algunas ocasiones nublado antes y durante las
tormentas. La radiacidn solar es intensa, practicamente
directa, y con poco componente difuso. Al ser sitios
localizados en las costas, el viento a barlovento es mo-
deradamente fuerte, y llega a presentar huracanes en
ocasiones.

Seguin Johan Van Lengen (2022), se pueden presentar los
climas llamados trépico himedo, trépico seco, y zona
templada. No describe directamente los climas, sino
que describe cémo se debe disefiar y construir en es-
tos climas para poder aprovecharlos o rechazarlos; por
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ejemplo, sugiere que, en el trépico hiumedo, los edifi-
cios deben contar con cubiertas inclinadas para poder
evacuar las aguas de las lluvias, muy propias de estas re-
giones, se deben contar con aleros para proteccién del
sol y las lluvias y se debe contar con buena ventilacion;
también describe detalladamente cémo debe hacerse
la estructura en caso de utilizar materiales naturales no
industrializados presentes en el ambiente natural.

Koenigsberger, O. H., Ingersoll, T. G., Mayhew, A. y
Szokolay, S. V. (1973), describen seis tipos de climas,
apoyandose en la descripcion de estos, desde las va-
riables climaticas de la temperatura del aire, humedad
relativa, condiciones del cielo, radiacion solar, velocidad
del viento, vegetacion y caracteristicas especiales. Los
climas que describen son: clima célido-himedo, clima
de isla calido-himedo, clima desértico calido-seco, cli-
ma desértico maritimo célido-seco, clima compuesto o
monzoénico, clima tropical de tierras altas.

Las regiones con clima calido-himedo se encuentran
cerca del cinturén del Ecuador, extendiéndose 15° de
latitud hacia el norte y hacia el sur, por ejemplo, ciuda-
des como Lagos, Singapur, Quito, entre otras, y cuentan
con una pequefa variacion estacional durante todo el
ano, y con periodos de lluvia y secos, con ocurrencias
de vientos fuertes y tormentas eléctricas.

En las regiones con clima calido-hdmedo, la temperatu-
ra del aire a la sombra llega a tener durante el dia una
media maxima entre 27°C a 32°C, pero ocasionalmen-
te podria exceder dichos valores. Durante la noche la
temperatura media minima varia entre los 21°C y 27°C.
Los rangos de temperatura diarios y anuales son muy
pequefos. La humedad relativa es alta, sobre el 75% du-
rante todo el tiempo, pero puede varias entre el 55% y
100%, la presion de vapor en esta region es entre 2500
y 3000 N/m?2. La precipitacion es alta durante todo el
afo, presentando meses muy intensos, la lluvia anual
puede tener valores entre los 2000 y 5000 mm. El cie-
lo se encuentra bastante nublado durante todo el afio,
cubriendo entre el 60% y 90%, el cielo puede brillar con
luminancias de 7000 cd/m2 o incluso mas cuando se
encuentra ligeramente nublado. La radiacion solar es
parte reflejada y parte dispersa, debido a la presencia
de nubes y del contenido del vapor en la atmosfera, y la
que logra llegar hasta la tierra, es difusa, pero es fuerte
y puede generar resplandor. La velocidad del viento es
tipicamente lenta, con periodos de calma frecuentes,

pero fuertes vientos pueden ocurrir durante las tor-
mentas de lluvias, y se han llegado a registrar rafagas de
viento de 30m/s. Cuentan con una o dos direcciones
predominantes. La vegetacion crece rapidamente en
estas regiones.

Las regiones con clima de isla cdlido-himedo se en-
cuentran localizadas dentro del cinturén ecuatorial y
en la zona de vientos alisios, un ejemplo de estas son
las islas del Caribe, las filipinas y otros grupos de islas
en el pacifico.

Las variaciones estacionales en el clima de isla calido-
himedo son insignificantes. La temperatura media
maxima del aire a la sombra durante el dia oscila entre
los 29°C y los 32°C y rara vez se elevan por encima de
la temperatura de la piel. Durante la noche la tempe-
ratura media minima puede llegar hasta los 18°C, pero
normalmente se encuentra entre esta cifra y los 24°C,
la variacién de temperatura diurna es de 8°C y el rango
anual esta en los 14°C. La humedad relativa varia entre
el 55% y el 100%, la presion de vapor se presenta entre
los 1750 y los 2500 N/m?2. La precipitacion es alta, entre
1250 y los 1800 mm anualmente, y puede llegar hasta
los 250mm durante el mes mas lluvioso. Las condicio-
nes del cielo son normalmente claras o con algunas
nubes y con alto brillo, excepto durante las tormentas.
Cuando se presentan los cielos azules, la luminancia es
baja, entre los 1700 y 2500 cd/m2. La radiacién solar
es fuerte y directa, con un componente débil difuso
cuando el cielo esta claro, pero varia mientras este cu-
bierto de nubes. Con respecto al viento, la velocidad
de los vientos alisios puede alcanzar velocidades de
alrededor de 6 a 7m/s, aliviando un poco el malestar
provocado por el calor y la humedad del ambiente. Y
la vegetacién es menos exagerada y verde que en las
zonas calido-himedas. Y como caracteristicas espe-
ciales, en estas zonas se presentan ciclones tropicales
o huracanes con velocidades de viento desde 45 hasta
70 m/s.

De acuerdo con Szokolay, S. (2014), existen 4 clases de
climas, climas frios, climas templados, climas calidos-
seco, y clima célidos-humedos.

En el clima calido-humedo es donde se encuentra ma-
yor dificultad para disefiar proyectos arquitecténicos,
debido a que las temperaturas medias maximas pue-
de que no lleguen a tan altos valores como los que
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llustracién 5.
Zonas climaticas simplificadas por Victor Olgyay, basado en el sistema de Képpen.
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se presentan en el clima calido-seco, pero la variacién
diurna es muy pequefa, al menos menor de 5°C, por
lo que se descarta el efecto de la masa térmica. La
humedad es alta, por lo que los sistemas pasivos de
enfriamiento evaporativo tampoco pueden utilizarse,
ya que incrementarian la humedad, aunque el enfria-
miento evaporativo indirecto si se puede utilizar, de-
bido a que no adiciona mas humedad al aire de sumi-
nistro. Los climas calido-himedos estan localizados al-
rededor del ecuador, donde el paso del sol esta cerca
del zeinith, por lo que el techo recibe una muy fuerte
radiacion directa.

Segun Olgyay, V. (1998), existen cuatro clases de zonas
climaticas: fria, templada, célida-arida y célida-humeda.
ya que no se cuenta con una descripcién generalizada
de los tipos de clima sino con descripciones de climas
de ciudades en especifico, a continuacién, se tomaron
las generalidades del calido-humedo a partir del estu-
dio climatico de la ciudad de Miami. (Olgyay, 1998)

En la regién calida-himeda se presentan temperaturas
altas, con oscilaciones diarias de temperatura de unos
cuantos grados. Presenta condiciones altas de asolea-
miento, con gran proporcién de radiacion difusa. El
viento presenta velocidades bajas, con presencia de
calma y en algunas ocasiones brisas ligeras. Presenta
dos temporadas, una lluviosa y una seca, y con relacién
a la humedad relativa y presién de vapor son relativa-
mente altas.

Fuente: (Olgyay, V. Arquitectura y Clima, 1998)

Koenigsberger, O.H., Mahoney, CT. and Evans, M. (1971)
describen que cuando los climas se clasifican en hume-
dos o secos, se debe tener presente que existen unas
zonas intermedias, clasificandolas como himedas (arri-
ba de 70%), subhimedos (entre 50 y 70%), semi seco
(entre 30 a 50%), arido o seco (menor de 30%).

Segun el informe preparado por el grupo de climato-
logia y Agrometeorologia de la subdireccién de Me-
teorologia del IDEAM, en Colombia en el afio 2011 se
tenian cuatro clasificaciones climaticas, las cuales son
Caldas-Lang, Lang, Holdridge, y Martone. La clasifica-
cién de Caldas-Lang define que se tienen 28 clases de
climas, en contraste la clasificacion Lang define que se
tienen seis clases de climas, y por otro lado Holdridge
define que se tienen 26 clases de climas, y a su vez la
clasificacion Martone define que se tienen 6 clases de
clima.

Para efectos de establecer los parametros y lineamien-
tos a ser aplicados por disefiadores y constructores
en el ahorro de agua y energia como resultado de las
medidas activas y pasivas para la construccion soste-
nible, el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio,
MINVIVIENDA, (2015) expidié la Resolucion N° 0549 de
2015, en cuyo articulo sexto se adopta, como zonifica-
cién climatica, la Clasificacion del Clima en Colombia
seglin Temperatura y Humedad Relativa elaborada por
el IDEAM (sf)
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llustracién 6.
Mapa de climas de Colombia

i

Fuente: Resolucion N° 0549 de 2015 (MINVIVIENDA, 2015)

ASPECTOS METODOLOGICOS

Se realizd un ejercicio de clasificacion y caracterizacion
climatica de la ciudad de Barranquilla, para lo cual se
tomaron los datos climaticos oficiales de la pagina web
del IDEAM, de los reportes de climatologia del aero-
puerto Ernesto Cortissoz localizado en el municipio de
Soledad-Atlantico, con los que se analizaron las varia-
bles de los elementos climaticos tales como tempera-
tura, humedad relativa, velocidad de viento, direccion
de viento, precipitacion, radiacién, entre otros, a los
cuales se les identificaron los promedios de las medias,
y en algunas variables los promedios de las maximas y
las minimas, y se desmenuzan todas las variables cli-
maticas para identificar el comportamiento general del
clima durante el afio y durante cada mes.

Luego se revisaron las temperaturas y humedades rela-
tivas horarias para conocer el comportamiento prome-
dio cada mes en cada una de las 24 horas, esto es posi-
ble realizarlo solicitando al IDEAM los valores, o aplican-
do en este caso el uso de una hoja de calculo de Excel
en donde se ingresan los valores. Con esto se pueden
derivar las variaciones de temperatura y humedad del
dia con respecto a la noche y a su vez de manera anual
y en cada temporada.

A partir del andlisis de esta informacién, se pudieron es-
tablecer cudles son las caracteristicas de sus elementos
climaticos, para luego contrastarlo con los datos extraidos
de la revision bibliografica; con ello, finalmente, se puede
establecer el tipo de clima que se presenta en la regién ob-
jeto de estudio y, asi, seleccionar las estrategias de disefio
biocliméticas acordes a dicho clima, y a cada variable.

Es en este punto en donde se definen las decisiones
arquitecténicas de acuerdo con el tipo de clima; por
ejemplo, una cubierta a dos aguas o una cubierta plana,
muros delgados o muros gruesos, ventilacién natural o
protegerse de la ventilacién, tamafios de ventanas, co-
lores, materiales, entre otros.

DISCUSION

En la Tabla N°1 se presentan los datos del clima recopila-
dos durante mas de 30 afios en la estacién meteoroldgica
ubicada en el Aeropuerto Ernesto Cortissoz, de la cual se
puede concluir que los datos son acordes a las caracteris-
ticas que se presentan en un clima calido - himedo.

En la tabla 1, se puede apreciar que los datos de las me-
dias son muy estables y altos durante todo el afio, estan-
do con valores que van entre los 26,6°C el mes mas bajo
hasta los 28,1°C el mes mas célido, los rangos de tempe-
ratura anuales son muy pequefios. Vemos claramente
que la humedad relativa cuenta con una media de entre
los 77% en el mes mas bajo, hasta los 84% en el mes mas
alto, también podria considerarse estable y alta, debido
al alto contenido de vapor de agua en el aire.

En el caso de la precipitacion anual que es de 814,4 mm, se
aprecia que se presenta un poco por debajo de la media
caracteristicas de los climas humedos, pero es necesario
recordar que la clasificacion debe hacerse por humedad
relativa y no por precipitacion. El viento predominante
muestra un marcado predominio del Noreste, coinci-
diendo con los vientos alisios, los cuales estan presentes
en el cinturén cercano al Ecuador, que es la ubicacién
geografica de la mayoria de las zonas con climas célidos-
himedos del planeta: Barranquilla se encuentra localiza-
da geogréficamente a 11°, hemisferio norte.

Se aprecia que la velocidad del viento alcanza, en el mes
mas bajo, 2,2 m/s y llega a 6,1 m/s en el mes mas alto, la
medida de esta variable es un poco baja en compara-
cién con las velocidades que se esperan de una ciudad
con clima calido—humedo; sin embargo, a medida que
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Tabla 1.
Datos meteoroldgicos Aeropuerto Ernesto Cortissoz.

Datos Meteorolégicos

Promedio Variable Unidad E F M A M ) ) A S (0] N D
Temp. Minima °C 233 244 247 244 258 256 244 244 240 248 200 177
Temp. Media °C 266 266 269 275 28] 28] 280 280 278 274 274 270
Temp. Maxima °C 313 314 319 327 33 339 37 3] 28 N3 3RO 312
Humedad Relativa Minima % 616 62,6 623 612 643 636 61 6838 641 674 582 535
Humedad Relativa Media % 78 77 77 78 80 80 80 8l 82 84 82 79
Humedad Relativa Maxima % 944 914 917 94,8 957 984 99 992 100 100 100 100
Precipitacion mm 6 03 14 254 15 798 738 10 1503 1626 689 209
Precipitacion N. dias 1 1 1 3 8 9 6 9 12 15 8 2
Viento predominante direccion  NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
Viento velocidad prevalente m/s 5,6 59 6] 48 33 27 32 3] 26 22 29 45
Viento porcentaje de calmas % 15 16 14 13 12 10 12 12 10 9 10 14
Radiacion Solar Kwh/m2dia 64 64 68 6,0 58 58 63 55 55 52 53 57
Brillo Solar h/mes 9 85 78 7 6 65 7 68 55 5 6,5 8

Fuente: IDEAM (www.ideam.gov.co)

se reduce la proximidad al rio Magdalena que bordea
por el Este y el Norte a la ciudad, se encontraran velo-
cidades mayores.

