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INTRODUCCION

En los Gltimos meses del afio 2000, en Bogota se implementd el sistema de transporte masivo
tipo BRT denominado Transmilenio y lo expandi6 gradualmente hasta el afio 2013. Desde
ese momento se han formalizado algunas opciones de expansion de la cobertura del Sistema
por medio de ramales o con la utilizacién de carriles mixtos y compartidos con el tréfico
tradicional. Conceptualmente se buscaba con su implantacion mejorar la calidad del
transporte publico e influir positivamente en el desarrollo econdémico y social de la ciudad y
en la proteccion ambiental del entorno. Este estudio evalla el impacto de Transmilenio en la
ubicacion de empresas y generacion de empleo. Este tema no ha sido abordado en la
literatura hasta la fecha y es util para establecer, no s6lo un marco de anélisis metodolégico,
sino recomendaciones para potenciar el impacto de proyectos de transporte en las firmas y
el empleo.

Particularmente para la ciudad de Bogota y en relacion con un fendmeno especifico
que desde las ultimas décadas del siglo pasado desperto el interés de diferentes profesionales
y académicos interesados en entender los fendmenos sociales a nivel mundial y el cual se
refiere al papel especial que juegan las ciudades y sus fendmenos asociados en el desarrollo
de los paises y en la economia mundial, la revision adelantada para esta investigacion ha
permitido identificar propuestas basadas en las teorias de aglomeracion sobre las cuales se
profundizara mas adelante, las cuales analizan topicos relacionados con la denominada
Nueva Geografia Econdmica y con la Econometria Espacial tales como los fendmenos de la
interdependencia espacial de las empresas, la aglomeracion industrial en el area
metropolitana de la ciudad, la identificacién de subcentros de empleo y comercio en la
ciudad, la incidencia de estas economias en los sectores reales localizados en el area urbana,
el estudio de las propiedades de redes de mercados laborales, el aporte de la inversidn en
transporte publico en el desarrollo econdmico urbano, el impacto del transporte publico en
el ordenamiento de la ciudad, la localizacién del empleo y su evolucién a través del tiempo,

entre otros.



Por otro lado, la implementacion del Sistema de Transporte Publico en su
componente trocal denominado Transmilenio se fundamenté en principios de sostenibilidad
y sustentabilidad para la ciudad y sus componentes, de optimizacién del tiempo de los
usuarios y en consecuencia en principios de mejoramiento de la calidad de vida de los
ciudadanos (Chaparro, 2002). Estos principios fundamentales han dirigido la evolucion del
Sistema a través de su desarrollo, fendbmeno cuyo andlisis se alinea con los postulados

basicos de las ventajas de la aglomeracion.

El importante aumento que han experimentado las transacciones comerciales y
econdmicas a nivel mundial y la organizacion que han adoptado las ciudades en respuesta a

este fendmeno podria ser la explicacion del interés académico que se acaba de exponer.

Y la participacion que las organizaciones tienen en este fendmeno se constituye en
uno de los objetos de estudio de las ciencias administrativas. Se plantea que en las Gltimas
décadas este fendmeno ha derivado en un aumento de la complejidad de la demanda y de la
oferta de recursos, canales, productos y servicios por parte tanto de la poblacion de las
ciudades como de las organizaciones que en estas se ubican. Tanto la dindAmica como la
importancia de este fendmeno y sus caracteristicas han sido abordadas en la academia en una
corriente denominada nueva economia urbana (Boix Domenech, 2004; Castells, 2000;
Sassen, 2007). Esta disciplina se ocupa de analizar los fendmenos econdmicos que se
presentan en los diferentes ndcleos de poblacién y que proyecta dichos analisis para la
definicion y elaboracion de estrategias economicas urbanas y para la definicidn de politicas

publicas que respondan a estas particularidades.

En este sentido, diferentes autores han propuesto tedricamente la existencia de
posibles efectos de las inversiones en transporte en la estructura urbana y en la dinamica
geogréfica de las ciudades (Banister & Berechman, 2003; Banister & Berechman, 2001;
Gillen & Waters 11, 1996; Mencinger, 2003). Dentro de este grupo, han surgido también
propuestas que buscan demostrar empiricamente la posible relacion por medio de
planteamientos, modelos y métodos que distinguen entre las diferentes modalidades de
transporte y su incidencia en las decisiones de ubicacién geogréafica de las empresas, en la

generacion de empleo y en los resultados econdmicos de las firmas. Estas propuestas a su
10



vez han servido como argumento para reafirmar y contrastar estos resultados con los
planteamientos tedricos que inician a partir de los estudios de Alfred Marshall en el siglo
XIX'y que han evolucionado permitiendo a la teoria econdmica afirmar que estas decisiones
empresariales de ubicacién también se ven influenciadas por la posibilidad de
aprovechamiento de las ventajas que supone la interaccion de los actores econémicos de las
ciudades, por la densificacion residencial y con fines econdmicos de su territorio y las
relaciones que esta situacion conlleva y por los flujos de desplazamiento de sus habitantes y
los flujos econdmicos que estos generan, en lo que la teoria denomind aglomeraciones
economicas (Cervero, 1997; Combes & Gobillon, 2014; Duranton & Kerr, 2015; Duranton
& Puga, 2004; Duranton & Turner, 2012; Glenn Ellison & Glaeser, 1994; Fujita, Krugman,
& Venables, 2001; Graham, 2007b; Krugman, 1990, 1995; Rappaport, Glaeser, & Kahn,
2000).

En la misma linea de esta evolucion y de manera complementaria, la econometria
espacial se ha convertido en la rama de la econometria aplicada que permite la utilizacion de
datos georeferenciados para el tratamiento del espacio en modelos econémicos que permitan
explorar la dependencia espacial en ciertos fenomenos (Aroca, 2000; Buzai & Borsdorf,
2014; Diggle, Besag, & Gleaves, 1976; Ripley, 2005; Serrano & Valcarce, 2002). La
posibilidad de analizar por medio de este tipo de modelos las decisiones de ubicacion
geogréfica de los actores urbanos y asi mismo analizar los resultados que de estas decisiones
se puedan derivar, en relacién con un fendmeno de vital importancia para el desarrollo de
las ciudades como lo es la adopcion y el desarrollo de los sistemas de transporte publico

masivo, se puede considerar en una propuesta adecuada para la academia.

Como lo destaca un informe del Banco Mundial (2016), el porcentaje de la poblacién
colombiana que se ubico en las ciudades y en las cabeceras municipales en Colombia superé
el 75% en el afio 2015 en comparacion con aproximadamente el 70% que lo hacia a finales
del siglo XX. Béarcena (2001) expone que este nivel de crecimiento en algunos paises
latinoamericanos, plantea grandes desafios para el Estado y para las organizaciones tanto del
sector publico como del sector privado, relacionados con la posibilidad de ofrecer una

adecuada provisidn de servicios urbanos, bienes publicos y de diferentes factores
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econdmicos que permitan a la poblacién el acceso a diferentes oportunidades laborales, a
productos y a servicios de consumo por medio de estrategias que permitan minimizar
problemas de inequidad social, de inequidad espacial y de acceso geogréfico a diferentes
sectores de las ciudades. Lo anterior redundaria en la disminucion de los potenciales indices
de pobreza y de fragmentacion social, por medio de la promocién de estrategias de
ordenamiento territorial que permita atender las necesidades crecientes de infraestructura y
crecimiento relacionadas entre otras con la red vial, el transporte publico, la vivienda y los

servicios basicos.

Para el autor de este documento, el planteamiento de un estudio con las caracteristicas
enunciadas en los parrafos anteriores, es decir haciendo uso de modelos de analisis
cuantitativo y espacial, por medio de técnicas de evaluacién econométricas aplicadas a las
ciencias administrativas y a la evaluacion del impacto de las politicas publicas teniendo
como objeto de estudio la ciudad de Bogota y las empresas que en ella se ubican, su
distribucién geogréfica , el aporte de estas empresas a los niveles de empleo y el desarrollo
del Sistema Integrado de Transporte Publico en el periodo comprendido entre el 2005 y el
2015, se convierte en una propuesta de aporte al estado del arte de esta temética para la

ciudad.

Es asi que el argumento principal de esta propuesta propone que las inversiones y el
aumento en la cobertura de Transmilenio asociado a la apertura de nuevas estaciones en el
periodo comprendido entre el 2005 y el 2015 han impactado de manera significativa los
siguientes aspectos: i) la ubicacidn geografica de las empresas en Bogota y ii) la generacion

de empleo en estas empresas.

RESUMEN EJECUTIVO

La dinamica de crecimiento que han experimentado las ciudades a nivel mundial
desde la segunda década del siglo XX, se ha convertido en un tema de interés para diferentes
investigadores. Este interés abarca no solo el fendmeno en si, sino también el detalle sobre

las causas, los determinantes y las consecuencias de este crecimiento.
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Es asi que una de las corrientes académicas que intenta entender lo anterior, se ha
enfocado en el analisis de la contribucion de los bienes, servicios e infraestructura publica
en el desempefio y evolucién tanto de las ciudades como de las empresas que en ellas se

localizan y del papel de los diferentes actores que se relacionan con estas.

El anélisis de la literatura a nivel mundial y a nivel local a este respecto, ha permitido
la identificacion de diferentes planteamientos tanto tedricos como empiricos que proponen
diferentes abordajes y metodologias para entender la interaccion de algunos de los actores

que confluyen en las ciudades.

Las propuestas tedricas de Marshall hechas en el siglo X1X y retomadas por Krugman
(1997) en el siglo XX sirven como punto de partida para diferentes analisis de las
interacciones entre los actores urbanos, al afirmar que las personas y las firmas escogen sus
lugares de ubicacion en funcion de las ventajas que esta localizacion pueda brindarles. De
manera mas especifica, autores tales como Banister y Berechman (2003), Gospodini (2005)
0 J. V. Henderson, Shalizi y Venables (2001) se han apoyado en estos postulados y han
explorado las relaciones entre las inversiones en transporte en la estructura urbana, en su

desarrollo econdémico y en la dinamica de crecimiento geografico de las ciudades.

El desarrollo de la geografia econdmica, el desarrollo urbano y el sector transporte
lograda durante las Gltimas décadas ha derivado en un nivel de especificacién importante
donde los efectos y relaciones descritos en el punto anterior han logrado posibilidades de
detalle que permiten el analisis especifico de las mencionadas interacciones en atencion a

diferentes modalidades de transporte.

La presente investigacion y la logica bajo la que se analizaran los sistemas de
transporte parte den una taxonomia definida por el autor sobre estas categorias de transporte,
la cual fue elaborada a partir de la propuesta de diferentes académicos. Luego de diferenciar
cada uno de estos modos Yy resaltar las caracteristicas que los diferencian, se presenta una
revision detallada de estudios empiricos sobre los resultados presentes en la literatura acerca

de los efectos de la inversion en cada una de estas modalidades de transporte en la estructura
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urbana, enfocada en aspectos tales como la accesibilidad y su relacién con los centros de

empleo, la localizacién de las empresas y la generacién de empleo.

Esta revision finaliza resaltando estos resultados surgidos de las inversiones en
sistemas de transporte publico masivo de transito rpido (BRT por sus siglas en inglés) en la
estructura urbana de las ciudades que se ven influidas por este desarrollo, al tratarse

especificamente de la modalidad objeto de estudio escogida para esta investigacion.

La ciudad de Bogota no es una excepcién a este fendmeno, al haber experimentado
de manera simultanea durante las Gltimas décadas tanto la implementacion de un sistema de
transporte masivo tipo BRT, como fendmenos de expansion geografica y de crecimiento
poblacional de niveles importantes, situaciones que no han permitido que la implementacion
del sistema de transporte, la evolucion de la estructura y el desarrollo de la ciudad respondan
de manera adecuada a estos niveles de crecimiento y expansion (Acevedo et al., 2009;
Behrentz, Carrizosa, & Acevedo, 2009; Cabrera-Moya, 2014; Gonzalez Rodriguez &
Aldana, 2005; Hidalgo, 2014; Montafiez, 2013; Tarchopulos & Ramos, 2003; Urazan &
Velandia, 2012). Como lo sefiala Kissack (2013), el continuo analisis del territorio, la
soberania, la autoridad y el adecuado ordenamiento de las ciudades -que incluye el
posicionamiento geografico tanto de las empresas como de los hogares y los patrones de
desplazamiento de los actores que pertenecen a su economia, sus sistemas de movilidad y de

transporte publico-, es una cuestién apremiante para todas las areas de las ciencias sociales.

Esta revision permitio definir la problematica especifica que se pretende abordar, al
identificar que existen vacios tedricos y empiricos sobre el analisis y comprobacién de los
posibles efectos del desarrollo de los sistemas de transporte pablico tipo BRT en la dinamica
empresarial y organizacional de las ciudades. Algunos de los aspectos que explican estas
falencias se deben al corto tiempo transcurrido desde que estos sistemas fueron
implementados en diferentes ciudades del mundo y a que la mayoria de estudios se han
centrado en evaluar el efecto de esta implementacion en el valor y en el uso del suelo
(Bocarejo, Portilla, & Meléndez, 2016; Cervero, 2013; Estupifian, 2011; Hidalgo, Pereira,
Estupifian, & Jiménez, 2013; Scholl, Bouillon, Oviedo, Corsetto, & Jansson, 2016; Suzuki,

Cervero, & luchi, 2013).
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Es asi que esta propuesta de investigacion de tesis doctoral busca aportar a la baja
disponibilidad de estudios acerca de las inversiones en sistemas de transporte masivo tipo
BRT y sus efectos en la localizacion de las empresas y en la creacion de empleo, integrando
estos dos cuerpos de conocimiento sobre transporte y desarrollo urbano y sobre la dinamica
de las firmas por medio de un disefio cuasiexperimental que hace uso de metodologias de
analisis cuantitativo y espacial. Asi mismo pretende aportar al vacio identificado en la
literatura sobre estudios empiricos adelantados en la ciudad de Bogota que articulen la
literatura sobre las inversiones en el sistema de transporte publico tipo BRT vy la literatura

sobre las decisiones estratégicas de ubicacion de las organizaciones.

Para tratar de aportar en este sentido, la presente investigacién propone analizar los
cambios en el tiempo de los efectos del aumento de la cobertura de Transmilenio asociado a
la apertura de nuevas estaciones entre el 2005 y el 2015 en los siguientes aspectos: i) la
ubicacion geografica de las empresas en Bogota y ii) la generacion de empleo en estas
empresas, proponiendo de esta manera un aporte original para Bogota de la manera en que
puede analizarse la incidencia de la inversion en transporte pablico y la dinamica y los

resultados de la gestion empresarial.

El primer capitulo se ocupa de la fundamentacion conceptual que soporta el disefio
que se propone en el estudio, la metodologia y disefio del estudio y se utiliza también como
soporte y punto de partida para la validacion de las hipotesis y para el andlisis de los

resultados empiricos obtenidos.

En términos metodoldgicos de acuerdo con lo expuesto en el segundo capitulo, la
investigacion plantea un disefio cuasiexperimental que le permite plantear un alcance de
caracter exploratorio, descriptivo, y correlacional que permitira la evaluacién de los efectos
enunciados en el parrafo anterior; lo mencionado se desarrollara en cuatro fases: un andlisis
de la dinamica de posicionamiento geografico de las empresas en Bogota, un proceso de
caracterizacién los flujos de la poblacion de la ciudad discriminados por actividad
econdmica, seguida por la estimacién de la incidencia que se obtiene en la generacion de
empleo de las empresas causada por la cercania geografica de estas empresas a las

aglomeraciones identificadas y el uso de un modelo de regresion que permita estudiar la
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relacion entre el aumento de la cobertura de Transmilenio asociado a la apertura de nuevas
estaciones durante el periodo de estudio, la ubicacion geogréfica de las empresas en Bogota

y la generacion de empleo de estas empresas.

Las relaciones presentes en la investigacion se presentan en la Figura 1, resaltando
que estas deben entenderse dentro de la taxonomia presentada en la revision de la literatura
y cuyas caracteristicas se presentan en el apartado sobre clasificacion de los sistemas de

transporte terrestre.

2005 Vs. 2015

’ Inversiones en Transporte ‘

l

’ Transporte publico masivo ‘
N Ubicacién geogréfica de las
Buses tipo BRT .
empresas en Bogota

Aumento de la cobertura de
Transmilenio asociado a la
apertura de nuevas
estaciones

Generacion de empleo en
las empresas en Bogota

Figura 1. Propuesta de posibles correlaciones entre componentes de la investigacion
Fuente: Elaboracién del autor

El componente de comprobacion empirica presentado en el tercer capitulo, los
resultados del estudio y su discusion se presenta en los ultimos capitulos del documento y
consta de dos apartados. En el tercer capitulo se adelanta una revision para entender la
dinamica de la evolucion de la actividad econdmica en la ciudad en los afios de estudio,
utilizando para ello se acude a diferentes medidas de distribucion espacial y se proponen tres
categorias principales dentro de las cuales se agrupan tanto medidas, indices o graficos
(mapas) de analisis de localizacién destacados en la literatura. Estas categorias son: (i)
Caracterizacion de la distribucién empresarial discriminada por actividad economica, (ii)
Medidas de concentracion y (iii) Medidas de especializacion. Es asi que para analizar la

dinamica de posicionamiento y evolucion econémica de la ciudad en el periodo referido asi
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como de su interaccidn con el Sistema de transporte Publico de acuerdo con lo definido en
el presente documento, se hace uso de diferentes herramientas estadisticas, graficas y de
técnicas de analisis exploratorio de datos espaciales (AEDE) (Chasco Yrigoyen, 2003) por
medio de diferentes instrumentos e indices incluidos en las tres categorias propuestas. Entre
ellos se cuentan los indices de densidad y presencia de las empresas, empleados y cobertura
del sistema Transmilenio, los indices de contigliidad y de presencia geogréfica, asi como los
indices de especializacion y diversidad economica entre los cuales se cuentan la distancia
estandar e indices tales como el de Gini, el de Theil, el de Lieberson, el de Herfindahl, el de
Morin, el de Ellison, el de Getis-Ord y la funcién K de Ripley entre otras. Estos resultados
relacionados con la dindmica de ubicacién y existencia de empresas y empleo en la ciudad
analizados a la luz de las dinamicas de desarrollo del sistema de transporte, permiten incluir
cada una de las zonas de estudio dentro de las categorias propuestas por Giuliano y Small
(1991) para comparar fenémenos de concentracion o dispersion y permite por tanto incluir
cada una de estas en fendmenos de concentracion o dispersion o de monocentrismo o

policentrismo

, permitiendo catalogar cada una de las zonas de la ciudad dentro de nuevas
taxonomias complementarias utilizadas por Garcia Lépez (2006) y por Roca Cladera,
Arellano Ramos y Moix Bergada (2011) donde se define el policentrismo especializado y el

umbral geogréafico de densidad y empleo.

El cuarto capitulo correspondiente a la metodologia propuesta para la validacion
especifica de las hipotesis propuestas en el segundo capitulo, se adelanta una revision sobre
la validez y eficiencia de los modelos de regresion lineal y su aplicabilidad al contexto del
estudio. En este se justifica la utilizacion de modelos de regresion cuantilica para la
comprobacion de las hipotesis propuestas y se explica su eleccion de este tipo de modelos
frente a los modelos tradicionales de regresion por minimos cuadrados, destacando las
ventajas de los métodos seleccionados y explicando por qué se consideraron de mejor
desempefio para este experimento en particular. Asi mismo se presenta el proceso de
construccion de cada modelo para las hipdtesis planteadas a fin de comprobar el

comportamiento de las relaciones analizadas y el sustento teérico de las mismas.
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El quinto capitulo se ocupa de la presentacion de los resultados empiricos asociados
a la propuesta que pretende estudiar la relacion entre las inversiones en transporte, el
aumento de la cobertura de Transmilenio y tanto el posicionamiento geografico como la
generacién de empleo en las empresas de la ciudad de Bogoté evaluadas para los afios 2005,
2010 y 2015. En primer lugar este capitulo presenta los andlisis descriptivos de la
informacidn y sus variables para los tres periodos de estudio, la revision conceptual de los
componentes y resultados disponibles para los modelos de regresion, el significado y las
posibilidades de prediccion de los coeficientes resultantes en los modelos de regresion, la
estructura del modelo propuesto para el analisis del efecto marginal de las variables
independientes para cada una de las hipdtesis de acuerdo con la estructura planteada y la

presentacion y analisis de resultados para cada hipotesis y para cada modelo.

Lo anterior se complementa con una seccion de conclusiones y discusion de los

resultados obtenidos en la investigacion.
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1. FUNDAMENTACION CONCEPTUAL

1.1. Fundamentacion conceptual general

1.1.1. Analisis de la sociedad y las organizaciones en la nueva geografia econémica

Desde finales de la década de los 80°s, diferentes académicos han querido dirigir sus
investigaciones y sus reflexiones hacia el analisis del papel fundamental que han ejercido las
ciudades y las organizaciones urbanas en la economia mundial, en especial desde la segunda mitad
del siglo XX. El aumento en la escala de las transacciones econdmicas a nivel mundial ha resultado
también en un aumento en la complejidad de la demanda de recursos, canales y servicios por parte
de las organizaciones en un intento por responder a un fendmeno catalogado como nueva economia
urbana (Boix Doménech, 2004; Castells, 2000; Sassen, 2007).

En este sentido, diferentes académicos interesados en analizar en detalle los fenomenos de
lo que podria denominarse una nueva corriente de la economia aplicada, destacan también que esta
situacion causa en las ciudades no solo nuevas formas de organizacién al interior de las mismas en
fendmenos tales como las geografias de centralidad o de dispersion en atencion a si las decisiones
tienen que ver con agrupar o disgregar sus componentes respectivamente, sino también una nueva
geografia de marginalidad en la que se conforman sectores geograficos que brindan condiciones

mas o menos favorables a sus ocupantes (Wacquant, 2001).

En sus propuestas, los académicos hacen entonces un llamado a que las politicas
gubernamentales se preocupen también en la reduccién de las nuevas formas de inequidad

econdmica, espacial y social que se generan por esta causa.

Para la generalidad de paises latinoamericanos, lo anterior ha resultado en una especial
evolucion del habitat urbano, donde uno de los procesos que mas ha influido en esta nueva
configuracion de las ciudades es el surgimiento de nuevas formas de interaccion de los sectores
publico, privado y de la ciudadania. En concordancia con lo anterior Barcena (2001) puntualiza el
hecho de que en Colombia el porcentaje de la poblacion ubicada en las ciudades y en las cabeceras
municipales superara el 82% en el afio 2020 y que algunos de los grandes desafios que enfrentan
estas ciudades por este motivo tienen que ver con la necesidad de contar con una adecuada

provision de servicios urbanos, con la necesidad de definicion de estrategias innovadoras para
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resolver problemas de inequidad, hacinamiento, pobreza y segmentacion territorial, con decisiones
que promuevan el control y la minimizacion de las actividades productivas que generan
contaminacién ambiental, con la definicion de estrategias de ordenamiento territorial, con la
atencion a los procesos de crecimiento geografico desordenado que puedan significar la ocupacion
de territorios con dificultades de acceso a los centros de empleo y con vulnerabilidad frente al
riesgo de desastres naturales y con el fomento a la inversion (tanto publica como privada) que
permita atender las necesidades crecientes de infraestructura y crecimiento relacionadas entre otras

con la red vial, el transporte publico, la vivienda y los servicios basicos (2001).

Si a lo anteriormente expuesto se suma el hecho de que méas del 80% de la poblacion de
América Latina vive en las ciudades y que la historia muestra que el crecimiento de las urbes se ha
adelantado de manera desorganizada debido a que estas se urbanizaron tres veces mas rapido que
en Europa (Banco Mundial, 2016), puede establecerse que la propuesta de investigaciones que
intenten aportar al esclarecimiento de los fendmenos que surgen de la interaccion de los actores
que confluyen en las ciudades, contribuirian también a la toma de decisiones en politica publica a

fin de reducir la brecha que se destaco en el parrafo anterior.

Es asi que la propuesta presentada en este documento se ocupara de estudiar la relacion
entre el aumento de la cobertura de Transmilenio asociado a la apertura de nuevas estaciones entre
el afo 2005 y 2015 y los siguientes dos aspectos: i) la ubicacion geografica de las empresas en

Bogota y ii) la generacion de empleo en estas empresas.

En lo que podria considerarse un consenso dentro de esta corriente, estos autores catalogan
los patrones de ubicacion geografica de las empresas dentro de un constructo al que hacen
referencia en sus trabajos y que se denomina aglomeracion o concentracion organizacional y que
deriva en otros fendmenos tales como los subcentros de produccion y de empleo. Como lo explican
Cervero (1997), Duranton y Puga (2004) y Graham (2007b), en su propuesta para explicar los
microfundamentos de esta aglomeracion geografica, se parte de la premisa de que las ciudades y
las organizaciones industriales no se agruparian como tal si no existieran beneficios tangibles

derivados de este posicionamiento.
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Y explican también que estas ventajas derivadas de la concentracion espacial de diferentes
tipos de actividades econdmicas, generalmente son categorizadas dentro de una teoria denominada

economias de aglomeracion.

Diferentes autores han propuesto tedricamente la existencia de una relacion entre la
ubicacion geogréfica de las empresas en un territorio, la productividad de las mismas y la inversion
en transporte. Dentro de este grupo, han surgido también propuestas que buscan demostrar
empiricamente esta relacion por medio de planteamientos que involucran correlaciones entre

diferentes componentes o variables de los aspectos enunciados.

En los apartados que se presentaran a continuacidn, se expone un breve recorrido sobre el
desarrollo de este tema y de su estado actual, ademas de los conceptos que de este se han derivado a
manera de soporte de la propuesta que se presenta en este escrito y que pretende explorar la posible
relacidn entre la eleccién de ubicacidn geografica de las empresas, su aporte como unidades productivas

gue impactan la renta del territorio y las condiciones de acceso con las que cuentan.

1.1.2. Concepto, principios de las economias de aglomeracion y las decisiones de las
organizaciones

Haciendo un recorrido e intentando identificar los origenes de este concepto, nos podemos

remitir a la referencia que hace Krugman (1997) sobre Alfred Marshall®, de quien se resefia que en
1890 planteo la idea de que la produccion aumentaba si las empresas se ubicaban en lugares mas
grandes y/o mas densos, lo que podria considerarse como la primera formalizacion de un fenémeno
que luego derivaria en la teoria enunciada. Durante el siglo XX Weber (1909) retomo los conceptos
de Marshall y los utilizé sisteméaticamente en sus propuestas. A su vez, autores tales como Hoover
(1937), Losch, Woglom y Stolper (1954), Christaller (1966) y Ohlin (1967) retomaron estas

propuestas y las adaptaron a los nuevos paradigmas existentes, generando nuevos planteamientos.

Continuando con este recorrido sobre las propuestas que han permitido una evolucion al
concepto actual sobre economias de aglomeracion, podemos distinguir una segunda etapa en la que
pueden identificarse autores tales como Koopmans (1957), Vernon (1963), Mills (1967) o Jacobs

(1970) quienes entendieron y propusieron el analisis de las ciudades a partir de fendmenos mucho

! Desde el siglo XIX, Marshall ya proponia la existencia de ventajas asociadas a la confluencia de empresas en un
territorio delimitado. (Marshall, 1890)
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mas complejos que la simple reunion geogréfica de sus actores e incluyeron en esta el analisis de
los fendbmenos que ocurren a partir de la interaccion de los mismos, de sus relaciones, de los flujos
de sus habitantes y los flujos econdémicos que estos generan e incluso la conformacion de complejas
redes de ciudades consecuencia de lo anterior (Ilamadas réseaux de villes en la literatura europea?).
Estos planteamientos permitieron que durante las Ultimas décadas se aceptara un nuevo paradigma

de organizacion espacial denominado “aglomeracién econdmica”.

Posteriormente estas ideas sirvieron de base a Porter (1986) para afirmar que la
aglomeracion, la competitividad y la politica regional son temas intimamente relacionados al
incluir de manera simultdnea caracteristicas relacionadas con la infraestructura, las
comunicaciones, el acceso a los ingresos y la disponibilidad de los mercados. Estas ideas iniciales
continuaron su desarrollo en otros trabajos de Porter (1998) profundizaron ain mas en este
concepto, afirmando que las externalidades que provienen de las decisiones de co-localizacion de
las empresas son una fuente potencial de ventajas competitivas. Externalidades que resultan de la
ubicacién de las firmas, permitiendo que los costos de las comunicaciones y el movimiento de
bienes y productos se reduzca y el acceso a los mercados distantes se facilite conllevando a que la

importancia de la economia urbana generalizad disminuya.

Desarrollos posteriores de estas mismas ideas han permitido que autores como Delgado,
Porter y Stern (2014) retomen estos postulados profundicen en la definicion de las ventajas de la
aglomeracion inter e intra urbana y planteen nuevos postulados con mayor nivel de comprobacion

empirica tales como:

e Las industrias que se localizan en cluster robustos registran mayores niveles de
creacion de empleo y de crecimiento.

e Existe evidencia de complementariedad entre el empleo y el desempefio de la
innovacion en las aglomeraciones regionales.

e Al existir entornos de aglomeracion fuertes, se hace posible el surgimiento de

nuevas industrias regionales.

Para entender este concepto, en primer lugar podemos remitirnos al significado inicial que

plantea el Instituto Nacional de Estadistica y Estudios Economicos de Francia (I.N.S.E.E por su

2 (Camagni, 1993; Camagni & Gibelli, 1994; May, 1993)
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sigla en francés) desde la Optica disciplinar de la geografia y que se refiere a un grupo de viviendas
contiguas o cercanas que albergan al menos 50 personas en un caserio, un pueblo o una ciudad
(George & Soto, 2004). Este concepto sirve de punto de partida para la definicion desde la Optica
de la geografia econémica.

Para efectos de este trabajo y desde el punto de vista sefialado, aglomeracion se entendera
como el conjunto conformado por una ciudad y el territorio urbanizado que la rodea, que
comprende los fendmenos y particularidades que posibilitan su funcionamiento y desarrollo
dependiendo de sus servicios centrales y de su aparato de gestion econémica. Por definicion, esta
aglomeracion es un agregado administrativo que contiene las instituciones locales, municipales o
departamentales que asocia los componentes de la agrupacion madre y de aquellas agrupaciones
secundarias morfoldgica y funcionalmente relacionadas. De la misma manera y como se detallara
durante esta revision, propuestas recientes tratan temas que interactan simultaneamente con las
aglomeraciones tales como las ventajas para la productividad, su papel respecto a los fendmenos
que suceden al interior de las ciudades en relacion con el crecimiento urbano, las aglomeraciones
y las decisiones estratégicas de las firmas y las dinamicas de organizacion y conformacion de
conglomerados de las mismas al interior de los centros urbanos (Beeson, 2017; Camagni, Capello,
& Caragliu, 2017; Mitchell, 2019; Nakamura, 2018; Verstraten, Verweij, & Zwaneveld, 2019; T.
Yang, Pan, Hewings, & Jin, 2019).

Aunque inicialmente esta definicion se plante6 para las ciudades como agrupaciones
principales, la dinamica de la geografia economica y otros fendmenos que se discutiran en el
presenta capitulo, permitieron que este fendmeno fuera analizado también para los fendbmenos
micro que se presentaban al interior de las ciudades y que no respondian Unicamente al
funcionamiento general de la ciudad sino en la mayoria de los casos, al funcionamiento y
caracteristicas de una industria, de un sector, de un tipo de empresa o de un subconjunto espacial.
Lo anterior permitird la definicion de algunos analisis que se proponen a lo largo de esta

investigacion.

La complejidad de esta situacion radica en que es precisamente esta dindAmica continua la
que no permite establecer criterios unificados para efectos de su andlisis. La delimitacion que se
propone para intentar acotar las investigaciones es totalmente circunstancial y es este desarrollo

inter e intra-urbano el que resulta en un proceso de delimitacion e inclusién de nuevos actores
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geograficos y espaciales dentro de los limites iniciales definidos para un andlisis. Es asi que se
presenta un fendmeno de delimitacion en el cual la incorporacion de estos actores al espacio
inicialmente delimitado “empuja” los limites o contornos de la aglomeracion. Los determinantes
que configuran los nuevos criterios de delimitacion de la aglomeracion para su anlisis
corresponden a fendémenos tales como la densidad de poblacién, el nimero de habitantes regulares
o circunstanciales, el espacio construido y urbanizado, la estructura espacial de esta aglomeracion,
la movilidad interna y hacia el exterior de los limites definidos de la poblacién activa (migraciones
cotidianas, por efectos de la actividad econdmica o permanentes), el nivel de vida, la presencia e
intensidad de los mecanismos habitacionales, econdmicos y de servicios o incluso las tasas de

empleo, de productividad o de consumo de energia.

Este paradigma puede identificarse tanto a nivel inter-urbano como a nivel intra-urbano,
posibilitAndose interacciones entre organizaciones que permiten entender la existencia tanto de
aglomeraciones monoceéntricas como de aglomeraciones policéntricas. Estos conceptos seran
analizados en detalle mas adelante. La complejidad de los fendmenos sociales, urbanos y
economicos de la actualidad evidencian que esta evolucion propende en mayor medida hacia las
estructuras de tipo polinuclear por el desarrollo de otros ndcleos secundarios que complementan

los nucleos centrales inicialmente desarrollados en las ciudades.

Durante la década de los 90°s, importantes aportes tedricos y empiricos fueron presentados
por académicos reconocidos tales como Krugman, Fujita y Venables quienes profundizaron en los
conceptos de la localizacion geografica de las organizaciones (Krugman, 1991, 1998), en la
complejidad de su analisis y en la posible interrelacidn de esta con los resultados de estas empresas
(Krugman, 1994), evidenciando asi mismo lo que algunos autores denominaron el “renacimiento”
de trabajos sobre los aspectos espaciales de la economia mediante el uso de nuevas herramientas y

técnicas de modelamiento (Fujita, Krugman, & Venables, 1999).

Estos aportes propusieron modelos que intentaron comprobar hipotesis tales como que las
empresas escogen su ubicacion para maximizar las ganancias (Krugman, 1990), idea que se
convierte en uno de los temas centrales de este proyecto y que sirve como punto de partida para el
enfoque de la nueva geografia econdmica y sobre la que este Premio Nobel resalta que esta dptica
se concentra en estudiar la localizacion, distribucion y organizacién de las actividades econémicas

a lo largo de la tierra, en la localizacién de las industrias, los flujos de comercio, el intercambio y
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la distribucion de bienes y servicios, asi como de las caracteristicas de acceso que se presentan en
los diferentes mercados (Krugman, 1994). Este académico propone modelos de equilibrio que
intentan estimar los patrones de aglomeracion de los diferentes agentes econdmicos localizados en

una region geografica especifica, que intentan generar economias de escala.

El andlisis de estas aglomeraciones desde el punto de vista de la geografia econdmica,
distingue la existencia de externalidades a la empresa que interactian con las decisiones de
localizacion escogidas y con los retornos resultantes de este fendmeno, que a su vez se combinan
con los costos de transporte derivados de la accesibilidad y/o de la distancia con otros agentes
generando de esta forma fuerzas centrifugas y centripetas que determinan la ubicacion final de los

agentes.