La radiacién solar en Barranquilla llega a valores entre
5,2y 6,8 Kwh/m2/dia, propia de localidades cercanas al
Ecuador, contando con una fuerte radiacion directa, en
algunos casos reflejada por los materiales de las super-
ficies ocupadas por la ciudad a las zonas naturales. En
lo que tiene que ver con el brillo solar, se aprecia que
existe una temporada del afio (mayo a noviembre) en
la que el brillo solar presenta entre cinco y siete horas
- sol, coincidiendo con precipitaciones medias y altas, y

una segunda temporada que va desde diciembre hasta
abril con valores que van de ocho a nueve horas sol/
dia, también coincidiendo con la temporada seca con
precipitaciones, temperaturas y velocidades de viento
bajas, aunque cabe resaltar que las temperaturas au-
mentan entre junio y noviembre, tal como se aprecia
en la Tabla N° 1.

En la Tabla N° 2, se pueden apreciar los promedios ho-
rarios mensuales de las 24 horas, pero solamente tem-
peratura y humedad relativa, que son finalmente las
variables utilizadas para la realizacién de la clasificacion
del clima que interesa para efectos del presente trabajo.

Tabla 2.
Temperatura y Humedad Relativa Horaria en Barranquilla.

HORA  TEMPERATURA °C

HUMEDAD RELATIVA %

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

4 249 258 256
2 245 255 254
3 243 252 252
4 241 250 251
5 239 249 250
6 237 248 249
7 237 248 249
8 242 253 264
9 258 268 283
10 27,7 285 300
1 295 299 313
12 308 31,0 320
3 35 316 322
" 318 31,8 319
15 316 316 314
16 310 311 307
17 303 305 299
18 205 297 291
19 286 290 283
2 278 283 217
21 271 276 271
2 264 27,0 266
2 258 265 262
2 253 261 259

254 26,7 266 255 254 251 258 22,4 254
252 265 263 252 252 248 255 21,9 250
250 263 262 250 250 24,6 254 21,5 247
248 262 260 249 249 245 252 21,1 245
247 261 259 248 247 244 251 20,9 243
247 26,0 259 247 247 243 250 20,7 24,1
250 264 263 252 250 243 250 206 24,1
26,7 28,0 281 271 268 261 263 214 246
28,8 30,0 303 296 290 284 28,2 238 264
30,8 31,7 322 31,7 31,1 305 30,1 26,6 285
322 329 335 332 326 321 31,5 293 304
329 335 34,1 340 333 330 324 31,2 319
330 336 342 340 334 332 326 324 327
32,7 332 338 336 331 328 324 327 330
32,0 326 331 328 324 322 31,9 324 328
31,1 318 322 31,9 315 313 311 31,6 322
30,2 31,0 31,3 30,8 30,5 30,3 30,3 305 314
29,3 30,2 304 298 295 29,3 295 29,3 30,5
285 294 296 289 287 284 28,7 28,0 295
27,7 28,7 288 28,0 279 276 28,0 268 286
271 282 282 27,3 272 269 274 256 278
265 27,7 27,7 26,7 266 26,3 26,8 24,6 27,0
261 27,3 27,2 262 26,1 258 26,4 23,7 264
257 269 269 258 258 254 26,1 23,0 258

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

87,9 858 88,0 90,8 920
89,3 87,0 889 91,7 929
90,4 88,0 896 925 936
91,3 88,8 90,1 930 941
92,0 89,4 90,5 935 94,5
92,6 89,9 90,8 938 947
92,7 89,9 90,8 925 93,1
90,6 87,6 84,7 856 86,5
84,0 816 771 769 783
76,2 74,7 69,9 689 71,0

943 945 956 955 958
953 956 964 96,6 96,8
96,0 964 97,1 97,4 975
96,6 97,0 97,6 980 98,1
97,1 97,5 98,0 98,5 986
97,3 97,8 983 989 99,0
954 959 97,1 98,9 99,0
87,9 87,8 90,9 914 933
789 77,9 830 821 850
70,9 69,1 758 734 769

91,7 90,1
935 916
949 928
9,1 938
97,0 94,5
97,7 951
97,8 953
952 93,2
86,8 864
76,9 78,1

69,1 68,6 647 633 659 653 630 70,7 67,0 70,7 67,7 70,5

637 64,1 61,8 604 634
60,6 616 61,1 599 63,1
59,7 60,9 622 613 646
60,5 61,8 64,4 64,1 67,2
62,7 63,8 674 67,5 70,5
65,7 66,5 70,6 71,2 74,0
69,1 69,5 73,9 749 774
726 725 769 783 806
759 755 796 814 834
79,0 782 820 84,0 858
81,8 80,6 84,0 862 879
84,2 82,6 856 881 895
86,2 84,4 87,0 896 909

62,6 59,9 68,0 635 67,1
62,3 59,6 67,6 626 66,0
64,0 61,4 689 639 67,0
66,9 646 71,4 667 694
706 685 745 70,3 726
74,4 72,7 779 743 76,1
782 76,8 81,2 782 79,7
81,7 80,7 84,3 81,9 831
84,8 84,1 87,1 852 86,2
87,5 87,0 894 88,1 889
89,8 89,5 91,5 90,6 91,1
91,6 91,6 931 926 93,0
931 932 945 942 94,6

60,9 64,8
57,0 614
558 60,4
56,8 61,2
596 635
634 66,6
67,7 701
721 738
764 774
804 80,7
839 836
87,0 86,2
896 88,3

Promedio 27,2 27,8 28,0
Oscilacion 81 70 73

282 292 294 286 283 280 282 259 280
84 75 83 94 88 89 76 121 89

782 772 78,4 796 815
330 290 29,7 339 316

826 81,8 854 838 852
350 382 306 363 330

Fuente: IDEAM (www.ideam.gov.co y Gomez, Azpeitia, 2016)

794 80,0
42,1 34,9
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En las temperaturas horarios se puede encontrar que la
temperatura media del aire llega arriba de 29°C desde
las 9 am en los meses de mayo a agosto, y continlia en
aumento hasta las 7 pm cuando comienza a descender,
por lo que es en estas horas cuando se encuentra por
fuera de confort técnicamente; pero cabe resaltar que
en los meses de mayo, junio y julio las temperaturas
altas pueden llegar hasta las 8pm. Y en los demas me-
ses del afio las temperaturas alcanzan por arriba de los
29°C en algunos meses (marzo, abril y septiembre) des-
de las 10 am, y en otros desde las 11 am (enero, febrero,
noviembre y diciembre).

Asi mismo, si se analiza la humedad relativa horaria, se
observa que, durante el medio dia de todos los meses,
se presentan las humedades mas bajas del dia, aproxima-
damente desde las 10 am hasta las 6 pm, pero de igual
manera sigue siendo una humedad relativa elevada.

En la temperatura y humedad relativa horaria se puede
apreciar que durante el dia y la noche existen unas pe-
quefas variaciones entre 8°C y 10°C y del 30% a 40%, res-
pectivamente, lo que remite de nuevo a un clima con po-
cas variaciones, lo que coincide con un clima muy estable.

CONCLUSIONES

Al analizar y caracterizar los datos climaticos uno a uno,
se concluye que en la ciudad de Barranquilla se pre-
sentan dos temporadas, una lluviosa y una seca, en las
cuales la temperatura y la humedad relativa son relati-
vamente estables, sin variaciones diarias ni anuales; asi
mismo, presenta cielos nublados en épocas de lluvias
y cielos despejados en épocas secas. Acompanado de
alta radiacién solar y alto brillo solar durante la mayoria
del afio, es por esto por lo que se considera que el clima
presente en la ciudad de Barranquilla es un clima calido-
himedo. (Koenigsberger, O. H., Ingersoll, T. G., Mayhew,
A.y Szokolay, S. V., 1973), (Konya, 1980), (Szokolay, 2014).

Por lo tanto, las estrategias de disefio bioclimaticas
para la ciudad de Barranquilla deberan apuntar a la apli-
cacion de medidas pasivas (o activas, en las horas del
dia en que no se pueden llevar a confort por medios
pasivos) que conduzcan a enfriar y deshumidificar, las
cuales pueden lograrse por medio de la ventilacion na-
tural selectiva nocturna, es decir desde el periodo de
tiempo comprendido entre las 8 pm hasta las 9 am para
introducir el aire en los momentos en que éste se en-
cuentra con menor temperatura, ya que, si se ingresa

durante las demés horas del dia, se tendrian ganancias
por ventilacion, esto es calendando en vez de enfriar.

Otra forma de enfriar seria evitar el recalentamiento de
las superficies mediante la orientacion del edificio de
forma que las fachadas mas largas se ubiquen al norte
y al sur, y las fachadas méas cortas se localicen al este
y oeste, agregandoles elementos de sombreado solar,
y minimizar la colocacién de ventanas en las fachadas
este y oeste. (Jacir, 2018)

Para maximizar la eficiencia de la ventilacién natural es
conveniente disefar ventilaciones cruzadas y utilizar la
unilateral solamente en casos en que sea imposible la
ventilacion cruzada.

Con relacion a los materiales, es recomendable aplicar
materiales porosos, con baja conductividad térmica, muy
reflectivos, de color blanco, y con bajo calor especifico,
evitar la presencia de agua como por ejemplo fuentes,
ya que el aire se encuentra saturado por la presencia de
alto contenido de vapor de agua en el aire, por lo que el
enfriamiento por evaporizacion debe restringirse.
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RESUMEN

El disefio de un modelo para la aplicacion, célculo y distribucion de la Contribuciéon de Valorizaciéon por
Beneficio General tiene su punto de partida en entender la ciudad desde la dptica de los sistemas y la ciudad
contemporanea como un complejo sistema de interacciones en el que los eventos (o proyectos) que suceden en
una zona impactan y generan beneficios en las restantes zonas del sistema urbano. Bajo esta premisa se propone
un modelo para aplicar, calcular y distribuir la Contribucién de Valorizacion por Beneficio General a partir de
entender que un proyecto, en tanto forma parte de un conjunto o plan de obras, no necesariamente se traduce
en un mayor valor o plusvalia de los inmuebles, sino en beneficios para todos los atributos y dimensiones del
territorio y suimpacto se puede dimensionar como una probabilidad medida a partir de un modelo gravitacional
de interaccion.

Palabras clave: Contribucion de valorizacion, Infraestructura Urbana, Plusvalia, Inversién publica, Valor del suelo,
Enfoque de sistemas, Desarrollo Urbano, Modelo, Interaccién, Gravitacional, Método.

ABSTRACT

To design model to apply, calculate and distribute of Special Assesment by General Benefit has started on
understanding cities from systems theory approach and too understanding contemporary cities as a complex
interactions system in which events (or projects) that are executingg in any area impact and generate benefits
in remaining areas of urban system. Under this premise, the proposed model to apply, calculate and distribute
Special Assesment by General Benefit is based on understanding that a project to be part of a plan, does not
necessarily becomes into greater value of real estate, but in benefits for all territory attributes and dimensions.
This impact can be understanding as a probability wich is measured using a interaction gravitational model..

Key words: Special Assessment, Urban Infrastructure, Betterment Levy, Public investment, Land value, Systems
approach, Urban Development, Model, Interaction, Gravitational, Method
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INTRODUCCION

Es evidente que la inversion publica en proyectos de
desarrollo urbano de gran impacto y de beneficio masi-
vo cada vez se vera mas limitada si se pretende ejecutar
con los recursos ordinarios del presupuesto de las enti-
dades territoriales.

Es cada vez mas necesario que la financiacién del de-
sarrollo urbano acuda a figuras como la contribucion
de valorizacion (especialmente el sistema de la Contri-
bucién por Beneficio General, la cual reparte las cargas
y beneficios sobre la totalidad o la mayor parte de la
ciudad); la plusvalia (que recupera el mayor valor real
que adquieren los predios por decisiones administrati-
vas asociadas al mayor aprovechamiento del suelo por
los particulares); la participacién de particulares en los
diversos instrumentos para la gestién urbana desarro-
llados por la Ley 388 de 1997; y laimplementacién de los
diversos instrumentos de intervencién sobre la estruc-
tura predial (Reajuste de suelos, integracion inmobiliaria
y cooperacién entre participes).

El presente trabajo propone el disefio y la formulacion
de un modelo para la aplicacion, célculo y distribucion
de la Contribucion de Valorizacién por Beneficio Gene-
ral bajo un enfoque que tiene su punto de partida en
entender la ciudad como un sistema complejo (Haggett,
P,1976), respecto a lo cual se asume que este sistema ur-
bano -al decir de Reif, B. (1978) citando a Hall, A.D. (1968)-
“es un conjunto de objetos con relaciones internas de
los propios objetos y entre sus atributos”, entendiendo
que los objetos son todos los elementos, componentes
o entidades del sistema y los atributos son las propieda-
des de dichos objetos. (Reif, B.1978. pp. 31).

Se propone el desarrollo del concepto de beneficio ge-
neral aplicable a la Contribucién de Valorizacion que
emana de la facultad establecida en el articulo 2° del
Decreto Nacional N° 868 de 1956, segln el cual esta
Contribucién podra aplicarse en la totalidad del area
urbana, tal como lo expresa el Consejo de Estado (1993)
“es en dicha norma donde encuentran fundamento los
conceptos de beneficio general, respecto a los planes
de obras de interés publico, con amplia cobertura e in-
fluencia en toda la ciudad.” (pp. 29)

Este concepto del beneficio general va “mas alld” de los
diversos métodos tradicionalmente aplicados que par-
ten de la premisa que sostiene que las determinantes

fundamentales que condicionan el grado de beneficio
recibido, tal como afirma Fernandez C., A. (1981), son “las
caracteristicas propias de cada inmueble”, (pp. 232 - 233)
y busca superar el concepto urbanistico que ha enten-
dido tradicionalmente que la valorizacion es solo un
incremento en el valor de la tierra (plusvalia) resultante
de inversiones publicas en infraestructura colectiva.

La importancia de la Contribucion de Valorizacion radi-
ca en que, bajo el mencionado enfoque sistémico de la
ciudad, dichas inversiones publicas no necesariamente
se traducen exclusivamente en la mencionada plusvalia
-con frecuencia ni siquiera la producen- sino que gene-
ran beneficios mucho mas amplios (sociales, econémi-
cos, de conectividad, de calidad de vida, territoriales,
de accesibilidad, etc.), inversiones que pueden ser recu-
perados total o parcialmente por el Estado como una
recaudacién publica fiscal bajo esta denominacion que
fue instituida inicialmente como impuesto en Colombia
en 1921y como contribucion desde 1966.

El principio constitucional que soporta la imposicion
de la contribucion de valorizacion es el articulo 338
de la C.PC, el cual establece que “la ley, las ordenan-
zas y los acuerdos pueden permitir que las autoridades
fijen la tarifa de las tasas y contribuciones que cobren
a los contribuyentes, como recuperacion de los costos
de los servicios que les presten o participacion en los
beneficios que les proporcionen; pero el sistema y el
método para definir tales costos y beneficios, y la for-
ma de hacer su reparto, deben ser fijados por la ley, las
ordenanzas o los acuerdos.”

A partir del anterior principio, han sido diversos los
sistemas y métodos para el establecimiento, la distri-
bucién y el calculo de la contribucién de valorizacién,
tanto en el sistema tradicional que ha sido ampliamen-
te utilizado en Colombia, como en el sistema de bene-
ficio general que apenas se empez6 a utilizar a fines del
siglo XX en Bogota y a principios del XXl en otras ciuda-
des: el primero de los sistemas, el tradicional, mediante
la aplicaciéon de diversos métodos de distribucion (Fer-
nandez C., A, 1981. pp. 233 - 244), y el segundo, el de be-
neficio general, mediante la aplicacién de métodos que
generalmente combinan los métodos “tradicionales”
de distribucién, lo que reproduce distorsiones y sigue
limitando el alcance del concepto de beneficio a “las
caracteristicas propias de cada inmueble” (Fernandez
C. A, 1981. pp. 233).
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La Contribucion de Valorizacién ha sido regulada por la
Ley 25 de 1921, la Ley 195 de 1936, la Ley 113 de 1937, la Ley
1de 1943, la Ley 25 de 1959, la Ley 48 de 1968 y por los
Decretos Nacionales N° 868 de 1956, N° 1604 de 1966,
N°1394 de 1970 y N° 1333 de 1986

Con la expedicién del el Decreto Legislativo N° 1604 de
1966 -que la instituye definitivamente como contribu-
cién-y sus ulteriores adopciones, el instrumento de la
Contribucion de Valorizacion tuvo sus mas importantes
cambios y desarrollos desde 1921, y desde 1966, no ha
vuelto a tener modificaciones ni de forma ni de fondo.

El Decreto Nacional N° 868 de 1956 y posteriormente el
Decreto Legislativo N° 1604 de 1966 introdujeron el con-
cepto de beneficio general que entiende que las obras
de interés ptblico generan impactos mas amplios en el
desarrollo urbano que solo el valor de la tierra de sus ve-
cindades dada la multiplicidad de interacciones existen-
tes en la ciudad actual, la cual debe ser entendida como
un sistema: dichas normas permitieron la posibilidad de
aplicacion de la Contribucion de Valorizacion bajo un
desarrollo conceptual mas amplio para las obras que se
ejecutan en la ciudad contemporanea: el beneficio gene-
ral como expresiéon “mas integral” que la simple plusvalia,

Los recaudos de la Contribucion de Valorizacion deben
ser destinados a las mismas inversiones que la genera-
ron o en la ejecucidn de otras obras de interés publico?
que se proyecten por la entidad correspondiente, tal
como lo determina el articulo 2° del Decreto Legisla-
tivo N° 1604 de 1966. Por su parte, los recaudos de la
Participacion en Plusvalia se destinaran a “distribuir y
sufragar equitativamente los costos del desarrollo ur-
bano, asi como al mejoramiento del espacio publico y,
en general, de la calidad urbanistica del territorio muni-
cipal o distrital”. (Articulo 73 de la Ley 388 de 1997).

En Colombia, la Contribucion de Valorizacion (lla-
mada Contribucién de Mejoras en otros paises
hispanoparlantes)* surge como un impuesto creado

2 Las obras deben estar relacionadas con la construccion de infraestructura, la
rehabilitacion y reconstruccion de obras que han cumplido con su ciclo de vida
atil, la renovacion urbana y la ampliacion de la infraestructura. Se financian obras
como: i) la infraestructura vial: vias, intersecciones, puentes peatonales, vias exclu-
sivas para ciclistas; ii) la infraestructura para el transporte masivo: vias exclusivas,
terminales, estaciones; iii) el espacio publico: plazas, parques, andenes, alamedas;
iv) la infraestructura de servicios publicos: acueducto, alcantarillado, canales, ener-
gia, gas, telefonia, siempre y cuando el valor de estas dltimas no se haya incluido
dentro de la valoracién de activos dentro de la estructura de la tarifa de los res-
pectivos SPD.

3 En los Estados Unidos y otros paises angloparlantes, se conoce como Betterment
Levy o Special Assessment.

por la Ley 25 de 1921 y se mantiene como tal hasta que
se expide el Decreto Legislativo N° 1604 de 1966 que
la instituye definitivamente como contribucién, “como
medio de financiero para la ejecucién de toda clase de
obras de interés publico y beneficio a la propiedad in-
mobiliaria” (Fernandez C., A., 1981, pp. 53).

Al respecto, Acosta R, P. (2010), -citando a Vejarano
(2002), Furtado (2000) y Smolka (2001), afirma:

En el ambito colombiano, el debate en torno a este
mecanismo de financiacién del desarrollo urbano [la
contribucién por valorizacion] es distinto al de otros
paises de la region: la discusion no se centra en los re-
tos que supone construir a legitimidad de un instru-
mento de esta naturaleza, sino en los que supone op-
timizar su operacion y lograr trascender al uso efecti-
vo de instrumentos mas sofisticados. (pp. 21-22)

A partir de la expedicién del Decreto Legislativo N°
1604 de 1966, el anteriormente denominado “impues-
to de valorizacion” por la Ley 25 de 1921, es definido
como Contribucion de Valorizacién y, de acuerdo con
lo ordenado por el articulo 1° del Decreto en mencién,
“se hace extensivo a todas las obras de interés publico
que ejecuten la Nacién, los Departamentos, el Distrito
Especial de Bogota, los Municipios o cualquiera otra en-
tidad de Derecho Publico y que beneficien a la propie-
dad inmueble”(Presidencia de la Republica, 1966).

La naturaleza de la Contribucién de Valorizacion con-
lleva a que su ambito de aplicacién, en tanto gravamen,
lo constituyen los bienes inmuebles que se benefician
directa o indirectamente con la construccién de una
obra, plan o conjunto de obras de interés publico y su
base impositiva es el costo de las obras, el cual incluye
todas las inversiones que se requieran para ejecuciéon
de la(s) obra(s), adicionadas con un porcentaje pruden-
cial para imprevistos y hasta un treinta por ciento (30%)
mas, destinado a gastos de distribucion y recaudacion
de la contribucién, tal como lo determina el articulo 9°
del Decreto Legislativo N° 1604 de 1966.

El Instituto de Estudios del Ministerio Publico (2012),
al destacar la importancia y significado que ha tenido
histéricamente la Contribucion de Valorizacion en Co-
lombia reconocia que ésta “ha jugado un papel impor-
tante en la financiacién de obras publicas y ha tenido
una considerable participacion en los ingresos de las
ciudades.” (IEMP, 2012, pp. 15).

39
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De las anteriores afirmaciones se puede inferir, como lo
afirman Smolka, M. y Furtado, F. (2001), que Colombia
tiene una “larga tradicién” en el desarrollo y aplicaciéon
de la Contribucién de Valorizacion y, al respecto, afir-
man que “el caso colombiano es reconocido interna-
cionalmente como el paradigma latinoamericano de
una virtuosa implementacién de politicas de recupera-
cién de plusvalias. En efecto, Colombia es tal vez el pais
en donde el principio y la ética que orientan el tema
han sido institucionalizados de forma mas elocuente,
explicita, sofisticada y sobre todo audaz” (Smolka, M. y
Furtado, F, 2001, pp. XXIV).

El Decreto Legislativo N° 868 de 1956 (Presidencia de
la Republica, 1956) deja sentadas las bases para que los
municipios puedan establecer, reglamentar, distribuir y
recaudar la Contribucién [en ese momento, aln “im-
puesto”] de Valorizacion, tal como reza el articulo 1°,
“con fundamento en la capacidad econémica de la tie-
rra, calificada por medio de coeficientes iguales para
zonas de un mismo nivel o valor econémico.”

En la misma direccion, el articulo 2° del arriba mencio-
nado Decreto Legislativo adquiere la mayor relevancia
al crear el soporte legal mas importante para establecer
la Contribucién de Valorizacién por Beneficio General
cuando determina que [la valorizacién] “podra distribuir-
se en la totalidad del area urbana y de la rural o en una
parte cualquiera de ésta y aquélla o aisladamente en una
u otra. Los coeficientes expresivos del valor o nivel eco-
némico de las zonas urbanas se fijaran en cada Municipio
en razdn de la utilizaciéon del terreno en cada zona, los
servicios publicos que las beneficien, su productividad
virtual, el valor comercial de los terrenos y los demas
factores que, a juicio de las dependencias administrati-
vas o juntas asesoras que los Municipios establezcan en
aplicacién a lo dispuesto en este Decreto, permitan esti-
mar objetivamente la capacidad econdémica de la tierra.”

Posteriormente, el Articulo 1° del Decreto Legislativo N°.
1604 de 1966 (Presidencia de la Republica, 1966)* elimi-
no la connotaciéon y denominacion de “impuesto” a la
valorizacién y a partir de éste empezd a denominarse
“contribucion’.

De otra parte, a partir de lo establecido en el articu-
lo 363 de la Constitucion Politica de Colombia (1991)

4 La Ley 48 de 1968 otorgd el caracter de Ley permanente a este Decreto Legis-
lativo

que consagra la equidad, la eficiencia y la progresividad
como fundamento del sistema de tributacion colom-
biano, los Concejos pueden permitir a las autoridades la
fijacion de las tarifas de las tasas y contribuciones “que
cobren a los contribuyentes, como recuperacién de los
costos de los servicios que les presten o participacion
en los beneficios que les proporcionen” (C.PC., Articulo
338), en direccién a lo cual este articulo de la C.PC. tam-
bién determina que el sistema y el método para defi-
nir tales costos y beneficios, las variables que se deben
tener en cuenta, y la forma de distribuir y recaudar las
supramencionadas tasas y contribuciones radican tam-
bién en cabeza del respectivo Concejo.

Al ponderar la importancia de los avances del entonces
“impuesto” de valorizacién introducidos por la Ley 113
de 1937, en la relatoria de la mencionada sentencia, el
Consejo de Estado (1993) resalta que:

Historicamente, en 1937 pavimentar una calle frente
a determinado predio implicaba necesariamente su
valorizacion por mdltiples razones y no conllevaba
ningun efecto de valorizacion frente a predios aleja-
dos de la obra, situacion muy distinta a lo que suce-
de en la actualidad, cincuenta afios después, con la
ampliacion y construccion de vias de alta circulacion,
de amplia cobertura urbana, sometidas a determi-
nado plan que obedece a conceptos urbanisticos,
indispensables para el desarrollo de las grandes ciu-
dades...(pp. 22)

[.] los conjuntos de obras de interés publico, de am-
plia cobertura relacionados con el sistema vial ge-
neral de la ciudad, generan un beneficio general, lo
que es una consecuencia de la naturaleza propia de
la obra y por tratarse de obras de amplia cobertura
para toda la ciudad se busca que mediante un Uni-
co procedimiento administrativo, se realice una sola
operacion de liquidacion del gravamen, a contrario
sensu, del sistema de liquidaciones aisladas que era
aplicado para obras de alcance restringido, inmedia-
to y definido.(pp.25)

En la misma sentencia, desarrolla y acoge los conceptos
que soportan el de beneficio general “mas alla” de la
mera plusvalia o mayor valor complementa la anterior
reflexion afirmando que el Decreto Legislativo N° 1604
de 1966 -junto con el Decreto Nacional N° 868 de 1956:

..acoge los conceptos de interés general, planifica-
cion de grandes obras, desarrollo urbano y beneficio
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de la comunidad como pilares de la contribucion de
valorizacion y este nuevo enfoque implica la modi-
ficacion del concepto de beneficio de la propiedad
inmueble. (Consejo de Estado, 1993. pp. 23)

Mas adelante, ratifica esta afirmacién haciendo referen-
cia al Decreto Nacional N° 868 de 1956 y concluyendo
que “es en dicha norma donde encuentran fundamen-
to los conceptos de beneficios general, respecto a los
planes de obras de interés publico, con amplia cober-
tura e influencia en toda la ciudad.” (Consejo de Estado,
1993. pp. 27)

Finalmente, vale la pena destacar los elementos mas
consistentes que, de acuerdo al Consejo de Estado
(1993), le imprime la normatividad a la Contribucién de
Valorizacion por Beneficio General:

« Explica que el Decreto Nacional N° 1604 de 1966
consagra “un criterio nuevo, mucho mas amplio”;

« Aclara que lo “local” se refiere al ambito de influen-
cia de la obra y que no se utiliza como sinénimo de
“lo municipal”;

* Precisa que el Plan o Conjunto de Obras por defi-
nicién son de interés de “toda la comunidad”, por
lo cual “la benefician en mayor o menor grado, tal
como sucede con las grandes obras publicas de
amplia cobertura”;

e Implica nuevas dimensiones al concepto tradicio-
nal del beneficio, el cual ya no se refiere exclusi-
vamente al que obtiene la propiedad inmueble
como mayor valor o plusvalia y por ello, “se tendra
en cuenta el concepto genérico de beneficio que
produzca la obra, sin hacer referencia exclusiva al
valor econémico”.