El impulso dado en la dltima década del siglo pasado a esta tematica gracias a una gran
cantidad de trabajos que se sumaron a los relacionados en parrafos anteriores, permitieron el
despertar de un nuevo interes por el analisis de las interrelaciones entre los actores econdémicos de
un territorio y los fenomenos que confluyen en el analisis de la economia espacial. Este interés
observado en trabajos tales como los de Fujita y Ogawa (1982), McDonald (1997) y Cervero (1997,
1998) donde se plantea la posible relacion directa entre las ventajas potenciales a las que podria
acceder una organizacion debido a su localizacion y el aumento de su productividad, ha permitido
que en los primeros quince afios del nuevo siglo una gran cantidad de académicos de diferentes
latitudes se hayan interesado también por esta linea de investigacion y se haya hecho posible la
identificacion de diversas propuestas a partir de ellos. EI impulso y los nuevos desarrollos al
respecto se encuentran en propuestas tales como las de Clark, Feldman, Gertler y Wojcik (2018),
Papageorgiou (2018), Beall (2019), De Roo y Miller (2019) y Felsenstein y Taylor (2019) quienes
incluyen la relacién entre el desarrollo urbano, la economia y el papel de las politicas publicas para

potencializar las ventajas de esta hueva economia espacial.

Es asi que Camagni (2005) propone que dada esta gran variedad de lineas que resultan del
andlisis de los espacios urbanos y sus fendmenos econdmicos, estas pueden analizarse y
categorizarse atendiendo a diferentes principios que determinan la organizacion de cada espacio de
andlisis. Estos principios que tienen que ver con fendmenos econdmicos, sociales,
organizacionales, espaciales o de los intereses de los actores que en este confluyen, propuesta que

se detalla en la Figura 2.
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Figura 2. Principios organizadores de un espacio econémico.
Fuente: (Camagni, 2005)

Analizando los componentes que se identifican como “principios genéticos” de la ubicacion
espacial, nos damos cuenta que el principio de aglomeracion impacta de manera directa la renta del
territorio, idea que es consecuente con lo expresado anteriormente y que permite afirmar la
existencia de la posible relacion propuesta. Como lo anota este autor, “las ciudades existen y han
existido en la historia porque los hombres han encontrado mas ventajoso Yy eficiente gestionar las

propias relaciones sociales, econdmicas y de poder de forma espacialmente concentrada”.

1.1.3. Tipologia de las economias de aglomeracion
Como se definié en al apartado anterior, el concepto de economias de aglomeracion surge
del analisis de las ciudades a partir de fendmenos mucho mas complejos que la simple reunion
geografica de sus actores e incluyeron en esta el analisis de los fendmenos que ocurren a partir de
la interaccién de los mismos, de sus relaciones, de los flujos de sus habitantes y los flujos

econdmicos que estos generan.
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Este andlisis permite que algunos autores hayan propuesto diferentes dpticas para analizar
el vinculo entre la productividad en la economia de las empresas ubicadas en un territorio y el
tamafio urbano de la unidad espacial que las contiene, las cuales podrian abordar esta relacion
analizando las economias externas a la empresa pero internas a la industria denominadas
“economias de localizacion o de yuxtaposicion” y analizando las economias externas a la empresa
y a la industria pero que se originan en la unidad espacial en la que esta ubicada la empresa o
“economias de urbanizacion” (Cervero, 1997; Duranton & Puga, 2004; Graham, 2007b; Rosenthal
& Strange, 2004).

Bajo otra clasificacion pero con la misma dptica tendiente a identificar el origen de las
ventajas de la aglomeracion, pueden destacarse las propuestas de Alcacer y Chung (2010) y de
(Alcacer & Delgado, 2012), aportan un enfoque mas estratégico sobre la decision de localizacion

de la empresa.

La primera de ellas, propone un marco de analisis de tres capas. Inicialmente se evalua la
importancia relativa de la mano de obro, los proveedores y el efecto del conocimiento en sectores
diferentes al analizado. En segunda instancia se analiza el beneficio que puede traer a las empresas
la aglomeracion geogréafica y finalmente analiza porqué algunas empresas pueden estar mas

inclinadas a la ubicacidn conjunta que otras, en funcion a sus rasgos internos.

La segunda propuesta, se resalta el efecto de las economias de aglomeracion que se obtiene
tanto de la localizacion geografica (externa) como de las capacidades propias de cada empresa
surgidas de esta localizacion (internas), permitiendo entender que estas se diferencian atendiendo
al tipo de actividad y siendo originadas tanto al interior de una actividad como en la interaccion
entre actividades complementarias. Precisamente al analizar las ventajas de la aglomeracion en esta

interaccidn entre actividades complementarias, logran evidenciar que el impacto es asimétrico.

1.1.4.Economias de localizacion o de yuxtaposicion
Las economias de localizacion son aquellas que se refieren a las ganancias externas a la
empresa pero internas a la industria, propias de esta o de un conjunto de establecimientos conexos
que se pueden atribuir a su localizacion. Al entenderse industria como el conjunto de

establecimientos o empresas que pertenecen a un mismo sector de actividad econdmica, el analisis
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de las economias de localizacion se refiere a las ganancias derivadas de las ventajas existentes al
pertenecer al grupo de empresas de esta actividad. Es decir, son economias internas a nivel de
industria pero contindan siendo externalidades para las empresas que las aprovechan y estas

ganancias corresponden al tamafio de dicha industria en una localizacion dada.

En sus trabajos adelantados a finales del siglo XX, V. Henderson, Kuncoro y Turner (1995)
estimaron funciones agregadas de produccion por industria intentando demostrar la existencia de
economias y ganancias de escala atribuibles a la industria, aislando el tamafio de la localizacion.
De estas propuestas, la economia reconoce la existencia de los denominados coeficientes de
Henderson que plantean la relacion entre el crecimiento de la produccion (Q) de la empresa y el
crecimiento del tamafio de la industria, sin aumentar las unidades de capital (C) o de trabajo (T).
Estos coeficientes también pueden interpretarse como la elasticidad de la produccion (Q) respecto

al tamao.

Estos estudios resultaron en coeficientes estadisticamente significativos lo que demostrd la
existencia de economias de escala (o de localizacion en este caso) para las industrias analizadas,
siendo identificable que estas economias presentan impactos diferenciales en funcién de la
industria y del contexto. Este nivel de impactos obedece también a la ley de crecimientos
decrecientes®, donde se demuestra que a partir de ciertos niveles el impacto del tamafio sobre la
produccién tiene a disminuir (Combes & Gobillon, 2014; Duranton & Puga, 2004; Thisse, Wasmer,
& Zenou, 2003).

En resumen, las economias de localizacion son las ventajas de economias de escala que las
empresas obtienen al reducir sus costos y al compartir servicios e infraestructuras urbanas al estar

localizadas con ciertos niveles de aglomeracion, que les permiten hacer uso de estas ventajas.
e Economias de urbanizacion

Las economias de urbanizacion son aquellas que se refieren a las ganancias externas a la
empresa y a la industria a la que esta pertenece, pero que se originan en la unidad espacial o
territorio en el que se encuentra la empresa, razon por la cual cobran vital importancia al momento

de evaluar opciones de la decision estratégica de ubicacién de una firma. Este tipo de economias

% para mayor informacion sobre este comportamiento se puede consultar la obra de (Durand, 2004)
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son similares a las de localizacion pero en este caso no reflejan las ganancias de una sola industria
en virtud de su posicion en un territorio que aglomera otras empresas de la misma industria sino
que en este caso, se refieren a las ganancias de productividad resultantes de la aglomeracion de
organizaciones de cualquier tipo y que se originan en la unidad espacial en la que estd ubicada la
empresa. Es decir, son ganancias relacionadas con la economia del territorio y no de la industria en
particular, lo que deriva que su origen y analisis se adelanten en funcion del tamafio y caracteristicas
del tamafio de la ciudad o de la division geografica elegida para el analisis (Trullén, 2002;
Viladecans Marsal, 2003).

1.1.5.Ventajas de la aglomeracion. Revision de los fundamentos de las economias de
aglomeracion

La administracion de las ciudades, de las organizaciones y la economia de las mismas han

evidenciado suficientemente la existencia de modelos de mayor eficiencia en situaciones de

distribucién con niveles mayores de concentracion espacial, correspondientes a lo que la literatura

denomina economias de escala.

La concentracion de los factores productivos, el aprovechamiento de estas economias de
escala, la facilidad de transporte de productos hacia y desde los mercados locales, la facilidad de
los trabajadores para acceder a su lugar de trabajo y en general, aspectos relacionados con las
facilidades en el acceso a los servicios publicos, sociales o de educacion entre otros, pueden
identificarse como ventajas de esta aglomeracion y por tanto permiten el planteamiento de estudios

que los evidencien.

Al identificar como ventajas de aglomeracion todas aquellas situaciones favorables para las
organizaciones y para la sociedad en general, que surgen por la existencia de estructuras espaciales
especificamente concentradas, diferentes autores han propuesto categorias para las mismas. Esta
categorizacion responde al origen de las ventajas identificables y podrian resumirse en ventajas de
localizacién y en ventajas de urbanizacion (Cortés, Lajara, Larrosa, & Poveda, 2017) en
correspondencia a las tipologias de las economias de aglomeracion surgidas y que fueron

explicadas en el apartado anterior.

29



30

El creciente interés nombrado anteriormente en estudios que contrasten e intenten
comprobar empiricamente los planteamientos teoricos planteados desde Marshall (1890) y para los
cuales Duranton y Puga (2004) plantearon una revision actualizada que es considerada por varios
investigadores sobre este tema como el relanzamiento de las ideas del siglo XI1X sobre los
determinantes de la eleccion de ubicacién geografica de las empresas en busca del
aprovechamiento de las llamadas externalidades de la economia, ha resultado en propuestas que
pueden categorizarse segun se explico en parrafos anteriores pero que no permiten que haya un
Unico método que pueda definirse como el acertado. Es asi que pueden citarse autores como Fujita
y Ogawa (1982), Fujita y Thisse (1996), Fujita y Thisse (2003) o Quah y Simpson (2003) entre
otros, que se suman a esta posicion al argumentar la ausencia de un Gnico método vélido que
permita medir correctamente la concentracion de las organizaciones en el territorio, establecer sus

causas Y sus ventajas o medir la injerencia de las aglomeraciones en su productividad.

En investigaciones mas recientes, Duranton y Kerr (2015) proponen el anélisis de la
interaccion al interior de las aglomeraciones por medio de un marco de analisis conceptual con tres
dimensiones. En la primera comparan el funcionamiento de la economia de las ciudades y de las
empresas al interior de ellas, en la segunda examinan la estructura interna de cada cluster utilizando
informacion individual por empresa. En el tercero resaltan el gran alcance de los resultados de este

tipo de investigaciones empiricas.

1.1.6. Accesibilidad, transporte y las dindmicas de la nueva geografia econémica
En términos generales, diferentes autores destacan el concepto de accesibilidad como uno

de los determinantes de la dinamica del transporte y del desarrollo urbano.

Esta accesibilidad puede considerarse una medida de la movilidad de personas, de mercancias e
informacion al interior y entre diferentes localizaciones y por tanto permite evaluar el impacto de
las inversiones en infraestructura, las politicas publicas y privadas de transporte y su incidencia en

el desarrollo econémico de las ciudades (Gutiérrez, 2001).

Esta accesibilidad se define como la capacidad de una ubicacion geografica para ser

accedida desde otras ubicaciones o como la capacidad de una ubicacion geografica para permitir o
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facilitar el acceso a otras. Esta definicion permite entender que en los analisis que se hagan tomando
un punto de partida inicial, el acceso a una ubicacion puede diferenciarse del acceso a otra
ubicacion y a las condiciones que tendrian estas ubicaciones para permitir el acceso desde una a la
otra (Rodrigue, Comtois, & Slack, 2016). Es decir, la accesibilidad es diferencial y propia de la

unidad territorial para la cual se evalUa.

Para los efectos del presente estudio el concepto de accesibilidad, sus componentes y la
forma de analizarse estaran intimamente ligados a las condiciones que diferencian esta capacidad
que posee el territorio para permitir acceso al mismo o para permitir el transito hacia otro territorio,
en términos de las condiciones de la infraestructura del Sistema de Transporte Publico y de las
empresas que se agrupan en cada ubicacion, al ser definidas estas caracteristicas como nuestro

objeto de estudio.

La literatura permite identificar dos conceptos que precisan la capacidad de accesibilidad
(Geurs & Van Wee, 2004; Rodrigue et al., 2016):

e El primero de ellos es la localizacion para la cual se evaluara la accesibilidad y que permite
analizar también su relacion e interaccion con las infraestructuras de transporte, pudiéndose
identificar para cada localizacion un conjunto de componentes diferenciales que para este
estudio tienen que ver con el area del terreno, el estrato socioecondémico, el uso del suelo, su
poblacion, la cantidad de empresas que en ella se localiza y la actividad econdmica que en ella
se desarrolla, entre otras.

e El segundo de ellos tiene que ver con la distancia, entendida como la separacion fisica entre
dos lugares y la medida en que esta se manifiesta. Pero la distancia puede también involucrar
conceptos mas complejos que la simple medida fisica y puede involucrar la facilidad o
dificultad para abarcar esta distancia y permitir el transito entre dos lugares. Es en esa medida
en que la distancia involucra también la ubicacion relativa tanto del terreno inicial de analisis
como la ubicacion relativa del terreno considerado como destino. Todos los atributos que
puedan asignarse a este transito, a la posibilidad de acceder a los lugares, a la comparacion de
esta posibilidad en funcién de la posibilidad de acceso a otros lugares y la posibilidad de
vinculacién de estos dos lugares a través de actividades de transporte, configuran también el

grado de accesibilidad. Es en este sentido que la distancia puede ser expresada en unidades de
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medida o variables asociadas tales como kildmetros, tiempo, gasto de energia o, costo/precio

del desplazamiento, entre otras.

1.1.7.0tros determinantes en la localizacion de las empresas, de la dindmica del
transporte y del desarrollo urbano
Como lo exponen diferentes autores tales como Galan Zazo, Suéarez Gonzélez y Zufiga
Vicente (1998) o Pefia Sanchez (2007) y Kravchenko (2017), los fendbmenos de localizacion,
relocalizacion o deslocalizacion de las empresas no son novedosos. Para efectos de este analisis la
localizacion sera entendida como la decision estratégica que toma una empresa al elegir el lugar
geogréfico para ubicar sus instalaciones, la relocalizacion serd entendida como la decision de una
firma de cambiar el sitio de ubicacion inicial de una o méas de sus sedes si las tiene y su reubicacion
en otro lugar geogréafico y la deslocalizacion sera entendida como el fendmeno de relocalizacion o
cambio de ubicacion geografica de las empresas en las cuales el traslado se da entre paises
(Mendizabal & Errasti, 2006).

Cualquiera de estos fendmenos corresponde a decisiones estratégicas de una organizacion
en funcidn de aspectos internos y externos que condicionan su desarrollo, estando algunos de ellos
asociados a las caracteristicas del entorno. Como se menciono en la seccidn anterior, una de estas
caracteristicas que ver con la accesibilidad que posee un territorio y aunque podria considerarse el
maés influyente para efectos de este trabajo, existen otras categorias del entorno de las empresas
que también condicionan estas decisiones. En esta seccion se adelantard una revision de las
principales categorias que la literatura destaca como influyentes tanto en las decisiones de
localizacion, considerandose las mas importantes para esta investigacion aquellas que se asocian

directamente al territorio en el que se emplazan las firmas.

En atencion a que el lugar elegido por una empresa para localizarse, relocalizarse o deslocalizarse
puede corresponder al mismo entorno geografico objeto de estudio en un analisis especifico, los
determinantes y caracteristicas que ofrece el destino elegido por la organizacién pueden asumirse
como determinantes de la eleccion estratégica.

La revision de la literatura acerca de los determinantes que podrian incidir en las decisiones

estratégicas de eleccidn de ubicacion geografica permite la diferenciacion de una amplia variedad
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de opciones que pueden agruparse en diferentes categorias (Lampén Caride, 2011). A
continuacion, se presentan los principales exponentes de estas categorias y posteriormente se
presenta el Cuadro 1 que contiene la relacién de los principales trabajos que presentan propuestas
de validacién empirica o que incluso adelantan esta comprobacidn respecto a diferentes aspectos
econdmicos, organizacionales o territoriales que podrian considerarse determinantes de la
localizacion de empresas. Es importante sefialar que esta revision permitio establecer que no todas
las empresas son atraidas por el mismo conjunto de caracteristicas de un territorio y de la misma
manera, pues existen determinantes que no corresponden propiamente al territorio en si mismo sino
a las actividades, caracteristicas o fendmenos que en este se presentan, pero su importancia es tan
grande para las empresas que los tomadores de decisiones las asocian directamente tanto al espacio
geogréfico analizado, como a sus componentes entendiendo que el concepto de analisis territorial

no se agota con un simple anélisis geografico o fisico.

Inicialmente se resaltan los trabajos de Giuliano y Small (1991), Fujita, Thisse y Zenou
(1997), Fujita y Thisse (2003), Holl (2004b, 2004c, 2007, 2008, 2013), D. McMillen (2004),
Litman (2017) o Cottineau, Finance, Hatna, Arcaute y Batty (2018) quienes utilizan metodologias
para evaluar aspectos del territorio tales como la aglomeracion evaluada por medio de la densidad
de poblacion, el acceso a mercados medido a traves de un indice de potencial de mercado, el tamafio
del mercado local, la diversificacion de mano de obra, los costos locales y el ambiente economico,
el acceso a sistemas de transporte urbano e intermunicipal, la disponibilidad de servicios a los
productores y la existencia de autopistas interregionales. Algunas de sus conclusiones privilegian
las caracteristicas derivadas de las economias de aglomeracién como atractivas para esta toma de
decisiones en aspectos relacionados con la infraestructura del territorio, la facilidad de acceso a los
servicios publicos, el mejoramiento de acceso a la mano de obra y los niveles de especializacion y
de concentracion empresarial y a su vez, resaltan qué aspectos relacionados con los costos, la
existencia de mano de obra calificada o la proximidad a un mercado potencial no reportan indices

significativos en todas las categorias.

Autores tales como van Dijk y Pellenbarg (2000), Holl (2004b), Holl (2007), Knoben y
Oerlemans (2008), Faggio, Silva y Strange (2017); (Inoue, Nakajima, & Saito, 2017) y Clark et al.
(2018) adelantan comprobaciones empiricas adicionando a los patrones de localizaciones algunas

caracteristicas del territorio como herramienta de contraste en estas comprobaciones. Los
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resultados muestran que no todas las empresas son atraidas por el mismo conjunto de caracteristicas
del entorno y por la disponibilidad de infraestructuras y que existe un diferencial en relacion al
tamarfio de la empresa, al sector econémico al que pertenece y al grado de consolidacion en el que
se encuentra (start-up, en desarrollo, consolidada, altamente diversificada). Existe una alta
probabilidad de que una empresa en sus etapas iniciales de desarrollo esté méas fuertemente
acondicionada por caracteristicas relacionadas con aumentos en el tamafio del mercado local y la
calificacién de la mano de obra, pero en menor medida con fendmenos asociados a los costos

laborales y a un ambiente econémico mas diversificado.

Por otro lado, estudios como los de P. Hall (1989), Chandra y Thompson (2000), van Dijk
y Pellenbarg (2000) o Cervero (2013) involucran en sus propuestas algunas caracteristicas que
pudieran evidenciar el estado de desarrollo econdmico del territorio analizado, obteniéndose
resultados positivos al contrastar en sus investigaciones aspectos que definen las politicas publicas
en ese sentido como aquellos relacionados con la innovacion territorial, la valoracion hacia factores
economicos Y sociales favorables, la existencia de politicas o proyectos de revitalizacion urbana,
la existencia de proyectos de desarrollo e inversion en infraestructuras de transporte y el nivel de
urbanizacion del sector elegido. Algunos de los tdpicos analizados por estas investigaciones tienen
que ver con los cambios en el uso de la tierra, el aumento en el valor y la densificacion de la misma,
el aumento del acceso en virtud del mejoramiento de la velocidad media de desplazamiento, la
valorizacion de las parcelas cercanas a los corredores de transito, las inversiones en transporte

masivo principal y complementario y las implicaciones de estos aspectos en las politicas publicas.

De manera complementaria, las investigaciones como las realizadas por Ciccone y Hall
(1993), (Holl, 2004c) o Combes y Lafourcade (2011) analizan este fendmeno a la luz de las
caracteristicas que el territorio pueda ofrecer como potencialidades para el mercado tales como los
modelos de negocio identificados, la proximidad o facilidad de acceso a otras ciudades intermedias
o principales que puedan transformarse en mercado para una organizacion, la poblacion derivada
del aspecto anterior y el nivel econdmico medido en términos del Producto Interno Bruto. Como
complemento a lo anterior, autores tales como D. McMillen (2001a), Redfearn (2007) o Craig,
Kohlhase y Perdue (2016) involucran aspectos relacionados con la potencialidad del mercado de
trabajo , tales como el costo laboral de la industria o de las industrias posicionadas, la ponderacion

del peso de la industria (participacién) en el territorio de analisis en funcién del empleo, de la
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inversion, de las ventas o algln otro indicador que pueda medir el impacto o la interrelacion de
componentes de la industria entre si al coincidir en el espacio geogréfico estudiado. Asi por
ejemplo, Craig et al. (2016) demuestran empiricamente que existe una fuerte relacion econémica
entre los diferentes subcentros de empleo y no Unicamente entre ellos y el subcentro principal de
empleo o Distrito Central de Negocios* (CBD, por su sigla en inglés). Para ello utilizan algunas
metodologias de medicién utilizadas en las categorias anteriormente enunciadas, tales como las
funciones de densidad Policéntrica para de esta forma coincidir que la distribucion Policéntrica de
un territorio presenta relaciones mucho mas complejas entre sus subcentros que la que presentan

con el Distrito Central.

Finalmente y en cuanto a la categoria que se identifico como relacionada con las politicas
publicas, estas pueden analizarse desde dos Opticas: la existencia de entes del orden nacional,
distrital o local que puedan atraer dinamicas econémicas o comerciales al sector en el que se
encuentran ubicadas, o la existencia de proyectos y planes de desarrollo urbano en diferentes
ambitos que involucren una parte o todo el territorio objeto de estudio. Esta correspondencia puede
significar menores impuestos a la actividad econdmica desarrollada en el sector, la opinidn politica
positiva del mercado hacia las empresas ubicadas en este entorno, incentivos al desarrollo
economico de la industria y de las empresas e incentivos fiscales y estimulo a la inversion dirigida

al desarrollo del entorno local del territorio (Lampén Caride, 2011).

A manera de conclusion se puede afirmar que el analisis previo de los diferentes
determinantes asociados a una zona, tanto del tipo de los que han sido resaltados en estas dos
Gltimas secciones como de otros diferentes que puedan atraer las decisiones de ubicacion
geogréfica de las empresas a un determinado entorno, puede contribuir al comportamiento espacial
de las empresas y por ende del territorio y de las ciudades. Los resultados de este tipo de andlisis
ademas del interés en este tipo de investigaciones podrian resultar en el mayor desarrollo de esta
Optica que permite determinar el crecimiento regional y la demanda de tipos especificos de

ubicaciones dentro de la geografia urbana o regional. Como lo resaltan van Dijk y Pellenbarg

4 Mayor ampliacion sobre este concepto de la geografia urbana y la forma en que se abordara en esta investigacion,
puede encontrarse adelante en la descripcién de la tercera fase operativa de la metodologia propuesta. Para efectos
précticos, en la seccién de indices y validacion empirica de esta investigacion y dada la similitud de sus definiciones
y aplicacion para efectos de los resultados, se entendera que las unidades que se referencien cono centros o subcentros
de empleo y/o de negocios responden a la definicidn de Distrito Central de Negocios (DCN) utilizada por diferentes
autores con caracteristicas similares para su caracterizacion (Central Business District CBD por su sigla en inglés).
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(2000), este tipo de analisis permiten resultados mas apropiados orientados al desarrollo y al
crecimiento regional del empleo. En la medida en que se disponga de bases de datos mas reales y
ajustadas, modelos como los que se proponen en este trabajo se convierten en herramientas de
apoyo a la eleccion de las politicas publicas mas adecuadas integrando la teoria de localizacion y

las teorias de crecimiento econémico regional.

Como se anunci6, en el cuadro 1 se presentan los principales resultados de la revision de la
literatura adelantada para identificar diferentes determinantes de localizacion y generacion de
empleo comprobados empiricamente mediante diferentes metodologias y que complementan lo
sefialado en el presente capitulo. Algunas de estas tematicas y determinantes pueden no estar

asociados directamente al territorio, pero han sido identificados como componentes de planes y

politicas de desarrollo mas amplias que las contienen.

Determinantes

Variables

Trabajo empirico

Economias de
aglomeracion

Densidad relativa de empleo sector
servicios

(Bocarejo, Portilla, & Pérez, 2013; Ciccone
& Hall, 1993; Griffith, 1981; Holl, 2004c;
D. McMillen & McDonald, 1997; D. P.
McMillen & McDonald, 1998; Mufiiz,
Galindo, & Garcia Lopez, 2006)

Densidad relativa de empleo sector
industrial

(Bocarejo et al., 2013; Ciccone & Hall,
1993; Griffith, 1981; Holl, 2004c; D.
McMillen & McDonald, 1997; D. P.
McMillen & McDonald, 1998; Mufiiz et al.,
2006)

Especializacion del empleo — indice
de Herfindahl

(Alonso Villar, Chamorro Rivas, &
Gonzélez Cerdeira, 2003; Heinen & Ogilvie,
2016; Holl, 2004c)

Densidad de empleo por unidad de
rea

(Craig et al., 2016; Fujita et al., 1997; Jiang,
2012; Y. Lee, 2006; McDonald, 1987; D.
McMillen, 2004)

Concentracidn de capital

(Y. Lee, 2008)

Dinamicas monocéntricas vs.
policéntricas

(Craig et al., 2016; Giuliani, Arbia, & Espa,
2012; D. McMillen & McDonald, 1997; D.
McMillen & Smith, 2003)

Subcentros de empleo

(Giuliano & Small, 1991; D. L. Greene,
1980; Jiang, 2012; McDonald, 1987; Mufiiz
et al., 2006; Shukla & Waddell, 1991)

Distancia estandar y distancia al
vecino mas proximo

(Dixon, 2002; Duranton & Overman, 2005;
Moeur, 1993, 1997; Perry & Dixon, 2002)

Disponibilidad de
infraestructuras

Proximidad a una via pablica

(Holl, 2004c, 2007)

Proximidad a infraestructuras de
transporte

(van Dijk & Pellenbarg, 2000)
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Capacidad de expansion

(Knohen & Oerlemans, 2008; Knoben &
Oerlemans, 2006; van Dijk & Pellenbarg,
2000)

Correspondencia de la actividad
econdémica y uso del suelo

(van Dijk & Pellenbarg, 2000)

Nivel de
desarrollo
econémico

Innovacion territorial

(Knoben & Oerlemans, 2012)

Valoracion de factores econémicos y
sociales

(van Dijk & Pellenbarg, 2000)

Politicas de revitalizacion

(van Dijk & Pellenbarg, 2000)

Dotacién de infraestructuras de
transporte

(Baum-Snow, 2007; Bertolini & Dijst, 2003;
Cervero, 2013; Cervero & Kang, 2011; P.
Hall, 1989; P. Hall & Tewdwr-Jones, 2010)

Nivel de urbanizacion del sector

(Chandra & Thompson, 2000; Estupifian,
2011; Knoben & Oerlemans, 2008)

Mercado potencial

Actividad econémica y modelos de
negocio

(Ciccone & Hall, 1993; Combes &
Lafourcade, 2011; Chaparro, 2002; R. L.
Chapman, Soosay, & Kandampully, 2003)

Proximidad a las principales
ciudades

(Holl, 2004c)

Poblacion (Garmendia, de Urefia, Ribalaygua, Leal, &
Coronado, 2008; Glaeser, Kahn, &
Rappaport, 2008; Glaeser, Kallal,
Scheinkman, & Shleifer, 1991)

PIB (Pennings & Sleuwaegen, 2000)

Mercado de
trabajo

Costos laborales

(Holl, 2004c, 2008; Y. Lee, 2006; Pennings
& Sleuwaegen, 2000)

Ponderacién de la industria en
funcion del empleo

(Craig et al., 2016; Griffith, 1981; D.
McMillen, 2001a; Redfearn, 2007; Sala
Rios, 2000)

Politicas publicas

Actividad econémica de entes
estatales o distritales en el sector

(Y. Lee, 2006; van Dijk & Pellenbarg, 2000)

Incentivos fiscales y estimulo al
desarrollo del sector econémico o
geogréafico

(Graham, 2007b; Y. Lee, 2006; Pennings &
Sleuwaegen, 2000)

Cuadro 1. Determinantes de localizacién y variables de analisis en trabajos empiricos
Fuente: El autor a partir de Lampén Caride (2011)

1.2. Fundamentacion conceptual especifica

Como complemento a la revision que permite entender la fundamentacion conceptual
general en relacién al sustento y detalle de la nueva geografia urbana, dentro de la variedad de
propuestas sobre trabajos de revision tedrica y métodos de comprobacién empirica sobre las
inversiones en transporte, sobre las causas y consecuencias de las decisiones de localizacion
geografica de las empresas en relacion con este desarrollo del transporte, sobre la relacion de estas

decisiones con variables tanto internas como externas a las firmas y sobre la conformacién de

aglomeraciones, pueden identificarse entre otras tendencias las siguientes categorias:
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e Aquellas que exploran la relacién de algunas de las variables citadas anteriormente con
fendmenos tales como las inversiones en transporte hechas en el area de influencia de las
empresas en trabajos como los Graham (2007b) y Graham y Van Dender (2011). Estas
propuestas comprueban empiricamente la relacién entre la productividad de las organizaciones,
las mejoras en los sistemas de transporte y la aglomeracién. Se evidencian los beneficios
positivos para las empresas, originados por el efecto de la reduccion en los tiempos y en los
gastos de viaje para la masa econémica que se relaciona con estas organizaciones y que son
resultado de las decisiones de ubicacion geografica y de la aglomeracion empresarial.

e El impacto de estas inversiones en infraestructura del transporte en el valor del suelo o en el
valor de las empresas (Donaldson, 2010; Henneberry, 1998; Holl, 2004a; Munnell, 1992;
Rietveld & Bruinsma, 2012). En estas propuestas se plantea la necesidad de evaluar la
particularidad del origen de las inversiones en infraestructura para asi mismo evaluar los
determinantes del tipo de impacto que estas causan.

e La influencia de estas inversiones en la productividad de las empresas identificada en los
trabajos de Rosenthal y Strange (2001) y Rosenthal y Strange (2004), y

e La evaluacion de la relacion de los efectos de la distancia de los desplazamientos de los
trabajadores y los patrones de la oferta de trabajo sobre las decisiones de posicionamiento
geografico de las firmas en relacion con las caracteristicas de empleo en trabajos como los de
Rivera-Batiz (1988), Ottaviano y Puga (1998), Baldwin y Okubo (2006) y Gutiérrez-i-
Puigarnau y van Ommeren (2010).

Las anteriores categorias de propuestas tedricas o de comprobacién empirica sobre las
posibles relaciones entre las inversiones, las mejoras, el desarrollo del transporte publico y las
decisiones de las empresas permiten enmarcar la discusion de la literatura presentada para este
trabajo sobre la posible relacion entre el desarrollo de la infraestructura del transporte pablico y las
decisiones estratégicas de las empresas. Esta discusion se convierte también en punto de apoyo
para la hipdtesis que se presenta en este trabajo la cual responde a la cuarta etapa de las dinamicas
de temporalidad de los efectos de las inversiones en transporte, las cuales se muestran en la Figura
3.
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Transformacion fisica del territorio
derivada de las inversiones en
infraestructura

!

Cambio en los patrones de movilidad,
accesibilidad y uso del territorio

l

Incidencia en las dindmicas econémicas y
sociales

!

Decisiones estratégicas de localizacion y
generacion de empleo

l

Transformacion fisica continua derivada
de la movilidad y del desarrollo de las
infraestructuras

Figura 3. Temporalidad de los efectos de las inversiones en transporte
Fuente: Elaboracion del autor a partir de Bellet, Alonso Logrofio y Casellas (2010)

1.2.1. Clasificacion de las inversiones en transporte terrestre
Para efectos de la presente investigacion y dado que la literatura ofrece una gran variedad
de categorias y subcategorias que responden a diferentes caracteristicas para dfinir la taxonomia
del transporte terrestre, se adoptara la categorizacion que se presenta a continuacion para definir
las inversiones en transporte terrestre y que ha sido elaborada por el autor a partir de propuestas de
autores como Vuchic (2002), Wright (2002), Levinson et al. (2003b), Cascajo (2004), Hidalgo
(2005) y Wirasinghe et al. (2013).

Para iniciar, se elige la clasificacion clasica de Vuchic (2002), quien plantea las siguientes

tres categorias en relacion con el tipo de operacion y con el uso de los sistemas de transporte:

e Sistemas de transporte privado. Consiste en personas o en vehiculos de propiedad
privada operados por los mismos propietarios o por aquellos que estos designen para su
uso personal y utiliza por lo general la via publica y las autopistas (freeways). En esta
categoria los modos mas comunes son la locomocion peatonal, las bicicletas y los

vehiculos privados.
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e Sistemas de contrato de transporte. Provisto por operadores que acuerdan los

servicios ya sea de manera Unica o multiple, ya generalmente en taxis, buses o colectivos

(Jitney).

e Transporte urbano, transporte masivo y transporte publico. Incluye sistemas
disponibles para ser usados por todas las personas que pagan una tarifa establecida. Este
tipo se sistemas ofrecen modalidades flexibles y mixtas que cuentan con rutas y horarios
fijos e incluyen: buses y tecnologias en diferentes modalidades y dentro de los cuales
se cuentan los llamados buses rapidos ( Bus Rapid Transit -BRT por su sigla en inglés),
trenes ligeros (light rail), tren de cercanias (commuter rail), trenes pesados (heavy rail

0 metro) y a otros sitemas.

En la Figura 4 se presenta la clasificacion de sistemas de transporte que se adoptara para
este documento, en relacion con las inversiones en transporte, las decisiones de localizacion de las

firmas y con la generacion de empleo.

Privado en via publica o
autopistas (freeways)

Por contrato
(jitneys)

Inversiones en transporte | l

Transporte publico masivo |

v

Sistemas BRT
(Bus Rapid Transit)

!
Rieles Buses
Ligero Metro
(LRRT) (HRRT)

De cercanias
(Commuter rail)

Figura 4. Clasificacion de los sistemas de transporte de acuerdo con el tipo de operacién
Fuente: Elaboracion del autor a partir de Vuchic (2002).

1.2.2. Sistemas de transporte publico masivo tipo BRT

Como lo anotan Vuchic (2002) e Hidalgo (2005), los sistemas de transito en buses
representan la tecnologia de transporte masivo mas ampliamente usada en las ciudades. Se afirma
que virtualmente, toda ciudad alrededor del mundo que posea un sistema de transporte masivo

opera con buses. Esta operacion puede darse en combinacion con otros componentes, en vias
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compartidas o segregadas, configurdndose un sistema exclusivamente basado en ellos o definido
como integracién de diferentes modos de transporte. Dado que uno de los objetos de este estudio
consiste en un sistema de transporte masivo basado en buses, en secciones posteriores se ampliara
el andlisis de la interaccion entre las inversiones en esta modalidad de transporte, la localizacion
de las firmas y la generacion de empleo en cada una de las categorias enunciadas, haciendo especial
énfasis en los BRT.