« Determina que son las entidades de derecho pu-
blico del ambito del Plan de Obras las competen-
tes para regular lo relativo a la forma de distribuir
el gravamen, de determinar las zonas de influencia
y de calificar si las obras son de beneficio general
o de beneficio local, precisando la extension de di-
cho beneficio a toda el area urbana o rural o a una
parte de éstas.

« Establece que la liquidacion y distribucion de la
Contribucion se haria a partir de la capacidad eco-
némica de la tierra, la cual se determinara “por co-

eficientes iguales para zonas de un mismo nivel o
valor econémico”.

« Define, implicitamente, dos sistemas para la contri-
bucion de valorizaciéon: por un lado, la “tradicional”
para referirse a la contribucion que se establece
para obras individuales o locales que producen un
beneficio econdémico individual al predio; y, por
otro lado, la de “beneficio general” que se refiere a
un mas amplio criterio de la contribucién aplicable
a un plan de obras, en el que el Estado ejecuta
grandes obras publicas que son de interés general
de la comunidad y tienen incidencia en toda la ciu-
dad e implican un beneficio colectivo para todos
los asociados y la contribucion puede distribuirse
en la totalidad de las &reas urbana o rural, o en una
parte de ellas. (pp. 75 - 77)

Se concluye entonces que los municipios (o Distritos,
segUn el caso) tienen la facultad y la competencia cons-
titucional y legal de recuperar las inversiones realizadas
“en obras de interés publico” ejecutadas por ellos o
“cualquier entidad de derecho publico” de su ambito
territorial por medio de la Contribucién de Valoriza-
cién por Beneficio General.

Al respecto, Flérez E., G. P. anota que, en 2003, la Corte
Constitucional®,en relacion a la nocién de “sistema” y
“método”, recuerda que debe existir un conjunto or-
denado de reglas y procedimientos basicos, necesarios
para determinar (i) el costo de la obra, (ii) los beneficios
que reporta y (iii) la forma de distribucion los factores
anteriores”. (Florez E., G. P, 2020. pp. 12)

En sintesis, la Contribucion de Valorizacién por Bene-
ficio General dispone de un sdlido soporte legal en el
ordenamiento juridico colombiano para su aplicacion
e implementacién por parte de los municipios (o Dis-
tritos), para lo cual la entidad territorial debera tener
presente que para implementarla es necesario, a través
de su respectivo Concejo:

» Elaborar y adoptar un Plan de Obras, las cuales de-
ben ser calificadas como “obras de interés publico”

e Definir los costos totales asociados al Plan de
Obras (Preinversion, inversion, adquisicion de pre-
dios, administracién y recaudo del tributo e impre-
vistos)

5 Sentencia C- 155 de 2003 (Citada por la autora)
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o Establecer el ambito de distribucion de la contri-
bucion.

* Determinar la capacidad de pago de los propieta-
rios que han de ser objeto del beneficio para ase-
gurar la equidad en su distribucion.

e Establecer el sistema de distribucion, el método de
célculo y las tarifas aplicables a las diferentes cate-
gorias de predios.

La alta Corte reconoce la existencia de significativas
diferencias entre la valorizacién por beneficio gene-
ral (aplicable a Planes o Conjunto de obras de interés
publico) y la valorizacion [para obras] aisladas, cuando
acepta en su sentencia que “por tratarse de obras de
amplia cobertura para toda la ciudad, se pretende que
mediante un Unico procedimiento administrativo se
realice una sola operacién de liquidacion del gravamen,
en oposicion al sistema de liquidaciones aisladas que
era viable en obras de alcance restringido, inmediato y
definido”. (Consejo de Estado, 1993. pp. 66.); lo anterior
es confirmado en varios apartes de la misma sentencia,
por ejemplo, cuando reconoce que tal diferenciacion
se da porque las obras, cuando forman parte de un
Plan o Conjunto, “en razén de sus costos, no podrian
ser financiadas a través de la aplicacion del sistema tra-
dicional de valorizacién.” (Consejo de Estado, 1993. pp.
77)

Se estd entonces ante dos sistemas: la Valorizacion
por Beneficio General que permite la recuperacion de
inversiones publicas ejecutadas dentro de un Plan o
Conjunto de obras de interés colectivo o publico) y la
Valorizacion tradicional que permitiria la recuperacion
de la inversién publica de obras aisladas.

Para calcular la distribucién de la Contribucion tradi-
cional de valorizacién, se han utilizado diversos méto-
dos que, de manera general, parten de la premisa de
que las determinantes fundamentales que condicionan
el grado de beneficio recibido son “las caracteristicas
propias de cada inmueble”, tal como afirma Fernandez
C., A. (1981. pp. 232 - 233).

De acuerdo con la enumeracién y analisis que hace Fer-
nandez C., A. (1981), a continuacion, se enuncia y sinteti-
za una relacién de los mas conocidos métodos de cal-
culo utilizados para la distribucién de la Contribucion
tradicional de valorizacién -desde los mas elementales

hasta los mas complejos-, sin profundizar en su método
de calculo y aplicacion:

» Método simple de frentes: Segin el cual, el be-
neficio recibido es proporcional a la longitud del
frente que el predio tiene sobre la obra.

e Método simple de dreas: Este método parte de
aceptar que, dentro del 4rea de influencia de una
obra, todos los predios se benefician por igual,
pero se les liquida en funcidn de su area.

e Método combinado de dreas y frentes: Resulta
de la combinacién matematica de los dos ante-
riores, por lo que, en éste, resulta determinante la
forma del lote.

» Método de factores de beneficio: Toma el area
de cada predio a gravar como base de la distribu-
cién “pero calificando en cada uno de ellos, sepa-
radamente y mediante la utilizacion de factores,
las respectivas caracteristicas y condiciones indivi-
duales de los predios y su relacién con la obra y los
beneficios que ha de obtener...” (Fernandez C., A,
1981. pp. 235) Considerando que los factores mas
usuales en Colombia son: distancia y acceso a la
obra, valor de los terrenos, forma de cada inmue-
ble, cambios de uso a causa de la obra, topografia,
calidad de la tierra y situacion socio-econdémica de
los distintos sectores del rea de influencia.

¢ Método de factores Unicos de comparacion:
Método con un elevado componente de subjeti-
vidad utilizado por personas “muy expertas” en el
que se comparan “los factores asignados a predios
inmediatos, pero teniendo en cuenta las caracte-
risticas propias que lo asimilan o diferencian de los
demas.” (Fernandez C., A., 1981. pp. 244)

e Método de los dos avaltios: En éste, mediante
avalto realizado por peritos, se comparan los valo-
res del terreno antes y después de la ejecucién de
las obras y sobre esta diferencia se aplica la con-
tribucion.

El concepto de beneficio que se utiliza en la Contribu-
cién tradicional de valorizacion se define a partir del
beneficio econdmico representado por el supuesto
mayor valor que adquieren los inmuebles por efecto
de una obra individual o aislada, ha sido ampliamente
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utilizado en Colombia mediante la aplicacién de diver-
sos métodos de distribucion (Fernandez C., A, 1981. pp.
233 - 244),

Por su parte, el sistema de la contribucion por beneficio
general con una menos frecuente utilizacion general-
mente se ha aplicado utilizando métodos que resultan
de una muy subjetiva combinacién de métodos “tradi-
cionales” de distribucion, lo cual tiende a reproducir las
distorsiones y los limitados alcances del concepto de
beneficio entendido como “las caracteristicas propias
de cada inmueble” (Fernandez C., A, 1981. pp. 233)

La Contribucion de Valorizacion por Beneficio Gene-
ral se desarrolla sobre un concepto de beneficio mas
amplio ya analizado antes, el cual es multidimensional y
resulta de un megaproyecto, un plan o un conjunto de
obras y se traduce en que los inmuebles, los individuos
y los grupos socio-econdmicos del area o ambito de
distribucién o de toda la ciudad “recibiran un incues-
tionable beneficio econdémico por su valorizacion, asi
como beneficios sociales resultantes de la utilizacion
de vias publicas, en cuanto tendran repercusién en el
mercado, el trabajo y hasta el nivel de vida de la comu-
nidad.” (Consejo de Estado, 1993. pp. 70)

El Instituto de Estudios del Ministerio Publico -IEMP-
(2012) ha resaltado la importancia que histéricamente
ha tenido la Contribucion de Valorizacion desde la
primera mitad del siglo XX (cuando aun se denomi-
naba impuesto de valorizacién), al recordar que este
instrumento de gestién del desarrollo urbano ha sido
utilizado (en varias de ellas en repetidas ocasiones) en
ciudades como Bogota, Medellin, Cali, Manizales, Buca-
ramanga, Barranquilla, Pasto, Ibagué, Neiva, Pereira, Va-
lledupar, Cartagena y Monteria; y, citando a Borrero O,
O. (201), asegura que se ha utilizado “en general en casi
todas las ciudades de Colombia con méas de 300.000
habitantes” (pp. 2). De las ciudades mencionadas, la
contribucién ha sido aplicada bajo el modelo de Va-
lorizacién por Beneficio General al menos en Bogot3,
Barranquilla, Monteria, Cartagena y Valledupar.

Para el caso de Colombia, ante la creciente escasez ab-
soluta (porque no les alcanzan) o relativa (porque los
tienen comprometidos a futuro) de sus recursos fisca-
les provenientes de sus rentas propias ordinarias como
los impuestos Predial, Industria y Comercio y Construc-
cién, o las Transferencias de los Ingresos Corrientes de

la Nacién, los municipios y distritos deben ejecutar y
financiar sus planes de nueva infraestructura colectiva
recurriendo a instrumentos que adquieren notoria re-
levancia -tanto en su aplicacién para proyectos locales
con el sistema tradicional, como en su aplicacion para
proyectos de gran escala o conjunto de proyectos a
través del sistema de beneficio general- como la con-
tribucion de valorizacion, la cual tiene una solida base
conceptual y legal

Asi mismo, varios autores como Smolka, M. (2013) sos-
tienen que la plusvalia generada sobre el valor de la
tierra por los grandes planes de obras publicas destina-
dos a provision de infraestructura colectiva puede con-
vertirse en una fuente importante de recursos fiscales
para financiar esas mismas inversiones, especialmente
cuando los recursos fiscales escasean y uno de los ins-
trumentos mas importantes para ello en Colombia ha
sido la contribucion de valorizacion.

El presente trabajo propone el disefo y la formulacién
de un modelo para la aplicacién, célculo y distribucion
de la Contribucion de Valorizacion por Beneficio Ge-
neral bajo un enfoque que tiene su punto de partida
en entender la ciudad como un sistema complejo (Ha-
ggett, P, 1976), respecto a lo cual se asume que este sis-
tema urbano -al decir de Reif, B. (1978) citando a Hall,
A.D. (1968)- “es un conjunto de objetos con relaciones
internas de los propios objetos y entre sus atributos”,
entendiendo que los objetos son todos los elementos,
componentes o entidades del sistema y los atributos
son las propiedades de dichos objetos. (Reif, B.1978. pp.
31).

La ciudad se debe entender como una estructura es-
pacial dinamica y bien definida que depende de las
interacciones que se producen al interior y entre los
subsistemas que la componen (objetos y sus atributos),
interacciones que estan asociadas a condiciones de no-
equilibrio®, por lo tanto, el sentido y magnitud de las
mismas nunca puede ser precisado con exactitud, por
lo que éstas deben ser entendidas como una idealiza-
cién que solo puede ser expresada como una distribu-
cién de probabilidades (Prigogine, 1. (1997) al interior del
sistema — ciudad, en direccién a lo cual Reif, B. (1978) ha
definido al “sistema espacial urbano como un sistema

6 La condicion de no-equilibrio debe ser entendida como aquella que genera la
interaccion entre dos zonas de la ciudad debido a que una ofrece a la otra bienes o
servicios que ésta no tiene, por lo cual las personas se mueven entre ellas.
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probabilistico y altamente complejo en el que los cam-
bios introducidos en las actividades o comunicaciones
y en los respectivos espacios adaptados y espacios ca-
nales asociados, producen alteraciones de [todo] el sis-
tema y de su funcionamiento.” (pp. 91)

El modelo propuesto para la distribucién y calculo de
la Contribucion de Valorizacién por Beneficio General
parte de reconocer que todo sistema urbano se carac-
teriza por poseer un complejo patrén de interacciones
que determinan y -a su vez son determinadas por- la
estructura espacial de la ciudad, con lo cual también se
acepta que entre todas las zonas de una ciudad existen
distintos grados de interaccién y que dichas interac-
ciones pueden ser estimadas por diversos métodos: la
ciudad debe ser entendida como un sistema multidi-
mensional, complejo y abierto, en el cual el conjunto de
atributos y dimensiones que la forman estan constan-
temente interrelacionandose e interactuando entre si,
no importa su ubicacion en la trama urbana.

Marco Tedrico — Hipétesis de Trabajo

La ciudad, con el desarrollo de la teoria de los sistemas,
ha dejado de ser vista como un agregado fisico de sec-
tores o barrios para ser entendida por los planificadores
del territorio bajo un enfoque de sistemas. (McLoughlin,
J. B, 1971) con mdltiples interacciones que se originan en
las ya descritas relaciones de no-equiilibrio.

Se debe partir de entender el concepto de modelo
-para referirse a un modelo cientifico- cuya definicion
es poco lo que ha cambiado desde sus origenes y sim-
plemente se ha ajustado a los medios tecnoldgicos y a
las cambiantes realidades que dicho modelo pretende
explicar, en este caso, la ciudad; a continuacion, algunas
de tales definiciones:

* “Un disefio experimental basado en una teoria”
(Harris, B., 1968, citado por Reif, B. 1978. pp. 5);

* “La capacidad de simplificar conjuntos complejos
de elementos, identificando al mismo tiempo sus
interrelaciones” (Drewett, J. R., 1969);

e “Una abstraccién un tanto simplificada de la reali-
dad” (Harris, B., 1975. pp. 5);

 “Una representacién de nuestro nivel de conoci-
miento de la situacién concreta real correspon-
diente” (Reif, B. 1978. pp. 107);

 “Representacion en pequefio de alguna cosa” o “es-
quema tedrico, generalmente en forma matemati-
ca, de un sistema o de una realidad compleja (...) que
se elabora para facilitar su comprensién y el estudio
de su comportamiento” (Diccionario RAE, Ed. 2022)

A a luz de la clasificacién, categorias y clases que plan-
tea Reif, B. (1978) para los modelos, el modelo propues-
to para la distribucion y célculo de la Contribucion de
Valorizacion por Beneficio General -en adelante la
Contribucion-" objeto del presente trabajo es del tipo
conceptual — simbdlico — matematico — analdgico:

« Es conceptual, porque sus caracteristicas mas re-
levantes estan representadas “por conceptos sim-
bélicos o linguisticos” (Reif, B., 1978, pp. 113, citando
a Echenique, M, 1968).

e Es simbdlico, porque los atributos del sistema real
se representan mediante simbolos (Reif, B., 1978).

» Es matemadtico, porque “los simbolos utilizados
son términos cuantitativos” (Reif, B., 1978, pp. 114)
y porque, seglin Broadbent, T. A, (1970) citado por
Reif, B., (1978), realiza “una descripcién simplificada
y abstracta de un determinado aspecto del siste-
ma urbano, materializada explicitamente en forma
matematica.” (pp. 113)

« Es analdgico, porque toma un modelo bien cono-
cido (la Ley de la Gravitacién Universal de New-
ton) para interpretar las interacciones intraurba-
nas cuyo sentido y magnitud nunca puede ser
precisado con exactitud, al decir de Prigogine, I.
(1997), “tanto en dinamica clasica como en fisica
cuantica, las leyes fundamentales ahora expresan
posibilidades, no certidumbres.”

Entendido asi, el modelo propuesto para la distribucién
y célculo de la Contribucion se explica a partir de las
siguientes hipotesis:

« La ciudad debe ser entendida como un sistema y,
en tanto tal, “todo afecta a todo” (Hirsch, W. Z.,
1977, citando a Wingo, L.,1964)

e Los beneficios que genera el plan o conjunto de
obras son multidimensionales y no se limitan a un

7 En lo sucesivo del presente trabajo, cuando se hable de la Contribucion, se debe-
ra entender que se hace referencia a la Contribucion de Valorizacion por Beneficio
General.
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mayor valor o plusvalia sobre los predios, al ge-
nerarse un incremento en el bienestar general y
un mejoramiento integral de la calidad de vida del
sistema urbano como un todo, puesto que exis-
te la posibilidad o probabilidad de que todos en
la ciudad utilicen en algin momento los servicios
que prestan las obras (Isard, W., 1971. pp. 547).

Al interior del sistema urbano existe un comple-
jo patrén de interacciones condicionadas por la
estructura espacial del sistema y sus atributos, lo
que permite derivar que, sin importar su ubicacién
en la trama urbana,, entre las zonas que configu-
ran dicha estructura, se producen constantemen-
te distintos grados de interaccion que pueden ser
estimados por diversos métodos.

Las relaciones interzonales urbanas -entre zonas
al interior de la ciudad- pueden ser entendidas
o asimiladas a las interacciones entre masas, por
lo cual, segln Isard, W. (1971), “puede decirse que
los principios generales gobiernan la frecuencia e
intensidad de tales interacciones y, por ello, mo-
dulan el comportamiento de las unidades (partes)
individuales dentro de cada masa.” (pp. 508)

El comportamiento de la interaccion entre dos
zonas en la ciudad se puede asimilar, por analogia,
con la Ley de la Gravitacién Universal de Newton,
segun la formula:
M; M
F=G—r;

Donde:

F: Fuerza con que se atraen las masas iy j

G: Constante gravitacional universal (fuerza
de la gravedad)

M, Mj: Tamaro de las masas.
D: Distancia entre las dos masas.

El concepto gravitacional (gravital, segin
Isard, W. 1971) aplicado a la interaccién hu-
mana, en palabras de Reif, B., 1978, determina
que “la interaccién entre dos puntos de con-
centracion de poblacidn o entre dos centros
focales varia directamente segln una deter-
minada funcidn del tamarfo de las poblacio-
nes de los centros e inversamente seglin una
determinada funcién de la distancia que los

separa...” (pp. 182), de acuerdo con la siguiente
ecuacion:

_n)_
Y f(Dy) D
Donde:

T Magnitud medible de la interaccién con
origen en iy destino en j.

P, P Poblacién de las zonas i y j, respectiva-
mente.

D,: Distancia entre el centro iy el centroj

K: Constante de Interaccion

 La medicién (T(./.) de la trayectoria de las menciona-

das interacciones quiere decir que cuanto se mue-
ven las personas con origen en j y destino en j al
interior de la estructura de la ciudad.

Asi mismo, dichas interacciones, al ser convertidas
en un indice I pueden ser interpretadas como la
probabilidad de “atraccién” de una persona de la
zona i por la zona .

Cada obra o parte de ella ejecutada en la zona i
produce un impacto urbanistico -entendido
como beneficio- sobre la totalidad del sistema
urbano vy, por ende, en cada una de las restantes
zonas j de dicha estructura urbana con las que in-
teractla en mayor o menor grado y la medida de
la interaccion entre cada par de zonas i y j puede
ser asimilada a la medicién del impacto de la obra
de la zonaienla zona j.

Asi mismo, /, medird la probabilidad con que un
evento o proyecto que se realice en la Zona i impac-
ta a cualquier punto localizado en el resto de zonas
de la ciudad (Zona j); esto, expresado en términos
del del megaproyecto, plan o conjunto de obras
a recuperar mediante la Contribucién de Valoriza-
cién por Beneficio Generdl, significa que I medira el
impacto mas probable que el o los proyectos que
se construyan en la Zona i tendran sobre cada uno
de los inmuebles del resto de zonas (Zona ).

La densidad poblacional (d) -medida en habitantes
(hab.) por Hectarea (HA), hab,/HA- de cada zona i
de la ciudad determina la intensidad de ocupacion
de cada zona.
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La relacion (di/dj) entre la densidad de cada
zona i (origen del impacto) y la densidad de
cada zona j receptora del impacto expresa
una condicién de no-equilibrio que puede
definirse como la Constante de Interaccién
(K) de la zona i respecto (o en direccion) a la
zona j, lo que se representa con la razon (o
ratio) siguiente:

dj
Donde:

K,: Constante de Interaccién de i hacia j

d.: Densidad de la zona i (origen) medida en
hab/HA

dj: Densidad de la zona j (receptora o destino)
medida en hab/HAj

Esta razén (o ratio) tiene direccién o sentido
(de la zona i -origen- hacia la zona j -receptora
o destino-), por lo cual es necesario conocer
la medicion de K en las dos direcciones.

« Teniendo en cuenta que el presente modelo bus-
ca calcular el valor (en pesos) que correspondera
asumir al titular de cada inmueble para contribuir
a la financiacion del megaproyecto, plan o con-
junto de obras, la base de calculo sera el costo de
la(s) obra(s), el cual incluye “todas las inversiones
que la obra requiera, adicionadas con un porcen-
taje prudencial para imprevistos y hasta un treinta
por ciento (30%) mas, destinado a gastos de dis-
tribucion y recaudacion de las contribuciones”,
tal como lo establece el articulo 9° del Decreto
Extraordinario N° 1604 de 1966. Lo cual permite
también conocer el peso (Wp) -porcentaje de la
inversidon- de cada proyecto dentro de la inver-
sion total del megaproyecto, plan o conjunto de
obras y la porcién o parte de cada proyecto den-
tro de cada zona i (p).
La distribucién de la Contribucion de valorizacion
por beneficio general debe ser equitativa, esto
quiere decir que la totalidad (o la mayor parte) de
la poblacién de un area urbana debe contribuir a
la recuperaciéon del megaproyecto, plan o con-
junto de obras de inversién publica en proporcién
directa a su capacidad de pago.

METODOLOGIA
Aspectos Basicos

La formulacién del modelo para la distribucién de la
Contribucion de Valorizacién por Beneficio General
tiene una de sus premisas legales fundamentales en lo
establecido por la Constitucidn Politica de Colombia
(Asamblea Nacional Constituyente, 1991. Articulo 338)
que le otorga a los Concejos la competencia para fijar
las “tarifas de las tasas y contribuciones que cobren a
los contribuyentes, como recuperacion de los costos
de los servicios que les presten o participacion en los
beneficios que les proporcionen” y, para ello, dichas
Corporaciones deberan establecer “el sistema y el mé-
todo para definir tales costos y beneficios, y la forma
de hacer su reparto”; sobre el sistema y el método, Flé-
rez E.,, G. P. (2020) recuerda que la Sentencia C- 155 de
2003 de la Corte Constitucional dictamind que debe
existir un conjunto ordenado de reglas y procedimien-
tos bésicos, necesarios para determinar (i) el costo de
la obra, (i) los beneficios que reporta vy (i) la forma de
distribucién los factores anteriores”.

En consecuencia, el Concejo®, mediante Acuerdo, de-
bera adoptar el sistema y el método que le permita al
municipio o distrito establecer, distribuir y recaudar la
Contribucion para lograr la recuperacién de la inversion
publica en el megaproyecto, plan o conjunto de obras,
cuya identificacién, descripcién y presupuesto deben
incluirse también en el respectivo Acuerdo, adicionadas
con un porcentaje para imprevistos y hasta un treinta
por ciento (30%) mas, destinado a gastos de distribu-
cién y recaudacion de las contribuciones. (Decreto N°
1604 de 1966. Articulo 9°).

En el Acuerdo, la adopcién del sistema y el método de-
berd incluir la explicacién y el soporte técnico, legal y/o
metodoldgico:

e Como sistema, se entiende el de la Contribucion
de Valorizacién por Beneficio General.

« Como meétodo, se entendera una secuencia me-
todoldgica que integrard matematicamente un
conjunto de factores para calcular y la aplicar la
contribucién de valorizacién por beneficio gene-
ral adoptada como sistema.

8 Aunque la norma otorga competencias a la Nacion, los Departamentos y/o los
Municipios para establecer y aplicar la contribucion de valorizacion, a lo largo del
presente trabajo se hace referencia exclusivamente a su utilizacion y aplicacion por
parte de los municipios (o Distritos).
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Al respecto, la Corte Constitucional (2000) ha recorda-
do que “la Constitucién no especificd qué debe enten-
derse por sistema y método para fijar las tarifas.” (pp.
23). En direccién a lo anterior, en 1994 la jurisprudencia
de la Corte Constitucional ya habia formulado una defi-
nicion para estos conceptos, en los siguientes términos:

En esos términos, una interpretacion coherente de
la normatividad constitucional y el fin del precep-
to superior, llevan a la conclusion segun la cual los
métodos (pautas técnicas encaminadas a la previa
definicién de los criterios que tienen relevancia
en materia de tasas y contribuciones para deter-
minar los costos y beneficios que inciden en una
tarifa) y los sistemas (formas especificas de me-
dicién econdémica, de valoracion y ponderacion
de los distintos factores que convergen en dicha
determinacién) son directrices cuyo acatamiento
es obligatorio para el encargado de fijar la tarifa
y constituyen a la vez garantia del contribuyente
frente a la administracién. (Corte Constitucional,
1994. pp. 12)

El Sistema

El sistema de la Contribucién de Valorizacién por Be-
neficio General se entiende como un conjunto integra-
do de reglas y directrices combinadas que permitiran
determinar los costos, los beneficios y la forma de dis-
tribuir el megaproyecto, plan o conjunto de obras en la
totalidad o mayor parte de la estructura urbana.