Este sistema responde a caracteristicas especiales, cuya combinacién permite su
diferenciacion de otros sistemas, pero al mismo tiempo su integracion operativa con estos. Estas
caracteristicas sintetizadas a partir de los trabajos de Vuchic (2002), Wright (2002), Levinson et

al. (2003b) e Hidalgo (2005) se presentan a continuacion.

e Infraestructura exclusiva: Se construyen carriles exclusivos para la circulacion de los buses
en los llamados carriles segregados los cuales pueden integrarse con otras vias donde los buses
comparten el recorrido con otros vehiculos en los llamados carriles mixtos. Sin embargo y
como condicion para ser considerado como BRT, los carriles exclusivos o segregados deben
representar una mayoria frente a los mixtos.

e Plataformas de parada a nivel: Durante el recorrido por los carriles exclusivos existen
plataformas a nivel para ascenso y descenso de los pasajeros. Durante el recorrido por los
carriles mixtos, existen vias preferenciales con paradas claramente diferenciadas y de facil
acceso desde las vias peatonales.

e Vehiculos de gran desempefio y capacidad: Se utilizan buses normalmente articulados con
capacidad para 160 pasajeros o biarticulados con capacidad para 200 pasajeros. La tecnologia
mas aceptada para estos es la Euro Il o la Euro 1V, lo cual asegura un estandar de bajas
emisiones.

e Estructura institucional: se crea o determina un arreglo institucional especifico para la
gestion, control y operacién del sistema. En varios casos se utilizan alianzas publico-privadas,
y en otros todo esta a cargo del sector publico. Para el caso de Bogota, se cred la figura de un
ente gestor que regula el funcionamiento, las proyecciones y las comunicaciones del sistema.
Este control permite el control y la gestidn de estandares de operacion derivados de los procesos
de planificacion y que permiten su adaptacién flexible a las condiciones de oferta y demanda

del sistema en tiempo real.
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Sistema integrado de comunicaciones: Como componente del sistema de control de flota y
de la operacion del ente gestor, se define un sistema integrado de comunicaciones que permite
la transmisién de informacion en tiempo real entre la central de control de tréfico, cada uno de
los buses del sistema y entre las estaciones, de manera tal que las decisiones de adaptacion y
respuesta flexible definidas en atencion a cada acontecimiento que se desvia de los estandares
normales de operacién, puede ser comunicado a tiempo.

Pago de tiquete en estacion o en expendios definidos para pago anticipado: La adquisicion
0 pago del tiquete de ingreso al sistema de manera anticipada al abordaje a los buses, hace mas
rapida la operacion del sistema permitiendo de esta forma que los tiempos de desplazamiento
se reduzcan de manera considerable y la operacion de transito pueda planearse con anticipacion
buscando la optimizacion de los desplazamientos. Esto hace necesario entonces la disposicion
de expendios especializados y la definicién de una organizacion a cargo de la recoleccion de
tarifa. Esta caracteristica permite el control y la integracion de tarifas con otros componentes
dell sistema, permitiendo la definicion de precios preferenciales para las operaciones de

transhordo entre estos.

La definicién de los sistemas BRT hecha por Levinson et al. (2003a, pp. 2-4), acude a los

planteamientos adelantados por el Proyecto TCRP A-23A° y presenta una definicién que integra

las caracteristicas anotadas anteriormente, de la siguiente manera:

El sistema BRT es un sistema de transporte rapido y flexible que se desplaza sobre
llantas de goma, que combina estaciones, vehiculos, servicios y elementos
tecnoldgicos de informacidén y comunicaciones en un sistema integrado con una
imagen e identidad fuertemente positivas. Las soluciones BRT estan disefiadas
para ser apropiadas para el mercado al que sirven y su entorno fisico y pueden

implementarse de forma incremental en una variedad de entornos.

En resumen, el BRT es un sistema permanentemente integrado de instalaciones,

servicios y comodidades que mejoran la velocidad, confiabilidad e identidad del

5 El proyecto TCRP es un proyecto de investigacion financiado por the National Academies of Sciences, Engineering
and Medicine que convoca consultores de diferentes lugares del mundo y financia investigaciones en diferentes topicos
relacionados con el transporte a nivel mundial y que tiene como uno de sus principales intereses, la solucién de
probleméticas asociadas a los sistemas BRT. Para mayor informacion se puede consultar la direccion web
http://apps.trb.org/cmsfeed/ TRBNetProjectDisplay.asp?ProjectiD=1012
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trénsito tradicional en autobls. En muchos aspectos, BRT es la version de
desplazamiento sobre ruedas de los trenes ligeros (LRT), pero con mayor

flexibilidad operativa y potencialmente menores costos de capital y operacion.

Aunque que el sistema BRT se compara a menudo con el sistema LRT, otras
comparaciones con los modos de transporte sobre rieles pueden ser mas

apropiadas:

* Cuando los vehiculos de BRT (autobuses) operan totalmente en vias exclusivas
0 protegidas, el nivel de servicio proporcionado puede ser similar al del transito

rapido de los metros.

« Cuando los autobuses operan en combinaciones de carriles exclusivos, carriles
mixtos, carriles para autobuses tradicionales y calles peatonales, el nivel de

servicio proporcionado es muy similar al LRT.

* Cuando los autobuses BRT operan principalmente en las calles de la ciudad de
trafico mixto, el nivel de servicio proporcionado es similar a un sistema de tranvia

de paradas limitadas.

Las caracteristicas especiales de un sistema BRT se relacionan directamente con
los atributos clave de transito de calidad de velocidad, confiabilidad e identidad.
Colectivamente, forman un sistema completo de transito rapido que puede mejorar
la comodidad del cliente y reducir los retrasos en comparacion con los sistemas

locales de autobuses y tranvias.

1.2.3. El efecto de las inversiones en transporte en la estructura urbana y en la
dinamica geografica de las ciudades

La introduccion gque se presenta al inicio del presente capitulo propone diferentes categorias

de trabajos tedricos y empiricos para el analisis de las posibles relaciones planteadas en este

experimento. Sin embargo se hace necesario resaltar que estas categorias también pueden

analizarse o sub-categorizarse de acuerdo con los diferentes tipos de operacion y a los diferentes

modos de transporte presentes en cada caso y en esta revision se analizaran a la luz de la

clasificacién presentada en el apartado anterior.
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La revision de la literatura que se adelanté para esta propuesta, ha permitido también
identificar una corriente académica que analiza la relacion de algunas variables tanto internas como
externas a las organizaciones con fendmenos asociados a las inversiones en transporte hechas
dentro de una determinada area de influencia elegida a partir de la ubicacién geogréfica de las
empresas objeto de estudio, en trabajos como los de Graham (2007b), Graham y Van Dender
(2011). Se identifican también estudios de andlisis del impacto de estas inversiones en
infraestructura del transporte en el valor y uso del suelo o en el valor agregado de estas empresas
y que puede asociarse a productividad, generacién de empleo o creacion de valor (Donaldson,
2010; Henneberry, 1998; Holl, 2004a; Munnell, 1992; Rietveld & Bruinsma, 2012). De manera
puntual, también pueden identificarse trabajos que intentan el planteamiento de una relacion entre
estas inversiones en transporte y los indices de variacion en la productividad de las empresas, entre
los cuales se destacan los de Rosenthal y Strange (2001) y Rosenthal y Strange (2004). Estos
planteamientos plantean nuevas metodologias o analizan otras ya existentes asociadas a la
evaluacion de su relacion con los efectos de la distancia de los desplazamientos de los trabajadores
y los patrones de la oferta de trabajo, ademas de las decisiones de posicionamiento geografico de
las firmas y su relacién con la oferta y las caracteristicas de empleo en trabajos como los de Rivera-
Batiz (1988), Ottaviano y Puga (1998), Baldwin y Okubo (2006) y Gutiérrez-i-Puigarnau y van
Ommeren (2010).

Dada la variedad de posibilidades de analisis con respecto a la relacion de algunas variables
tanto internas como externas a las organizaciones con fendmenos asociados a las inversiones en
transporte y en atencion a que las tipologias de estudios empiricos disponibles en la literatura
pueden categorizarse atendiendo a los efectos en la infraestructura de las ciudades, a los efectos en
el desarrollo economico, a los efectos en el desarrollo urbano o diferenciandolos de acuerdo con
los diferentes modos de transporte existentes, para la presentar la revision de estudios empiricos
adelantada en esta propuesta se utilizara la clasificacion sobre modos de transporte propuesta en el
apartado anterior (ver Figura 4), agregando como criterio de andlisis adicional la regién geogréafica

en la que se ubica este desarrollo.
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1.2.4. Inversiones en transporte privado en via publica o en autopistas

En primera instancia abordaremos los fendmenos en la geografia urbana resultantes de el
aumento de inversiones en autopistas y del aumento de la accesibilidad a diferentes regiones a
partir de este fendmeno. Para iniciar, vale la pena resaltar las conclusiones de Pushkarev y Zupan
(1976), quienes afirman que se necesitan ciertos niveles de densidad residencial y/o empresarial
para que el transporte publico sea viable, lo que implica que los residentes en territorios con
caracteristicas que no permitan el uso de este modo de transporte necesitan el uso de automoviles
para ganar movilidad, lo que consecuentemente determina la necesidad de inversiones en
infraestructura para el transporte privado para posibilitar el aumento de la accesibilidad desde y
hacia diferentes ubicaciones. Por esta razén, el territorio de los Estados Unidos se convirtié en un
claro ejemplo de lo anterior y propicio la inversion en infraestructuras, la construccion de autopistas
y la preferencia del uso del transporte privado para aquellas territorios que implicaban

desplazamientos importantes para atender a su actividad economica (Mogridge, 1986).

Diferentes propuestas tedricas y empiricas demuestran que el aumento de la capacidad de
transporte en las autopistas influye directamente en aspectos relacionados con la economia de una
ciudad, en topicos tales como la decision de compra de inmuebles, la eleccion del lugar de
habitacidn, la eleccion de sectores geograficos tomada por las personas para la busqueda de trabajo
y las decisiones de ubicacion de las empresas. El estudio de esta influencia derivada de las
inversiones en este modo de transporte y que resultan en un aumento de la capacidad adicional de
transporte (added transportation capacity), permiten el uso de técnicas y métodos estadisticos
elaborados para evaluar los impactos en la eleccion de ubicacion residencial y laboral y el uso de
la tierra, los cuales pueden ser comprendidos mejor e incorporados en los procedimientos de
prondstico sobre los resultados esperados de la inversion en esta clase de infraestructura, haciendo
un uso mas generalizado de las encuestas por panel y de diferentes propuestas econométricas

disefiadas para esta evaluacion (Kitamura, 2009).

Una de estas propuestas empiricas se encuentra en el estudio de Chandra y Thompson
(2000), quienes desarrollan y proponen el uso de un modelo econométrico para evaluar la relacién
entre el gasto en infraestructura de carreteras interestatales (highways) y el nivel de actividad
econdmica de las ciudades que se encuentran dentro del area de influencia de estas autopistas. Para

ello adelantan un estudio empirico con datos de las carreteras interestatales de Estados Unidos y
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los datos econdmicos de Estados Unidos a nivel de condado. Adelantan un estudio con diferentes
criterios de diferenciacién tales como la ubicacion del condado respecto a la carretera en categorias
tales como préximo a ella, conectado con otro condado préximo a ella, no conectado y aquellos en

los cuales la carretera se integra directamente con la malla vial del condado.

Una de las conclusiones de este estudio que méas llama la atencion tiene que ver con la
comprobacion de la teoria que afirma que la construccion de este tipo de vias tiene efectos
diferenciales en cada tipo de industria: algunos sectores econémicos crecen debido a la reduccion
de costos de transporte, pero este impacto no es el mismo o no existe en otros sectores.
Adicionalmente se comprobd que las carreteras afectan la distribucién espacial de la actividad
econdmica de las ciudades, condados y regiones bajo su area de influencia, elevando los niveles
economicos de los condados por los cuales pasan estas vias pero desconectando la economia de
aquellas ciudades ubicadas en areas no metropolitanas. Especificamente se presentan hallazgos de
aumento de ingresos en los sectores industriales, en el comercio minorista, en el sector servicios y

en el sector de tecnologia.

Para entender un poco mas los antecedentes de fendmenos como el explicado en parrafos
anteriores pueben consultarse diferentes estudios sobre el surgimiento de la estructura actual de las
ciudades en Norteamérica y el papel de las autopistas urbanas en este proceso. Uno de ellos es
presentado por Canna (2013), quien plantea que la formalizacidn de la estructura actual de ese pais
puede fijarse para el periodo comprendido entre 1956 y 1962. En ese periodo y enmarcado en
escenarios académicos, se presentd una interesante discusion entre urbanistas y constructores
acerca del disefio y estructura de las carreteras interestatales (highways) y las autopistas urbanas
(freeways) que habia empezado a construirse en el pais a partir del afio 1919 con la llamada
“Transcontinental Motor Convoy”, la cual tenia como objetivo real minimizar los tiempos de
desplazamiento a través del territorio y optimizar el uso de recursos para tal fin en el escenario de
una hipotética confrontacion bélica con otro pais. Esta idea habia definido que la manera de cumplir
este objetivo podria lograrse a partir de carreteras o autopistas interestatales disefiadas en linea
recta, con la menor cantidad de desvios y que pudieran permitir que las ciudades se interconectaran
a esta red por medio de autopistas urbanas que permitieran la conformacion de una red de movilidad
a traves de todos y cada uno de los estados de la nacion (P. Hall, 1989, 2014; P. Hall & Tewdwr-

Jones, 2010). En definitiva, se trato de un desarrollo bajo una 6ptica puramente militar que encontrd
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un gran aliado a partir de 1930 con el auge del desarrollo de las autopistas locales y estatales y de
las politicas de subsidio y expansién econémica generadas por el gobierno central en respuesta a

la Gran Depresion de la década anterior.

En un intento por combatir la recesion y el desempleo, se establecieron programas de
promocion del empleo en las nacientes industrias incluida la del automévil y de ofrecimiento de
préstamos hipotecarios para la construccion de viviendas unifamiliares en los suburbios. Estas
hipotecas ofrecidas a escala masiva ofrecian la posibilidad a las familias de contar con vivienda
propia en sectores alejados de los centros urbanos destinados principalmente para las
organizaciones, fabricas y el comercio, pero que a su vez garantizaban el acceso desde estos
asentamientos por medio de las autopistas urbanas (Easterling, 1999; Mumford, 1989; Patton,
1986; Rose, 1990). Esta dinamica se repitié a lo largo de las restantes décadas del siglo XX,
resultando asi en un sistema de movilidad y transporte disefiado a la medida para la estructura de
comunicaciones definida a principios de siglo, donde los fendmenos de separacion entre la ciudad
central y sus suburbios, se repitié consecutivamente y conllevo a resultados como los que se

comprueban en estudios empiricos enunciados al inicio de esta seccion (Easterling, 1999).

A manera de conclusion del analisis de la interaccion entre el desarrollo de la infraestructura
de autopistas (nacionales o locales) y la geografia urbana y en concordancia con el postulado de
Rodrigue et al. (2016), podemos decir que la construccion de autopistas ha creado un gran espacio
para el transporte privado y han favorecido la aparicion de vias de circunvalacion alrededor de las
ciudades convirtiéndolas en un atributo de la estructura de las mismas localidades, generando
fendmenos de policentrismo tanto para los lugares de residencia como para las organizaciones y el
desarrollo econdmico. Esta nueva distribucion espacial recibe diferentes nombres dependiendo del
autor que las utilice, acufidndose expresiones tales como “edge cities:, “ex urbs” o “periurban
areas”. Como también lo resaltan Rodrigue et al. (2016), el concepto de estas ciudades de borde
(edge cities) y otras que se refieren al mismo fendmeno, se utiliza para etiquetar grupos de
desarrollo urbano de caracter multicéntrico fuera del nucleo urbano y fuera de los suburbios, pero
a distancias razonables y tiempos de desplazamiento que pueden afrontarse gracias al desarrollo de
esta infraestructura y que a su vez juegan un papel esencial en el desarrollo econémico de las

ciudades.
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1.2.5. Inversiones en transporte publico masivo en rieles (trenes ligeros y trenes
pesados)

En esta seccion abordaremos el estado actual y los fendmenos en la geografia urbana
resultantes de las inversiones en infraestructura y en soluciones de movilidad en trenes, tanto de
alta velocidad (High Speed Trains -HST) como de algunas iniciativas para aumentar la cobertura
de trenes urbanos tradicionales. Estudios adelantados en las ultimas décadas evidencian que a pesar
de la disminucion de la participacion de este modo, continda la inversion para construir nuevos

sistemas de transito urbano ferroviario y extender los antiguos (Winston & Maheshri, 2007).

En una primera instancia se presenta un analisis para la evolucion de este modo de
transporte en el continente europeo y en el asitico y posteriormente, se presentara un analisis
similar para Norteamérica, al considerarse que estos tres &mbitos pueden recoger de manera general

el desarrollo de los sistemas ferroviarios de las ultimas décadas.

La categoria de los HST (Trenes de alta velocidad, por su sigla en inglés) que se ha
convertido en el més reciente desarrollo a nivel mundial como solucién para los viajes de largas
distancias, puede incluirse dentro de la clasificacion elegida para categorizar esta investigacion
correspondiente a los trenes pesados (metros HRRT), perteneciente a aquellas tipologias que
utilizan desarrollos tecnologicos de Ultima generacion y logran operar entre 200 km/h y 300 km/h
o superiores (Vuchic, 2002). La mayoria de investigadores y académicos coinciden en sefialar que
las regiones del mundo con mayores inversiones y desarrollos para los trenes pesados y los metros
son Norteamérica, Francia, Korea, China, sumados a algunos otros paises europeos. También
coinciden en afirmar que en el desarrollo del transito urbano correspondiente a las modalidades en
trenes (pesados, ligeros, regionales o de cercanias), la economia de las ciudades, la ubicacion de
las empresas y el alojamiento de los ciudadanos son aspectos que co-evolucionan con la
construccion y la geografia urbana (Calthorpe, 2017; Hickman, Givoni, Bonilla, & Banister, 2016;
Peterman, 2010). Deakin (2017) presenta una radiografia del desarrollo de este tipo de transporte
desde la segunda mitad del siglo XX hasta nuestros dias, resaltando la relacion de esta evolucién
con el desarrollo urbano y econémico de las ciudades. En su obra destaca coémo las diferentes
decisiones tomadas por diferentes paises interesados en restaurar sus sistemas de movilidad
después de las afectaciones sufridas en la Segunda Guerra Mundial, fueron determinantes para

reconstruir sus ciudades. Como se destacd en la seccion anterior, algunos paises optaron por el
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desarrollo del transporte privado, adelantando importantes inversiones en infraestructura orientada
hacia las autopistas. Sin ermbargo no fue su Unica opcion y decidieron también dirigir parte de sus
inversiones hacia los trenes pesados. En la mayoria de paises europeos y en Japon, su
infraestructura fue reconstruida y renovada, involucrando los disefios tecnoldgicos de avanzada
disponibles es esa época, el uso de nuevos materiales y nuevos disefios. Paises como Japon, Francia
y Alemania apostaron por nuevos disefios y por el desarrollo logistico que permitiera disminuir los
tiempos de viaje. En Estados Unidos, la inversion fue menor debido a que, como se explico en la
seccion anterior, este pais opt6 también por el desarrollo del transporte privado en autopistas y por

los trayectos internos o internacionales en avion.

De manera similar a lo sucedido con las autopistas en Norteamérica, la expansion de los
trenes que permiten la conectividad entre asentamientos en la periferia de las ciudades o entre
ciudades cercanas entre si, asi como la expansion de la infraestructura para tenes de alta velocidad

resulto en la creacion de las llamadas zonas periurbanas.

Estudios empiricos de Garmendia et al. (2008) han demostrado que en Europa, las pequefias
ciudades aisladas de las grandes urbes pero situadas a menos de una hora de viaje utilizando los
trenes pesados de velocidad media o alta, participan en los procesos metropolitanos de las ciudades
principales. Estos mismos estudios sugieren que existen dudas sobre si esta conexion entre una
ciudad principal y otras mas pequefias favorece la concentracion o la descentralizacion de estas
nuevas agrupaciones, donde se puede evidenciar la existencia de subcebtros de negocio con
mejores condiciones de accesibilidad. Estudios complementarios encontraron también que la
ubicacién de las residencias respecto a las estaciones de metro depende de las tipologias de los
ciudadanos, que las “ex urbs” adquieren mas importancia en la economia de la ciudad principal en
la medida de la accesibilidad resultante de la existencia del transporte férreo y que la inversion
local y foranea, asi como la localizacion de las organizaciones en estos territorios se ve favorecida
ante la existencia de estas soluciones (Bertolini, 1998; Bertolini & Dijst, 2003; Blum, Haynes, &
Karlsson, 1997; Moulaert, Salin, & Werquin, 2001).

Estudios sobre el desarrollo de los trenes en Europa tales como los de Shuai (2005) o los
de Burnett (2009), muestran que la mayoria de hoteles, oficinas y empresas en las grandes ciudades
de ese continente se concentran en los centros urbanos y no en los suburbios. Por esa razén, la

mayor utilidad de la utilizacion de los viajes en tren se encuentra para el traslado de la poblacién
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desde sus lugares de vivienda hacia el centro de las ciudades, o para traslados entre diferentes
centros urbanos que se encuentran distantes entre si 0 en algunos casos como en las ciudades de
Berlin, Frankfurt o Londres, para acceder a los aeropuertos que permiten traslados a mas larga
distancia (Ryder, 2012).

Por esta razon, el desarrollo de las vias férreas se encuentra ligado a proyectos de inversion
y de desarrollo econdmico mucho mas amplios, que buscan integrar las actividades de estas “ex
urbs” a la economia de las ciudades principales y son financiados dentro de los planes locales o
nacionales de desarrollo regional. Como lo resalta Hughes (2007), las lineas no se construyen
Unicamente para transportar personas sino para aumentar el desarrollo y la integracién econémica
de las empresas sin importar su ubicacién, permitiendo la vinculacion de estos asentamientos a las

redes econdmicas locales e internacionales.

De forma simultanea, el desarrollo de los sistemas ferroviarios en Estados Unidos presento
una evolucion diferente a la que destacamos en parrafos anteriores para Europa y Asia. La
utilizacion de este modo de transporte ha disminuido en las ultimas tres decadas, a pesar de que la
inversion para construir nuevos sistemas o para modernizar o extender los existentes, continGa.
Mientras que el déficit resultante de lo anterior aumenta, el apoyo estatal y politico para las
soluciones ferroviarias se mantiene, en algo que los expertos atribuyen en cierto nivel a la nostalgia
de una nacion por una modalidad que acomparié en gran medida el desarrollo del pais (Richmond,
2001). Mientras que a principios de 1980 el transporte en trenes era utilizado por cerca de dos
millones de habitantes para movilizarse al trabajo, en el primer quingquenio de la primera década
del siglo XXI menos de un millon de estadounidenses utilizan el tren para desplazarse hasta sus
lugares de trabajo. Si se tiene en cuenta que los centros urbanos, el empleo en las ciudades y la
cobertura de este sistema han aumentado, la proporcién de utilizacion de los trenes ha disminuido
en forma sustancial (Winston & Maheshri, 2007). A pesar de esta disminucion en su uso, las
subvenciones estatales y locales para su operacién han aumentado en 250% desde 1980, se han
adelantado proyectos de ampliacion en ciudades como Cleveland, Washington, Santa Clara,
Sacramento mientras que otras como Los Angeles, Denver, Dallas, St. Louis, Houston y
Minneapolis han diversificado sus lineas o han construido nuevos sistemas. Estos proyectos,
ademas de las solicitudes de ciudades pequefias para obtener apoyo en la construccion de sus

propios sistemas ferroviarios ha sido un tema de profunda discusion, debido el déficit generado por
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esta disminucién en la demanda y por el alto costo social resultante del reto que han tenido que
afrontar las empresas privadas para contraer su estructura y sus costos, al ver reducida su cuota de
mercado (Richmond, 2001; Savage, 2004; Viton, 1981; Winston & Shirley, 2010).

Este analisis de la evolucion del transporte ferroviario local y nacional en Estados Unidos,
sumado a la recopilacion empirica al respecto y el analisis que proponen Winston y Maheshri
(2007), permiten concluir que en este pais el desarrollo del modo ferroviario no ha sido un
condicionante para la ubicacion de las empresas pero si para su contraccion y consecuente
disminucién en la oferta de empleo. Como lo anota este mismo autor, el mayor problema a este
respecto tiene que ver congue esto no atrae suficiente patrocinio privado para contrarrestar sus altos
y crecientes costos, convirtiéndose en una desventaja a la luz de los nuevos patrones de desarrollo
urbano. EI monocentrismo de los desarrollos residenciales, de la ubicacion de las empresas y de
las oportunidades de empleo existente en el pasado posibilitaban su aprovechamiento, pero se
convirtié en una gran desventaja para este transporte que no se ajusta a las necesidades sociales y

economicas de ciudades cada vez més dispersas.

1.2.6. Inversiones en sistemas transporte publico masivo en buses tipo BRT

Finalmente en esta seccion dedicada al anélisis de la interaccion entre las inversiones en
diferentes modos de transporte y la dindmica de organizacion y crecimiento de las ciudades,
incluyendo el desarrollo geografico y urbano de la geografia de las mismas en cuanto a los
asentamientos de habitacion de sus habitantes y en cuanto a las decisiones de ubicacion geogréafica
de las organizaciones, adelantaremos una revision exhaustiva de la literatura relacionada con
propuestas acerca del transporte en buses de transito rapido o BRT, de manera consecuente con la
taxonomia definida para esta investigacion abordando de esta manera la tipologia relacionada con
el objeto de estudio que se esta investigando. El transporte tipo BRT se plantea como una de las

categorias de transporte puablico masivo que corresponde a la modalidad de buses.

Dado que la literatura referente a la relacion de estas inversiones y sus resultados frente a
algunas variables especificas es amplia y que este modo de transporte actualmente tiene presencia
en una gran cantidad de ciudades y paises a nivel mundial, en primera instancia presentaremos los
resultados de esta revision referente a la relacion de la implementacidn de los sistemas BRT y la
economia urbana. Posteriormente y como metodologia para puntualizar el analisis del sistema

Transmilenio culminaremos esta revision partiendo de hallazgos presentados por la literatura
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cientifica para el sistema BRT de Bogot4 en comparacion con los resultados para estos aspectos
presentados para otros sistemas de este tipo en el mundo, para luego resefiar puntualmente algunas
experiencias que pudieran servir como guia para trabajos empiricos a adelantar en la ciudad de
Bogota. En este sentido podemos apuntar que sistemas de transporte del tipo BRT con tecnologias
y desarrollos similares actualmente funcionan en paises tales como Argentina, Bolivia, Brasil,
Canadé, Chile, Colombia, Ecuador, El Salvador, Estados Unidos, Guatemala, Honduras, México,
Panama, Paraguay, Per0, Puerto Rico, Paraguay y Venezuela en el continente americano, Espafia,
Finlandia, Francia, Paises Bajos, Reino Unido y Turquia en Europa, China, India, Indonesia y

Pakistan en Asia, Nigeria y Sudafrica en Africa y Australia y Nueva Zelanda en Oceania.

Informacion reportada por el Global BRT Data (EMBARQ, 2020) da cuenta de cifras
asociadas a la operacion actual de los sistemas BRT en el mundo con presencia en 172 ciudades y
una operacion asociada a 5.153 km de longitud total con un nivel de uso de méas de 33,8 millones
de pasajeros por dia. Particularmente y para la ciudad de Bogota, la operacion representa
aproximadamente el 6.5% de pasajeros y el 2,2% de longitud del sistema, lo que permite apreciar
la gran diferencia en porcentaje de pasajeros que usan el sistema por kilometro de longitud para

Bogota, en comparacion con el promedio mundial.

La revision de la literatura ha permitido identificar que las tematicas abordadas de manera
tedrica 0 comprobadas empiricamente que presentan mayor desarrollo tienen que ver con la
implementacion de sistemas de transporte tipo BRT y los cambios en el uso de la tierra y en el

valor de las propiedades.

Fendmenos relacionados con los cambios en el valor de la tierra y en el uso y
aprovechamiento de la misma han sido resaltados por la literatura como consecuencias del hecho
de que la introduccion de nuevos corredores de transito inducen respuestas positivas en el
aprovechamiento de la tierra, la distribucion urbana, la reactivacién del mercado inmobiliario y los
consecuentes cambios en la densidad de la tierra (Cervero & Kang, 2011). Esta caracteristica ha
sido evidenciada tanto en los casos de América, como en la mayoria de los de Europa y en los de
Corea. Este aprovechamiento de la tierra parece ser mas notorio en cercanias a los puntos de
interseccion o de abordaje y puntos de parada para el aprovechamiento de la tierra en aspectos tales

como la ubicacién de oficinas, o la apertura de establecimientos de comercio, mientras que los
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resultados empiricos parecen demostrar que el resultado de la introduccion de nuevas lineas de

transporte en autobus tienen un efecto débil en el desarrollo urbano (Munoz-Raskin, 2010).

Apoyando estas afirmaciones, estudios como los de Perk y Catala (2009) parten de hipétesis
que proponen que la inversién en infraestructura para sistemas BRT tienen un impacto en el valor
de las propiedades que puede considerarse proporcional a la implementacion de un sistema
ferroviario, guardadas las caracteristicas y proporciones entre uno y otro, por medio de modelos de
regresion heddnica utilizando bases de datos e informacion disponible para el sistema de Pittsburgh
en Estados Unidos y para soluciones de vivienda familiar en la misma ciudad. Los resultados
demuestran no solo la hipétesis en si misma sino que permiten encontrar determinantes de esta
influencia, al encontrar para este caso en particular que el efecto de la distancia desde una propiedad
a una estacion del sistema es determinante en el aumento del valor de la misma. Interpretando los
resultados se puede afirmar que en esa ciudad y con la implementacion de ese sistema, las viviendas
situadas hasta 30 metros de una estacion se valorizan 7 veces mas que una vivienda situada a 300

metros.

Para el caso asiatico, la investigacion de Cervero y Kang (2011) y el estudio de Jun (2012)
plantea una comprobacién empirica en el sistema BRT de Seul — Korea llamado SMIUM. En el
primer caso los autores aplican un modelo de analisis multinivel mediante el cual concluyen que
las mejoras directas e indirectas de la inversion en este tipo de sistemas en la ciudad atraen a los
constructores para transformar viviendas unifamiliares en soluciones con edificios de apartamentos
0 en condomios de mayor densidad. Los resultados aumentan la existencia de primas de hasta el
10% para soluciones en un area de influencia de menos de 300 metros de las estaciones y de hasta
el 25% para distancias de menos de 150 metros de estas paradas, encontrando mayor respuesta en
usos no residenciales y en actividades comerciales. Esto permite la propuesta hacia las decisiones
de politica publica de disefiar instrumentos de captura del valor excedente para permitir la
definicion de instrumentos de financiacion y de reduccién de inequidad social. En el segundo caso
el autor analiza los efectos del sistema en el desarrollo urbano, los patrones de la dindmica asociada
y el valor de la tierra por medio de un modelo de simulacion urbana. En este destaca diferentes
resultados que le permiten afirmar que esta inversién actlla como una fuerza centripeta que atrae a
inversionistas y empresarios que ya estan localizados o que consideraban su localizacion en los

suburbios hacia el centro de la ciudad. Este efecto no es tan notorio en las actividades residenciales,
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lo que refuerza la hipdtesis de este estudio en cuanto a la influencia de este tipo de sistemas en las
decisiones estratégicas de ubicacion de las empresas. También resalta que como consecuencia de
lo anterior, son las propiedades ubicadas en el Distrito Central de Negocios® (CBD) las que
experimentan mayores niveles de valorizacion en contraposicion con las ubicadas en los anillos

exteriores y en los suburbios de la ciudad.

La literatura también permite explorar los resultados del analisis al respecto adelantado para
la linea nimero uno del sistema Beijing Southern BRT (Deng & Nelson, 2010), cuyos resultados
también destacan el impacto en la estructura urbana de la ciudad y las decisiones de ubicacion
tomadas como consecuencia de este desarrollo. Aunque el estudio argumenta que los andlisis de
las inversiones en este tipo de sistemas como herramienta para estimular el desarrollo de la tierra
aun sigue siendo un campo inexplorado, reporta hechos que permiten el planteamiento de hipotesis
al respecto. Se trata de un disefio mixto adelantado por medio de una entrevista en su caracteristica
cualitativa y de un cuestionario y un analisis longitudinal de bases de datos sobre la propiedad de
inmuebles, que resultan en la definicion de un resultado positivo en cuanto a la percepcion y el
atractivo de las propiedades residenciales y comerciales dentro del area de influencia de las lineas
del BRT y un resultado estadistico que sugiere que la ventaja de accesibilidad conferida por los
corredores del sistema se traducen en un aumento en el precio de las propiedades. Se comprobo
también el alto nivel de distancia de atraccion del sistema, donde el 14% de los encuestados
manifiesta su interés y su percepcion de crecimiento del valor de la tierra incluso a distancias que
llegan a los 1.000 metros de distancia de las estaciones. Incluso un 46,1% de los encuestados
manifiesta haberse trasladado a vivir o a operar comercialmente cerca de alguna estacion de la linea
investigada después de la entrada en operacion total de la misma, lo que comprueba que la bisqueda
de reduccion de costos en tiempo y dinero debido a los desplazamientos puede atribuirse a la

operacién en pleno del sistema y a la ubicacion en cercanias de alguno de los puntos de acceso.

El caso de Hong Kong es tal vez uno de los pocos que puede resaltarse no por sus resultados
en si mismos, sino por los resultados como consecuencia del proceso de planificacion en el que
estan inmersos. En esta ciudad, las inversiones en infraestructura y en sistemas de transporte

publico masivo forman parte de un proceso planeado que forma parte de una politica publica de

& Mayor ampliacion sobre este concepto de la geografia urbana y la forma en que se abordara en esta investigacion,
puede encontrarse adelante en la descripcion de la tercera fase operativa de la metodologia propuesta.
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desarrollo inmobiliario y de re densificacion de la zona urbana, lo que ha permitido definir la
estructura urbana de la ciudad e implementar con éxito un sistema sostenible que permitira su
expansion e integracion con otras soluciones (Cullinane, 2002; Cullinane & Cullinane, 2003; Chan,
Lau, Lee, & Chan, 2002).