El Método

El método para el calculo, aplicacion y distribucién de
la Contribucion de Valorizacion por Beneficio General
contempla la descripcion, conceptualizacion y alcance
de los beneficios del megaproyecto, plan o conjunto de
obras y, a renglén seguido, la explicacion de la secuencia
metodoldgica que -como “pauta técnica fundamental’-
integra matematicamente los factores que se habran de
cuantificar y los criterios basicos con que se debe reali-
zar esta cuantificacién. Preliminarmente, se debe contar
con informacién basica que incluya, al menos:

« Identificacion de las zonas en que se dividira la
ciudad, division cuyo requisito sine qua non es la
disponibilidad de informacién confiable de pobla-
cién, vivienda, hogares y catastro predial (destina-
cién o uso, nimero de predios, areas, construc-
ciones, direcciones, etc), cuya fuente debe ser

oficial y comprobable (DANE, Servicios de Salud,
SISBEN, Empresas de Servicios Publicos Domicilia-
rios, IGAC, Oficina de Catastro).

e Estructura socioeconémica del area urbana obje-
tivo y, mediante cartografia y documentos de la
estratificacién socioecondémica vigente y/o mas
reciente, su distribucion territorial en cada una de
las zonas en que se ha subdividido el area urbana.

e Estructura y distribucién de los usos del suelo del
area urbana objetivo de acuerdo con el POT vi-
gente, asi como su distribucién territorial en cada
una de las zonas en que se ha subdividido el area
urbana.

e |dentificaciéon, descripcién, localizacién sobre car-
tografia y costos totales de cada proyecto que
conforma el megaproyecto, plan o conjunto de
obras y su asignacién territorial su distribucion
territorial en cada una de las zonas en que se ha
subdividido el area urbana.

 Medicién del impacto de las obras (1)-

« Conocimiento de los topes de absorcion® previs-
tos para cada estrato socioeconémico y cada uso
del suelo, puesto que estos topes son el resultado
del andlisis de la capacidad de pago de las familias
y el potencial de aporte de las actividades eco-
noémicas.

e |dentificacion y cuantificacién de las exenciones
previstas por la Ley y/o por Acuerdo, puesto que
refleja condiciones excepcionales de no-tributa-
cién para ciertas actividades y/o para inmuebles
que cumplen ciertas condiciones especiales en
virtud de la norma que los exenciona.

Pautas Técnicas Fundamentales

La concepciéon del método asi vista es consistente
con la jurisprudencia de la Corte Constitucional (2000)
cuando afirma que “los elementos y procedimientos
que permitiran fijar los costos y definir las tarifas no
requiere de una regulacion detallada y rigida, pues se
estaria desconociendo la delegacién misma autorizada
a las autoridades administrativas en el articulo 338 (de
la C.PC)" (pp. 23); la alta Corte concluye este aparte de

9 Los topes de absorcion se definen como el porcentaje maximo del total de la
contribucién que puede aplicarse a un determinado estrato socio econémico y/o
uso del suelo de acuerdo con lo establecido por el Concejo.
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su sentencia afirmando, en relacion a los elementos y
procedimientos que configuran el método, que éste
debera formularse o elaborarse “desde una perspectiva
general y amplia, ajustada a la naturaleza especifica y a
las modalidades propias del servicio del cual se trate™
(Corte Constitucional, 2000. pp. 23)

Consecuentemente, se parte de aceptar la definicion
propuesta por la Corte Constitucional (1994) en direc-
cién a que el método puede entenderse como las pau-
tas técnicas que se deben seguir para determinar la dis-
tribucion de la contribucién y, en tal sentido, la “pauta
técnica fundamental” de este procedimiento de calculo
es que sus variables o factores deben estar en secuen-
cia e integrados mediante operaciones matematicas, o
que quiere decir que el desarrollo de dicha formulacién
no puede quedarse en conceptualizaciones abstractas,
sino que es necesario traducirlas a dimensiones numé-
ricas que se puedan operacionalizar matematicamente.

Pautas Técnicas Especificas.

En el presente documento denominan “pautas técni-
cas especificas™ a una manera particular de articular y
operacionalizar algunos factores que se cuantifican por
fuera del modelo y se incorporan “como un dato” al
célculo de la distribucién de la Contribucion:

* Los topes de absorcién deben establecerse para
determinar y/o calcular la participacion de los
factores de estrato socioeconémico y de uso del
suelo dentro de la Contribucién total, puesto que
ellos son el reflejo, por un lado, de la capacidad de
pago de las familias (Estratos socioecondmicos) y,
por otro lado, del potencial de aporte de las ac-
tividades econdémicas (Usos diferentes al Residen-
cial), para lo cual, dichos topes deben cumplir con
las siguientes condiciones o restricciones:

 Deben expresarse en porcentajes puesto que
representan una fraccién de un gran total.

e Para cada estrato socioeconémico y para cada
uso del suelo existentes en la ciudad, debe esta-
blecerse el porcentaje maximo de absorcion o
un rango de absorcion.

10 La corte Constitucional (2000) recomendé consultar estos criterios en las sen-
tencias C-144 de 1993 y C-482 de 1996.

11 Nota del autor: Todo el desarrollo del modelo se realiz6 sobre matrices de cal-
culo elaboradas en hojas de Excel.

 Teniendo en cuenta que la distribucién de la
contribucién se hara sobre los predios, se debe
tomar la identificacion, clasificacion de usos o
destinaciones y areas de los inmuebles estable-
cida en la base catastral del IGAC o la Oficina de
Catastro local.

* La sumatoria de todas las absorciones (Uso Re-
sidencial mas Usos No Residenciales) debe ser
100%.

» Aunqgue es una decisién politica adoptada me-
diante un Acuerdo del Concejo local, definida a
partir de la capacidad de pago, es siempre reco-
mendable que la sumatoria del Uso Residencial
(%) en sus seis estratos socioeconémicos (E ) sea
menor o igual que la sumatoria de los Usos No
Residenciales (%):

n=6 Uson

Z %E, < Z %Uso N.R.
n=1 Uso1l

Donde:

%E : Porcentaje de absorcion total del Uso Resi-
dencial en los seis estratos.

%Uso N.R.: Porcentaje de absorcidn total de los
Usos No Residenciales.

e A partir de lo anterior, se deben establecer
los rangos o los maximos dentro de los cuales
debe obtenerse la cuantificacion de los topes
de absorcidn, asi: rango de los porcentajes
maximo y minimo para el total del Uso Resi-
dencial y para cada uno de sus Estratos, y para
los Usos No Residenciales y para cada una de
sus categorias.

Teniendo en cuenta los factores maximos de
absorcién definidos por el respectivo Conce-
jo, los cuales son condicionantes, se sugiere
asumir que al Estrato 6 se le aplicara la maxi-
ma absorcion y para establecer sus valores se
tendré en cuenta:

e Asumiendo que el Estrato 6 absorbera el
maximo valor, a partir del nimero de veces
que representan los ingresos de cada estra-
to respecto al Estrato 1 se obtendran unos
valores de referencia para el maximo que
deben alcanzar los coeficientes de absor-
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cion para cada Estrato socioecondmico en
los predios Residenciales.

e Deben conservar una proporcionalidad
asociada a la proporcion entre los ingresos
promedio de cada estrato, con lo cual im-
plicitamente se tiene en cuenta la capacidad
de pago;

e Deben ser decrecientes hacia los estratos
inferiores;

 Deben marcar una diferencia razonable en-
tre los estratos, lo que quiere decir que no
deben producirse “saltos” exagerados entre
un estrato y otro.

» Con relacién a los usos, inmuebles y/o categorias
que seran exentas de pagar, se debera tener en
cuenta:

« Si es un Estrato o una Categoria completa, se
deberé excluir de todo célculo.

« Si se trata de inmuebles individuales dispersos
en la ciudad, al momento de liquidar la contri-
bucién a estos no se le aplica la contribucion
correspondiente a su categoria.

Descripcion del Método

Elimpacto de los proyectos mide una probabilidad que
se expresa como un coeficiente que estimara el por-
centaje maximo del valor de las obras localizadas en
cada zona n que debe ser asumido por los predios ubi-
cados en el resto de las n zonas, en otras palabras, se
debe entender como una medicién del impacto que
las obras ejecutadas en la Zona i produciran sobre los
predios localizados en la Zona j.

A continuacién, se describen los pasos con sus varia-
bles, determinantes y procedimientos que permitiran
obtener, al final del proceso y como valores resultantes
del desarrollo del modelo®, los valores de la Contribu-
cion Media (CM) por metro cuadrado por Estrato y
Uso (CM,, ) (5/m?’), el cual sera el que se multiplique por
el area -construida o de lote, seglin el caso- de cada
inmueble, para asi obtener el pago que corresponde a
cada propietario por la Contribucion.

12 El ejercicio de desarrollo de los célculos del Modelo de Distribucion de la Con-
tribucion de Valorizacion por Beneficio General propuesto se ha realizado en una
hoja de calculo de Excel

Informacion bdsica. Para iniciar el desarrollo y la ope-
racionalizacion del modelo de distribucion de la Con-
tribucion, se requiere tener la siguiente informacién
debidamente cartografiada y/o documentada e identi-
ficando debidamente sus fuentes y afio de produccion,
segln el caso:

Cartografia Bdsica. La cartografia de la divisidn zonal
del &rea objetivo o de la ciudad, la cual debe graficar
e incluir en cuadros la informacién siguiente por zona:

o Area total
« Poblacion, nimero de viviendas y de hogares.

e Estratos socioecondémicos y Usos No residencia-
les con sus respectivas areas por estrato y uso.

« Distancia vial mas corta medida entre los centroi-
des del poligono de cada zona.

Catastro Predial. Catastro predial para cada una de las
divisiones zonales, el cual debera incluir:

e Destinacién o uso, acorde con el POT

e NUmero de predios, area predial y construida,
identificacion -NUmero catastral y direccién- cuya
fuente debe ser el IGAC o la Oficina de Catastro.

e Esta informacién, debidamente agregada por zo-
nas, se debe incluir en la cartografia de la divisidn
zonal.

Ponderacion de los Proyectos por Zona (WPn). Este
paso implica determinar el peso de cada proyecto
(WP, ) dentro del megaproyecto, plan o conjunto de
obras y estimar el porcentaje (W, ) de cada obra en
cada una de las n zonas.

Peso Especifico de los Proyectos (WPN). Corresponde
ala participacion porcentual de cada proyecto (P, ) den-
tro del total del plan de inversiones del megaproyecto,
plan o conjunto de obras como resultado de conocer
el presupuesto de cada uno de dichos proyectos, el
cual debe incluir, para cada obra: Costo directo incluido
su A.LU., Valor de la Gerencia, Interventoria y Publici-
dad, Costo de adquisicion de predios, Valor de la Admi-
nistracion del recaudo y Costos de financiacion.

Ponderacion de los Proyectos (PN) por cada Zona n
(WPN-n). Este indice permite determinar el “peso rela-

49
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tivo” de todos los proyectos dentro de todas las zonas
y, para obtenerlo, una vez delimitadas cartograficamen-
te las n zonas en que se ha dividido el area objetivo o la
ciudad, se localizan, trazan y miden los proyectos con el
fin de conocer su asignacion territorial o recorrido den-
tro de cada una de las zonas y, una vez medidos, se de-
termina el porcentaje de cada proyecto que pertenece
a cada una de estas n zonas. Lo anterior se resume en
dos matrices: una denominada Recorrido de Proyectos
por Zona y la otra Porcentaje de Proyectos por Zona
(%P,,,) que por las filas muestran las n zonas y por las
columnas muestran los proyectos (P).

La Ponderacion de los Proyectos (P,) por cada Zona n
(W,,,,) resulta de multiplicar el Porcentaje de Proyectos
por Zona (%P,, ) en cada Zona n por el Peso por pro-
yectos (P, ).

Esto quiere decir que se debe multiplicar el Peso Espe-
cifico de cada Proyecto (W,) por el porcentaje del Re-
corrido de Proyectos por Zona (%P, ), utilizando ambos
valores en centésimas, con el fin de que el valor obtenido
como Ponderacion de Obras por Zona (W, ) se exprese
y aplique como un indice. Se debe verificar que, tanto la
sumatoria de las filas la de las columnas, deben sumar 1,0.

Valores de Interaccién entre las n Zonas (Tij). Este va-
lor se considera el core del modelo, puesto que su cal-
culo permite medir la cantidad de interacciones que se
producen entre las n zonas en que se dividid la ciudad
en un momento de tiempo y, una vez convertido en
indice, expresa la probabilidad de ocurrencia de dichas
interacciones con origen en la zona i y destino en la
zona j, y, por lo tanto, permitiria medir el impacto que
tendrd en j un proyecto realizado en i.

Su formulacion se resume en la siguiente ecuacion:

PP,

= K;; o7
ij

ij
Donde:

T Valor absoluto de la interaccién con origen
en iy destinoenj.

P, P:Poblacion de las zonas iy j, respectivamen-
te.

D,: Cuadrado de la distancia entre el i y el

K,: Constante de Interaccion de i hacia j
d;

g

d: Densidad de la zona i (origen) medida en

hab/HA,

Kii =

d: Densidad de la zona j (receptora o destino)
medida en hab/HAJ

Para que la operacionalizacién del modelo no se dis-
torsione, es necesario que a la distancia de una zona
consigo misma (D) se le asigne el valor de 1,0 puesto
que, si se coloca cero, la operacidn darifa infinito.

indice de Interaccion (lij) entre las n Zonas. Con el pro-
posito de hacerlos operacionalizables dentro del modelo,
los Valores de Interaccion (T,/ entre las n Zonas obteni-
dos se deben convertir en Indices de Interaccion (/,/ en-
tre las n Zonas, para lo cual es necesario convertirlos en
porcentajes de la Interaccion total (Tij) de cada Zona n
expresados en centésimas: este indiice de Interaccién (l,-)
muestra la probabilidad con que un proyecto realizado
en la zona i impacte en la zona j y puede denominarse o
asimilarse a un Coeficiente de Impacto.

Coeficiente de Contribucion por Zona (Cn). La proba-
bilidad que mide el impacto (indice de Interaccién —I,./—)
se toma como un coeficiente para el célculo del fac-
tor (C ) de la Contribucion de Valorizacién por Bene-
ficio General, el cual permitira establecer el porcentaje
maximo del valor de las obras localizadas en cada zona
que debe ser asumido por los inmuebles ubicados en
cada zona n, incluida la propia zona donde se localizan
los proyectos.

Para calcular el Coeficiente de Contribucion por Zona
(C ), se multiplica el Indice de Interaccién (l/.) por la Pon-
deracion de los Proyectos (P, ) por cada Zona n (W,,, )
expresada en centésimas, con lo cual se obtienen los
indices que expresan la participacion de cada zona j en
el derrame a cargar por el grupo de proyectos que se
construiran en cada Zona i, que es el denominado Coe-
ficiente de Contribucion por Zona n (C)).

C, = Iij X Wpy_n

Identificacion de la Existencia de Estratos y Usos por
cada Zona n (E_, ). Teniendo en cuenta que las n zonas
en que se ha dividido el area objetivo o la ciudad no son
zonas homogéneas, se entiende que no necesariamente



ARTE & DISENO, ISSN 1692-8555 / ISSN ON LINE 2665 - 4822, Vol. 17 No. 2, Julio-Diciembre 2019

PROPUESTA DE UN MODELO PARA LA DISTRIBUCION DE LA CONTRIBUCION DE VALORIZACION POR BENEFICIO GENERAL, pags. 37 - 56

en todas existiran todos los estratos y usos del suelo. Por
ello, dicha heterogeneidad se determina e incorpora al
modelo indicando binariamente la existencia de los Estra-
tos y Usos en cada una de las n zonas (E,, ): con “1” (uno),
en caso de existir el estrato o el uso en la zona n, o con
“0” (cero)?, en caso de no existir, lo cual permitira ponde-
rar la existencia o no de un estrato socioeconémico o de
un determinado uso no residencial en cada una de las n
zonas. Con este paso, se obtiene una matriz de Estratos y
Usos por las filas y de n zonas por las columnas.

Coeficiente de Absorcion por Estrato y Uso (A, ). A
partir de lo establecido en el Acuerdo del Concejo me-
diante el cual se adoptaron los rangos y topes de Ab-
sorcion por Estrato Socioeconomico y Uso, se calculan
los Coeficientes de Absorcion por Estrato y Uso (A, )
que determinaran el “peso” que tendra cada Estrato y
Uso en la distribucion o derrame" de la Contribucion.
Los Coeficientes de Absorcion por Estrato y Uso (A, )
se expresan en centésimas (no en porcentajes) y no hay
establecido un método, se calculan por el sistema de
“tanteo y error” y, de acuerdo con la experiencia se de-
ben tener en cuenta los siguientes parametros:

¢ Su sumatoria total debe ser exactamente 1,0.

* Los estratos y usos exentos deben tener un valor
de 0,0 (cero).

 Es recomendable que el coeficiente de los usos
residenciales sume entre 0,25y 0,40 y ser crecien-
te hasta el valor méaximo en el Estrato 6.

e Los Usos no residenciales tendran como valor la
diferencia entre 1,0 y el que se asigne a los Usos Re-
sidenciales.

Este paso permitira calcular el monto real que debera
pagar cada estrato y uso existente en cada zona, te-
niendo en cuenta que los Coeficientes de Contribucion
por Zona (C ) permaneceran constantes.

indice de Contribucién por Estrato y Uso en cada
Zona n (ICUEn). A partir de este paso, se utilizara la ma-
triz de Estratos y Usos por las filas y de n zonas por las
columnas. Para calcular el indice de Contribucion por
Estrato y Uso en cada Zona n (C ) se multiplican los

13 En caso de que exista un Acuerdo del Concejo local que establezca que algln
Estrato Socioeconémico o algin Uso sea declarado exento, se colocard como
inexistente, esto es, “0” (cero).

14 La expresion derrame es cominmente utilizada en Colombia para referirse a la
distribucion de la contribucidn de valorizacion.

Coeficientes de Absorcion por Estrato y Uso (A, ) por
los valores de la tabla binaria de Identificacion de la
Existencia de Estratos y Usos por cada Zonan (E,, ) por
el valor de la sumatoria de los Coeficiente de Contri-
bucién por Zona (SC ) de acuerdo con la formulacion:

n
ICygn = Ayg X Egyn X z Gy
n=1
El valor de control para la matriz asi obtenida debe su-
mar 1,0 en la sumatoria de todos los Estratos y Usos
en todas las n zonas y también por la sumatoria de las
columnas de las n zonas.

Derrame o Distribucion Teérica por Estrato y Uso en
las n Zonas (DTEUn). Este paso se denomina “tedrico”
porque, en la misma matriz de Estratos y Usos por las fi-
las y de n zonas por las columnas, se obtiene un derrame
o distribucién de la contribucién por cada Estrato y Uso
en cada una de las n Zonas, el cual alin no es el aplicable
como factor definitivo. El Derrame o Distribucion Ted-
rica por Estrato y Uso en las n Zonas (DT, ) se obtiene
multiplicado el Indice de Contribucion por Estrato y Uso
en cada Zona n (IC ) por el valor total de las inversio-
nes en el megaproyecto, plan o conjunto de obras.

N
DTgyn = ICygn X Z Py

N=1
El valor de control para la matriz asi obtenida debe su-
mar el valor total del plan de inversiones en la sumatoria
de todos los Estratos y Usos en todas las n zonas y tam-
bién por la sumatoria de las columnas de las n zonas.

Superficie por Estrato, Uso y Zona (SEUn). De la in-
formacién bésica obtenida, se debe generar la misma
matriz, cuyo contenido ahora son las areas o superficies
de cada Estrato y Uso en cada zonan (S, ), la cuales se
deben registrar en metros cuadrados (m?), valores que
se obtienen del catastro predial del area o ciudad.

Contribucion Unitaria (CUEUn). Los valores que se
obtienen en esta matriz resultan de dividir cada uno
de los valores (tanto individuales como sumatorias) ob-
tenidos en la matriz Derrame o Distribucion Tedrica
por Estrato y Uso en las n Zonas (DT, ) entre la ma-
triz Superficie por Estrato, Uso y Zona (S, ), por lo cual
la Contribucién Unitaria (CU,,) arrojara un valor en
S(pesos)/m?(metro cuadrado). Sin embargo, los valores
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obtenidos en cada zona, estrato y uso resultan inaplica-
bles por la diversidad y dispersion de los mismos.

Contribucion Media por Estrato y Uso (CM, ). De la
matriz denominada Contribucion Unitaria (CU,,) los
Unicos valores utilizables y aplicables son los obtenidos
en la columna denominada Contribucién Media por
Estrato y Uso (CM, ), la cual corresponde a la division
de la sumatoria de cada estrato y uso para todas las n
zonas del Derrame o Distribucion Tedrica por Estrato
y Uso en las n Zonas (DT, ) entre la sumatoria de cada
estrato y uso para todas las n zonas de |a Superficie por
Estrato, Uso y Zona (S )

Contribucién Total por Estrato, Uso y Zona (CT, ). El
valor de Contribucién Medlia por Estrato y Uso (CM,, )
-en pesos por metro cuadrado ($/m?)- es el que se apli-
caré a la matriz de Superficie por Estrato, Uso y Zona
(S,) para obtener la Contribucion Total por Estrato,
Uso y Zona (CT ) cuya suma total corresponde a las in-
versiones en los proyectos que conforman el megapro-
yecto, plan o conjunto de obras. Esta matriz servira de
control para conocer la distribucién de la Contribucion
en cada una de las n zonas, lo cual podra servir también
para disefar estrategias diferenciadas de recaudo.

Aplicacion de la Contribucién Media por Estrato y Uso
(CM,,). Los valores obtenidos como Contribucion Media
por Estrato y Uso (CM,, ) expresados en §/n’ (pesos/me-
tro cuadrado) (Ver ejemplos en las Tablas N° 1, N° 3y N° 4)
multiplicados por el érea -construida o del lote- de cada
inmueble® permitird conocer el monto del valor a pagar
que corresponde a cada inmueble por la Contribucion.

RESULTADOS

A continuacién, se muestran los resultados de algunos
ejercicios de célculo, aplicaciéon y distribucion del mo-
delo de la Contribucion de Valorizacién por Beneficio
General realizados por el autor en tres ciudades de la
Costa Caribe®: Santa Marta (2005), Cartagena (2006) y

15 Esta informacion proviene del catastro predial y hace parte de la Informacion
Bdsica requerida para iniciar el proceso de calculo y sus fuentes son: la Oficina o
Secretaria que factura el Impuesto Predial, de la Oficina de Catastro Local y/o del
IGAC.

16 Nota del autor: Los cuadros presentados provienen de los archivos personales
del autor y, aunque fueron realizados con informacién oficial de los afios indicados
en cada ciudad, solamente se incluyen a manera de ejemplo de los resultados que
se pueden obtener con la aplicacién del modelo de la Contribucion dado que
el espacio de este articulo no permite la inclusion de todas las matrices que se
utilizaron en su célculo. Asi mismo, su uso no compromete en manera alguna a las
administraciones pasadas o presentes de las ciudades mencionadas. El autor no
puede dar fe si estos resultados y el modelo fueron utilizados para implantar la
Contribucion en estas ciudades.

Valledupar (2010) para los cuales se desarrollé el modelo
descrito.

Santa Marta (2005)

En el caso del Distrito Turistico, Cultural e Histdrico de
Santa Marta, se utilizé la division del suelo urbano en
nueve Comunas existente para la ciudad en 2005 (POT
adoptado mediante Acuerdo N° 005 de 2000); la infor-
macién sobre areas, poblacion y vivienda disponible en
el POT, asi como la proveniente de las proyecciones del
DANE; y la informacién predial detallada se obtuvo de
la empresa que manejaba los recaudos del Impuesto
Predial en 2005. Toda esta informacién se ajusto a las
mencionadas divisiones (nueve Comunas).

El Plan de Obras formulado por el Distrito entonces
comprendia intervenciones y/o construccién de espa-
cio publico (franja vial, andenes, mobiliario, iluminacion,
separadores, arborizacién, sefalizacion y obras acceso-
rias y complementarias) de 11 ejes viales distribuidas por
toda la ciudad con una inversién estimada en poco mas
de $139 mil millones de pesos.

TablaN°1
Santa Marta (2005): Contribucién Media (CM, ), Absorcién por
Estrato y Uso (A, ) y Contribucién Total por Estrato y Uso (CT,).
Fuente: Calculos del autor (2005)

CONTRIB. PORCENTAJE

uso CONTRIBUCION
MEDIA DE ABSORCION
CATEGORIA (Sim?) RESULTANTE TOTAL
RESIDENCIAL 25,31% 35.216.255.508
Estrato 1 0,0 0,00% 0
Estrato 2 906,9 1,36% 1.895.958.676
Estrato 3 1.398,9 3,70% 5.152.572.073
Estrato 4 3.364,3 4,03% 5.605.795.262
Estrato 5 8411,9 4,25% 5.913.040.641
Estrato 6 8.696,7 11,97% 16.648.888.855
NO RESIDENCIAL 74,69% 103.929.902.959
COMERCIAL 11.276,0 16,00% 22.263.358.784
INDUSTRIAL 10.536,5 10,88% 15.144.957.461
EDIFICABLE NO EDIFICADO 2.604,4 6,00% 8.348.753.021
URBANIZABLE NO
URBANIZADO 2.076,3 36,81% 51.215.539.509
INSTITUCIONAL 2.610,1 5,00% 6.957.294.184
TOTAL: 100,00% 139.146.158.467

Fuente: Cdlculos del autor (2005)
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Tabla N°2
Santa Marta (2005): Contribucién Total por Estrato,
Usoy Zona (CT,,)
CONTRIBUCION POR ZONA, ESTRATO Y USO ($ / m?)
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Uso MARIA P0OZ0S
CATEGORIA POLDEPORTIVO ~ SANTAFE- ~ PARQUE-  RODADERO- BURECHE - TOTAL
EUGENIA - CENTRAL PESCAITO . COLORADOS
BANDO - JARDIN BASTIDAS  MAMATOCO GAIRA “DONJACA  CONCEPCION
RESIDENCIAL _ 2.378.087.094  4.826.010.170  2.234.387.749  0.681.206.620  2.215.752.163  1.459.705.111  7.517.112.244  4.430.363489  473.530.967  35.216.255.508
Estrato 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Estrato 2 336.465.845 1056049  263.404.804 81.993.706 451228376 344.342007 174783695  150.399.785 82779962  1.895.958.676
Estrato 3 1232657417 250113503  1.354457.075  417.905194 470246340 431813404 623430494  108.153.049 254786508  5.152.572.073
Estrato 4 572986565 1052480465 578234803 1950510701  188.034.977 600980536  310.349.219 207.261.698  135.956.209  5.605.795.262
Estrato 5 235.969.471 1203299619 38282371  3.108.964.237  280.064.437 3.003.034 952.550.512 90.898.549 8.412 5.913.040.641
Estrato 6 8.697 2.300.556.086 8.697 4112922782 826.178.034  79566.131  5455980.324  3.873.650.408 8.697 16.648.888.855
RESI[;‘&CI AL 12436787877 6698570320 4128241619 6003534858 3812143548 10.867.538.780 28.064512102 27994980128 3923584700  103.929.902959

COMERCIAL 2.064.136.489  5.851.626.686  1.733.986.960 3.167.863.611 297.505.556 3.433.807.897  2.221.549.223  3.475.280.757 17.511.603 22.263.358.784
INDUSTRIAL 618.090.999 158.711.001 252.875.524 570.813.813 10.536 301.290.650 2677.235.317  8.867.333.118  1.698.596.503  15.144.957.461