Particularmente para el caso Latinoamericano, se resaltan los resultados de un estudio
patrocinado por el Banco Interamericano de Desarrollo BID en el 2016 que pretendia evaluar la
realidad de los BRT de Cali en Colombia y de Lima en Perd, analizando los efectos de estos
sistemas en la movilidad y el acceso de las mencionadas ciudades. En este estudio adelantado por
Scholl et al. (2016), se presentan hallazgos similares a los ya citados anteriormente con la
particularidad de que el enfoque de este reporte se centra en el mejoramiento para las condiciones
de movilidad urbana para la poblacion de bajos recursos. En él se reporta como los disefios
permitieron conectar a los barrios marginales de la periferia y los asentamientos informales con
diferentes locaciones de la ciudad central referentes a salud, saneamiento, educacion en relacion
con la tematica de esta investigacion y los relacionados con las actividades econdmicas formales.
Tanto este estudio como el de Scholl et al. (2015) que incluye el andlisis para la ciudad de
Montevideo en Uruguay, resaltan como hallazgo el proceso fragmentado de planificacion de las
instituciones responsables de la planificacién del transporte pablico masivo, asi como la
desconexion entre los sectores formales e informales de provision de estos servicios, evidenciando

la necesidad de regularizacién e integracion de todos sus componentes.

A diferencia de lo destacado para el caso de transporte en autopistas y transporte ferroviario,
los resultados empiricos adelantados para Transmilenio concuerdan con una gran cantidad de
estudios empiricos con resultados divergentes en la relacion entre la introduccion de este tipo de
tecnologias y los precios de la tierra (Cervero, 2013; Pan & Zhang, 2008; Perk & Catala, 2009;
Suzuki et al., 2013; Thomas & Deakin, 2008), situacion para la cual el analisis de los efectos de
Transmilenio no es una excepcién (Mendieta-Lopez & Perdomo Calvo, 2007; Perdomo Calvo,
Mendoza, Baquero-Ruiz, & Mendieta-Lopez, 2007; Rodriguez & Mojica, 2008).

Es asi que el estudio de D. A. Rodriguez y Mojica (2009) acerca de la capitalizacion de los
efectos del sistema de Bogota en los precios de la tierra que dada la ventana de tiempo referida por
sus autores, abarca el periodo del afio 2001 al 2006. Como se planteara adelante en la seccion

correspondiente a la delimitacion espacio-temporal del estudio, el periodo de esta investigacion
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coincide con la puesta en operacion de la Fase | del sistema y abarca tanto la planeacién como la
puesta en operacion de la Fase Il del mismo. Este estudio presenta resultados que pueden ser
comparables con los que se acaban de presentar para Norteamérica, Europa y Asia en cuanto al
incremento del valor de algunas propiedades en funcién de la distancia a la localizacion de las
estaciones del sistema. Utilizando un modelo heddnico para antes y después del periodo elegido,
disefiado para un grupo de propiedades intervenidas y un grupo de control se determind que la
capitalizacion de las mejoras en la accesibilidad de estas zonas mostraba niveles entre 13% y 14%

superior a los del grupo de control, para areas de influencia entre los 500 y los 1.000 metros.

Para continuar con esta revision, podemos retomar la afirmacién de Munoz-Raskin (2010)
quien destaca la contribucion del sistema Transmilenio a las nuevas dindmicas de la estructura
urbana debido a la renovacion de las zonas proximas a sus corredores y principalmente a los lugares
de ingreso a las estaciones. Dada la amplitud de cobertura que el sistema ha logrado desde su puesta
en operacion comercial en el afio 2001, puede afirmarse que su area de influencia abarca gran parte
de zonas tanto del interior como de la periferia de la ciudad, que a su vez han sido objeto de la
revitalizacién enunciada y por ende han posibilitado nuevas zonas de desarrollo tanto inmobiliario
como comercial, permitiendo a las organizaciones tenerlas en cuenta en sus decisiones estratégicas
de localizacion (Ruiz Estupifian, 2006). Esta dinamica ha permitido comprobar el potencial de
diferentes zonas de la ciudad que antes podrian haberse considerado deprimidas y con pocas
posibilidades de desarrollo y que fueron previstas con anterioridad como locaciones adecuadas para
el desarrollo comercial de la ciudad por parte del sector privado. Esto ha resultado en el
aprovechamiento de este potencial, sobre todo en los alrededores de los portales, terminales y
estaciones del sistema para adelantar actividades asociadas a la construccion de nuevos centros
comerciales, construcciones disefiadas para la urbanizacion y el uso habitacional y para diferentes

exponentes de comercio al por menor, principalmente.

Algunos analisis sobre la evolucidn de Transmilenio y su interaccion con diferentes actores
sociales sucedidos desde el afio 2001 cuando inicid su operacién comercial han sido expuestos en
la literatura. Como lo anotan Bocarejo et al. (2013), mientras que la expansién urbana ha sido el
patrén de crecimiento urbano en la mayoria de ciudades en desarrollo en el mundo, Bogota se ha

comportado de manera diferente. La propuesta de estos autores demuestra que ciertas zonas de la

56



57

ciudad han experimentado procesos de densificacion explicados tanto por la red construida para el

sistema como por los servicios de atencion de rutas de alimentacion provistas para estas areas.

En cuanto al impacto en el desarrollo de la tierra, el estudio de Hidalgo et al. (2013) reporta
que la consulta de diferentes fuentes oficiales tales como la Lonja de Propiedad raiz informan de
aumentos reales en los precios de la tierra situados a menos de 1.000 metros de las estaciones de
Transmilenio entre 2000 y 2001, en un periodo donde los precios generales cayeron. Esta situacion
puede identificarse como una consecuencia directa del desarrollo de la Fase I del sistema. Estudios
basados en encuestas del 2002 para alquiler de vivienda y en series de tiempo para el periodo 2000-
2004 para nuevos proyectos inmobiliarios también reportan efectos positivos para las propiedades
que se encuentran a corta distancia de las estaciones de Transmilenio (Barrios, 2002; Munoz-
Raskin, 2010; D. Rodriguez & Targa, 2004). Los estudios citados sin embargo muestran
variaciones dependiendo de la edad de construccion del inmueble y de la posicién socioeconémica
del sector de anélisis, ademas del condicionamiento del impacto de las estaciones en la percepcion
de inseguridad, ruido y contaminacion del ambiente (Arteaga, Garcia, Guzman, & Mayorga, 2017;
D. Rodriguez & Targa, 2004).

En cuanto al topico principal de esta investigacion y en la misma linea de las conclusiones
algunos investigadores citados resaltan el corto tiempo que la implementacion y puesta en marcha
de los sistemas BRT han tenido como para permitir investigaciones concluyentes en cuanto al

cambio en el uso y en el valor del suelo y de las propiedades resultantes de estas inversiones.

Por tanto, puede afirmarse que existe un vacio en los estudios empiricos aplicados a
Transmilenio que hayan tratado de evaluar la relacion entre los efectos de las inversiones en el
BRT de Bogot4, la localizacion de las firmas y la generacion de empleo a través de modelos de

andlisis cuantitativo y espacial de manera simultanea.

Complementando este analisis y a manera de cierre de esta seccion que aborda la revision
de la literatura especifica sobre el efecto de las inversiones en transporte en la estructura urbana y
en la dinamica geografica de las ciudades, resefiamos el estudio de Bocarejo et al. (2016) quienes
presentan los resultados de su analisis empirico acerca de las consecuencias de la implementacién
de Transmilenio en el indice de fragmentacion social. Aunque esta tematica no se relaciona

directamente con la dinamica de localizacion y de generacion de empleo de las empresas, si se
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relaciona directamente con las dindmicas de interrelacion de los habitantes de la ciudad, con sus
patrones de movilidad y con la capacidad de relacion con componentes urbanos localizados fuera
de las proximidades de sus lugares de residencia. Los resultados obtenidos confirman en algunos
casos las afirmaciones hechas en otras investigaciones, pero para el caso particular de Bogota
presentan resultados diferenciales. En este estudio se propone una metodologia que mide el nivel
de fragmentacién social y de localizacion residencial de sus ciudadanos, destacando que los
llamados “ghettos” o “comunidades cerradas™ existentes como unidades totalmente aisladas en
1995, habian aumentado sus niveles de interaccion con la ciudad para el afio 2005 como resultado
del impacto de la introduccion del sistema BRT. Sin embargo se resalta que esos resultados son
mas claros en las zonas de influencia de las rutas alimentadoras y no es tan evidente ni concluyente

para las lineas troncales, siendo estas ultimas el objeto de estudio de la presente investigacion.

La revision de la literatura y de la teoria evidencian la presencia de grandes impactos en las
areas cercanas al desarrollo de grandes inversiones en infraestructura del transporte,
particularmente si se trata de transporte masivo mejorando los niveles de accesibilidad geografica
entre diferentes zonas de un territorio, situacion que a su vez modifica las dindmicas sociales y
economicas de la sociedad. La literatura se ha ocupado principalmente de los cambios en el uso del
suelo y del valor de las propiedades, existiendo aun un gran potencial en el analisis de estos
impactos causados por la construccion de sistemas BRT, debido al relativamente poco tiempo que

estos desarrollos han tenido a nivel mundial (Estupifian, 2011).

1.2.7. Decisiones de ubicacion geografica de las empresas y su incidencia en la

generacion de empleo y en los resultados econdmicos de las firmas

El interés que ha despertado en las Gltimas décadas el analisis de las economias de
aglomeracion, su incidencia en las decisiones de las organizaciones y el analisis de las relaciones
entre las inversiones publicas y privadas en infraestructura, la dinamica en la localizacion
geografica de las empresas y los resultados de las mismas, permitié el desarrollo de diferentes
trabajos tedricos y empiricos sobre aspectos espaciales de la economia mediante el uso de nuevas

técnicas y herramientas de modelamiento estadistico y de regresion aplicada combinadas con los
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resultados que ahora se posibilitaban debido al uso de nuevas herramientas de informacion

geografica.

Precisamente en un trabajo de Fujita, Krugman y Mori (1999) se resalta el papel de las
ciudades como unidades béasicas de comercio nacional e internacional y se propone un modelo
acerca de la formacion enddgena de un sistema urbano jerarquico. Con ello demuestran que a
medida que aumenta el tamafio de la poblacion en un érea geografica determinada (causada por
razones que entre otras se asocian a las decisiones de ubicacion de las empresas), el sistema urbano

se auto-organiza en sistemas jerarquicos que permiten aprovechar las ventajas de esta ubicacion.

En trabajos de Fujita y Ogawa (1982) y de Cervero (1997, 1998) se plantean la relacién
directa entre las potenciales ventajas que una empresa puede obtener a raiz de las decisiones de
localizacion que tomen en concordancia con la teoria explicada anteriormente, el aumento de su

productividad y el posible cambio en la generacion de empleo asociada.

En el estudio de Gibbons y Machin (2005) se presenta evidencia de que los consumidores
valoran fuertemente un mejor acceso al transporte generado por la construccién de nuevas
estaciones en el metro de Londres y de que el precio de la tierra en locaciones préximas a estas
inversiones en infraestructura aumenta en niveles de hasta un 9,3%. Estos autores aplican un
modelo de precios hedonicos en el cual se comprueba la influencia de la cercania a las innovaciones
asociadas a nuevas estaciones del metro en el precio de los inmuebles y en la percepcion de los
usuarios asociada al ahorro en tiempo y a la comodidad en los traslados desde y hacia sectores
comerciales de la ciudad. Como lo anota (Crozet, 2017), las inversiones en sistemas de transporte
publico no deben definirse Unicamente por los ahorros en tiempo de desplazamiento sino por los
ingresos incrementales a la economia de la region. Ingresos que pueden encontrarse en facilidad y

accesibilidad de pasajeros al territorio, de empleados a su sitio de trabajo y en bienestar social.

Como parte de esta tendencia que plantea la correlacién de factores asociados a las
decisiones de ubicacion y los resultados de las empresas, Combes y Gobillon (2014) proponen un
marco de andlisis empirico de los planteamientos tedricos sobre el tema donde involucran variables
tales como las decisiones de ubicacion de los trabajadores, el efecto que tiene la densidad local

sobre la productividad, la medida de esta productividad empresarial en términos del salario de los

59



60

trabajadores, el papel de la ubicacion espacial de las firmas, los impactos estimados de los

determinantes locales de productividad, empleo y la eleccidn de ubicacion de la empresa.

Sumados a los anteriores, otros autores plantean y ponen a prueba diferentes hipotesis que
pretenden evaluar otras relaciones tales como la tendencia a la disminucion del desempleo debido
a la posibilidad de acceso de las personas vacantes a las empresas en relacion con la facilidad de
acceso a las aglomeraciones econdémicas (Glaeser et al., 2008), la relacion entre la terminacién o
el abandono de un empleo y la densidad de la aglomeracion empresarial (Rosenthal & Strange,
2004), los fundamentos y el origen de las economias de aglomeracion (Combes, Duranton, &
Gobillon, 2008; Garcia Lépez, 2006; J. V. Henderson, 2003; Rosenthal & Strange, 2001, 2004) y
las causas economicas de la decisién del nivel de expansién y desarrollo urbano y sus
consecuencias en los resultados de los sistemas de transporte y de la economia de una region en

particular (Burchfield, Overman, Puga, & Turner, 2006), entre otras.

Un planteamiento a destacar y que proporciona una guia importante para esta investigacion,
se encuentra en las diferentes propuestas sobre la relacion entre aglomeracion, productividad e
inversion en transporte adelantada en los centros urbanos propuestas por Graham (2007b) y
Grahamy Van Dender (2011), quienes presentan un recorrido por diferentes métodos de estimacion
de la elasticidad de los efectos de la aglomeracion, de la elasticidad de la productividad con respecto
a la aglomeracién y su uso para calcular la magnitud de los beneficios externos de las mejoras en
el transporte. En ellos se plantea un modelo para medir la aglomeracion y estimar empiricamente
la relacion entre aglomeracion y productividad involucrando los resultados de la empresa, los
factores de insumos y los efectos en la produccion posibilitados por las economias de

aglomeracion.

1.2.8. Relaciones entre los determinantes de la aglomeracion, el valor de las

empresas, la generacion de empleo y la ubicacién geogréafica de las organizaciones

Tal y como se expuso anteriormente, existen postulados teéricos y planteamientos
empiricos que comprueban que las decisiones de ubicacion geografica de las empresas se
correlacionan con variables tanto externas y con variables internas a las organizaciones y

demuestran también que estas decisiones de ubicacion impactan los resultados econémicos tanto
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de las mismas empresas como del territorio al que pertenecen. Este fendmeno de correlacion es el

objeto de estudio de las denominadas economias de aglomeracion.

Las variables enunciadas en el apartado anterior, al ser analizadas y categorizadas como
causas de estos fendbmenos pueden asi mismo analizarse como determinantes de los resultados de
las organizaciones en cuanto a su productividad, en cuanto al valor que adquieren en el mercado y
en la industria a la que pertenecen, en cuanto a los niveles de oferta de empleo que se derivan de
estos resultados y de manera ciclica en cuanto a las decisiones de mantener su ubicacion geogréafica

o cambiarla en basqueda de resultados que permitan el logro de sus objetivos.

En este apartado se discuten trabajos que analizan la relacién de dos 0 mas de las variables

mencionadas y de otros fendmenos que se relacionan con las economias de aglomeracion.

Para iniciar esta discusion, puede mencionarse la recopilacion sobre propuestas
metodologicas existentes en por Ottaviano y Puga (1998), en la cual incluyen anélisis de los efectos
de la aglomeracion organizacional en variables tales como los costos de transaccion, los costos de
desplazamiento y la generacion de empleo, entre otras. De esta recopilacion se resaltan
conclusiones que evidencian el importante papel que la ubicacidon geogréfica tiene en los resultados
organizacionales. Se enuncia la necesidad que algunas empresas tienen de trasladarse o gestionar
la apertura de sedes alternas para atender ubicaciones geograficas no cubiertas y abastecer sus
mercados. Asi mismo se resalta que este fendmeno induce a las empresas y a sus trabajadores a
agruparse reconfigurando nuevamente la aglomeracion geografica resultante, en una basqueda de
aprovechamiento de las economias de escala, de la reduccién de costos de transporte y de la

facilidad de acceso a los lugares de trabajo y a los mercados.

En este sentido, autores como Henneberry (1998) o Combes y Gobillon (2014) adelantan
propuestas sobre los componentes econdmicos, sociales y empresariales que pueden determinar
este tipo de decisiones de ubicacion. Precisamente estos ultimos, plantean un marco de referencia
para discutir la utilizacion de diferentes componentes enunciados en la literatura empirica como
determinantes de las aglomeraciones organizacionales y por tanto de las decisiones
organizacionales y de mercado para la generacion de empleo, de las decisiones de ubicacion
geografica y del valor empresarial. En su trabajo, estos autores adelantan una revision de las

caracteristicas que han sido consideradas tradicionalmente en la literatura como influyentes en las
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economias de aglomeracion para de esa manera proponer modelos de relacion entre diferentes

variables.

Diferentes resultados y conclusiones tanto de los estudios de estos autores como de otras
propuestas de comprobacion empirica que se presentan en esta seccion se configuran como base
inicial y punto de partida para la propuesta metodoldgica de esta tesis, en particular la planteada en
la tercera fase operativa que pretende como aporte la adaptacion de estas propuestas para el caso

bogotano.

La primera conclusidn que se encuentra en concordancia con el argumento de la presente
investigacion, expone que los resultados de las organizaciones se ven afectados por fenémenos
tales como el tamafio del mercado local, la cantidad de organizaciones competidoras, la estructura
de la economia local y la composicion de la mano de obra perteneciente a estas organizaciones.
Para estos autores, en cada una de estas categorias pueden presentarse tanto economias de

localizacion como economias de urbanizacion.

Es decir, los fendmenos asociados con la ubicacion geografica de empresas de una industria
en un mismo territorio, el tamafio del mercado, el desempefio de estas organizaciones y la cantidad
de oferta de empleo se convierten en ventajas originadas por la industria a la que se pertenece
(economias de localizacidn), o ventajas originadas por la ubicacion en la unidad espacial en la que
estd ubicada la empresa (economias de urbanizacion) (Cervero, 1997; Duranton & Puga, 2004;
Graham, 2007a; Rosenthal & Strange, 2004).

De la misma manera este estudio refiere las conclusiones y comprobaciones empiricas de
investigaciones anteriores tales como las de Ciccone y Hall (1993) y Briant, Combes y Lafourcade
(2010), tomandolas como punto de partida para demostrar varios fendmenos que a partir de este
momento se convertirdn en postulados que también apoyan la propuesta metodologica que se

propone para este estudio y que se citan a continuacion.

e Para estos autores, el tamafio de la economia local (ya sea en general o discriminada por
industria o por zona geografica) puede ser medida por el nimero de trabajadores por “unidad
de tierra”, es decir por medio de la densidad. Esta conclusion permiti6 elegir como unidad de
andlisis de la tierra para el presente estudio la misma que es utilizada en la informacion

cartografica basica municipal del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
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(DANE), cuyo méximo nivel de detalle se presenta para las unidades denominadas “manzana
urbana” o “manzana censal”. Mayor detalle de esta eleccidn y de sus caracteristicas se expone
mas adelante en el apartado acerca de la especificacion y fuentes de informacidn de este trabajo.
Asi mismo y al elegir la densidad como unidad de medida, se elimina el alto grado de
heterogeneidad que se presenta en la mayoria de estudios que eligen unidades de medida con
diferentes caracteristicas que se definen con criterios administrativos, pero que no tienen en
cuenta su relacion con la cantidad de organizaciones o con la cantidad de empleados en cada
una de ellas.

La anterior eleccion también elimina el problema del “efecto de borde”, que es causado cuando
dos éareas colindantes presentan diferencias notorias entre si. Para este caso, las diferencias
pueden referirse al acceso a vias del Sistema de Transporte, estratificacion, clasificacion de uso
del suelo, presencia/ausencia de empresas, tamafio y forma de las manzanas, entre otros. Esta
situacion es conocida en la literatura como Problema de Unidad de Area Modificable PUAM
(Modifiable Areal Unit Problem MAUP, en inglés).

La revision utilizada concluye también que al utilizar ecuaciones que utilizan la especificacion
de las variables en logaritmo, se reduce el riesgo de error al utilizar variables expresadas en
diferentes unidades de medida en el mismo modelo de manera simultdnea. Esta conclusion
también permitira la utilizacion de variables asociadas a distancias entre las variables, a
densidad de empleo y a otros fendmenos que se incluyen en el modelo que se propondra para
uno de los objetivos de este estudio.

Este estudio encontrd que la variacion de la densidad de empleo manteniendo el area de analisis
constante refleja el impacto del incremento de la poblacion de la ciudad en la economia,
mientras que la variacion del area de analisis (crecimiento o decrecimiento) manteniendo
constante la densidad de empleo refleja el impacto del tamafio y del empleo de la ciudad.

La relacion planteada anteriormente y la comprobacion empirica adelantada en el estudio

permitieron el planteamiento de la relacién expresada en (1).

(1 ) pInden., + pulnarea., = flnemp., + 9Inarea,,,

cond = u—f

donde:
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emp, refleja el total de empleo existente en el area cen el momento ¢,

area, . representa el area de analisis,

Esta relacion permite plantear que el efecto de la densidad poblacional dada un area especifica
de andlisis y el efecto de la oferta de empleo dada un area especifica, corresponden al mismo
pardmetro f3.

Por su parte, autores que trabajan sobre la misma linea complementan un anélisis como el
anterior al introducir como topico de referencia para el estudio de las economias de aglomeracion
variables relacionado con la especializacion o diversificacion de un mercado (Combes &
Lafourcade, 2005, 2011) o de un area especifica de analisis (Redding & Venables, 2004) y al
desarrollar la propuesta inicial de Harris (1954) sobre una variable para analizar el potencial de
mercado dada la comparacion de dos areas especificas.

Como se menciona, estas propuestas se basan en la variable definida por Harris para valorar
el potencial de mercado MP bajo la premisa de que este se comporta de manera inversa a la

variacion de la distancia, asi:

deny;
(2) MPc,t:Zl:tcd
cl
donde:
den, . es la densidad tal y como se explico en (1) calculada para una ubicacion |,

d., es la distancia entre la ubicacion c y la ubicacion I.

Adicionalmente, la informacion sobre concentracion o diversificacion de mercado en el area
de anélisis calculada para cada industria de analisis, elegida permite entender la dindmica y
evolucidn del posicionamiento geogréafico de la industria. Combes y Lafourcade (2005) y Combes
y Lafourcade (2011) proponen un indice de concentracion o especializacion spe, s . en funcion de
la ubicacion o area de analisis c, diferenciado por industria s en un momento determinado t teniendo
en cuenta el empleo existente en cada momento y para cada industria, bajo el modelo presentado
en (3).
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(3) Spe _ empc,s,t
c,st —
eMmpc,t

Autores tales como Gibbons y Machin (2005) o Agostini y Palmucci (2008) intentan plantear
y comprobar empiricamente la relacién que existe entre el valor de la tierra, la percepcién del
mercado frente a las facilidades de acceso a las zonas de desarrollo de comercio y el resultado de
este fendmeno en el valor de las empresas.

Para ello argumentan que los inmuebles que tienen mejor acceso a las soluciones de transporte
tienen un valor de mercado superior a aquellas de similares caracteristicas que no poseen estas
facilidades. Esta situacion puede explicarse tanto desde la teoria de los servicios publicos como la
de los terrenos urbanos. Uno de los efectos que estas teorias predicen en relacion a la cercania de
terrenos a los sistemas de transporte de una ciudad, es que esta situacion capitaliza y valora sus
beneficios de manera directa en estos terrenos y en los inmuebles o empresas que en ellos se sitian
impactando de manera directa sus resultados (Dornbusch, 1980; Musgrave, 1939; Samuelson,
1954, 1995; Stiglitz, 1998).

Pero también destacan que estas teorias adolecen de una estrategia de comprobacién empirica
sistematica que aclare el signo de la posible relacion existente entre la cercania a las soluciones de
transporte publico y el valor de las propiedades. Como un aporte a esta falencia, Agostini y
Palmucci (2008) adaptan el modelo de precios heddnicos de Rosen (1974) para demostrar la
capitalizacion o aumento de valor en aquellas propiedades que presentan mayores indices de acceso

a las soluciones de transporte, por medio de la ecuacion presentada en (4).

(4) PO=a+nX@+ LA+ D+ ()

Donde:
P(i)es la variable a predecir que representa el valor o precio de la propiedad,
X (i) es el conjunto de atributos estructurales del inmueble, L(i) es el conjunto de caracteristicas del
entorno,
D (i) es el conjunto de variables que influyen en el precio y que se relacionan directamente con el
acceso al sistema de transporte,

e(@) es el error.
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1.2.9. Posibles relaciones entre las aglomeraciones, la densidad economica y la
estructura espacial de empleo del territorio

La relacion de interdependencia y la influencia que las unidades espaciales y el territorio
pueden ejercer sobre otras unidades cercanas o contiguas, es un fendmeno que depende del
contexto espacial que se esta analizando. Es asi que el analisis de una ciudad, puede evidenciar la
mutua influencia de las unidades espaciales mas pequefias que la conforman.

Autores como J. McDonald y P. J. Prather (1994) o D. P. McMillen y McDonald (1998)
consideran que la interdependencia entre estas unidades puede potencializar ciertas caracteristicas
que poseen unas u otras, convirtiéndose en atractivos que benefician a las empresas.

Estos autores desarrollan un modelo en el que relacionan la ubicacion geografica de las
empresas al conformar aglomeraciones y la estructura espacial del empleo existente en las
organizaciones que generan estas aglomeraciones.

Para ello suponen funciones de produccion similares, mercados competitivos y productos con
el mismo precio, a fin de aislar sus efectos sobre el analisis y lograr obtener la influencia de la
localizacion. Adaptan entonces la funcidn de produccion Cobb-Douglas (Garza & Bichara, 1990)
tomando como entradas el trabajo, el suelo y la produccion de la empresa, pero adicionando una

variable que captura la localizacion de las empresas. Su modelo propone:

(5) Q=f(ELd =AdELF

Donde:
la funcién de produccién Q esta definida por una matriz A(d) es una matriz que representa
las distancias entre la localizacion de las empresas y los centros de empleo o polos de
atraccién por area urbana,
E es el trabajo,

L es el precio del suelo.

Asi mismo y partiendo de las demandas de los factores trabajo y suelo, se puede deducir la densidad

neta de empleo, tal y como se muestra en (6):
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(6) D=

=18
T =

Donde w es el salario percibido por los trabajadores y r es la renta del suelo.

Al igual que la utilizacion de la funcién de Cobb Douglas para estimar los efectos de la

aglomeracion en la distribucidn espacial del empleo y en los resultados de las organizaciones y el

precio de sus productos, existe una gran variedad de propuestas y comprobaciones empiricas que

intentan estimar estas posibles correlaciones. Estas propuestas plantean diferentes estrategias de

estimacion de la influencia de las aglomeraciones en los resultados de las organizaciones y en la

generacion de empleo, a partir del modelo econdmico de geografia identificado para la ciudad

analizada, de acuerdo con las teorias de aglomeracion utilizadas. En el Cuadro 2 se presentan

trabajos caracteristicos al respecto.

Propuesta

Unidad, modelo espacial o sector estudiado

(Fujita & Thisse, 1996)

Policéntrica, monocéntrica y dispersa

(Sullivan, 1986)

Policéntrica con subcentro

(Wieand, 1987)

Policéntrica con area central

(Sasaki, 1990)

Policéntrica con subcentro

(Fujita et al., 1997)

Policéntrica

(Lucas & Rossi—Hansberg, 2002)

Policéntrica, monocéntrica y dispersa

(Garcia & Muiiiz, 2005)

Policéntrica

(Mendoza Cota, 2014)

Areas urbanas

(Diaz, 2015)

Conglomerado urbano

(Almonte & Suérez, 2016)

Sector terciario de la industria

(Castillo & Vargas, 2017)

Crecimiento desagregado / zonas

metropolitanas

Cuadro 2. Distribucion espacial y empleo: estudios
Fuente: El autor
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1.2.10. Revision de modelos de localizacion y concentracion empresarial
urbana

Dentro de la variedad de propuestas sobre trabajos de revision tedrica y métodos de testeo

empirico que intentan explicar las decisiones estratégicas de localizacion geografica empresarial al

interior de las ciudades, pueden identificarse entre otras tendencias las siguientes categorias
(Duranton & Turner, 2012; Glaeser & Kahn, 2004; Glaeser et al., 1991; Wood & Roberts, 2011):

Aquellas que siguieron la propuesta de Weber (1909) de principios del siglo XX y que
generalmente se denominan modelos pioneros o normativos, donde se priorizaba el proceso
productivo y la minimizacion de costos como herramienta de optimizacion productiva. En este
modelo, la localizacion estaba determinada por la oferta y tomaba como determinante de la
localizacion, aquella que ofreciera el costo minimo de produccion, de obtencion de materias
primas y de despacho de productos. Bajo este paradigma aun no se concebia la reduccion de
costos producto de la concentracion y/o especializacion de los sectores o los mercados, ni se
concebia la reduccion de costos producto de la interaccion empresarial. El costo de transporte
(costo de obtencion) - ya sea para las materias primas, para los insumos o para el producto
terminado - y su consecuente minimizacion, se convertia en el primer objetivo de las empresas.
En este paradigma, las economias de aglomeracion y los costos de transporte se relacionan e
influyen en la medida en que la organizacién obtiene el costo minimo de produccion derivado
de la 6ptima localizacion y de la minimizacion del costo de transporte. En este sentido se
encuentran autores tales como Hoover (1937), Losch et al. (1954), Christaller (1966) y Ohlin
(1967), cuya contribucion se explicé en el capitulo de revision general de la literatura sobre las
economias de aglomeracion.

Aquellas que priorizan las decisiones tendientes a optimizar la distribucion y la division
espacial de los procesos de la organizacién, diferenciando entre el desarrollo, disefio,
produccién, distribucion y comercializacién de los productos o servicios. Estos procesos
empresariales, combinados con las cadenas de produccion y el tamafio de la empresa son
tomados como determinantes de las decisiones de localizacion (R. L. Chapman et al., 2003;
Wood & Roberts, 2011).

Aquellas que destacan el monocentrismo o el policentrismo especializado como fendémeno
resultante de la reunion de empresas de sectores similares 0 complementarios entre si, que a su

vez ejercen una influencia importante en la especializacién de la industria y del trabajo. Este
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paradigma distingue dos clases de distribucion empresarial: aquella que se ocupa de actividades
genéricas necesarias pero con bajo nivel de aporte al producto final, lo que ocasiona generacion
de pequefias agregaciones a lo largo del territorio. Aquella que se ocupa de actividades
especializadas o de gran aporte al producto final (servicios especializados, innovacién
tecnoldgica, toma de decisiones estratégicas) y que genera conglomerados o altas
concentraciones de actividades de “orden superior” al interior del territorio analizado, por lo
general al interior de las ciudades (K. Chapman & Walker, 1991; Dicken, 2003; Mendoza Cota,
2014).

Finalmente se resefia la corriente académica que se inscribe en el paradigma de la Nueva
Geografia Econdmica, la cual se ha resefiado en el primer capitulo de revision de la literatura
de esta tesis y que asi mismo ha sido escogida como la corriente en la cual se inscribe este autor
y la presente investigacion. Esta Optica define la localizacion empresarial como resultante de
la interaccion entre las caracteristicas y los costos de transporte, las economias de aglomeracion
y el aprovechamiento de las economias de escala, obteniéndose de esta forma una dindmica
continua de especializacion del territorio en procesos de centralizacion y descentralizacion que
evolucionan continuamente debido a los cambios en los condicionantes enunciados
anteriormente, presentandose fendmenos de creacion de Distritos Centrales de Negocio
claramente diferenciados en el territorio. Son exponentes de esta corriente autores tales como
Fujita et al. (2001), Duranton y Turner (2012), Cervero (2013) y Puga (2017), entre otros.

1.2.11. Estudios empiricos sobre los efectos de las economias de aglomeracion
en Bogotéa

Haciendo un recorrido sobre propuestas hechas a nivel local también pueden identificarse

algunos trabajos planteados para Colombia o particularmente para la ciudad de Bogota,

relacionados con aspectos contenidos en la teoria de economias de aglomeracion, algunos de los

cuales se destacan a continuacion.

Pérez (2006) quien adelanta un estudio de la evolucion espacial de las empresas en Bogota en
el periodo 1992-2003, proponiendo un modelo de demografia industrial en el cual analiza la

aparicion de nuevas empresas, la desaparicion de otras y la reubicacion de otras mas, para lograr
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evidenciar la evolucion que sufrié el tema de decisiones de localizacion de las empresas en esa
década.

Duefias, Morales y Olmos (2009) donde se toma como guia el modelo de aglomeracion de G.
Ellison y Glaeser (1997) el cual es utilizado para analizar informacion de empresas industriales
en Bogoté y analizar si sus caracteristicas corresponden al concepto de aglomeracion definido
por el modelo escogido las cuales se establecen por el indice de aglomeracion propuesto. Es asi
que también aplican el coeficiente de aglomeracion espacial G usado por Krugman (1991) y
por Audretsch y Feldman (1996) y el indice de Herfindahl como medida de concentracion
industrial (Resende, 1994).

Alvarez (2013) donde se utiliza la funcion k de Ripley planteada en los estudios para estimar el
grado de aglomeracion y concentracion de las actividades econdmicas y la definicién de un
modelo econométrico que incluye las variables distancia y concentracion para estimar la
produccion de las empresas.

Sandoval (2013) quien presenta una investigacion mixta que pretende identificar rasgos de la
aglomeracion turistica de la Candelaria en la ciudad de Bogota y determinar su impacto sobre
el desarrollo econdmico de esa localidad.

Galeano Campo y Pérez Gandara (2014) quienes plantean que la densidad de empleo puede
tomarse como un proxy de la actividad econdmica de la zona, apoyandose en un concepto que
puede determinar la existencia de aglomeraciones econdémicas y que ha sido definido bajo el
concepto de subcentros de empleo y medido con diferentes criterios por autores como D. L.
Greene (1980), McDonald (1987), Giuliano y Small (1991), Shukla y Waddell (1991) y D.
McMillen (2001b). El estudio también utiliza para la identificacion de estos posibles subcentros
diferentes metodologias donde puede destacarse la construccion de matrices de contigiidad
(Craig & Ng, 2001; D. McMillen, 2001a) y la realizacion de dos analisis a partir del uso de la
regresion cuantilica y el uso de dos modelos econométricos que involucran la densidad de
empleo y comercio con la distancia al centro geografico de negocios de cada localidad y la

densidad de trabajo.
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2. DISENO DEL ESTUDIO

2.1. Evolucion de la propuesta de investigacion
El desarrollo de la presente investigacién presenta una evolucion de la metodologia
propuesta inicialmente en el proyecto. Esta evolucion es resultado tanto del proceso en el cual se
normaliz6 la informacién obtenida en las bases de datos anunciadas en el proyecto inicial, asi como

de la busqueda de acceso a otras fuentes para su complemento.

En primer lugar, de destaca que el espectro temporal propuesto inicialmente consistia en el
uso de informacion disponible para los afios 2005 y 2015 para adelantar un comparativo de los
resultados en dos momentos diferentes. Los resultados presentados en esta tesis incluyen también
informacion comparable para el afio 2010, lo que constituye la primera mejora sobre la propuesta
inicial.

En segundo lugar y tal como se explicard en la descripcion de la propuesta de modelos
econométricos planteada, el uso de modelos de regresion lineal bajo la Optica del método de
Minimos Cuadrados Ordinarios (también denominado OLS por su sigla en inglés) se revaluo y se
orientd hacia la propuesta de modelos de regresion bajo la optica del modelo de Regresion

Cuantilica, cuya justificacion y detalle se expondran en el apartado particular.

Tanto la inclusién de la mencionada informacion como el complemento en las herramientas
metodologicas y de analisis planteadas en una etapa inicial, se presentan con detalle durante el
presente capitulo en los apartados correspondientes a la “especificacion y fuentes de informaciéon”

y al “método y modelos”.

2.2. Relevancia de la investigacion y aporte al conocimiento
La ciudad de Bogota ha experimentado durante las Ultimas décadas fendmenos de
expansion geografica y de crecimiento poblacional de niveles tan importantes, que no han
permitido que la estructura y el desarrollo de la ciudad respondan de manera adecuada a este
fendbmeno (Behrentz et al., 2009; Gonzalez Rodriguez & Aldana, 2005; Montafiez, 2013;
Tarchopulos & Ramos, 2003). Como lo sefiala Kissack (2013), el continuo analisis del territorio,

la soberania, la autoridad y el adecuado ordenamiento de las ciudades (que incluye tanto el
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posicionamiento geografico tanto de las empresas como de los hogares y los patrones de
desplazamiento de los actores que pertenecen a su economia, sus sistemas de movilidad y de
transporte publico), es una “cuestion apremiante para todas las areas de las ciencias sociales”. Este
autor se refiere a la necesidad de que la sociedad y los actores pertenecientes a las misma, sus
6rganos de control ciudadano y el Distrito asuman bajo su responsabilidad la adopcion de politicas,
toma de decisiones y adopcion de estrategias tendientes a garantizar un adecuado crecimiento y
desarrollo de las ciudades, de contar con informacidén oportuna, fiable y precisa sobre detalles de
acciones, actividades y actores que coexisten en las ciudades y que se adelantan a diario, a fin de
tener los insumos minimos necesarios para evaluar el desarrollo de las ciudades y el papel que las

acciones que se adelantan en su interior juegan en el desarrollo enunciado.

La teoria destaca los procesos de retroalimentacion entre los actores moviles de la sociedad
(empresas, trabajadores, clientes y ciudadania en general) que buscan mejores niveles de
desempefio por medio del aprovechamiento de las ventajas que puede ofrecer la localizacion
geogréfica de los mismos y por medio de las ventajas que se derivan de la utilizacion conjunta de
infraestructuras de transporte, comunicacion y de otros servicios publicos urbanos (Venables,
2006).

En el caso de Bogota y en particular en lo concerniente a los procesos de interaccion entre
el Sistema de Transporte Publico -analizado en uno de sus componentes denominado Transmilenio
para el caso de esta propuesta- con otros componentes de la economia relacionados con las
empresas y con sus trabajadores, la informacion relacionada puede no ser suficiente o en algunos
otros casos poco oportuna o proviene de fuentes atomizadas que pueden contradecirse entre si y
ponen en duda la consistencia de la misma. En algunos casos se obtiene con un nivel de desarrollo
o andlisis que no es suficiente para permitir la toma de decisiones acertada para posibilitar el

desarrollo enunciado.

Es asi que los insumos necesarios para la adecuada toma de decisiones en cuanto al
desarrollo de la ciudad en algunos casos no se encuentran disponibles en la cantidad, calidad u
oportunidad requeridas. Tampoco existe un consenso sobre una Unica metodologia claramente
validada y confiable que permita generar este tipo de informacion. Particularmente y en cuanto al

impacto econémico Yy social que ha tenido Transmilenio desde el inicio de su operacion en 2000,
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en cuanto al impacto que genera actualmente y en cuanto a su posible interrelacion de este impacto

con las decisiones de ubicacion geogréfica de las empresas, esta falencia también se presenta.

El estudio presentado en esta investigacion parte de la problematica descrita y hace una
propuesta de analisis de la misma que servira como punto de partida para el desarrollo de politicas
publicas y para la toma de decisiones en las organizaciones. Esta consiste precisamente en la
evaluacion del desarrollo de Transmilenio en Bogota y en el planteamiento del posible efecto que
este fendmeno ha tenido en las decisiones estratégicas de ubicacion geogréafica de las empresas en

Bogota y la generacidn de empleo en estas empresas.

Como espectro temporal y en atencion a la disponibilidad de bases de datos que brinden el
nivel de detalle necesario para esta propuesta, aspecto que se explicara en el apartado sobre la
metodologia, se adelantard de manera transversal en los afios 2005 y 2015 logrando también de
esta forma adelantar un comparativo de los resultados en dos momentos diferentes. La base de
datos resultante se denomina modelo de combinacion de cortes transversales (J. M. Wooldridge,
2001).

2.3. Pregunta general de investigacion
¢Existe una relacion entre el aumento en la cobertura de Transmilenio asociado a la apertura
de nuevas estaciones en el periodo comprendido entre el 2005 y el 2015 y los siguientes dos
aspectos: i) la ubicacion geografica de las empresas en Bogota vy ii) la generacion de empleo en

estas empresas?

2.4. Preguntas particulares
a) ¢Cual ha sido la dinamica del posicionamiento geogréafico de las empresas en Bogotéa en los

afios 2005 y 20157 ¢Esta dinamica responde a los postulados de las Economias de Aglomeracion?

b) ¢Cudles son los sectores geograficos de Bogota que presentan mayores indices de densidad

de empleo?

c) ¢Existe alguna relacion entre el aumento de la cobertura de Transmilenio en las decisiones

de ubicacion geogréfica de las empresas y en la generacion de empleo en estas empresas?
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d) ¢Las posibles mejoras de accesibilidad generadas por las inversiones del sistema BRT de
Bogotéa entre los afios 2005 y 2015, han modificado las dinamicas economicas y sociales de

Bogota?

e) ¢Puede identificarse algun efecto de las inversiones del sistema BRT de Bogota en el

periodo comprendido entre 2005 y 2015, en el uso de la tierra en Bogota?

f) ¢El posible efecto de las inversiones en el sistema BRT de Bogot4 en el periodo
comprendido entre 2005 y 2015 en el uso de la tierra en Bogot4, presentan alglin comportamiento
diferencial dependiendo de la cercania a las estaciones de este sistema?

9) ¢Puede identificarse y comprobarse alguna relacion entre las inversiones en el sistema BRT
de Bogotéa en el periodo comprendido entre 2005 y 2015, los cambios en el uso de la tierra y las

dinamicas economicas y sociales de la ciudad?

2.5. Argumento central
El argumento central de este estudio propone que el aumento en la cobertura de
Transmilenio asociado a la apertura de nuevas estaciones en el periodo comprendido entre el 2005
hasta el 2015 han impactado de manera significativa los siguientes aspectos: i) la ubicacion

geogréfica de las empresas en Bogota y ii) la generacion de empleo en estas empresas.

Este argumento se propone en concordancia con los hallazgos de diferentes estudios
empiricos incluidos en la revision de la literatura presentada en este proyecto, que han intentado
determinar hasta qué punto el mejoramiento de los sistemas de transporte publico tipo Transmilenio
existentes en diferentes ciudades del mundo impactan las decisiones de ubicacién y la
concentracion geogréafica de las empresas y la injerencia de este fendmeno en la variacion de los

niveles de oferta de empleo de estas empresas.

Este argumento se deriva de diferentes propuestas que se enuncian en la discusion de la
literatura planteada anteriormente, tales como la que argumenta percepcion positiva de los
consumidores de Londres ante la presencia de facilidades en el transporte y en el acceso a las zonas
donde se desarrollan los sectores industriales y de comercio de la ciudad (Gibbons & Machin,
2005), la de Combes y Gobillon (2014) y donde se analizan las relaciones entre los determinantes

de la productividad, la generacién de empleo y la ubicacion geografica de las empresas, la relacién
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entre la variacion en los niveles de provision de empleo en una ciudad y aspectos tales como las
facilidades de acceso a la empresa (Glaeser et al., 2008), como la densidad de poblacion y de
establecimientos comerciales (Rosenthal & Strange, 2004) y como las decisiones de ubicacién de

las empresas y el desarrollo de las soluciones de transporte publico (Burchfield et al., 2006).

Un planteamiento a destacar y que proporciona una guia interesante para esta investigacion,
se encuentra en las diferentes publicaciones sobre la relacién entre aglomeracion, productividad e
inversion en transporte propuestas por (Graham, 2007b) y Grahamy VVan Dender (2011) y, quienes
presentan un recorrido por diferentes métodos de estimacién de la elasticidad de los efectos de la
aglomeracion, de la elasticidad de la productividad con respecto a la aglomeracion y su uso para
calcular la magnitud de los beneficios externos de las mejoras en el transporte y quien plantea un
modelo para medir la aglomeracion y estimar empiricamente la relacion entre aglomeracion y
productividad involucrando los resultados de la empresa, los factores de insumos y los efectos en

la produccion posibilitados por las economias de aglomeracion.

2.6. Posicionamiento epistemologico del investigador
El argumento y la justificacion enunciados para explicar la motivacion del
investigador, determinaran el posicionamiento que adoptaremos respecto al problema identificado.
Si se considera la construccion de sentido posibilitada por la presente investigacion como un
componente importante de analisis del posicionamiento epistemoldgico frente a la problematica
abordada no solo para el autor de la misma sino también para la comunidad académica interesada
y para el pablico en general, se hace necesario entonces establecer el significado y alcance que este

posicionamiento tendra en la investigacion.

Como lo anotan Goles y Hirschheim (2000), la mayoria de las investigaciones son guiadas
por una serie de presunciones filoséficas del investigador, de la comunidad cientifica a la que este
pertenece y del entorno en el que se desenvuelve. En este sentido, Burrell y Morgan (1979) elaboran
una caracterizacion de las presunciones filoséficas sobre la naturaleza de las ciencias sociales y
destacan que para ser entendidas deben abordarse tres presunciones al respecto: la ontoldgica, la
epistemoldgica y la metodoldgica. En cuanto a la dimension ontolégica se destaca que esta se
relaciona con el ser, la existencia y la realidad y al “ser en cuanto al ser” relaciondndose con la
verdadera esencia del objeto o fendmeno investigado, lo que lleva al investigador a tomar una

posicion especifica. Si esta se sitla externamente al fendmeno y el investigador se encuentra en
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condiciones para analizarlo desde esta perspectiva, asumird una perspectiva de naturaleza
“objetiva”. Si por el contrario, ya sea por condicion o por eleccion, el investigador se involucra con
el fendmeno elegido e incluso, forma parte de este, se entenderd la adopcién de una postura
“subjetiva”. Esta vision ontologica asumida por el investigador dara en adelante las directrices que
tomara para aproximarse al fendmeno estudiado y determinar la epistemologia, metodologia y

demas presunciones del proceso.

Como se anuncié anteriormente, se ha elegido una posicion subjetiva que nos permite
involucrarnos directamente en el analisis de este fendmeno teniendo en cuenta que este se ubica en
la ciudad residencia del investigador principal y teniendo en cuenta que la problematica del
desarrollo de la ciudad y de las correctas elecciones en cuanto a la implementacion de los

componentes del sistema integrado de Transporte nos afecta directamente.

Esta misma propuesta presenta una taxonomia para la existencia e identificacion de
paradigmas en cuanto a las posibles dpticas de un investigador definidas por estas dos dimensiones
(objetiva-subjetiva) y por la nocidn de la contraposicion “orden — conflicto”, que el investigador
puede asumir. Profundizando en esta nueva dimension, su propuesta clasifica la posicion
relacionada con el conflicto dentro de una llamada sociologia del “cambio radical” y que a partir
de la explicacion que de ella se dara a continuacion, esta tambien define el derrotero que hemos

escogido para la investigacion.

Para diversos autores, esta sociologia del cambio radical se plantea en contraposicion a los
estamentos tradicionales de la sociedad en cuanto a que estos en algunas ocasiones no son capaces
de explicar la utilidad de sus decisiones o la transparencia de sus actos en pro del desarrollo
humano. Se trata de una posicién de emancipacion ante las estructuras que impiden o limitan el
desarrollo, o que evitan estos cuestionamientos con la simple intencion de mantener un statu quo
logrado a partir de decisiones no totalmente democraticas. Esta emancipacion ante el equilibrio
social que algunos sectores no desean cambiar, coincide totalmente con la idea expresada al final
de la seccion anterior en cuanto a una de las intenciones del estudio validando la coincidencia de
posiciones. Adicionalmente esta idea también permitira la conexion que haremos a partir de ahora

con otras posturas investigativas que también se utilizaran para direccionar la investigacion.
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Resumiendo lo expresado hasta el momento y atendiendo también a los postulados de los
autores citados, estas declaraciones configuran el paradigma que ellos denominan “humanismo
radical”, que retine la posicion subjetiva del investigador con su orientacién contrapuesta al estado
actual de la cuestion en la medida en que este no garantice resultados beneficiosos para la
comunidad afectada por el fendmeno. Este paradigma tiene que ver precisamente con este cambio
radical, con el conflicto académico hacia las estructuras establecidas y la contradiccion hacia los
modos de dominacidn, buscando aprovechar y potencializar las posibilidades del uso adecuado del
conocimiento y la emancipacion de aquellos componentes considerados no benéficos para la

sociedad.

Continuando con la exploracion tedrica que nos permita sustentar ain mas nuestra posicion,
encontramos autores como Gioia y Pitre (1990) y Giddens y Dallmayr (1982), los cuales expresan
la importancia del papel de las investigaciones asumidas desde un paradigma en particular en la
tarea de construccion de la teoria relacionada que pueda apalancar mejor sus aportes, en una
dinamica que cada vez mas presenta espacios para estas contribuciones desde posiciones diferentes
a la del tradicional paradigma funcionalista. Desde el punto de vista del humanismo radical como
paradigma elegido, la busqueda de emancipacion de la dominacion de las estructuras y sus
costumbres por parte de los miembros de una organizacion, de la alienacion bajo unas concepciones
o discursos preestablecidos y de la represion no necesariamente fisica sino también cultural, social,
economica y de las posibilidades de desarrollo se convierte en objetivo primordial para esta
investigacion. Teniendo en cuenta que los sistemas de transporte publico y en particular el SITP es
un servicio publico argumentado bajo su contribucion a la solucion del problema de movilidad de
la ciudad, podemos afirmar que esta emancipacion a las estructuras y la posicidn critica en la
busqueda de la mejor opcion, involucra a la sociedad en general otorgandole el papel de miembros
de la organizacion. Es precisamente la propuesta de construccion de teoria a y su comprobacion
empirica partir de la posicion epistemoldgica elegida la que nos permite proponer la eleccién de
la Teoria Critica (Giddens & Dallmayr, 1982) como un avance mas en nuestra construccion de las
bases de sustento para la investigacion. La profundidad que se prevé inyectar al analisis de los
estudios ya existentes y la propuesta de analisis desde una éptica poco explorada que involucra
variables asociadas a Transmilenio pero también a las decisiones estratégicas de las organizaciones
en cuanto a su ubicacion geografica y a la oferta de empleo, la 6ptica critica con la que se propone

observar el analisis de algunas posiciones como las de algunas organizaciones gremiales como la
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ANDI, Fenalco o la Cdmara de Comercio de Bogotd, otras del orden distrital o nacional tales como
el Departamento Nacional de Planeacion, el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, el
Ministerio de Hacienda y Crédito Pudblico, el Ministerio de Salud y la Proteccion Social, el
Ministerio del Trabajo, el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, el Ministerio de Transporte,
la Secretaria Distrital de Movilidad, la Secretaria de Planeacion Distrital o la Secretaria Distrital
de Desarrollo Econdmico vy al andlisis de las discusiones académicas que desde diferentes dpticas
sobre este tema u otros complementarios ha suscitado se encuentran en consonancia con algunos
postulados relacionados con esta Teoria que hemos encontrado en la revision adelantada, expresada
en la posicion que autores como Held (1980), Lyytinen y Klein (1985), Postone, Galambos y
Sewell (1995), Kincheloe y McLaren (2002) o los mismos Giddens y Dallmayr (1982), quienes
resaltan esta discusion como necesaria para el aporte a la Teoria Critica (TC) y a las conclusiones

aplicadas que de esta Optica puedan resultar.

El analisis de teorias y referentes que acabamos de referir y que apoyan nuestra posicion
critica y de discusion a las estructuras ya establecidas para nuestro fenomeno de investigacion, se
complementa con ideas, bases y propuestas aun mas clasicas. Darnos cuenta que filosofos y
pensadores tales como Marx (1975), Habermas (1984) o Foucault (2004)" pueden considerarse
como los precursores o referentes de esta teoria al adoptar una posicion acerca del poder, de la
opresion, de la emancipacion, del posmodernismo, una posicion critica acerca de este poder, de su
influencia en la construccion de identidad, del analisis de las consecuencias del ejercicio de este
poder y su relacion con el conocimiento, en sus debates acerca de la “iluminacion” y la
posmodernidad y al desarrollar en gran medida el concepto de emancipacion y resistencia al statu
quo en una propuesta provocadora para su época. Este hallazgo nos invita a profundizar en sus
postulados durante el desarrollo de esta investigacion, no sin antes destacarlos como los primeros

cimientos para nuestra posicion.

Continuando en la busqueda de bases para cimentar nuestra propuesta critica, encontramos
en Guba y Lincoln (1994) un interesante desarrollo acerca de la ontologia, epistemologia,

metodologia y otros aspectos relacionados analizados a la luz de diferentes paradigmas utiles para

7 Aunque la publicacién de esta obra de Foucault data de 2004 (20 afios después de su muerte), es importante
destacar que recoge en buena medida sus principales pensamientos acerca de la sociedad y el papel del ciudadano
en ella, lo que podriamos considerar un buen referente.
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la construccion de teoria relacionada, dentro de los cuales incluyen la Teoria Critica (TC). A

continuacion la posicion compartida que tomaremos al respecto segln sus postulados:

En cuanto a la Ontologia de la TC y en la bisqueda de respuestas a las preguntas ¢Cuél es
la naturaleza de la realidad? Y ¢Es posible conocerla?, esta teoria adopta el Realismo
historico como su base de analisis conformada por todos los factores sociales, culturales,
econdmicos, politicos, étnicos e idiosincraticos que eventualmente se han cristalizado con
el transcurrir del tiempo. Esta posicién es perfectamente concordante con el fendémeno de
estudio que, tal y como se relatd al inicio de este capitulo, ha tenido una larga tradicion de
iniciativas, planes y proyectos que hasta ahora (casi siete décadas después de su primer

intento) se cristalizara.

En cuanto a la Epistemologia de la TC que busca responder a la cuestion sobre la relacion
entre el conocedor y lo que busca ser conocido (el investigador y su cuestion), esta se
caracteriza por ser transaccional y subjetivista. La posicion del sujeto esta totalmente ligada
a la del objeto al punto de existir una posicion pre-existente que influye de manera
importante en el proceso. Es tan poderosa esta relacion que diferentes autores resaltan que
en ciertos momentos existe una fusion entre esta epistemologia y la ontologia adoptada. El
investigador se convierte a menudo en parte o sujeto activo dentro del proceso. En el caso
de Transmilenio como componente del Sistema Integrado de Transporte Pablico de Bogota,
al inicio del capitulo también se resalt6 esta posicion paradigmatica del investigador que ha
participado como ciudadano en el proceso evolutivo de la movilidad y el transito en Bogota,

asi como su posible relacion con el desarrollo econémico y organizacional de la ciudad.

La Metodologia de la TC y sus procesos para permitir al investigador “conocer” lo que
“debe ser conocido”, se resalta para ello el uso de la dialogica y la dialéctica dada la
naturaleza transaccional del proceso en donde gran parte consiste en un intercambio
continuo de informacion entre el sujeto investigador y los sujetos de investigacion. Esta
dialéctica busca la aclaracion de malentendidos, vacios o la resolucién de dudas, en una
busqueda por transformar las estructuras que histéricamente aparecia como inmutables y

por comprender las acciones necesarias para este lograr este cambio.
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e Como lo resaltan estos autores, el objetivo de esta posicién sera la busqueda de la
transformacion, restitucion y emancipacion ante las estructuras politicas, sociales y
econdmicas entre otras, de la manera que se ha resaltado durante todo este capitulo. Por lo
tanto se entendera la naturaleza del conocimiento como evolutiva e historica (es decir, se
transforma en el tiempo) lo que resulta en la bisqueda de antecedentes y conocimiento
historico que permita “erosionar” la ignorancia al respecto proporcionando de manera
simultanea un estimulo para el investigador que resultara en ese proceso de emancipacion

(Alvesson & Willmott, 1992) ante lo impuesto anteriormente.

Lo anteriormente argumentado ha permitido tener claridad inicial sobre las bases del
posicionamiento epistemoldgico elegido. De manera complementaria se puede anotar que al ser el
objeto de estudio de un servicio publico que por definicion es aquel provisto por algin tipo de
autoridad estatal, nacional o local para suplir necesidades especificas de la ciudadania en la
busqueda del desarrollo y bienestar de las urbes en que estos habitan® y al analizar la investigacion
critica que se plantea sobre las posibles relaciones con el desarrollo economico de la ciudad y con
las decisiones estratégicas de las organizaciones que en ella se ubican, la investigacion y sus
resultados deben apartarse totalmente de procesos que intentan mantener el statu quo por si mismo.
En este sentido y de acuerdo con esta propuesta, puede afirmarse que sus bases se apartan
intencionalmente de los postulados de la corriente principal o0 mainsteam de otras investigaciones
tradicionales y de manera simultanea encuentran una interesante coincidencia con los postulados
de los llamados Critical Managment Studies (CMS) o Estudios Criticos en Administracion (ECA).
Para entender un poco mas sobre este paradigma, pueden consultarse las obras de Alvesson y Deetz
(2000), Alvesson y Skoldberg (2009), Alvesson y Willmott (2012) o de Saavedra (2009) siendo
este Ultimo quien elabora una introduccion al trabajo de las escuelas que adoptan este tipo de
estudios dentro de su quehacer y que plantea su contribucion al desarrollo de la administracion en
Colombia desde un estudio critico y reflexivo de la realidad organizacional en el pais,

planteamiento que se sitta en el mismo sentido de la propuesta que planteamos en lineas anteriores.

Finalmente queremos resaltar que lo anteriormente expresado y que quisimos consolidar en

los ultimos apartados, resume y propone las bases iniciales para nuestra propuesta de

8 Para mayor claridad sobre este concepto pueden consultarse las obras de Duguit (1917), Musgrave (1939) o
Samuelson (1954).
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posicionamiento epistemoldgico, desde el cual serdn adelantadas todas las etapas de la

investigacion que se propone.
2.7. Objetivos del proyecto

Objetivo general

Estudiar la relacion entre el aumento de la cobertura de Transmilenio -asociado a la apertura
de nuevas estaciones entre 2005 y 2015- y los siguientes dos aspectos que pudieron verse
influenciados por dicho aumento: (i) ubicacion geogréfica de las empresas en Bogota y (ii) efectos

en el empleo.

Objetivos especificos

a) Identificar el desarrollo de la estructura espacial de la economia de la ciudad de Bogota y del
aumento de cobertura del sistema Transmilenio en los afios 2005, 2010 y 2015.

b) Estudiar la influencia del aumento de cobertura del sistema de Transporte Rapido en Buses
(BRT, por sus siglas en inglés) en la localizacion de empresas y en el empleo, incluyendo la
diferenciacion de niveles de densidad empresarial por sector.

c) Caracterizar el impacto de la cantidad de pasajeros del sistema relacionado con el
posicionamiento geografico de las empresas y en el empleo, analizado en funcion de unidades
territoriales de Bogota.

d) Determinar la propension de las empresas a localizarse en sectores aledafios a los corredores

del sistema BRT para aprovechar las posibles ventajas que esta accesibilidad posibilita.
2.8. Tipo de investigacion

Como se ha planteado en los diferentes componentes de este proyecto, la metodologia de
andlisis planteada involucra actores que en diferentes momentos pueden relacionarse con los
impactos econémicos, geograficos y sociales del objeto de estudio. Tal y como se destaco en el
marco teorico, las numerosas posibilidades en cuanto al diagnostico de los resultados a traves de
indicadores y modelos de andlisis cuantitativo y espacial de variables relacionadas con las
decisiones de posicionamiento geografico de las empresas, la generacién de empleo y todas
aquellas relacionadas con el funcionamiento de un servicio publico asociado al transporte de

pasajeros y que en este estudio se referira al sistema Transmilenio en Bogotéa para los afios 2005,
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2010 y 2015, asi como la caracteristica empirica de esta propuesta, definen que esta investigacion
se caracterice como mixta. El planteamiento se hace basado en la afirmacion que este mismo autor
hace sobre la necesidad de expandir y analizar la informacion obtenida para de manera simultanea
“medir con precision” las variables del estudio. Los alcances derivados de los resultados empiricos
del anélisis de las posibles relaciones planteadas serviran como aproximacion al “conocimiento”
en la medida en que permitan al investigador enfocar y seguir las respuestas obtenidas bajo una

Optica positivista y constructivista (Swanson & Holton, 2005).

Esta caracterizacion se elige en atencion a los procesos inductivos, interpretativos e
iterativos y recurrentes propios de la investigacion cualitativa. Pero también a los procesos de
recoleccién de informacién y de datos presentados en escalas de medicion, a los analisis de
regresion, al analisis de informacion medible en torno a la caracterizacion georreferenciada para
los objetos de estudio, a los resultados de pruebas estandarizadas, al uso de indicadores y medidas
de densidad en la poblacion, propios de la investigacion cuantitativa los cuales se obtuvieron en el

acceso a fuentes primarias y secundarias segun sea el caso.

2.9. Disefio y alcance de la investigacion

La naturaleza y elementos definidos en esta investigacion permiten la eleccion de un disefio
cuasiexperimental, donde no se hace posible el control absoluto de las situaciones y no es posible
adelantar la eleccion aleatoria de los sujetos participantes (Campbell & Stanley, 2011). En este
caso, se considera este disefio al hacerse posible la eleccidn de las fuentes de recopilacion de datos
(el cuando vy el a quién de la medicidn o de la observacidn) que en este caso corresponde a los
periodos de andlisis establecidos, a la evolucion de la cobertura del sistema Transmilenio asociado
a la apertura de nuevas estaciones y el consecuente aumento en la capacidad de transporte de
pasajeros a través de las diferentes estaciones en la ciudad, a las caracteristicas de las
organizaciones y al empleo generado en ellas en la ciudad de Bogota, pero se carece del control
total de la programacion de estimulos experimentales (el cuando y el a quién de la exposicion) que
en este caso corresponde al aumento de la cobertura de Transmilenio y a la consecuente variacion

de la accesibilidad de los ciudadanos al sistema BRT.

Debido a la situacion descrita, se adelantara un estudio de tipo post-intervencion,

consistente en realizar observaciones posteriores a la ocurrencia de una medida de intervencion
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(Shadish, Cook, & Campbell, 2002) correspondiente al aumento de la cobertura del sistema de
transporte publico tipo BRT asociado a la apertura de nuevas estaciones y a las caracteristicas de
posicionamiento geografico y empleo existente en las empresas entre los dos periodos elegidos,
existiendo la limitacion en cuanto al acceso a informacion anterior al periodo inicial de analisis
definido.

En cuanto al disefio del cuasi - experimento y en consonancia con las tipologias descritas
por autores como Gras (2001) o Shadish et al. (2002), se planteara un tipo especial de estudio de
series cronoldgicas o series de tiempo que consistird en un proceso de andlisis de informacién sobre
el grupo de organizaciones de la ciudad de Bogota definidas para este estudio que pudieran haber
experimentado variaciones en esa serie cronologica derivadas del aumento de la cobertura de

Transmilenio, en cuanto a su ubicacion geografica y al nivel de empleo.

Para la definicion de esta tipologia asociada a las series cronoldgicas también se tiene en
cuenta el trabajo de otros autores tales como Box, Jenkins, Reinsel y Ljung (2015), que al haber
recogido los aportes de los planteamiento iniciales de Box y Jenkins (1970) y de Newbold (1975)
proponen metodologias empiricas aplicadas a las series de tiempo y a los estudios transversales.
Para el caso del presente estudio, se tomaron las propuestas en cuanto a la categoria denominada
por estos autores como disefio de series temporales interrumpidas (Arnau, 2001; Bono Cabre,
1994). Estas propuestas posibilitan el planteamiento de diferentes hipotesis alternativas que

rivalizan con la hipotesis que sefiala que la intervencion es la causa de los cambios experimentales.

Este experimento puede representarse de la siguiente manera:

OZTOS OZTlO O2015
I | |

X2001 -2002 X2004 - 2006 X2012 - 2013
FASE | FASE I FASE Il

Cuadro 3. Periodos del fenémeno de desarrollo de Transmilenio y momentos de analisis
Fuente: Elaboracién propia
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En el Cuadro 3 anterior se representan por el simbolo X las variaciones experimentales
correspondientes al inicio de la operacion de las tres fases de Transmilenio ocurridas en los afios
2001 - 2002, 2004 - 2006 y 2012 — 2013 y con el simbolo O los momentos de analisis, observacion
y consulta para los afios 2005, 2010 y 2015 de las diferentes bases de datos planteadas las cuales
se relacionaran en el capitulo correspondiente a la especificacion y fuentes de informacion del

estudio.

Dada la particularidad del presente experimento donde las mediciones se adelantan en
momentos independientes y no existe continuidad en el seguimiento entre los mismos, se eligio
una categoria de las series de tiempo denominada “Disefio de series de tiempo interrumpidas
(DSTI) la cual contempla aquellos casos en los cuales no se dispone de un grupo control de
comparacion que permita afirmar si los cambios en la variable dependiente son resultado de los
estimulos planteados o existen otras causas adicionales. Posteriormente y como parte del disefio
propuesto, se plantean estrategias orientadas a minimizar este tipo de amenazas a la validez del

experimento (Arnau, 2001; Barlow et al., 1988).

2.10. Posibles problemas de validez

La eleccién de un estudio de series cronologicas o un disefio de series temporales
interrumpidas (DSTI) aplicadas al objeto de estudio especificado conlleva problemas de validez
propios de estos disefios, los cuales se relacionan en el presente apartado. Estos problemas o
amenazas a la validez pueden categorizarse como amenazas a la validez interna y amenazas a la
validez externa, dado que pueden originarse de manera interna al experimento en si mismo
considerandose también como inferenciales, o de manera externa al mismo refiriéndose al alcance

de los resultados.

Estas amenazas se sefialan en la Cuadro 4 se analizan con mas detalle las que podrian afectar

los resultados del experimento.

Fuentes de invalidacion
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Cuadro 4. Fuentes de invalidacion para los disefios de series cronoldgicas y series de tiempo interrumpidas
Fuente: Elaboracion propia a partir de Campbell y Stanley (2011).

La primera amenaza o fuente de invalidez es la historia. Esta se refiere a hechos internos o
externos que son diferentes al experimento y que han ocurrido anteriormente, posibilitando el
condicionamiento de las decisiones tomadas como respuesta al influjo de X. Una forma de controlar
la historia consiste en la inclusion de un grupo de control no incluido en el tratamiento de la serie
para observar su evolucion. Dada la naturaleza del presente experimento, podria definirse que el
grupo de control se conforma por aquellas organizaciones que en el momento de puesta en
operacion de cada fase, no se encuentran dentro del radio de influencia geografica que se defina
para tal fin. Sin embargo, inicialmente se considera como una limitacion del experimento y se

catalogan dentro de los denominados anticipatory effects®.

Dado que los disefios de series de tiempo interrumpidas no consideran la utilizacion de un
grupo de control y dado que en el disefio del presente experimento se tomaron como componentes
del experimento la totalidad de unidades de observacion, las estrategias de minimizacién de riesgos

de validez interna y externa se presentan en apartados posteriores.

® En este estudio los anticipatory effects o efectos anticipatorios, se consideraran como aquellas situaciones que pueden
preverse y que condicionan alguna decision. Esta situacion es comin como consecuencia de las politicas de desarrollo
urbano donde las decisiones econdmicas o estratégicas de las firmas se ven influidas por posibles situaciones que
ocurriran a proposito de los planes de desarrollo formulados por los gobiernos.
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La segunda amenaza a considerar es la instrumentacion. La diferencia en que se recolectan
los datos, los instrumentos utilizados, el objetivo para el cual se recolectan y la forma que estos se
gestionan, pueden ocasionar problemas de comparabilidad. Sin embargo, la utilizacién de
instrumentos estadisticos o procedimentales que tengan en cuenta estas diferencias, permiten su
disminucién.

En cuanto a los criterios de invalidacion externa, deben considerarse la Interaccion de
administracion de test y X, la Interaccién de seleccion y X y los Dispositivos reactivos. Estas
fuentes de invalidacion se refieren a las restricciones ocurridas por los efectos del influjo
experimental en subconjuntos especificos de la poblacion y se originan como un resultado del
experimento en si mismo o del condicionamiento de algunos de sus componentes y los criterios

con que se ha definido el experimento.

2.11. Minimizacion de los problemas de validez en los disefios de grupo Unico o

disefios de series de tiempo interrumpidas

Dado que en algunos de los disefios DSTI no presentan grupo de comparacién o grupo
control la comparacion pre y post-facto no es posible. Sin embargo la literatura indica que los
problemas de validez interna y externa se pueden minimizar utilizando estrategias de disefio ligadas
a mantener la estabilidad de la serie, al analisis descriptivo de las variaciones en el entorno que
podrian a su vez incidir en cambios en el interior de la serie y a la inclusion en el experimento de
variables control que capturen los posibles errores derivados de estas amenazas a la validez del
estudio (Arnau, 2001; Barlow et al., 1988).

En este sentido y como primera estrategia para minimizar los riesgos, el disefio del presente
experimento plantea niveles importantes de estabilidad de los componentes de la serie tal y como
se explica en el origen de las fuentes de informacion y de las bases de datos utilizadas. De manera
complementaria y para analizar la evolucién del entorno, el tercer capitulo de este documento
presenta un completo desarrollo de evidencia descriptiva de la dindAmica econdmica de las
organizaciones durante cada uno de los periodos analizados, teniendo en cuenta entre otros aspectos
la caracterizacion de la distribucién empresarial en el territorio, la evaluacion de las dinamicas de

localizacion empresarial y la evaluacion de la especializacién productiva en la ciudad. De esa
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manera y de acuerdo con lo sugerido en la literatura, se pretenden minimizar los riesgos asociados
a este disefio (Bono Cabre, 2012; Grajales, 2000).

Como segunda estrategia de minimizacion de riesgos, el presente experimento implemento
la utilizacién de variables control. Se resalta que tanto en el 2005 y en el 2010 como en el 2015 la
variable que representa la distancia de las empresas a un mismo lugar fijo dentro de la ciudad ( en
este caso fue elegido el aeropuerto EI Dorado), se incluyo6 en esta propuesta como una variable de
control de la evolucién del modelo econométrico para capturar o corregir posibles errores o
desviaciones originados por cambios de politica del uso del suelo definidos en los periodos
analizados o por los cambios en la codificacion de las manzanas debido a la creacidn, eliminacion
o division de las mismas. El uso de este tipo de variables control es una herramienta comun en las
investigaciones que correlacionan fendmenos sociales con la evolucion de la geografia de un
territorio (Osorio & Castro, 2013; Pérez Prieto & Marmolejo Duarte, 2008). Paraddjicamente y
aungue se esperaba que se mantuviera constante y su aporte no existiera, en algunos cuantiles y
para algunos periodos su aporte es mas significativo que el de otras variables del modelo, de las
que se esperaba un mayor aporte como es el caso del valor de la tierra. Este hallazgo se considera
benéfico para el modelo debido a que, de manera adicional a su contribucion como control, también

contribuye como componente del grupo de variables explicativas del fendmeno.