NE)DE";,'I‘;‘I‘:A-EO 610.035.902  458.972.373 323155054  522.637.148 1013974511 1546115147 1133202900 2057191325 683378660  8.348.753.021
URBANIZABLE
NO 7.219.902.675 67.499.575 642.706.661 1.444.946.446 2.331.894.470  4.730.451.752  21.314.440.506  12.362.293.063  1.101.404.361 51.215.539.509
URBANIZADO
INSTITUCIONAL 1.924.621.812 161.760.694 1.175.517.420 297.273.840 168.758.474 855.783.343 717.994.157 1.232.890.864 422.693.582 6.957.294.184
TOTAL: 14.814.875.871  11.524.580.498  6.362.629.369 15.684.831.478 6.027.895.711  12.327.243.900  35.581.624.346  32.425.352.617  4.397.124.677  139.146.158.467
nggi’éﬂf 10,65% 8,28% 451% 11,27% 433% 8,86% 25,57% 23.30% 316% 100,00%
Fuente: Cdlculos del autor (2005)
Cartagena 2006 ~ TablaN°3 By
~ o e ] Cartagena (2006): Contribucién Media (CM,, ), Absorcién por Estra-
En el ejercicio del Distrito de Cartagena, se utilizd la di- toy Uso (A)) y Contribucién Total por Estrato y Uso (CT,,).
vision en 15 Comunas adoptada por el POT vigente en :
. . . . ., P ., .. uso CONTRIB. PORCENTAJE CONTRIBUCION
2006; se aplico la informacion de érea, poblacién y vivien- CATEGORIA MEDIA (§im3)  DE ABSORCION TOTAL
das generada en el POT, la cual fue ajustada en lo perti- RESIDENCIAL 4367% 120.8271.946.363
. . . Estrato 1 1.900,5 0,59% 1.741.510.555
nente con las proyecciones del DANE; el catastro predial Estrato 2 23528 5,52% 16.419.956.665
. . Estrato 3 8.577,7 13,86% 41.205.383.676
detallado tuvo como fuente a la Secretaria de Hacienda ey 145611 459% e
e PN . L Estrato 5 125453 509% 15.137.036.931
Distrital; informacién ésta que fue ajustada a la divisién en et e 310907 . 10490190 412
15 Comunas. NO RESIDENCIAL 56,33% 167.449.222.689
INDUSTRIA 3.895,5 7,74% 23.023.702.337
COMERCIO 36.443,1 34,12% 101.442.989.850
i 1 - URBANIZABLE NO URBANIZADO 8,3 1,17% 3.487.558.978
EI DIStrItO de Cartagena prOpU.SO U.n P[an d@ Obras COI’:ﬂ EDIFICABLE NO EDIFICADO 781,5 10,53% 31.316.091.594
puesto por 10 proyectos que implicaban la construccién INSTITUCIONAL 703 1.91% 5.691.007.708
. . . i MIXTO 3.1475 0,84% 2.487.872.222
e intervencién para generar y/o adecuar espacio publico TOTAL: 100,00% 297.277.169.052
(franja vial, andenes, mobiliario, iluminacién, separadores, Fuente: Cdlculos del autor (2006)

arborizacion, sefializacién y obras accesorias y comple-

mentarias y un Plan Maestro de SUDS) en diversos secto-  en el POT ajustada cuando fue necesario con las pro-
res de la ciudad, con una inversion que superaba los $297,  yecciones del DANE; el catastro predial detallado tuvo
27 mil millones de pesos. En este caso, no se incluyd la  como fuente a la Secretaria de Hacienda. En este caso,
tabla que muestra la Contribucion Total por Estrato, Uso  toda la informacion se ajustd a la division en los ocho
y Zona (CT_, ) dado que la division en 15 comunas imposi-  sectores mencionados.

bilita mostrarlo adecuadamente en este articulo. o )
El municipio de Valledupar planted para entonces un

Conjunto o Plan de Obras conformado por 18 proyec-
Valledupar (2010) tos jpara generar y/o adecuar espacio Eublicop(frinja
Para la aplicacion del modelo en el caso de Valledupar,  vial, andenes, mobiliario, iluminacién, separadores, ar-
la division consistic en seis (6) sectores urbanos y dos (2)  borizacion, sefializacion y obras accesorias y comple-
sectores suburbanos, para un total de ocho (8) sectores  mentarias) en los ocho sectores en que se dividio la ciu-

donde se realizaria el Plan de Obras con informacién dadY los Cuales demandaban Cuya inversién seria de més
tomada del POT vigente en 2010, del cual se obtuvo la e $169,8 mil millones de pesos.

informacion de area, poblacién y viviendas generada
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Tabla N° 4
Valledupar (2010): Contribucién Media (CM, ), Absorcién por Estrato y Uso (A, ) y Contribucion Total por Estrato y Uso (CT, ).
Uso e PoRCEWTAE CONTRIBUCION
CATEGORIA ($im?) DE ABSORCION TOTAL
RESIDENCIAL 26,3% 44.631.413.537
Estrato 1 800,40 1,0% 1.650.925.422
Estrato 2 1.312,50 3,0% 5.028.680.884
Estrato 3 3.412,62 6,0% 10.133.266.386
Estrato 4 10.684,75 6,4% 10.835.096.921
Estrato 5 2249749 6,1% 10.411.861.036
Estrato 6 27.131,76 3,9% 6.571.582.888
NO RESIDENCIAL 73,7% 125.197.049.321
COMERCIAL, INDUSTRIAL E INSTITUCIONAL 20.445,45 23,8% 40.415.638.917
INDUSTRIAL 0,00 0,0% 0
EDIFICABLE NO EDIFICADO 4.439,96 12,9% 21.851.041.654
URBANIZABLE NO URBANIZADO Y SUBURBANOS 3.643,05 37,1% 62.930.368.751
INSTITUCIONAL 0,00 0,0% 0
TOTAL: 100,0% 169.828.462.858

Fuente: Cdlculos del autor (2010)

Tabla N° 5
Valledupar (2010): Contribucion Total por Estrato, Uso y Zona (CT,,)

CONTRIBUCION POR ZONA, ESTRATO Y USO ($ / m?)

uso SUBURBANOS
CATEGORIA 1 2 3 4 5 6 LA CARCEL Y SUBL‘j\RPB:Z"OS TOTAL
B. HORIZONTE
RESIDENCIAL _ 19.777.871.042 4587384913 2.602.682.004  14.943.889.476  584.015.187 _ 2.134.539.236 65.840 65.840 44.631.413.537
Estrato 1 5954.998 400204650  190.374228 504882141 54553060  494.954.744 800 800 1.650.925.422
Estrato 2 126548952 1248895543 1321835205 2042319506  213067.864  76.011.009 1313 1313 5.028.680.884
Estrato 3 1921300724 2748843312 853633323 3416103008  317.233949  876.136.154 3413 3413 10.133.266.386
Estrato 4 6.019233545  178.050.704 10685 4536.959.300 10685 100.810.633 10.685 10685 10.835.006.921
Estrato 5 5.526.868 467 22497 22497 4298280518 22497 586.500.564 22497 22,497 10.411.861.036
Estrato 6 6.177.955.356  11.368.206  236.805.976 145344823 27132 27132 27132 27132 6.571.582.888
RESDENGIAL 8528931801 32333500196 16255308064 16750933247 3253498939 13449912670 4164030475 10451933920  125.197.049.321
COMERCIAL _ 25.311.176.732  11.589.440.104 2545396773  960.543.526 20445 20445 20445 20445 40.415.638.917
INDUSTRIAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EDIFICABLE
N LT, 2128905860 5620745165 3672927371 6066019522 1368083795 2994351060 4440 4440 21.851.041.654
UR%NJ%BLE 1088849210 15123314926 10.036.983.920 9724370198 1885394609 10455541164 4164005590  10451.909.044  62.930.368.751
INSTITUCIONAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL: 48306802843 36.920.885.100  18.857.990.068  31.703.822.723 3838414126 15.584.451.005  4.164.096.315 _ 10451.999.769 _ 160.828.462.858
ngg%md'i 28,44% 21,74% 11,10% 18,67% 2,26% 9,18% 2,45% 6,15% 100%

Fuente: Cdlculos del autor (2010)

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los casos cuyos resultados han sido descritos eviden-
cian que modelo propuesto para el calculo, aplicacion
y distribucion de la Contribucion de Valorizacion por
Beneficio General ofrece resultados confiables que
permiten disponer de un método de distribucién que,
soportado legal, técnica y conceptualmente, respon-
de a las necesidades de la ciudad contemporanea para
financiar sus megaproyectos, planes y/o conjunto de
obras bajo el concepto de beneficio general que re-
conoce que dichas inversiones generan beneficios tan-
gibles e intangibles en las multiples dimensiones de la
estructura socioecondmica, funcional y territorial de la
ciudad y que dichos beneficios no se traducen Unica-
mente en plusvalia o mayor valor de los inmuebles.

El modelo propuesto recoge varios conceptos no in-
corporados en el calculo de la contribucion tradicio-
natl:

* El concepto de beneficio en su dimensién mas
amplia: el beneficio general o a toda la ciudad y
en todas las dimensiones y atributos de ésta;

« El concepto de interaccion que entiende que la
ciudad contemporanea no es resultado de una
“suma aritmética” de zonas o sectores aislados,
sino el resultado de un conjunto dinamico atri-
butos y dimensiones que forman dichas zonas o
sectores interactuando constantemente y que se
atraen mutuamente en funcién de su respectiva
masa critica;
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« El concepto de impacto, segin el cual todo pro-
yecto que se ejecute en una zona urbana impacta
al resto de zonas de la ciudad en mayor o menor
grado en funcién de la distancia entre ellas;

« El concepto de probabilidad que establece que
la medicion del impacto debe interpretarse como
una medida de probabilidad y no una certeza ab-
soluta.

Es necesario anotar que los datos obtenidos de la In-
formacién Basica utilizados para la operacionalizacion
del modelo son un reflejo de una funcién discreta -no
continua- que toma la informacién en un momento del
tiempo, por lo cual, a cambios de momento, se podran
producir diferentes resultados en la Contribucion Me-
dia (CMEJ y, consecuentemente, en el resultado la Con-
tribucion Total por Estrato y Uso (CT, ).

Los Coeficientes de Absorcién por Estrato y Uso (A, )
son una decisién politica que el Concejo adopta me-
diante Acuerdo y, aunque se calculan por el sistema de
“tanteo y error” dentro de los limites que establezcan
los rangos del Acuerdo, hacerlos operacionalizables es
un ejercicio técnico que soporta una equitativa distri-
bucién de la Contribucion, el cual debe basarse o to-
mar como referencia la capacidad de pago de los ho-
gares de cada Estrato para el caso del Uso Residencial y
la dindmica particular de la actividad econémica urbana
para los Usos No Residenciales: de no hacerlo, se corre
el riesgo de sobreestimar la Contribucién en algunos
Estratos y Usos y subvalorar el potencial de pago de
otros, con la consecuente afectacion de la viabilidad fi-
nanciera por disminucion del recaudo.

En dos de los tres ejemplos mostrados (Cartagena y Va-
lledupar) se produjo una absorcion distorsionada en el
Uso Residencial (no es creciente del Estrato 1al Estrato
6), lo cual podria explicarse por no tener en cuenta lo
anotado antes sobre la capacidad de pago y solo la de
Santa Marta evidencié el cumplimiento de las exigen-
cias planteadas para la absorcién:

e Cartagena

e Seasigno el 43,67% al Uso Residencial y el 56,33%
a los Usos No Residenciales, refleja una poco re-
comendable absorcién bastante cercana entre
los dos grupos de usos, lo que no refleja los ba-
jos ingresos de un extenso segmento de pobla-

cién en esta ciudad y, en contraste, subvalora el
potencial de pago del alto volumen de su activi-
dad econémica.

e El Estrato 2 resulta con una absorcién mas alta
que los Estratos 4 y 5, y el Estrato 3 resulta con
la absorcién mas alta de todos.

* Valledupar

¢ Muestra que los Estratos 3,4 y 5 son muy pare-
cidos, y el Estrato 6 es mas bajo que los Estratos
3,4y5.

 Aunque su actividad econdmica industrial es de
baja importancia, resulta inexplicable la exen-
cion del Uso Industrial.

* La exencién del Uso Institucional no siempre es
producto de un analisis objetivo de las activi-
dades incluidas en este uso y puede estar sub-
vencionando algunas actividades privadas (por
ejemplo: clinicas, consultorios, escenarios priva-
dos, etc)

Entre los componentes méas complejos del método de-
sarrollado para operacionalizar el modelo, es necesario
dejar el interrogante sobre la potenciacién de la distan-
cia: aunque en la aplicacién gravitacional del calculo de
la Interaccidn se utilizd a distancia entre centroides de
cada zona n elevada al cuadrado -D’- la cual toma este
factor literalmente de la Ley de Newton, un andlisis es-
tadistico — matematico podria revelar una potenciacion
diferente. Sin embargo, el uso de [ no le resta potencia
ni confiabilidad al modelo propuesto.

Como gran conclusién, se plantea, por una parte, que
el modelo propuesto para la distribucién de la Contri-
bucién de Valorizacién por Beneficio General contiene
elementos, conceptos y variables cuya operacionaliza-
cién asegura una valoracion equitativa, objetiva e inte-
grada de los beneficios generados por los proyectos
que configuran megaproyectos, planes y/o conjunto
de obras, donde la localizacién y el monto de la in-
version son las premisas para dimensionar el potencial
impacto de estos proyectos; y, por otra parte, que la
Contribucion asi concebida se erige como un impor-
tantisimo instrumento de financiacién y recuperacion
de la inversidn para megaproyectos, planes y/o conjun-
to de obras, sin que los entes territoriales tengan que
afectar sus recursos ordinarios para tal efecto.
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