Con este mismo propdsito también se incluyd una segunda variable control que captura el
area de cada manzana u observacion del experimento, la cual en un porcentaje significativo, ofrece
estabilidad y control de la geografia de la ciudad cuyos resultados marginales en este caso se

reportan como inexistentes.

2.12. Limitaciones del estudio
Adicionalmente a los problemas de validez correspondientes al disefio elegido, tambien

existen limitaciones derivadas de la aplicacion y la posibilidad de acceso a cierta informacion.

Como se menciond en el apartado anterior, se ha elegido adelantar disefio de tipo post-
intervencidn en el que se estudiara la relacidn entre la ubicacidn geogréafica y los niveles de empleo
ofrecidos por las empresas en Bogota y la intervencion representada en el aumento de cobertura

del sistema de transporte Transmilenio asociado a la apertura de nuevas estaciones. Sin embargo,
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esta eleccion conlleva limitaciones relacionadas con la disponibilidad de fuentes de informacién,
con la delimitacion espacio temporal del experimento y las limitaciones propias de los modelos
economeétricos, las cuales seran expuestas en el siguiente apartado, exponiéndose para cada una la

forma en que seran abordadas y la consecuencia de esto para el estudio.

En el apartado que se desarrolla para relacionar las fuentes de informacion disponibles y
bases de datos a consultar y utilizar en el presente estudio, se describe en detalle la disponibilidad
de las mismas. Las limitaciones que pueden presentarse se asocian a informacidn necesaria pero

no disponible para ciertos periodos de tiempo.

Como es de esperarse, los datos disponibles fundamentan las bases empiricas que son
requeridas para especificar la investigacion en cuanto a analisis discriminados por sector
geografico, UPZ, manzana censal, tamafio de las empresas, sectores y subsectores econdmicos,
entre otros. Por esta razon se ha escogido para este estudio la informacion disponible para los afios
2005, 2010 y 2015, la consolidacion geogréafica de las variables agrupadas por manzana censal, la
categorizacion de empresas y empleados en su correspondencia a los sectores comercio, industria,
servicios y otras actividades y la extension geografica de Bogota correspondiente a las 108 UPZ

definidas y actualizadas en la normatividad expedida hasta julio de 2017.

Dado que en el presente estudio la intervencion generadora de los posibles cambios en el
objeto de estudio se refiere al dinamismo en el desarrollo de la infraestructura de Transmilenio,
otra de las limitaciones que deben superarse tiene que ver con la correcta delimitacion espacial y
temporal del estudio, como consecuencia de la limitacion en la disponibilidad de informacion de

las organizaciones objeto de estudio antes y después de la intervencion.

El sistema de transporte publico de Bogota en cuanto a su componente troncal habia sido
desarrollado en el afio 2015 en 3 fases, con una cobertura de 141 estaciones ubicadas en 52 UPZ
de las 108 en que esta dividida la ciudad. Cada una de estas fases ha abarcado el disefio, la
construccion y puesta en funcionamiento de diferentes lineas troncales las cuales a su vez agrupan
diferentes estaciones mencionadas. De esta manera, no todas estas estaciones han sido construidas
0 puestas en funcionamiento de manera simultanea y algunas otras pertenecientes a la fase Ill y
que la complementan lo fueron durante el desarrollo del trabajo, debido a que este proceso atiende

a unos disefios aprobados, a cambios necesarios durante el proceso de construccién, a la
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apropiacion presupuestal que ha adelantado el Distrito o a la necesidad de ampliacion del nimero

de estaciones en cada linea o0 a la ampliacion de las mismas para atender a la demanda presentada.

Por esta razon se consider6 el empleo de un modelo de series interrumpidas
postintervencion, donde es importante destacar que el alcance del estudio comprende los

fendmenos presentados en las variables elegidas en los afios 2005, 2010 y 2015 de manera puntual.

Para suplir esta limitacion, se considerd el analisis de los corredores en operacion en cada
uno delos tres periodos mencionados anteriormente como se muestra en el Cuadro 5. No se
incluyeron los componentes del corredor “G. Soacha” al tratarse de un municipio anexo a la Capital
ni el corredor “E. Calle 6™ al iniciarse su operacion en noviembre de 2015 y no encontrarse
disponibles datos oficiales del ingreso para el mes de diciembre del mismo afio. La demanda de
inicio se calcula en 30.000 pasajeros / dia pero no se cuenta con el ingreso discriminado por
estacion. Este condicionamiento escogido para el tratamiento de la informacion que permite la
consolidacion anual de los datos en los tres periodos elimina la posible inconsistencia temporal,
dado que algunas de las estaciones o portales en estas lineas troncales pueden haberse puesto en

operacion con algunos meses de diferencia entre ellas.

Por lo anteriormente enunciado y dada esta disponibilidad de informacion y las limitaciones
correspondientes enunciadas en apartados anteriores, se ha elegido como periodo de anélisis para
esta investigacion el comprendido entre el 2005 y el 2015. En este marco temporal ya se encontraba
en pleno funcionamiento la Fase I, se inicid la construccién, culminacion y entrada en operacion

de las Fases 11 y se inici6 la construccion de la fase 111 del sistema.

Fases de Corredor Inauguracion Longitud Portales /
desarrollo (km) Intermedia

A. Caracas diciembre de 2000 8,10
H. Caracas Sur diciembre de 2000 11,90 Norte, Usme,

| D. Calle 80 diciembre de 2000 10,10 | Tunal, Calle 80
B. Autonorte agosto de 2001 10,30
J. Eje Ambiental | febrero de 2002 1,90

I F. Américas enero de 2004 13,00 | Américas, Suba,
E. NQS Central | junio de 2005 12,40 Sur
G. NQS Sur septiembre de 2005 12,70
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C. Suba abril de 2006 13,00

i K. Calle 26 julio de 2012 12,20 | Eldorado, 20 de
L. Carrera 10 septiembre de 2012 7,30 | julio, San Mateo
M. Carrera 7 octubre de 2013 7,7
G. Soacha diciembre de 2013 3,9
E. Calle 6 noviembre de 2015 2,2

Cuadro 5. Fases y lineas troncales de Transmilenio
Fuente: El autor a partir de informacién de BRT.org y Transmilenio S.A.

Final mente y dada la definiciobn del modelo econométrico que se propone en esta
investigacion, se debe tener en cuenta la posibilidad de presencia de correlacion entre los errores
del modelo y de otras posibles limitaciones posibles en el disefio de modelos econométricos de
series de tiempo interrumpidas. Durante el futuro desarrollo de esta investigacion se aplicaron
aquellas herramientas que han sido probadas para la eliminacion de este tipo de riesgos y que son

ampliamente aceptadas por la teoria y han sido comprobadas empiricamente.

Esta y otras limitaciones del modelo elegido ademas de sus posibles soluciones, se amplian

en la seccion metodoldgica dedicada a las fases operativas particulares.

2.13. Fases generales

En concordancia con la eleccion del disefio y alcance de la investigacion explicadas en el
apartado anterior, definidos por la naturaleza de del objetivo general y de los objetivos especificos
relacionados con el estudio de la relacion entre las inversiones en transporte, el aumento de la
cobertura de Transmilenio y tanto el posicionamiento geografico como la generacién de empleo en
las empresas de la ciudad de Bogota evaluadas para los afios 2005, 2010 y 2015, esta investigacion
se adelanté mediante cuatro fases generales que actuaron en diferentes momentos del estudio y de
acuerdo con la actividad de cada objetivo. Tanto las técnicas estadisticas y econométricas escogidas
para este analisis, como las fases de andlisis y otras particularidades en relacion a esto se describen

en el siguiente apartado.

De acuerdo con R. Herndndez, Fernandez y Baptista (2010), la definicién del alcance de la

investigacion define también la estrategia y los procedimientos de la misma. Esta definicion podra
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contener diferentes etapas o fases que en la practica posibilitan que la investigacion pueda incluir
elementos de una y de otra que pueden abordarse de manera simultanea o consecutiva, sin ser
excluyentes entre si. Como lo anotan estos mismos autores, las investigaciones que se realizan en
un campo de conocimiento especifico pueden incluir diferentes alcances en las distintas etapas de

su desarrollo.

Es asi que una investigacion que se inicia como exploratoria, después puede ser descriptiva
y terminar como relacional tal como en el caso de la presente investigacion de acuerdo con lo que

se explica a continuacion.

e Fase exploratoria. Esta fase se desarroll6 mediante el analisis de documentos, articulos y
reportes de investigaciones relacionados con técnicas e instrumentos o investigaciones
empiricas que tenian relacion con el tema de esta investigacion. Como lo expresa R. Hernandez
et al. (2010), esta fase por lo general antecede a las demas etapas y fases de una investigacion
y busca examinar un tema o problema de investigacion y encontrar nuevas perspectivas para
su abordaje. Se adelantara la construccion de un marco tedrico adecuado y la determinacion del

estado del arte al respecto.

e Fase descriptiva. Posterior a la etapa exploratoria, se adelantara esta fase que busca describir
los resultados tanto de la exploracion teorica y del estado del arte como de los resultados de la
etapa empirica adelantando un analisis de estos resultados sobre la medicion de impactos del
objeto de estudio. Esta fase es propia de los estudios cualitativos (Ghosh & Chopra, 2003).
Buscara explicitar las caracteristicas y perfiles del objeto de estudio evaluando y recolectando
informacion sobre las variables y las dimensiones de los componentes que hacen parte del

fendmeno investigado (Danhke, 2000).

° Fase correlacional. En esta fase, se conectan e interpretan los resultados de la metodologia
mixta obtenidos del proceso y del disefio validado de la metodologia de medicion sobre la

existencia y las caracteristicas del fendmeno estudiado. Tiene como principal propdsito conocer la
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relacion que puede existir entre dos 0 mas variables o fendmenos del contexto en el que se investiga
(R. Herndndez et al., 2010). Esto permite la produccién de un reporte que demuestre la validez del
modelo (Tashakkori & Teddlie, 2010). Atendiendo al objetivo de esta propuesta, esta fase se
alimentara del conocimiento brindado por los resultados de las fases anteriores y permitira entender

las posibles relaciones entre las variables elegidas.

2.14. Especificacion y fuentes de informacion

2.14.1. Fuentes de informacidn disponibles y bases de datos utilizadas

Como se planted anteriormente, la mayoria de autores que han trabajado el concepto de Economias
de Aglomeracion han propuesto entre otras algunas de las posibles correlaciones o relaciones causa / efecto
entre variables, tales como los flujos de la movilidad de los ciudadanos, las infraestructuras de transporte
existentes, las causas de la eleccion del posicionamiento geografico de las empresas, la generacion de
empleo y su relacion con la teoria de economias de aglomeracion, coinciden en afirmar que no existe un
Unico método que permita la comprobacion empirica de estas posibles interrelaciones (Brulhart & Mathys,
2008; Fujita & Ogawa, 1982; Fujita & Thisse, 1996, 2003; Guimaraes, Figueirdo, & Woodward, 2003;
Hilber & Voicu, 2010; Melo, Graham, & Noland, 2009; Quah & Simpson, 2003).

Al plantear esta comprobacion para la ciudad de Bogota de acuerdo con la propuesta que el
autor presenta en este documento, inicialmente se consulto informacion de diferentes bases de datos
tales como la Encuesta Anual Manufacturera adelantada por el Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE), el Censo de Aglomeraciones de Bogotd adelantado por la
Secretaria de Desarrollo Economico (SDE) de Bogota en el 2012, el Censo de Empresas
exportadoras de Bogota adelantado por la SDE de Bogotéa en el 2015 y el Sistema de Informacion
y Reporte Empresarial (SIREM) de la Superintendencia de Sociedades. Se dio prioridad a la
informacion relacionada con el desarrollo de la infraestructura de Transmilenio en relacion con las
troncales y estaciones, aquella relacionada con aspectos operativos en cuanto a origen de los
desplazamientos de los pasajeros que hacen uso del sistema y de la cantidad de pasajeros atendidos
en diferentes horarios del dia, la informacion del Censo General 2005 adelantado por el DANE, al

Directorio de empresas de la CAmara de Comercio de Bogota del 2015, la informacion extractada
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de las Encuestas Multipropésito de Bogota para los afios 2011 y 2014 y a la informacion geogréfica
y espacial de la ciudad disponible en bases de datos de entidades tales como la Alcaldia Mayor de
Bogota, la Infraestructura de Datos Espaciales del Catastro de Bogota (IDECA) y la Secretaria
Distrital de Planeacién (SDP). Dado el detalle que contiene estas bases de datos, el carécter
anonimizado de algunas de estas y de la informacién escogida, ademas de la caracteristicas de
algunos estudios empiricos referenciados en la discusion de la literatura que avalan este argumento,
se pudo elegir como unidad de analisis geogréfica de tierra para el presente estudio la misma que
es utilizada en la informacion cartografica basica municipal del Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE), cuyo maximo nivel de detalle se presenta para las unidades
denominadas “manzana urbana”®. Esta eleccion y su categorizacién de acuerdo con las
caracteristicas de las organizaciones que se analizan, permitira flexibilidad en el analisis al agrupar
ciertos resultados por sector economico, barrio, Unidades de Planeamiento Zonal (UPZ) o sectores
estratégicos. La relacion de las principales fuentes de informacion planteadas para este estudio se

presenta a continuacion.

a) Censo DANE 2005

El Censo General 2005 adelantado por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
(DANE), que fue realizado entre mayo 22 de 2005 y mayo 22 de 2006, tuvo como objetivo principal
disponer de informacion actualizada sobre el nimero, ubicacion y caracteristicas de la poblacién de
Colombia, los hogares y las viviendas y de la misma manera disponer de un directorio de establecimientos

econémicos del territorio nacional.

La base de datos elegida para este estudio estd disponible para consulta en el Banco de Datos del
DANE y que es gestionada por la Direccién de Difusion, Mercadeo y Cultura Estadistica de esa entidad,
situacion gque permite acceder a los resultados del Censo gque se compone de 5 médulos de recoleccién de
informacién. En el médulo denominado “Econdémico” se posibilita el acceso a informacion acerca de las

unidades econdmicas de la ciudad.

10 Mayor detalle de esta eleccion, del significado con el que se entenderan en este estudio y de sus caracteristicas se

exponen mas adelante en el apartado acerca de la especificacion y fuentes de informacion de este trabajo.
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Las caracteristicas, etapas y sustento metodoldgico y estadistico de este censo se encuentran
definidos y asociados a la documentacion respectiva en el DANE y corresponde a una muestra representativa
con representatividad a nivel municipal. Tuvo en cuenta el disefio de un marco muestral, una muestra
cocensal mediante un algoritmo usual de seleccion Bernouilli, un calculo de la muestra y la aplicacién

posterior de los factores de expansion adecuados que proveen el estudio de la validez estadistica necesaria.

Este censo provee informacién relacionada con el tipo de unidad econémica, la actividad
economica, el Codigo de la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme CIIU a 4 digitos, la actividad
econémica y el nimero de personas que trabajaron en ella en el Gltimo mes, entre otra informacion. Para
efectos del presente estudio y a fin de posibilitar la homologacién y comparacién en macro - sectores con
la informacion de las otras bases de datos incluidas en el estudio, se realizé una agrupacion por sector
econémico de las unidades productivas (industria, comercio, servicio, otras actividades), las cuales

corresponde a las secciones CIIU.

Sin embargo, es importante aclarar que dadas las politicas de reserva estadistica definidas para el
Censo, la informacién antes mencionada se encuentra anonimizada y agregada, razén por la cual se accedi6
a esta informacion haciendo uso del software de Recuperacion de Datos para Areas pequefias por
Microcomputador (REDATAM) de acuerdo con las politicas y a la Metodologia del Sistema de Informacidn
Geo estadistico del DANE. Este sistema se encuentra complementado con informacion cartografica basica

municipal cuyo maximo nivel de detalle se presenta para las unidades denominadas “manzana urbana”.

Segun esta definicion, las “manzanas censales” o “manzanas urbanas” son lotes de terreno edificado
o sin edificar delimitados por vias de transito vehicular o peatonal de caracter publico, que para el caso de
Bogota se trata de las calles, carreras, diagonales, transversales, avenidas o pasos peatonales. La realidad de
Bogota y los fendmenos de expansion geografica y de crecimiento poblacional que se enuncian en el
documento, permite destacar que en la ciudad capital las manzanas urbanas pueden estar también
delimitadas por un rio, una quebrada o un canal siempre y cuando estos elementos sean de caracter

permanente™.

La agrupacion de manzanas urbanas conforma las denominadas “4reas urbanas” que por definicion
estan conformadas por edificaciones y estructuras contiguas delimitadas por calles, carreras o avenidas, que
por lo general cuentan con algin nivel de acceso a dotacién de servicios publicos esenciales como

acueducto, alcantarillado, energia eléctrica, hospitales y colegios.

1 Informacién disponible en la pagina web https://www.dane.gov.co/files/censo2018/informacion-tecnica/cnpv-
2018-glosario.pdf
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De esta manera, se dispondra de la informacion censada para las unidades econémicas de Bogota y

sera posible su caracterizacion por manzanas.

b) Bases de datos empresariales de la Camara de Comercio de Bogota (CCB) 2015

La Camara de Comercio de Bogota es una entidad privada sin animo de lucro que se encarga de
administrar los registros mercantiles de las empresas y sociedades de Bogota. Esta actividad posibilita la

formalizacion de las actividades econdmicas y permite un registro de estas sociedades.

El Registro Mercantil permite la formalizacion y el ejercicio de cualquier actividad comercial y
acreditar publicamente esta situacion. Contiene informacion sobre los datos generales y algunos especificos
de las sociedades y comerciantes, entre la que esta incluida la ubicacion geografica de las sedes y/o
establecimientos (direccion catastral) y la cantidad de personal empleado, en el momento de la renovacion

de este instrumento.

Dadas las anteriores caracteristicas de disponibilidad de la informacion de las unidades econémicas
y para gestionar su caracterizacion en la misma unidad de localizacion geogréafica que esta disponible para
el Censo 2005 se hizo necesaria la utilizacion de un Sistema de Informacion Geografica que permitiera la
georreferenciacion de estas y su traduccion en coordenadas esféricas o XY. Esto permitio la ubicacion de
las mismas en un mapa cartografico de la ciudad y su asociacion a las manzanas catastrales definidas para

Bogota.

Posteriormente se hizo necesario el geoprocesamiento de esta informacién para lograr la asociacion
de las unidades econdmicas con las manzanas urbanas a la que pertenecen y de esta forma, lograr disponer

de la informacion en la misma unidad de anélisis de la que se dispone para el Censo 2005.

C) Informacion relacionada con el desarrollo de la infraestructura de Transmilenio

Respecto a la informacion sobre el Sistema de Transporte de Bogota en su componente troncal
denominado Transmilenio, la cual sera utilizada para analizar la posible relacion planteada en el documento
para los afios 2005 y 2015, se destaca la relacionada con la identificacion y ubicacion geografica de las
Troncales en operacion en cada uno de estos afios, el total de longitud de cada una de estas troncales, la
cantidad de estaciones y el plano georreferenciado asociado en cada troncal, la ubicacion de los accesos a
cada estacion (destacando las coordenadas para georreferenciacién), la cantidad e identificacion de rutas

asignadas a cada estacion, la fecha de apertura y puesta en operacion de cada una de estas estaciones y las
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estadisticas referentes a la cantidad de usuarios que accedieron su recorrido en cada una de las estaciones

en un dia promedio de operacién normal.

Esta informacion permitird analizar el volumen promedio de utilizacién del sistema y plantear
relaciones con la distancia existente entre cada una de las manzanas caracterizadas y el acceso a las
estaciones del Sistema, informacion que fue utilizada como una de las variables del modelo de regresién a

plantear.

Esta informacion sera extractada de la informacion provista por la Subgerencia Técnica y de

Servicios de la empresa Transmilenio S.A. que esta definida como ente gestor del Sistema.

d) Datos espaciales

Para identificar la evolucion que ha tenido el mapa de la ubicacion geografica de las empresas en
Bogoté entre los afios 2005 y 2015, la evolucion de las red troncal de Transmilenio y de las estaciones que
lo componen y para lograr analizar la distancia entre estas unidades empresariales y las estaciones del
Sistema, se plante6 el andlisis de la informacidn obtenida tal y como se define en el analisis de las bases de
datos a utilizar tal y como se acaba de explicar, también se definieron variables relacionadas con el area de
influencia de Transmilenio de acuerdo con la proximidad que puedan tener las empresas con este, definiendo
categorias de distancia en grupos que podrian definirse como (de 0 a 300 metros), (de 300 a 600 metros),
(de 600 a 900 metros) y (de 900 a 1.200 metros).

Como se acaba de proponer, esta base de datos fue construida por el autor haciendo uso de
herramientas e indicadores para el tratamiento de datos espaciales y de un Sistema de Informacion

geografica que permitié su procesamiento.

2.14.2. Datos, variables a utilizar y definicién de indicadores

La busqueda de respuestas a las preguntas de investigacion que se plantean en este documento o0 a
otras que puedan surgir durante el proceso de investigacién, hicieron necesario que se planteara la utilizacion
de variables directas, la construccion de variables a partir de los insumos necesarios o la utilizacién de
variables que no se relacionan directamente con los objetivos pero que en algin momento podrian
considerarse como variables instrumentales en la regresion a plantear. En el cuadro 6 se presenta el
planteamiento inicial de estas variables, la etiqueta 0 nomenclatura a utilizar en los modelos de regresién y

la categoria o nivel de medicién a la que pertenece.
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Es de recordar que la unidad geogréfica béasica utilizada para agrupar la informacion y homogenizar
los datos disponibles en las bases de datos utilizadas es la manzana censal, que en adelante se denominaré

“manzana” y cuya explicacion se presenta en el apartado anterior.

Dado que algunos datos no pudieron ser medidos para cada manzana censal o el hacerlo no hubiera
tenido l6gica, se ha utilizado una segunda estrategia de agrupacion geogréafica que convoca informacion
igual, condensada o similar para las unidades de observacion primarias contenidas en esta. Se trata de las
UPZ o Unidades de Planeamiento Zonal.

Las Unidades de Planeamiento Zonal se definen como: “areas urbanas mas pequefias que las
localidades y més grandes que el barrio. La funcidn de las UPZ es servir de unidades territoriales o sectores
para planificar el desarrollo urbano en el nivel zonal. Son un instrumento de planificacion para poder
desarrollar una norma urbanistica en el nivel de detalle que requiere Bogota, debido a las grandes diferencias
que existen entre unos sectores y otros. Son la escala intermedia de planificacion entre los barrios y las
localidades. La planificacion a esta escala, ademas de ser la base para la definicion de la norma especifica,
que se concreta en la fichas normativas y decretos de cada UPZ, permite hacer una mejor inversion de los
recursos, en obras realmente requeridas por la comunidad, buscando el beneficio colectivo. Vistas asi, las
UPZ son también el espacio propicio para la participacion, la convivencia, el trabajo y el encuentro
ciudadano. "La Unidad de Planeamiento Zonal -UPZ-, tiene como proposito definir y precisar el
planeamiento del suelo urbano, respondiendo a la dinamica productiva de la ciudad y a su insercion en el
contexto regional, involucrando a los actores sociales en la definicidn de aspectos de ordenamiento y control
normativo a escala zonal" (Articulo 49 del Decreto 190 de 2004 POT).”*?

12 Informacion disponible en la pagina web http://recursos.cch.org.co/ccb/pot/PC/files/3definicion.html
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ETIQUETA CATEGORIA NOMBRE

X1 Organizaciones ~ EmpresasMza

X2 Organizaciones ~ EmpleadosMza

X3 Geogréfica Dist Mza_Estac

X4 Geografica Dist Mza_Aerop
X5 Geografica Area_Mza

X6 Geogréfica Area_UPZ

X7 Sistema BRT EstacionesUPZ

X8 Geogréfica PoblacionUPZ

X9 Geografica Valor_ m2

X10 Sistema BRT Ingresos_diariosUPZ
X11 Organizaciones  Industria

X12 Organizaciones  Comercio

X13 Organizaciones  Servicios

X14 Organizaciones  OtrasActEconomicas

Cuadro 6. Variables iniciales para el experimento.

Fuente: El autor con base en las preguntas de investigacion y la informacion referenciada

La descripcion de las variables definidas para el experimento se presenta a continuacion.

X1: Numero de empresas ubicadas en la manzana analizada.

X2: Numero de empleados registrados en la manzana analizada.

X3: Distancia euclidiana medida desde el centroide geografico de la manzana hasta la estacion mas

cercana de Transmilenio.

X4: Distancia euclidiana medida desde el centroide geografico de la manzana hasta el Aeropuerto
Internacional ElI Dorado de Bogota. La utilizacion de esta medicién tomada como constante a través del

tiempo para cada uno de los objetos medidos, es reportada en la literatura como coadyuvante para el control

de los factores de confusion y errores en la medicion.

X5: El &rea de cada manzana expresada en metros cuadrados (m?)

X6: El &rea de cada UPZ expresada en metros cuadrados (m?)

X7: El nimero de estaciones del Sistema Transmilenio en operacion por UPZ

X8: Numero de habitantes por UPZ

X9: Valor promedio del m? de suelo en la UPZ. Se calculé un promedio dada la diversidad de usos

y estudios existentes.
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X10: Corresponde al nimero total de ingresos de pasajeros a cada estacion de Transmilenio en un
dia estandar de cada uno de los afios del estudio y teniendo en cuenta la pertenencia de cada una de estas a
diferentes UPZ.

X11: Porcentaje de empresas de cada manzana que registran como actividad econémica la categoria

“Industria”

X12: Porcentaje de empresas de cada manzana que registran como actividad econémica la categoria

“Comercio”

X13: Porcentaje de empresas de cada manzana que registran como actividad econémica la categoria

“Servicios”

X14: Porcentaje de empresas de cada manzana que registran como actividad econémica la categoria
“Otras Actividades”

2.15. Método y modelos
El procesamiento de la informacidn contenida en las bases de datos referidas para esta
investigacion, se adelantd haciendo uso de diferentes soluciones informaticas para el
procesamiento de datos estadisticos y de informacion geogréafica. Este procesamiento acudié a
diferentes indicadores y modelos propuestos en la teoria y cuya aplicacion se identificd en la
revision adelantada para esta investigacion y a un modelo econométrico que sera propuesto para la

comprobacion de la relacion entre variables que constituye la hipotesis principal de este trabajo.

En la siguiente seccidn, se describiran cada una de las fases particulares disefiadas para el
cumplimiento de los objetivos operacionales planteados, ademas de la definicion de los métodos
propuestos los cuales incluyen el uso de diferentes indicadores y modelos identificados en la

literatura para tal fin, los cuales se presentan adaptados y evaluados para este caso en particular.

Es asi que esta propuesta hace uso de las herramientas provistas por los Sistemas de
Informacidn Geografica (SIG) y por la estadistica espacial que permiten el calculo y procesamiento
de informacion relacionada con distancias entre elementos analizados, areas de las diferentes
unidades de territorio tomadas como unidad de analisis (manzanas y UPZ), frecuencias de

presencia de firmas en un territorio, distribucion de las mismas. Analisis de relacion espacial y
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analisis multivariado de las relaciones entre estas variables (Maoh & Kanaroglou, 2007; Miller &
Shaw, 2001; Péez & Scott, 2005).

2.16. Iindices de evaluacion
La literatura identifica diferentes indices para evaluar cuantitativamente las caracteristicas
geograficas de determinadas poblaciones en los territorios escogidos para su andlisis. La
escogencia de los mismos se hace en funcion de los objetivos trazados en cada experimento, siendo
utilizados algunos para describir la evolucion del posicionamiento y ubicacion comparativa de las
empresas en un periodo determinado, algunos otros para evaluar la aglomeracién o concentracion
de los individuos en el territorio y siendo utilizados otros para describir las caracteristicas o

especializacion de los mismos individuos.

En la presente investigacion se han escogido una variedad de indices representativos de las
categorias anteriormente descritas para describir la evolucién econdémica de la ciudad de Bogota
en los afios 2005, 2010 y 2015.

Esta clasificacion y propuesta se presenta en el capitulo sobre la caracterizacion de la

ubicacidn geografica de las empresas en Bogota.

Igualmente en el apartado de la evidencia descriptiva del proceso, se consideraron
propuestas que definen la existencia de subcentros de empleo a partir de condiciones de la cantidad
de empleo existente en una zona especifica (como ya se explicé para este estudio se utiliza como
unidad de analisis las UPZ) en comparacion con el total de la ciudad, con la unidad geografica
contigua, en un area de influencia especifica o de acuerdo a la identificacién de variables
explicativas tales como la cercania o acceso a diferentes instalaciones de infraestructura que
ofrezcan condiciones para la actividad economica en la zona (vias, aeropuertos, sistemas de
transporte publico, servicios complementarios, etc) (Giuliano & Small, 1991; D. L. Greene, 1980;
Jiang, 2012; McDonald, 1987; Mufiiz et al., 2006; Shukla & Waddell, 1991) .

Para efectos de este analisis se analizaron varias de las propiedades contenidas en estudios
relacionados con el analisis de la distribucion espacial de las organizaciones, para lo cual se

utilizaron diferentes indices. Estas propiedades corresponden a la presencia o ausencia de
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homogeneidad o estacionariedad de los elementos, a la evaluacion del patron de distribucion y al
isotropismo que evalla la intensidad de esta distribucién (Diggle et al., 1976; Dixon, 2002; Ripley,
2005).

Dentro de las caracteristicas de los indices a evaluar se encuentran la densidad () o nimero
esperado de establecimientos por unidad de area), la relacion entre pares o grupos de
establecimientos (medida por ejemplo con la probabilidad de identificar una unidad en
inmediaciones de otra), el patron de distribucion observado (medido con la funcién de distribucién

acumulativa de Clark y Evans), entre otros.

Para obtener resultados de este analisis se acudi6 a diferentes indicadores de concentracién
correspondientes a las caracteristicas enunciadas y que han sido utilizados en estudios empiricos
donde este atributo es importante para la definicion de un sistema tales como la distancia estandar
entre los establecimientos y los accesos a Transmilenio. Este resultado permitio evidenciar el
patrén de distribucion de las organizaciones analizadas, medida para la que se obtuvieron
resultados particulares en funcion del tipo o clase de actividad econdémica y del sector en el que se

encuentre ubicada.

También se calcularon otros indicadores de patrones estadisticos espaciales de estimacion
de densidad y de la concentracion que evalGan entre otras caracteristicas: i) el nivel de contiguidad,
il) la densidad de empleo de las regiones elegidas como unidad de analisis, iii) el nivel de ocupacion
espacial de la region mas grande, iv) el nivel de fragmentacion de la region analizada, v) el nivel
de forma que evalla la complejidad espacial del area, vi) el nivel de compactaciéon o densidad
espacial de la unidad de andlisis, vii) el nivel de divisién que mide la probabilidad de que dos
organizaciones analizadas no pertenezcan a la misma area, viii) el analisis de la evolucion de las
empresas en el tiempo y su agrupacion por superficies de nicleo o kernel surfaces estimation
method (Bailey & Gatrell, 1995; Cuthbert & Anderson, 2002; Maoh, Koronios, & Kanaroglou,
2010), y ix) la tecnica SADIE (Spatial Analysis by Distance Index) para calcular entre otros la

cuantificacion de heterogeneidad espacial (Duranton & Overman, 2005; Perry & Dixon, 2002).
Todo lo anterior se amplia en el capitulo sobre la evidencia descriptiva de este proceso.

Para lo anterior y como herramienta complementaria, se hizo uso el software asociado al

Sistema de Informacion Geogréafico y de georreferenciacion ArcGis® del cual se aprovechara la
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parametrizacion de cada establecimiento por coordenadas geogréaficas o la parametrizacion por
manzana de las organizaciones censadas en el 2005 y los calculos que este programa permite,

ademas de los anteriores.

Lo anteriormente explicado sera detallado y complementado ampliamente en el siguiente
apartado sobre la evidencia descriptica del fendmeno, donde se eligen y explica en detalle el
sustento tedrico y los resultados de la aplicacion de diferentes categorias relacionadas con indices
de evaluacion de la dindmica de evolucion del Sistema BRT y de la economia de la ciudad en el
espectro de tiempo elegido, en apartados relacionados con la dinamica de posicionamiento
geografico, la evaluacion de las dinamicas de localizacion empresarial en Bogota y las dindmicas

de especializacion productiva en la ciudad en el periodo comprendido entre el 2005 y el 2015.

2.17. Planteamiento de hipotesis

La literatura identifica diferentes relaciones testeadas empiricamente en relacion con la
respuesta de las organizaciones a propoésito de la presencia de las economias de aglomeracion, de
los factores que influyen en las decisiones estratégicas de localizacion geografica, en la generacion
de empleo y su consideracion como proxy de productividad empresarial, en la relacion entre la
localizacion y los atributos del entorno geogréafico del territorio, a la relacion entre la localizacion
de las empresas, el empleo y la demanda de los sistemas de transporte publico, a la cobertura e
infraestructura de estos sistemas y en cuanto a la relacion de los sistemas de transporte publico, las

decisiones productivas y de localizacion de las empresas, la salud publica y la exclusion social.

A continuacidn, se presentan los referentes consultados como sustento para la propuesta de

las principales categorias de andlisis al respecto:

2.17.1. Hipotesis sobre la localizacion empresarial
La primera categoria planteada se refiere a los estudios empiricos sobre las caracteristicas
del territorio y su relacion con la localizacion de las empresas, el empleo, el crecimiento de las

organizaciones Yy otras caracteristicas del desarrollo de las mismas.
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En este orden de ideas, la primera hipdtesis plantea que el desarrollo de Transmilenio
asociado a la apertura de nuevas estaciones influy6 en las decisiones de localizacién de las
empresas en el entorno y area de influencia de las estaciones. Esta hipdtesis se encuentra en

concordancia con el argumento del estudio.

En concordancia con uno de los postulados de las economias de aglomeracidn, la propuesta
de Abreha (2007) plantea que la congregacion y densidad de empresas en el territorio se ve afectada
positivamente por la posibilidad de los ciudadanos de acceder a productos y a servicios en la ciudad,
posibilidad que puede tomarse como un indicador del desempefio del disefio de la red del Sistema
de transporte publico. En este sentido este postulado involucra de manera simultanea las decisiones
estratégicas de las organizaciones y los resultados esperados de las politicas publicas respecto a la
movilidad de los ciudadanos. Por otro lado y de manera complementaria, en este estudio tambien
se recogen diferentes propuestas teoricas y empiricas que relacionan la ubicacion de las empresas,
la posibilidad de acceso de los ciudadanos y las caracteristicas y atributos del terreno y espacio

geogréfico de localizacion destino.

Weidong (2012) formaliza una investigacion adelantada en empresas del sector transporte
maritimo, que demuestran resultados diferenciales entre la localizacion de las empresas y las
caracteristicas geograficas de la ciudad tales como la disponibilidad de servicios urbanos, empresas
complementarias, acceso a otras empresas de comercio, industria o servicios, valor del suelo, nivel
de urbanizacion y niumero de habitantes. También se demuestra que algunas empresas se agrupan
bajo caracteristicas de monocentrismo y otras con caracteristicas de policentrismo. Aunque esta
investigacion se adelantd en una modalidad diferente de transporte, en sus conclusiones se presenta

una discusion de la literatura en la que los resultados pueden extrapolarse a medios terrestres.

De esta manera puede destacarse también la literatura que relaciona la ubicacién de las
empresas Yy su relacién con los resultados econémicos o de productividad representados en el
empleo. Hoogstra y van Dijk (2004) parten de una pregunta problema en la cual intenta relacionar
el tamafio de la firma y la generacién de empleo, donde se evidencia con niveles estadisticamente
significativos la relacion positiva entre la cantidad de empresas, la poblacion y los niveles de
empleo analizados en areas especificas. Becker, Ekholm, Jackle y Muendler (2005) adelantaron un
estudio en Alemania y Suecia donde demostraron con evidencias estadisticamente significativas

que las zonas con disponibilidad de mano de obra calificada atraen a las empresas, mientras que en
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estudios como los de K. Yang y Xu (2006) y el de Herstad, Sandven y Solberg (2013) presentan
conclusiones contradictorias al plantear que los niveles de empleo no afectan directamente el
namero de empresas en la region en el primer caso, o que existe una relacion positiva fuerte entre

el crecimiento del empleo y la localizacion de las firmas, en el segundo.

Esta posicion contraria permite deducir que la metodologia de medicion y las variables que
en ella se incluyan, ademas del escenario objeto de investigacion, influyen significativamente en

los resultados de los experimentos.

Finalmente, se resalta la propuesta de Daldoul, Jarboui y Dakhlaoui (2016) donde a partir
del uso de técnicas econométricas, donde los resultados muestran que los comportamientos de
movilidad y la demanda del transporte publico estan sujetos a diversas variables. En particular, la
calidad del servicio, el precio medio, la actividad economica y la poblacion activa son las variables
mas significativas con respecto a la demanda de transporte publico. Se comprueba que estas

relaciones existen en ambos sentidos.

Para el presente estudio la primera hipotesis plantea que las decisiones de posicionamiento
estratégico que toman las empresas estan condicionadas por diferentes variables externas e internas
y se convierten en determinantes de las aglomeraciones organizacionales y por tanto en
determinantes de la generacion de empleo, el cual también puede asociarse a un territorio, en
concordancia con planteamientos como los de Henneberry (1998) o Combes y Gobillon (2014).
Estas variables corresponden entre otras a los atributos del territorio, a las dindmicas empresariales

del entorno y a los servicios que tanto las empresas como los ciudadanos puedan acceder.

2.17.2. Hipotesis sobre el empleo y productividad
La segunda categoria se refiere a la relacion entre la cantidad y caracteristicas de la oferta
de empleo agrupada con aspectos tales como la accesibilidad al territorio, las distancias de
desplazamiento de los empleados hacia el lugar de trabajo, el tiempo que estos tiempos significan,
los atributos sociales, geograficos y demograficos de las ciudades, las caracteristicas y composicion
econdmica del territorio, la satisfaccion de los usuarios y la cobertura y accesibilidad del sistema

de transporte, entre otros.
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La segunda hipdtesis plantea que el desarrollo de Transmilenio asociado a la apertura de
nuevas estaciones influy6 en la generacién de empleo en las empresas en el entorno y éarea de
influencia de las estaciones. Esta hipdtesis se encuentra en concordancia con el argumento del

estudio.

Dado lo anterior, esta categoria retne algunas propuestas empiricas y tedricas que pretenden
abrir la discusidn sobre la relacion entre la aglomeracion de empleo ofrecido por las empresas,

entendido lo anterior como un indicador de productividad (Serrano Martinez, 1995).

Es asi que se resaltan las propuestas de Saif, Zefreh y Torok (2019) y de Villarreal (2009)
que demuestran empiricamente la relacion positiva entre la existencia y cobertura de un sistema de
transporte publico y las oportunidades laborales. Particularmente el segundo autor demuestra y
contrasta, con informacion recogida en terreno, que los cambios en la zona urbana de una ciudad
de Meéxico corresponden a caracteristicas de monocentrismo y policentrismo especializado,
conformando una zona urbana compleja que obliga a que la fuerza laboral se desplace hacia estos
centros, involucrandose como resultado fendbmenos de micro-migracion, contaminacion ambiental,
costo del tiempo y de la actividad de traslado hacia y desde el lugar de trabajo, resultando en
relaciones positivas de atraccion que involucran la afectacion a las dindmicas de la ciudad y a la

economia de la misma.

De manera complementaria, el estudio de Cardozo, Gutiérrez y Garcia (2010) evalua
mediante modelos de regresion la relacion entre el territorio, el empleo, la aglomeracion
empresarial y la demanda de transporte pablico. Incluye atributos tales como la poblacion del area
de estudio, la distancia entre las estaciones y otras instalaciones de la ciudad, el empleo en el area
de influencia del sistema de transporte y el area de las zonas de transporte. El estudio encuentra
relaciones mixtas tanto positivas como negativas entre el empleo, la cobertura del sistema, el nivel
de poblacion y las caracteristicas de las actividades economicas de cada zona. En general, se
evidencian relaciones mixtas entre las variables urbanisticas, el empleo y la demanda de transporte
publico. También se involucra en el analisis la demanda del sistema, medida en términos de la
cantidad de pasajeros que ingresan al mismo, logrando de esta forma un modelo predictivo de
demanda futura y un modelo explicativo de las caracteristicas econdmicas de la zona, detallando

el empleo disponible.
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Continuando con esta discusion, el trabajo de Sanchez (1998) concluye que el acceso al
transporte publico es un factor importante para determinar las tasas de participacion laboral. Para
ello utiliza un sistema de informacién geogréfica (SIG) para analizar las caracteristicas de
ubicacion y empleo de los trabajadores con diferentes niveles de accesibilidad al transito.
Utilizando una variedad de medidas espaciales, se usa una regresion de minimos cuadrados de dos
etapas para estimar la relacion entre la accesibilidad de transito con los niveles de participacion
laboral en las ciudades de Portland, Oregon y Atlanta, Georgia. Aunque su conclusion puntualiza
la importante relacion positiva entre estas dos variables, también resalta que el estudio no puede
indicar una relacion causal entre el aumento del acceso al transito y la participacion laboral. Debido
a que las decisiones de ubicacion residencial son comunmente influenciadas por factores
relacionados con la accesibilidad del transito y las decisiones tanto de ubicacion estratégica de las
empresas como de creacion de empleo atienden a diferentes dindmicas y responden a influjos
internos y externos de las empresas, el papel de transporte publico en la obtencion o el
mantenimiento de un empleo no se puede colegir a partir de este analisis. Puede darse el caso de
que los trabajadores con bajos niveles de movilidad elijan ubicaciones residenciales cercanas al
sistema para minimizar los problemas de movilidad personal. Por otro lado, también es posible que
a medida que las personas desempleadas encuentren trabajo y aumenten sus recursos financieros,
compren un vehiculo y dejen de ser usuarios del sistema. El trabajo para estas personas puede
traducirse en un mayor nivel de disponibilidad de automdviles y actuar como un desincentivo para
utilizar el sistema. Por esta razon, la relacion positiva entre la accesibilidad en el transito y el apego
a la fuerza laboral puede no ser una coincidencia, pero en otros casos esta relacion puede ser un

indicativo del comportamiento de la atraccion del empleo y la cobertura del sistema.

Es asi que, de acuerdo con lo anterior, la segunda hipétesis propuesta atiende al
planteamiento de Ottaviano y Puga (1998) en el cual sustentan que los resultados organizacionales
se ven condicionados por diferentes caracteristicas de la ubicacion y aglomeracién de las
organizaciones, ya sea como resultado directo tal y como en el caso de la cantidad de empleados
asignados a un area especifica, o indirectos relacionados con la microeconomia del territorio. De
alli que se plantea que la evaluacion de la cantidad de empleados por unidad territorial (manzana
censal) estd condicionada por la cantidad de empresas en ese territorio y por otras variables

conexas.
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2.17.3. Hipotesis sobre la accesibilidad y cobertura del sistema en relacion a la
ubicacion de las empresas

La tercera categoria se refiere a la relacion entre la accesibilidad y cobertura al sistema en

términos de la distancia de los usuarios, pasajeros o clientes de las empresas al sistema y la

interaccidn con caracteristicas tales como las aglomeraciones econdmicas, la cantidad de empleo

medida en territorios especificos, las caracteristicas socioeconémicas del territorio y su

composicién econémica, ademas de otros atributos del terreno.

La tercera hip6tesis plantea que el aumento en los niveles de accesibilidad de Transmilenio

esta asociado con aspectos econdémicos, geograficos y sociales del territorio.

Esta relacion complementa la establecida en la primera hipdtesis, que plantea posibles
relaciones en torno a las aglomeraciones, evaluadas como la cantidad y caracteristicas del
posicionamiento de empresas en un territorio especifico. Este nuevo atributo evaluaria esa
ubicacidn en funcidn de la cercania a las estaciones del sistema como indicador de accesibilidad al

mismo.

La propuesta de Johnson, Ercolani y Mackie (2017) pretenden analizar la relacion
especifica entre el acceso a los sistemas de transporte y el empleo, destaca que el transporte pablico
ademas de poder ser considerado como una politica publica para disminuir los niveles de
desempleo, consideraba el empleo como una funcién de la accesibilidad y que, sumada a otras
variables laborales locales, tomaba gran importancia para estudiar esta relacion encontrandose en
los resultados una importante relacion. El resultado de la investigacion encontrd una relacion
estadistica significativa de orden positivo entre mayores niveles de empleo y tiempos de transporte
publico mas corto. Finalmente, la investigacion propuso considerar la accesibilidad del sistema de

transporte publico como un parametro vital para abordar el empleo.

Apoyando el argumento anterior, diferentes autores y estudios empiricos reportan que los
casos analizados alrededor del mundo acerca de los efectos y cambios generados con la
implementacién de sistemas BRT obtienen resultados beneficiosos en general para la economia de
las ciudades. Cambios relacionados con mejoras en la calidad de vida, disminucién en los tiempos

de viaje los cuales redundas en aprovechamiento del mismo en otras actividades productivas,

107



108

mejoramiento de la calidad local del aire, reduccion de la emision de gases efecto invernadero y
disminucion en los niveles de accidentalidad y fatalidad en la via publica (Carrigan, King,
Velasquez, Raifman, & Duduta, 2013; Ingvardson & Nielsen, 2018).

Venter, Jennings, Hidalgo y Valderrama Pineda (2018) adelantan una propuesta de analisis
empirico sobre el caracter sostenible de los sistemas tipo BRT y su impacto sobre aspectos
relacionados con la equidad en las ciudades. En este estudio afirman que la implementacion de este
tipo de sistemas en ciudades de Africa, Asia y América Latina logran beneficios progresivos para
los segmentos méas pobres de la sociedad, los cuales se relacionan entre otros aspectos con la calidad
de los viajes, el aumento del acceso de la poblacion a los sistemas masivos y la reduccion del
tiempo de viaje. Destacan sin embargo, destacan que en algunos casos estos beneficios se desvian

hacia la poblacidn de ingresos medios perdiendo parcialmente su caracteristica de progresividad.

De manera complementaria a esta relacion, Pons Rotger y Nielsen (2015) comprueban que
aquellos disefios de transporte publico basados en las mejoras de accesibilidad tienen impactos
positivos en los ingresos individuales de los ciudadanos. De esta manera, puede encontrarse que
esta relacion positiva también implica que la mejora en la accesibilidad evaluada en términos de
presencia y cobertura de las estaciones del sistema, impacta positivamente los resultados
economicos de los trabajadores y de las empresas de la ciudad. En este sentido, esta relacion puede

evaluarse como un resultado deseable de politicas publicas.

Este tipo de relaciones también se comprueban en diferentes estudios disponibles en la
literatura (Biosca, Spiekermann, & Stepniak, 2013; Hernandez, 2018; Kain, 1992; Korsu &
Wenglenski, 2010; Mugion, Toni, Raharjo, Di Pietro, & Sebathu, 2018), quienes respectivamente
comprueban un desajuste entre la ubicacion residencial y el empleo en el primer caso, una relacién
positiva entre la accesibilidad y la aglomeracion empresarial y de empleo en el segundo caso, la
relacion positiva entre la accesibilidad y el acceso a servicios complementarios en aquellas zonas
donde el sistema permite mejores niveles para los pasajeros, la importancia de la accesibilidad
social y empresarial como un requisito de participacion pablica y social y una relacién positiva
entre la calidad y accesibilidad provistas por los sistemas de transporte pablico y la movilidad

sostenible en el ltimo caso.
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Como conclusién, se puede afirmar que en esta categoria se pretende evaluar la incidencia
de las variables escogidas en relacion con el fendmeno de la localizacion de las empresas en funcion
a la cercania al componente troncal del sistema de transporte publico evaluado. Estudios como los
de Cervero (2013), Duranton y Overman (2005), Duranton y Puga (2000) o Easterling (1999) han
demostrado que la relacion ubicacion de la empresa / inversién y desarrollo del sistema de
transporte presenta una fuerte intensidad. Observan que el caso de la ciudad de Bogotéa no es la
excepcion y que esta relacion se formaliza en las dos vias, constituyéndose en tema de politica
publica del Distrito. En este caso, el trabajo pretende medir la intensidad de este fendmeno
planteando que existe un condicionamiento en la eleccién en el lugar en que una empresa se
emplaza y a su vez existe un condicionamiento en los encargados del disefio de nuevas troncales y
nuevas rutas acerca de estas condiciones. Lo anterior quiere evaluarse en la variable dependiente
que mide la distancia entre el centro geografico del territorio que abarca cada grupo de empresas

(manzana) y la estacion mas cercana del sistema Transmilenio.

2.17.4. Hipotesis sobre la cobertura e infraestructura del sistema de transporte

publico
La cuarta categoria de hipotesis propuestas y como punto de partida para testear en el
presente experimento la relacion entre las variables relacionadas con las inversiones en los sistemas
de transporte publico tipo BRT vy otras variables relacionadas con las organizaciones y con la
geografia urbana, se presenta una revision de estudios empiricos y tedricos que evaltan las
caracteristicas asociadas con los disefios de cobertura de estos sistemas y otras caracteristicas

geogréficas y econdmicas del territorio.

La cuarta hipotesis plantea que el aumento en los niveles de cobertura de Transmilenio estan

asociados con aspectos econdmicos, geograficos y sociales del territorio.

En ese sentido y resaltando la importancia del adecuado disefio de los sistemas de transporte
publico, dado el papel que juegan para el desarrollo econémico de la ciudad y de las organizaciones
que en ella se localizan, a continuacion, se presenta un recorrido por algunos referentes que

permiten plantear la hipotesis sobre la relacidn sefialada en parrafos anteriores.
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Cardozo et al. (2010) analizan la relacion entre variables urbanisticas y demanda de
transporte publico, tratando de explicar el nimero de viajeros que accede en funcién de las
caracteristicas urbanisticas de su entorno proximo. Propone un modelo de estimacion directa de la
demanda y en un modelo de regresion lineal multiple demostrando la importancia explicativa de
variables como la densidad de empleo, la diversidad de usos del suelo o los niveles de acceso a las
estaciones. EI modelo permite estimar la demanda de las actuales y de posibles futuras estaciones

y, valorar el impacto de la morfologia urbana en el uso de transporte publico.

Bocarejo et al. (2013) destacan que la movilidad y accesibilidad posibilitadas por las
inversiones en transporte y por la dindmica de crecimiento de los sistemas de transporte publico
generan diferenciales en zonas de cobertura que pueden generar desventajas de tipo econémico,

politico, personal y de movilidad para algunos segmentos de la poblacion.

En cuanto a la relacion entre cobertura del sistema, salud publica y sostenibilidad, autores
como Cheng y Chen (2015) o Tyler (2017) proponen que la optimizacion de la cobertura y la
interaccion con programas de mejoramiento de la salud presentan una relacion positiva mientras
que otros como Mulley, Rizzi, Millett y Shiftan (2016) plantean la relacion positiva en aquellos
casos en que el desarrollo de la infraestructura permita la existencia de espacios que posibiliten el

ejercicio.

Por otro lado autores como (Dadashpoor & Rostami, 2017), Mononen, Levidkangas y
Haapasalo (2017) o Kujala, Weckstrom, Mladenovi¢ y Saraméki (2018) explican la relacion
positiva entre cobertura y accesibilidad, la relacién positiva entre cobertura y resultados

beneficio/costo de la inversidn y cobertura frente a ciudades operativas y sostenibles.

Esta Gltima categoria de hipotesis plantea la incidencia que las variables escogidas en los
ambitos de las organizaciones, de la geografia urbana y del sistema de transporte BRT, tienen en
los disefios de inicio y desarrollo del sistema para la toma de decisiones, evaluado en cuanto a la
ubicacién y a la cantidad de estaciones presentes en el territorio, en concordancia con lo sefialado
por Graham (2007b), Graham y Van Dender (2011).
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3. CARACTERIZACION DE CONDICIONANTES

Para entender el panorama historico de la actividad econdmica en la ciudad de Bogota se
analizo la dindmica de posicionamiento geogréfico de las empresas en Bogota y su evolucion entre
los afios 2005, 2010 y 2015, utilizando la informacion de la localizacion de las empresas en la

ciudad.

Para la presente investigacién, como se anuncié anteriormente, se acogen diferentes
medidas de distribucidn espacial y se proponen tres categorias principales dentro de las cuales se
agrupan tanto medidas, indices o graficos (mapas) de analisis de localizacion destacados en la
literatura. Estas categorias son: (i) Caracterizacion de la distribucién empresarial discriminada por

actividad econdmica, (ii) Medidas de concentracion y (iii) Medidas de especializacion.

Dada la particularidad de la base del Censo 2005 consultada, tal como se anotd en el
apartado sobre fuentes de informacion disponibles, se ha elegido como unidad geografica de
analisis para esta investigacion la “manzana urbana” dado que es el maximo nivel de desagregacion
obtenido. De la misma forma, para lograr que las bases para los afios 2005, 2010 y 2015 sean
comparables en su analisis, la informacidn de estas dos Ultimas se consolidd, agregé y homogeneizé

obteniendo informacion consolidada para cada unidad de analisis de la ciudad.

Asi mismo, durante los capitulos subsiguientes y para efectos del analisis de la dinamica de
posicionamiento y evolucion econdmica de la ciudad en el periodo referido, asi como de su
interaccion con el Sistema de transporte Publico de acuerdo con lo definido en el presente
documento, se hace uso de diferentes herramientas estadisticas, graficas y de técnicas de analisis
exploratorio de datos espaciales (AEDE) (Chasco Yrigoyen, 2003) por medio de diferentes

instrumentos e indices incluidos en las tres categorias propuestas.

En este sentido, tal como lo sugieren Anselin (1995), Anselin, Bera, Florax y Yoon (1996)
y Anselin (2013), para introducir la propuesta de modelos econométricos que se desarrolla en el
siguiente capitulo, en este se plantean inicialmente de manera conjunta histogramas de frecuencia
y diagramas de dispersion a fin de comprobar la existencia de coeficientes diferentes entre la
variable dependiente y las explicativas en los modelos propuestos y donde se evalla la pertinencia

en la eleccion de una u otra metodologia. Los resultados del analisis exploratorio hecho en este
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capitulo son esenciales para la propuesta y eleccion de la técnica econométrica utilizada en esta

investigacion.

En este sentido, también se utilizaron de manera complementaria las herramientas provistas
por el software asociado al Sistema de Informacion Geogréfico y de georreferenciacion ArcGis®
del cual se aprovechara la parametrizacion de cada establecimiento por coordenadas geogréficas y
la agrupacion de la parametrizacion por manzana y por UPZ de las organizaciones y del sistema
Transmilenio contenidas en las bases obtenidas o disefiadas por el autor, las cuales fueron descritas

anteriormente, ademas de los calculos y la representacion grafica que este permite.

3.1. Densidad de empresas y empleo en Bogota
Para la presente investigacion se utilizan diferentes propiedades destacadas en la literatura
las cuales estan relacionadas con el analisis de la distribucion espacial de las organizaciones. Para
la evaluacion de estas propiedades se calculan diferentes indices que permiten la comparacion de

las caracteristicas de la distribucion econdémica de la ciudad a través del tiempo.

La eleccion de estos indices corresponden al comportamiento identificado en las diferentes
variables elegidas en el presente estudio y que resultan en altos niveles de heterogeneidad espacial,
donde la ausencia de continuidad o estabilidad en el espacio y en el tiempo de las mencionadas

variables son una caracteristica tipica de la ciudad de Bogota (Pachdn, 1986; Pérez, 2006).

Estas propiedades corresponden a la distribucion del posicionamiento geografico de las
empresas y del empleo, las cuales permiten analizar tanto el patron de esta distribucion como la
intensidad de la misma (Diggle et al., 1976; Dixon, 2002; Ripley, 2005).

Estos resultados a su vez permitieron identificar los posibles centros o subcentros de
negocios y de empleo localizados a lo largo de la ciudad, logrando de esta manera enmarcar a la
propuesta dentro de la corriente que define, en este sentido, la existencia de diferentes centros
(subcentros) de negocio localizados a lo largo de un territorio en el denominado policentrismo
econdmico (Giuliano & Small, 1991; J. F. McDonald & P. J. Prather, 1994; D. McMillen &
McDonald, 1997).
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De esta forma se hace posible complementar la caracterizacion con la eleccion y uso de
técnicas estadisticas refinadas y probadas empiricamente para la identificacion de subcentros de
empleo tal y como son las propuestas por Craig y Ng (2001), McMillen (2001a, 2003, 2004), D.
McMillen y Lester (2003), Redfearn (2007), Jiang (2012), Craig et al. (2016) o Higgins y
Kanaroglou (2016).

Todo ello para obtener el mapeo completo de la dindmica evolutiva de la ciudad entre el
2005 y el 2015 logrando de esta manera la suficiente informacion para contrastar los resultados de

los modelos econométricos que se proponen.

Dentro de las caracteristicas de los indices a evaluar como indicador de la densidad (1), o
namero esperado de elementos de la poblacion estudiada por unidad de area, en el presente trabajo
se analizan tanto la relacion entre el nimero de empresas como del nimero de empleados por
unidad de analisis (UPZ) en comparacion con el total de empresas y de empleados de la muestra

para cada afio en la ciudad de Bogota.

Esta evaluacion hecha para los afios 2005, 2010 y 2015 permite la identificacion de la
dinamica evolutiva empresarial en la ciudad, los fenomenos de densificacion de la poblacion de
empleados en algunas zonas y del surgimiento o permanencia de centros de aglomeracion

econOémica.

Este indicador sirve como punto de partida para el planteamiento y el célculo de otros
indicadores que puntualizan en algunas propiedades geogréaficas y estadisticas de la evolucion de
la composicién economica en la ciudad y se convierte también en insumo para los modelos

econométricos que se proponen en el presente documento.

La representacion de la relacion entre pares o grupos de establecimientos (medida por
ejemplo con la probabilidad de identificar una unidad en inmediaciones de otra), la representacion
del patrén de distribucion observado (medido con la funcion de distribucion acumulativa de Clark
y Evans) o la representacion grafica de la agrupacion de elementos en cada drea como un mapa de
densidad o “mapa de calor” (Jiménez, 1991), permitio en el presente estudio identificar la evolucion

que tuvo la ubicacion geogréfica de las empresas en Bogota entre los afios 2005, 2010 y 2015.

En el presente apartado se presentan dos categorias de esta densidad: La densidad de

empresas por UPZ y la densidad de empleados por UPZ. Estas dos magnitudes representan el nivel
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de concentracion econdémico en cada unidad geografica y permite la identificacion de mayores o

menores niveles de concentracion en diferentes sectores, resultantes de la proximidad de estas UPZ.

En las Tablas 1, 2 y 3 se presenta la participacion porcentual de cada UPZ en el total de
empresas y de empleados de la ciudad, tomados como objeto de estudio de esta investigacion
correspondientes a los periodos analizados. En los mapas 1 al 6 se muestran la representacion
grafica de esta evaluacion para cada UPZ en el plano de Bogotd, diferenciando por colores las
diferentes agrupaciones propuestas en el cuadro de convenciones, bajo una metodologia de analisis
de la evolucion de las empresas y sus empleados en el tiempo y su agrupacién por superficies de
nlcleo o kernel surfaces estimation method (Bailey & Gatrell, 1995; Cuthbert & Anderson, 2002;
Maoh et al., 2010) propuesta en mapas de densidad o “hot spots”. Esta informacion se presenta
para los afios 2005, 2010 y 2015.
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| Densidad de empresas y empleados discriminada por UPZ - Afio 2005

UPZ Empresas Empleados UPZ Empresas Empleados UPZ Empresas Empleados
% % % % % %
1| 0,016%| 0,018% 25| 0,466%| 1,499% 43| 1,280% 1,069%
2 | 0,010%| 0,063% 26 | 2,375%| 2,249% 44 1,357% 1,349%
9 | 0,762%| 0,532% 27| 0,612%| 0,558% 45| 1,970% 2,054%
10 | 0,121%| 0,227% 28 | 2,433%| 1,509% 46 | 1,231% 0,852%
11| 0,564%| 0,361% 29 | 1,685%| 0,984% 47 | 1,511% 1,057%
12 | 0,689%| 1,349% 30| 2,009%| 1,763% 48 | 1,558% 0,893%
13| 1,306%| 1,317% 31| 0,957%| 0,931% 49 | 0,396% 0,188%
14| 0,692%| 1,119% 32| 0,773%| 0,338% 50 1,131% 0,495%
15| 0,218%| 0,473% 33| 0,588%| 0,409% 51| 0,703% 0,297%
16 | 1,207%| 2,428% 34| 1,181%| 0,700% 52 0,177% 0,074%
17| 0,442%| 0,405% 35| 0,449%| 0,477% 53| 0,667% 0,349%
18 | 0,349%| 0,333% 36 | 0,555%| 0,352% 54 0,733% 0,320%
19| 1,150%| 1,082% 37| 0,894%| 0,788% 55| 0,746% 0,330%
20 | 0,456%| 0,966% 38| 2,299%| 1,856% 56 | 0,368% 0,155%
21| 0,757%| 1,654% 39| 1,906%| 1,362% 57| 1,890% 0,800%
22 | 1,331%| 1,362% 40 | 1,331%| 1,268% 58 | 1,083% 0,408%
23| 0,102%| 0,099% 41 0,911%| 1,073% 59 | 0,654% 0,257%
24| 0,875%| 1,141% 42| 2,151%| 1,425% 61| 0,049% 0,022%
UPZ Empresas Empleados UPZ Empresas Empleados UPZ Empresas Empleados
% % % % % %
62 | 1,025%| 0,641% 82| 1,437% 1,585% 100| 1,403% 1,736%
65| 0,323%| 0,174% 83 | 0,009%| 0,006% 101| 1,033% 2,493%
66 | 0,831%| 0,444% 84| 1,401%| 0,629% 102| 4,436% 3,970%
67 | 1,382%| 0,752% 85| 2,689%| 1,418% 103| 0,014% 0,010%
68 | 0,262%| 0,122% 86 | 0,294%| 0,130% 104| 0,039% 0,115%
69 | 0,949%| 0,891% 87 | 0,048%| 0,023% 105| 0,001% 0,000%
70| 0,714%| 0,326% 88 | 0,657%| 1,885% 106( 0,250% 0,442%
71| 0,848%| 0,481% 89| 0,071%| 0,048% 107| 0,404% 0,929%
72| 0,334%| 0,235% 90 | 0,415%| 0,518% 108| 1,364% 2,090%
73| 1,632%| 0,986% 91 | 0,540%| 1,865% 109| 0,008% 0,026%
74| 1,236%| 0,780% 92| 0,141%| 0,129% 110( 0,249% 0,322%
75| 2,715%| 2,664% 93 | 3,572%| 3,162% 111 0,456% 1,218%
76 | 0,384%| 0,622% 94 1,912% 1,556% 112| 0,067% 0,554%
77| 0,059%| 0,054% 95 [ 0,352%| 0,206% 113| 0,288% 0,524%
78| 0,019%| 0,010% 96 | 0,307%| 0,135% 114( 0,602% 1,023%
79| 0,029%| 0,018% 97 | 3,919%| 8,017% 115| 0,177% 0,663%
80 | 0,844%| 0,521% 98 | 2,950%| 3,793% 116( 0,148% 0,757%
81| 0,772%| 0,403% 99 [ 1,827%| 2,178% 117 0,037% 0,282%

Tabla 1. Porcentajes de densidad de empresas y de empleados por UPZ — afio 2005
Fuente: Calculos adelantados por el autor
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Mapa 1. Densidad de empleados por UPZ — afio 2005

™.

A0 2005
DENSIDAD DE EMPLEADOS POR UPZ

0% - 0,5%

[0,51%-1,22%
[1,23%- 2,26%
[227%- 3,98%
I 3,99% - 8,04%

Fuente: Calculos adelantados por el autor

Mapa 2. Densidad de empresas por UPZ — afio 2005

T

AND 2005
DENSIDAD DE EMPRESAS POR UPZ

0% - 0,42%
[ 0,43% - 0,96%
[]0,97% - 1,60%
[ 1,7% - 2,95%
I 2,96% - 4,44%

Fuente: Célculos adelantados por el autor

116




117

La situacion de distribucion geogréafica econdmica identificada para el afio 2005 presenta

varias caracteristicas a destacar:

e El promedio tedrico de empresas y el promedio tedrico de empleados en cada UPZ
deberia ser de 0,89%, si estas variables econdmicas de distribuyeran homogéneamente
entre las mismas (100% de empresas y de empleados distribuidos en 112 UPZ).

e EI38,39% de las UPZ se encuentra por encima de este promedio tedrico de empresas.
Estas UPZ a su vez concentran a su vez el 74,10% de las empresas de la ciudad y el
69,34% de empleados, evidenciando la existencia de aglomeraciones en ciertos lugares
de la ciudad.

e EI37,50% de las UPZ se encuentra por encima de este promedio tedrico de empleados.
Estas UPZ a su vez concentran a su vez el 66,52% de las empresas de la ciudad y el
76,34% de empleados, evidenciando la existencia de aglomeraciones en ciertos lugares

de la ciudad.

Asi mismo se destaca que al analizar de manera individual cada UPZ y comparar el
porcentaje de empresas frente al porcentaje de empleados contenido en cada una de ellas, en el
61,60% de los casos existe una mayor concentracion de empresas que de empleados. Es decir,
puede identificarse un mayor nimero de UPZ cuya concentracion de empresas es mayor que el de

concentracion de empleados.

Sin embargo, son algunas de las concentraciones de empleados por UPZ las que superan en
mayor medida las de empresas, encontrandose diferencias hasta de 4,09% a favor de la

participacion de trabajadores.

Una mencidn especial merece el caso de la UPZ 97 Chico6 Lago en la cual se identifican el
3,91% de la cantidad de empresas de la muestra y el 8,01% de trabajadores de la ciudad, lo que
representa el rango mas alto en la ciudad para ese afio, si se evallan de manera simultanea las
concentraciones de empresas y de empleados. Estas cifras son concordantes con estudios anteriores
hechos por autores tales como Pérez (2006), Duefias et al. (2009), Alvarez (2013), Sandoval (2013)
y Galeano Campo y Pérez Gandara (2014) que si bien no utilizan la misma metodologia de este
estudio e incluso presentan agregaciones geograficas distintas, si refieren sectores como los de la

Avenida Chile o Calle 72, la Calle 100 o la calle 93 las cuales estan contenidas en esta UPZ, como
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aquella que presenta los mayores indices de aglomeracién econémica, convirtiéndose en el
segmento definido como centro de negocios y de empleo para el afio 2005. Actualmente en este
sector se encuentran centros comerciales tales como El Retiro, Atlantis y Andino, sumados al

concurrido sector financiero de la calle 72.

Las aglomeraciones identificadas y la existencia de un posible centro de negocios y de
empleo principal y algunos auxiliares (subcentros), concuerda con diferentes propuestas
académicas que catalogan este fendmeno como policentrismo econdmico (Giuliano & Small, 1991;
J. F. McDonald & P. J. Prather, 1994; D. McMillen & McDonald, 1997). En esta categoria pueden
incluirse la UPZ 93 Las Nieves, la UPZ 98 Los Alcazares y la UPZ 102 La Sabana que registran
concentraciones de 3,57%, 2,95% y 4.43% respectivamente para la densidad de empresas y de

3,16%, 3,79% y 3,97% respectivamente para la concentracion de empleados.
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Densidad de empresas y empleados discriminada por UPZ - Afio 2010

UPZ Empresas Empleados UPZ Empresas Empleados UPZ Empresas Empleados
% % % % % %
1| 0,027%| 0,013% 25 0,462%| 1,712% 43 | 1,317%| 1,041%
2 | 0,004%| 0,000% 26 2,460%| 2,513% 44 | 1,401%| 1,643%
9 [ 0,788%| 0,547% 27 0,626%| 0,401% 45 | 1,869%| 1,868%
10 | 0,100%| 0,123% 28 2,458%| 1,294% 46 | 1,280%| 0,755%
11| 0,588%| 0,329% 29 1,371%| 0,784% 47 | 1,551%| 1,137%
12 | 0,628%| 1,393% 30 2,081%| 1,840% 48 | 1,605%| 0,887%
13 | 1,053%| 1,154% 31 0,998%| 1,042% 49 | 0,406%| 0,200%
14 | 0,914%| 1,519% 32 0,798%| 0,346%) 50 | 0,978%| 0,432%
15| 0,175%| 0,281% 33 0,605%| 0,456%) 51| 0,685%| 0,300%
16 | 1,325%| 2,709% 34 1,211%| 0,748% 52 | 0,168%| 0,067%
17 | 0,452%| 0,327% 35 0,465%| 0,530%) 53 | 0,682%| 0,366%
18 | 0,325%| 0,342% 36 0,575%| 0,376%) 54 | 0,720%| 0,295%
19 | 1,200%| 1,501% 37 0,901%| 0,843% 55| 0,771%| 0,325%
20 | 0,541%| 0,773% 38 2,364%| 2,027% 56 | 0,381%| 0,154%
21| 0,782%| 1,756% 39 1,903%| 1,458% 57 | 1,964%| 0,819%
22 | 1,379%| 1,292% 40 1,355%| 1,243% 58 | 1,122%| 0,396%
23 | 0,130%| 0,069% 41 0,939%| 1,082% 59 | 0,682%| 0,241%
24 | 0.872%| 1,117% 42 2,228%| 1,455% 61| 0,053%| 0,023%
UPZ Empresas Empleados UPZ Empresas Empleados UPZ Empresas Empleados
% % % % % %
62 | 1,054%| 0,613% 82 1,483%| 0,750% 100| 1,411%| 1,553%
65 | 0,330%| 0,183% 83 0,009%| 0,002% 101| 1,000%| 2,227%
66 | 0,784%| 0,419% 84 1,447%| 0,644% 102| 4,471%| 4,384%
67 | 1,419%| 0,739% 85 2,595%| 1,444% 103| 0,014%| 0,009%
68 | 0,254%| 0,105% 86 0,305%| 0,139% 104| 0,041%| 0,124%
69 | 0,692%| 0,624% 87 0,046%| 0,018% 105| 0,001%| 0,000%
70 | 0,708%| 0,311% 88 0,583%| 1,655%) 106| 0,259%| 0,447%
71| 0,910%| 0,435% 89 0,000%]| 0,000% 107| 0,394%| 1,070%
72| 0,399%| 0,282% 90 0,423%| 0,470%) 108| 1,346%| 2,025%
73| 1,688%| 0,908% 91 0,461%| 1,537% 109| 0,013%| 0,019%
74| 1,230%| 0,630% 92 0,116%| 0,072%) 110| 0,250%| 0,444%
75| 2,669%| 2,241% 93 3,700%|  3,692% 111| 0,376%| 1,011%
76 | 0,367%| 0,537% 94 1,974%| 1,548% 112| 0,047%| 0,450%
77 | 0,064%| 0,109% 95 0,365%| 0,227% 113| 0,305%| 0,453%
78 | 0,008%| 0,008% 96 0,315%| 0,153% 114| 0,681%| 1,276%
79 | 0,030%| 0,018% 97 3,606%| 9,300% 115| 0,187%| 0,506%
80| 0,766%| 0,369% 98 2,944%|  3,796% 116| 0,140%| 0,585%
81| 0,799%| 0,404% 99 1,764%| 2,380% 117| 0,038%| 0,309%

Tabla 2. Porcentajes de densidad de empresas y de empleados por UPZ — afio 2010
Fuente: Calculos adelantados por el autor
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Mapa 3. Densidad de empleados por UPZ — afio 2010

™

ANO 2010
DENSIDAD DE EMPLEADOS POR UPZ

0% - 0,35%
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W48 93%

Fuente: Calculos adelantados por el autor

Mapa 4. Densidad de empresas por UPZ — afio 2010
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Fuente: Célculos adelantados por el autor
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La situacion de distribucion geografica econdmica identificada para el afio 2010 presenta

varias caracteristicas a destacar:

El promedio tedrico de empresas y el promedio tedrico de empleados en cada UPZ
deberia ser de 0,89%, si estas variables econdmicas de distribuyeran homogéneamente
entre las mismas (100% de empresas y de empleados distribuidos en 112 UPZ).

El 38,39% de las UPZ se encuentra por encima de este promedio tedrico de empresas.
Estas UPZ a su vez concentran a su vez el 74,99% de las empresas de la ciudad y el
71,70% de empleados, evidenciando la existencia de aglomeraciones en ciertos lugares
de la ciudad.

El 37,50% de las UPZ se encuentra por encima de este promedio tedrico de empleados.
Estas UPZ a su vez concentran a su vez el 63,20% de las empresas de la ciudad y el
75,84% de empleados, evidenciando la existencia de aglomeraciones en ciertos lugares
de la ciudad.

Por otro lado, las mismas UPZ que en el 2005 concentraban el 74,10% de empresas de
la ciudad y el 69,34% de empleados, en el 2010 concentraban el 73,86% y el 71,62%
respectivamente; estas son las mismas UPZ que en el 2010 concentraban el 74,99% de

empresas de la ciudad y el 70,37% de empleados respectivamente.

Esta situacion permite identificar diferentes situaciones en esta evolucidn: en primer lugar,

en el transcurso de 5 afios algunas UPZ salieron del grupo de analisis, equivalente a aquellas que

superaban el promedio tedrico de distribucion de empresas o de empleados por UPZ, mientras que

otras entraron al cumplir con esta condicion;

en segundo lugar al comparar el porcentaje de empresas y de empleados en las mismas UPZ

que cumplian estas condiciones en el 2005 con los porcentajes de empresas y de empleados en el

2010, se evidencia una disminucion en el primer caso (dispersion de empresas) y un aumento en el

segundo (densificacion de empleados);

-Asi mismo se destaca que al analizar de manera individual cada UPZ y comparar el

porcentaje de empresas frente al porcentaje de empleados contenido en cada una de ellas, en el

58,92% de los casos existe una mayor concentracion de empresas que de empleados. Es decir,
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puede identificarse un mayor nimero de UPZ cuya concentracion de empresas es mayor que el de

concentracion de empleados.

Sin embargo, son algunas de las concentraciones de empleados por UPZ las que superan en
mayor medida las de empresas, encontrandose diferencias hasta de 5,69% en favor de la

participacion de trabajadores.

Una mencion especial merece el caso de la UPZ 97 Chico Lago y la UPZ 102 La Sabana
que en forma conjunta contienen el 8,07% de la cantidad de empresas de la muestra y el 13,68%
de trabajadores de la ciudad. Se trata de un hecho a resaltar dado que estas unidades representan el
1,85% de la ciudad (2 UPZ de 108 estudiadas). Estas cifras son concordantes con estudios
anteriores hechos por autores tales como Pérez (2006), Duefias et al. (2009), Alvarez (2013),
Sandoval (2013) y Galeano Campo y Pérez Gandara (2014), que si bien no utilizan la misma
metodologia de este estudio e incluso presentan agregaciones geograficas distintas, si refieren
sectores como los de la Avenida Chile o Calle 72, la Calle 100, la calle 93, la Avenida calle 6, la
calle 13, la carrera 30 y la carrera 14 o Avenida Caracas, las cuales estan contenidas en estas UPZ,
como aquella que presenta los mayores indices de aglomeracion econémica, convirtiéndose en el
segmento definido como subcentro de negocios y de empleo para el afio 2005. Actualmente en este
sector se encuentran centros comerciales tales como EIl Retiro, Atlantis y Andino, sumados al
concurrido sector financiero de la calle 72, la Estanzuela y el comercio asociado al sector de “San

Andresito”.

Las aglomeraciones identificadas y la existencia de un posible subcentro de negocios y de
empleo principal y algunos auxiliares (subcentros), concuerda también como lo catalogado como
policentrismo econémico (Giuliano & Small, 1991; J. F. McDonald & P. J. Prather, 1994; D.
McMillen & McDonald, 1997). En esta categoria pueden incluirse también la UPZ 26 Las Ferias,
la UPZ 38 Restrepo, la UPZ 75 Fontibon, la UPZ 93 Las Nieves y la UPZ 98 Los Alcazares que
registran concentraciones de 2,46%, 2,36%, 2,66%, 3,70% y 2,94%, respectivamente, para la
densidad de empresas y de 2,51%, 2,02%, 2,24%, 3, 69% y 3,79%, respectivamente, para la

concentracion de empleados.
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Densidad de empresas y empleados discriminada por UPZ - Ao 2015

UPZ Empresas Empleados UPZ Empresas Empleados UPZ Empresas Empleados
% % % % % %
1 0,020% 0,007% 25| 1.856% 1,892% 43| 1179% 0,300%
2 0,011% 0,003% 26 | 2197% 1,264% 441 0,969% 1,201%
9 0,583% 1,111% 27 1,160% 0,308% 45 1,122% 0,495%
10 [ 0247% 0,025% 28 | 2,080% 1,236% 46 | 1,075% 0,583%
11| 0517% 0,189% 29 | 1183% 1,258% 47 | 0489% 1,079%
12 1,283% 1,283% 30 1629%| 17,527% 48 0,479% 0,519%
13 | 3814% 2,180% 31| 1519% 0,840% 49 | 0222% 0,070%
14 | 2157% 1,797% 32| 0236% 0,041% 50 | 0212% 0,038%
15 0,868% 0,541% 33 0,538% 0,156% 51 0,154% 0,027%
16 5,097% 3,774% 34 0,543% 0,493% 52 0,100% 0,137%
17 | 0683% 0,186% 35| 0221% 0,027% 53 | 0166% 0,332%
18 0,830% 0,162% 36 0,291% 0,168% 54 0,171% 0,055%
19 2,243% 1,152% 37 0,667% 1,176% 55 0,106% 0,020%
20 | 2354% 2,195% 38| 0979% 0,333% 56 | 0115% 0,014%
21 1,532% 2,016% 39 0,890% 0,434% 57 0,400% 0,302%
22| 1663% 2,060% 40 | 1387% 3,226% 58 | 0342% 0,514%
23 | 0663% 0,418% 41| 0,606% 0,487% 59 | 0,082% 0,027%
24 2,716% 2,421% 42 0,781% 0,194% 61 0,010% 0,002%
UPZ Empresas Empleados UPZ Empresas Empleados UPZ Empresas Empleados
% % % % % %
62 0,258% 0,101% 82 0,268% 0,064% 100 1,938% 0,976%
65 0,182% 0,048% 83 0,004% 0,001% 101| 1,663% 2,200%
66 | 0,350% 0,685% 84 | 0,330% 0,133% 102| 2870% 2,554%
67 0,362% 0,134% 85 0,553% 0,626% 103| 0,022% 0,003%
68 0,088% 0,020% 86 0,101% 0,037% 104| 0,132% 0,093%
69 [ 0409% 0,247% 87 | 0,010% 0,002% 105| 0,023% 0,081%
70 0,228% 0,067% 88 2,659% 2,429% 106| 0,994% 0,377%
71 1,088% 0,816% 89 0,038% 0,009% 107| 0,862% 1,016%
72| 0,789% 0,132% 90 | 1210% 0,657% 108| 1,299% 1,297%
73 1,289% 0,424% 91 0,808% 0,719% 109| 0,154% 0,026%
74 0,577% 0,158% 92 0,160% 0,063% 110| 0,301% 0,053%
75| 1299% 0,789% 93| 3,029% 3,639% 111| 0855% 1,660%
76 0,233% 0,213% 94 0,946% 0,643% 112| 0647% 0,886%
77 0,054% 0,033% 95 0,128% 0,026% 113| 0,330% 0,449%
78 | 0017% 0,009% 96 | 0,100% 0,027% 114| 0,988% 0,438%
79 | 0,006% 0,001% 97 | 9917%| 10,916% 115| 0,288% 0,434%
80 0,147% 0,036% 98 3,626% 3,298% 116| 0,129% 0,154%
81| 0138% 0,029% 99 | 1654% 1,251% 117| 0,016% 0,528%

Tabla 3. Porcentajes de densidad de empresas y de empleados por UPZ — afio 2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor
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Mapa 5. Densidad de empleados por UPZ — afio 2015
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Fuente: Calculos adelantados por el autor

Mapa 6. Densidad de empresas por UPZ — afio 2015
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Fuente: Célculos adelantados por el autor
La situacion de distribucion geogréafica econdmica identificada para el afio 2015 presenta

varias caracteristicas a destacar:
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e El promedio tedrico de empresas y el promedio tedrico de empleados en cada UPZ
deberia ser de 0,89%, si estas variables econdmicas de distribuyeran homogéneamente
entre las mismas (100% de empresas y de empleados distribuidos en 112 UPZ).

e EI32,14% de las UPZ se encuentra por encima de este promedio tedrico de empresas.
Estas UPZ a su vez concentran a su vez el 74,06% de las empresas de la ciudad y el
78,87% de empleados, evidenciando la existencia de aglomeraciones en ciertos lugares
de la ciudad.

e EI26,78% de las UPZ se encuentra por encima de este promedio tedrico de empleados.
Estas UPZ a su vez concentran a su vez el 66,27% de las empresas de la ciudad y el
81,08% de empleados, evidenciando la existencia de aglomeraciones en ciertos lugares
de la ciudad.

e Por otro lado, las mismas UPZ que en el 2005 concentraban el 74,10% de empresas de
la ciudad y el 69,34% de empleados, en el 2015 concentraban el 65,22% vy el 71,62%
respectivamente; las mismas UPZ son las que en el 2010 concentraban el 74,99% de
empresas de la ciudad y el 71,70% de empleados y que en el 2015 concentraban el
68,06% y el 73,99% respectivamente.

Esta situacion permite identificar diferentes situaciones en esta evolucion: en primer lugar,
en el transcurso de 5 y 10 afios respectivamente algunas UPZ salieron del grupo de analisis
equivalente a aquellas que superaban el promedio tedrico de distribucién de empresas o de

empleados por UPZ, mientras que otras entraron al cumplir con esta condicion;

en segundo lugar, al comparar el porcentaje de empresas y de empleados en las mismas
UPZ que cumplian estas condiciones en el 2005 y en el 2010, con los porcentajes de empresas y
de empleados en el 2015, se evidencia una disminucion en el primer caso (dispersion de empresas)

y un aumento en el segundo (densificacion de empleados).

asi mismo, en tercer lugar, se destaca que al analizar de manera individual cada UPZ y
comparar el porcentaje de empresas frente al porcentaje de empleados contenido en cada una de
ellas, en el 72,32% de los casos existe una mayor concentracion de empresas que de empleados. Es
decir, puede identificarse un mayor nimero de UPZ cuya concentracion de empresas es mayor que

el de concentracion de empleados.
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Sin embargo, son algunas de las concentraciones de empleados por UPZ las que superan en
mayor medida las de empresas, encontrandose diferencias hasta de 15,89% en favor de la

participacion de trabajadores.

Una mencidn especial merece el caso de la UPZ 16 Santa Barbara, el de la UPZ 30 Boyacéa
Real y el de la UPZ 97 Chicd Lago que en forma conjunta contienen el 16,64% de la cantidad de
empresas de la muestra y el 32,21% de trabajadores de la ciudad. Se trata de un hecho a resaltar
dado que estas unidades representan el 2,78% de la ciudad (3 UPZ de 108 estudiadas). Estas cifras
son concordantes con estudios anteriores hechos por autores tales como Pérez (2006), Duefias et
al. (2009), Alvarez (2013), Sandoval (2013) y Galeano Campo y Pérez Gandara (2014) que, si bien
no utilizan la misma metodologia de este estudio e incluso presentan agregaciones geograficas
distintas, si refieren sectores como los de la Calle 127, la Calle 100, la Carrera 9, la Autopista
Norte, la Avenida Boyaca, la Avenida Ciudad de Cali, la Avenida Calle 80, la Avenida El Salitre,
la Avenida Chile o Calle 72, la Calle 100 y la calle 93, las cuales estan contenidas en estas UPZ,
como aquella que presenta los mayores indices de aglomeracion economica, convirtiendose en el
segmento definido como centro de negocio para el afio 2005. Actualmente en este sector se
encuentran centros comerciales tales como Hacienda Santa Béarbara, El Retiro, Atlantis y Andino,

sumados al sector comercial de Las Ferias y al concurrido sector financiero de la calle 72.

Las aglomeraciones identificadas y la existencia de un posible centro de negocios principal
y algunos auxiliares (subcentros), corresponde al fendmeno ya mencionado previamente como
policentrismo econdmico (Giuliano & Small, 1991; J. F. McDonald & P. J. Prather, 1994; D.
McMillen & McDonald, 1997). En esta categoria pueden incluirse también la UPZ 13 Los Cedros,
la UPZ 20 la Alhambra, la UPZ 24 Niza, la UPZ 88 EIl Refugio, la UPZ 93 Las Nieves, la UPZ 98
Los Alcazares y la UPZ 102 La Sabana que registran concentraciones de 3, 81%, 2,35%, 2,71%,
2,65%, 3,02%, 3,62% Yy de 2,87% respectivamente, para la densidad de empresas y de 2,18%,
3,77%, 2,19%, 2,42%, 2,43%, 3,63%, 3,29% Yy 2,55% respectivamente, para la concentracion de

empleados.

De manera complementaria a los analisis presentados, que evidencian la evolucion de la
densidad de empresas y empleo para los periodos de estudio a detalle por cada UPZ, a continuacién
se proponen los mapas 8 al 21 donde se ha querido representar la densidad de empresas en cada

UPZ diferenciadas por las clases economicas General, Comercio, Industria, Servicios y Otras
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Actividades por medio del tamafio de simbolos, que representan la participacion relativa de cada
unidad geografica en el total de la ciudad asociada tamafio de los mismos. Esta presentacion se
hace también diferenciando la informacion para los afios 2005, 2010 y 2015 donde cada periodo se

presenta con un color diferente.

Mapa 7. Densidad de empresas por UPZ Actividad econémica General— afio 2005

Fuente: Célculos adelantados por el autor
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Mapa 8. Densidad de empresas por UPZ Actividad econdmica Industria— afio 2005

Fuente: Calculos adelantados por el autor

Mapa 9. Densidad de empresas por UPZ Actividad econémica Comercio— afio 2005

Fuente: Célculos adelantados por el autor
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Mapa 10. Densidad de empresas por UPZ Actividad econémica Servicios— afio 2005

Fuente: Calculos adelantados por el autor

Mapa 11. Densidad de empresas por UPZ Actividad econdmica Otras— afio 2005

Fuente: Célculos adelantados por el autor
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Mapa 12. Densidad de empresas por UPZ Actividad econdmica General— afio 2010

Fuente: Calculos adelantados por el autor

Mapa 13. Densidad de empresas por UPZ Actividad econémica Industria— afio 2010

Fuente: Célculos adelantados por el autor
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Mapa 14. Densidad de empresas por UPZ Actividad econémica Comercio— afio 2010

Fuente: Calculos adelantados por el autor

Mapa 15. Densidad de empresas por UPZ Actividad econdmica Servicios— afio 2010

Fuente: Célculos adelantados por el autor
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Mapa 16. Densidad de empresas por UPZ Actividad econémica Otras— afio 2010
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Fuente: Calculos adelantados por el autor

Mapa 17. Densidad de empresas por UPZ Actividad econdmica General— afio 2015

Fuente: Célculos adelantados por el autor
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Mapa 18. Densidad de empresas por UPZ Actividad econémica Industria— afio 2015

Fuente: Calculos adelantados por el autor

Mapa 19. Densidad de empresas por UPZ Actividad econdmica Comercio— afio 2015

Fuente: Célculos adelantados por el autor
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Mapa 20. Densidad de empresas por UPZ Actividad econémica Servicios— afio 2015

Fuente: Calculos adelantados por el autor

Mapa 21. Densidad de empresas por UPZ Actividad econdmica Otras— afio 2015

Fuente: Célculos adelantados por el autor
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3.2. Influencia de las estaciones de Transmilenio

Otra de las variables principales elegidas para su analisis, para la evaluacion de la
interaccion con las demas variables seleccionadas, tiene que ver con el aumento en la cobertura de
Transmilenio asociado a la apertura de nuevas estaciones en el periodo comprendido entre el 2005

hasta el 2015, resaltando que se ha incluido en esta investigacion informacion del afio 2010.

El anélisis grafico espacial presentado en este capitulo, permite de igual manera analizar el
aumento de la cobertura o radio de accion del sistema Transmilenio asociado a la operacion de las
estaciones habilitadas en el 2005 y a la apertura de nuevas estaciones. Este analisis permite no solo
caracterizar una de las variables incluidas en el objetivo principal del estudio sino también entender
tanto la interaccion entre este aumento de cobertura asociado a la apertura y entrada en operacion
de nuevas estaciones con la evolucion de la densidad de la presencia de empresas en diferentes

sectores de la ciudad.

Para ello se utiliza la metodologia de representacion de zonas de influencia por anillos
multiples (ring buffer), la cual crea varias areas de influencia calculadas a distancias especificadas

desde las entidades de analisis, en este caso las estaciones de Transmilenio.

Por esa razon la representacion presentada en los mapas 22, 23 y 24 muestran la ubicacion
de las estaciones de Transmilenio en operacion para los afios 2005, 2010 y 2015 y proyecta areas
de influencia hasta 300 metros, 600 metros, 900 metros y 1.200 metros. Esta proyeccion permite
analizar la cobertura tedrica de las estaciones y su cercania con las empresas. Es posible identificar
estudios academicos adelantados al respecto tanto para temas de transporte publico como para
estudios de valorizacion inmobiliaria asociada a la cercania a las vias y estaciones de transporte,
para analizar la actividad empresarial en cercanias de las estaciones de transporte o para la
interaccion entre el transporte y el uso de la tierra utilizan diferentes medidas para este tipo de
andlisis con valores que flucttan entre los 100 metros, 300 metros, 500 metros, 800 metros (1/2
milla), 5.000 metros y los 15.000 metros encontrandose diferentes radios intermedios o incluso
superiores a estos ejemplos, encontrandose también los que utilizan como valor minimo los cero
metros o coincidencia exacta con el lugar estudiado (Keijer & Rietveld, 2000; Kilpatrick, Throupe,
Carruthers, & Krause, 2007; Lu & Fu, 2012; Martinez & Viegas, 2009).
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Mapa 22. Influencia de las estaciones de Transmilenio— afio 2005

A0 2005
RANGOS DE INFLUENCIADE LAS
ESTACIONES DE TRANSMILENIO

I 0 metros

11 metros - 300 metros
[1301 metros - 600 metros
[ 601 metros - 900 metros
I 301 metros - 1200 metros

Fuente: Calculos adelantados por el autor

Mapa 23. Influencia de las estaciones de Transmilenio— afio 2010

AND 2010
RANGOS DE INFLUENCIADE LAS
ESTACIONES DE TRANSMILENIO

B 0 metros

1 1 metros - 300 metres
[1301 metros - 800 metros
[ 601 metros - 900 metros
Il 901 metros - 1200 metros

Fuente: Célculos adelantados por el autor
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Mapa 24. Influencia de las estaciones de Transmilenio— afio 2015

AflD 2015
RANGOS DE INFLUENCIADE LAS
ESTACIONES DE TRANSMILENIO

M 0 metros

[ 1 metros - 300 metros
[1301 metros - 600 metros
[ 601 metros - 900 metros
Il 901 metros - 1200 metros

Fuente: Calculos adelantados por el autor

Como complemento a la caracterizacion del aumento de la presencia de estaciones
propuesta en esta seccion, al aumento de la cobertura y area de influencia asociada y de la
caracterizacion de los cambios en la composicion y en la densidad de empresas en cada unidad
geogréfica discriminados por actividad econdmica, a continuacion, se muestra la representacion
conjunta de la densidad empresarial y la representacion proporcional del volumen diario de

pasajeros atendidos en el sistema Transmilenio.

En el presente apartado, de manera complementaria al andlisis de las areas de cobertura e
influencia de las estaciones del Sistema, se presenta la proporcién de pasajeros que acceden al

Sistema Transmilenio para cada afio analizado en esta investigacion en la ciudad de Bogota.

Esta informacidn tiene como fuente la Subgerencia Técnica y de Servicios de Transmilenio
S.A. y corresponde a la demanda diaria en cada una de las estaciones en operacion en los afios de
la muestra, medida en un dia tipico comprendido entre el lunes y el viernes durante el total de la

operacion. Corresponde a una muestra utilizada para alimentar las bases de datos de proyecciones
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del sistema y calcular de esta forma la demanda promedio a atender, razon por la cual se adelanta

durante toda la jornada en un dia tipico de la semana, correspondiente a un mes promedio.

Esta evaluacion hecha para los afios 2005, 2010 y 2015 permite la identificacion de la
evolucion del Sistema, la cual responde a los cambios en la demanda e ingreso al sistema asociada
a la dinamica cambiante de los patrones de movilidad de los ciudadanos, al incremento poblacional
de la ciudad, a la apertura e inicio de operacion de nuevas estaciones, a la misma evolucion
empresarial de la ciudad que ya se ha resefiado anteriormente, a la proyeccion y puesta en marcha

de nuevas rutas y al aumento de la flota de buses del sistema, entre otras.

Este indicador sirve como punto de partida para el planteamiento y el calculo de otros
indicadores que puntualizan en algunas propiedades geograficas y estadisticas de la evolucién de
la composicion econdémica en la ciudad y del fendmeno de flujos de ciudadanos, convirtiendose

también en insumo para los modelos econométricos que se proponen en el presente documento.

La representacion grafica de la concentracion de elementos en cada area analizada como un
mapa de densidad o “mapa de calor” (Jiménez, 1991), permitié en el presente estudio identificar
los cambios presentados en el mapa de la demanda del Sistema en Bogota entre los afios 2005,
2010 y 2015.

En el presente apartado se presentan dos categorias de esta representacion de estos flujos:

En los mapas 25, 26 y 27 se muestran la representacion grafica de cada UPZ en el plano
general de Bogota, diferenciando por colores las diferentes agrupaciones propuestas en el cuadro
de convenciones correspondientes a las categorias de densidades para este fenOmeno. Este analisis
se adelanta siguiendo la metodologia de agrupacién por superficies de nlcleo o kernel surfaces
estimation method (Bailey & Gatrell, 1995; Cuthbert & Anderson, 2002; Maoh et al., 2010)
haciendo uso de mapas de densidad o “hot spots™. Las categorias de densidad corresponden a las

mismas de apartados anteriores, por lo cual no se presentan las convenciones.

En los mapas 28, 29 y 30 se ha querido comparar la densidad de empresas por UPZ y cuyo
detalle se present0 anteriormente, en contraposicion con la densidad de los flujos de pasajeros por
estacion y por UPZ que se acaba de explicar. Esto se logra mediante la combinacidén de mapas de
calo para las densidades de empresas y la inclusion de “simbolos graduados proporcionalmente”

que en este caso estan representados por circulos de color negro. La participacién de cada unidad
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geografica en este flujo se diferencia por el tamafio del circulo incluido en ella. Asi, al comparar el
tamafio o radio de cada circulo con los otros presentados en el mapa puede identificarse facilmente

su medida.

Para el afio 2005 presentado en el mapa 25, las UPZ que presentaron mayores niveles de
ingreso de pasajeros a las estaciones contenidas en ellas fueron la UPZ 10 La Uribe (7,61%) vy la

UPZ 97 Chico Lago (8,45%). Esta mayor densidad se representa en rojo en el mapa.

Mapa 25. Niveles de ingreso a las estaciones del sistema analizadas por UPZ — afio 2005

A0 2005
PORCENTAJE DE INGRESO ALAS
ESTACIONES DE TRANSMILENIO

I 0,18% - 0,99%
[ 1% - 2,08%
[12.09% - 4%

[ 4,01% - 7,1%
7115 - 10,66%

Fuente: Calculos adelantados por el autor

Para el afio 2010 presentado en el mapa 26, las UPZ que presentaron mayores niveles de
ingreso de pasajeros a las estaciones contenidas en ellas fueron la UPZ 10 La Uribe (6,86%), la
UPZ 93 Las Nieves (6,13) y la UPZ 97 Chico Lago (7,22%).

Mapa 26. Niveles de ingreso a las estaciones del sistema analizadas por UPZ — afio 2010
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AND 2010
PORCENTAJE DE INGRESO ALAS
ESTACIONES DE TRANSMILENIO
0,285 - 0,7%
[0,71%- 1,61%
[]1,62% - 3,02%
[ 3,03% - 5,23%
I 5.24% - 8.03%

Fuente: Calculos adelantados por el autor

Para el afio 2015 presentado en el mapa 27, las UPZ que presentaron mayores niveles de
ingreso de pasajeros a las estaciones contenidas en ellas fueron la UPZ 10 La Uribe (5,75%), la
UPZ 93 Las Nieves (7,78%) y la UPZ 97 Chico Lago (6,74%).

Al respecto puede destacarse la evolucion de pasajeros en esos 10 afios. Si bien aumento el
numero de estaciones en 33% entre el 2005 y el 2010, en 18% entre el 2010 y el 2015 y aumentaron
el porcentaje de UPZ con presencia de estaciones en 9,82% entre el 2005 y el 2010, en 7,14% entre

el 2010 y el 2015, el comportamiento de pasajeros fue distinto.

En los tres periodos analizados permanecieron en los niveles mas altos de ingreso de
pasajeros la UPZ 10 La Uribe y la UPZ 97 Chico Lago, mientras que la UPZ 93 Las Nieves se
ubico en este grupo en el 2010 y en el 2015.

En cuanto a la evolucion entre 2005, 2010 y 2015 se destaca que la UPZ 10 present6 un
descenso constante en el porcentaje de pasajeros atendidos, la UPZ 93 presentd un aumento entre
2010 y 2015 y la UPZ 97 también present6 un descenso a lo largo del periodo analizado. Este

fendmeno evidencia el mayor uso del sistema en la zona céntrica de Bogota, fendmeno que puede
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analizarse en contraste con los fendmenos de concentracion y dispersion mixtos en la ubicacién de

empresas que se puntualizaron anteriormente.

Mapa 27. Niveles de ingreso a las estaciones del sistema analizadas por UPZ — afio 2015

AflO 2015
PORCENTAJE DE INGRESO ALAS
ESTACIOMES DE TRANSMILENIO

W 028% - 0,91%
[ 0,925% - 1,66%
[]1,67%- 2.81%
[2,82% - 461%
W 462% - 7,78%

Fuente: Calculos adelantados por el autor

A continuacion los graficos 28, 29 y 30 con la representacion de densidad de empresas e

ingreso de pasajeros a las estaciones discriminados por UPZ para los afios de estudio.
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Mapa 28. Densidad de empresas y niveles de ingreso a las estaciones del sistema analizadas por UPZ — afio 2005

Fuente: Calculos adelantados por el autor

Mapa 29. Densidad de empresas y niveles de ingreso a las estaciones del sistema analizadas por UPZ — afio 2010

Fuente: Célculos adelantados por el autor
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Mapa 30. Densidad de empresas y niveles de ingreso a las estaciones del sistema analizadas por UPZ — afio 2015

Fuente: Calculos adelantados por el autor

3.3. Dinamicas de posicionamiento de empresas y empleo en Bogota
Para la presente investigacion se utilizan diferentes propiedades destacadas en la literatura
las cuales estan relacionadas con el analisis de la distribucion espacial de las organizaciones. Es asi
que en este apartado se presentan tanto la dinamica de localizacién de las empresas y del empleo
en Bogota como la evaluacion de los fendmenos que surgen con la agrupacion de diferentes
especialidades de la economia por sectores, reforzando asi el planteamiento hecho al inicio del
estudio donde se afirma que estas dinamicas han respondido a los postulados de las economias de

aglomeracion y al aprovechamiento de las economias de escala.

Para la evaluacidon de estas propiedades se calculan diferentes indices que permiten la
comparacion de las caracteristicas de la distribucion econdémica de la ciudad a través del tiempo.
En ese sentido y como propiedad principal de la distribucion geografica espacial, se analizara el
comportamiento de las empresas y los sectores econdémicos en el &mbito de estudio resaltando sus
caracteristicas de concentracion o dispersion. Para el caso de las dindmicas de localizacién se

calculan y analizan resultados de los niveles de Distancia estandar (DE), del indice de contigiiidad
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(C)), del indice de Gini, de la entropia de Theil, del indice de Herfindahl — Hirschman, del indice
de aislamiento de Lieberson, del indice de Morin y del indice de Ellison — Glaeser. Para el caso de
la evaluacion de la especializacion econémica y productiva se calculan y analizan el indice de
Especializacion Local (IEL), el indice de Diversificacion Economica (IDE), el indice Gi de Getis

— Ord y la funcién K de Ripley.

La eleccién de estos indices corresponden al comportamiento identificado en las diferentes
variables elegidas en el presente estudio y que resultan en altos niveles de heterogeneidad espacial,
donde la ausencia de continuidad o estabilidad en el espacio y en el tiempo de las mencionadas

variables son una caracteristica tipica de la ciudad de Bogoté (Pachon, 1986; Pérez, 2006)

Estas propiedades corresponden a la distribucién del posicionamiento geogréfico de las
empresas, las cuales permiten analizar tanto el patron de esta distribucion como la intensidad de la
misma (Diggle et al., 1976; Dixon, 2002; Ripley, 2005). Una caracteristica de la eleccion de indices
medidas hecha para esta investigacion, que se hizo de esa forma para contribuir al objetivo de la
caracterizacion de la economia en la ciudad, tiene que ver con el alto indice de sensibilidad de estas
medidas al grado de localizacion de las empresas. Incluso esta sensibilidad es aprovechada en la

literatura para evaluar proceso de clusterizacion y de aglomeracion (Callejon, 1997).

3.3.1.Distancia estandar (DE)
La distancia estandar es un indicador estadistico de dispersion que aplicado al analisis
espacial permite analizar la ubicacién comparativa del centro de las actividades analizadas respecto

al centro geografico de la unidad territorial que las contiene (J. Lee & Wong, 2001).

Para el caso de la presente investigacion, dada la heterogeneidad espacial tanto de la
dinamica de las empresas como de sus empleados, se ponderaran los resultados del concepto basico

en funcion del empleo, ventaja que permite esta medida estadistica (Sapena & Ruiz, 2018).

En el caso de esta investigacion se han adelantado 4 ambitos de analisis para cada uno de
los afios elegidos (2005, 2010 y 2015). Estos tienen que ver con el analisis de las empresas en

general y con el anélisis de las actividades econdmicas de industria, comercio, servicio y Otras
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Actividades de acuerdo con la definicion hecha por el DANE para efectos de registro y para efectos

censales®.

La ecuacion 8 presenta la forma general de la distancia estdndar e incluye la ponderacion
en funcion del empleo. Esto se logra al incluir este valor como coeficiente del calculo de la distancia
euclidiana entre el centro geografico de la entidad territorial de analisis y el centro de la actividad

econémica.

(7) g |BiEuCi— %)+ KiEy(i—35)°
! i Eij

Siendo:

d;, la distancia estandar

E;:, el empleo de la actividad (i) en la region (j)

ij
(x;, yi), las coordenadas del centro de la unidad geografica de analisis (UPZ)

(Xj, ¥j), las coordenadas del centro de la actividad asf:

_ _ LiEijx; . _ XiEijx;

X = , =
T LBy Vi LiEy

El Gréafico 1 se presenta la evolucién de la distancia estandar promedio para la ciudad en
los afios 2005, 2010 y 2015 diferenciando el comportamiento tanto para la actividad economica en
general como para las actividades econdmicas de Comercio, Industria, Servicio y Otras

Actividades.

En este analisis evolutivo se encuentra un comportamiento mixto para las categorias de
andlisis que podria resumirse de la siguiente forma: el analisis general presenta un aumento en la
concentracion equivalente al 0,35% en el primer periodo (2005 - 2010) evidenciado en la

disminucion de la distancia estandar ponderada y un aumento de la dispersién equivalente al 0,35%

13 Afin de homologar los andlisis adelantados a las bases de datos correspondientes a diferentes momentos y provenientes de diferentes fuentes, se
estandarizd la informacion de estas bases de acuerdo a la clasificacion de unidades econdmicas utilizada para el Censo 2005, correspondiente a la
Clasificacion Internacional Industrial Uniforme en su version 3 adaptada para Colombia. Para mas informacion consultar el sitio web
https://www.dane.gov.co/files/censo2005/ficha_metodologica.pdf
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en el segundo periodo (2010 — 2015) demostrado en el aumento de la distancia estdndar ponderada.
Por otro lado las actividades de comercio, industria, servicio y Otras Actividades presentan
comportamientos de concentracion en el primer periodo, mientras que para el segundo periodo el
Comercio y la Industria presentaron comportamientos de dispersién y los Servicios y Otras

Actividades evidenciaron comportamientos de concentracion.

Es asi que se destaca que los niveles de dispersion del comercio y los niveles de
concentracion de Otras Actividades en el periodo 2010-2015 se presentan en niveles que superan
el promedio, razén por la cual podran confrontarse con los demas analisis que se adelantan en esta

investigacion.

Titulo del Distancia estandar promedio

8,800 1

8,600 A
8,400 A

8,200 A

metros

8,000 A

7,800 A

7,600 A

7,400 T T 1
2005 2010 2015

e (General e Comercio Industria  e=s=Servicios e Qtros

Gréfico 1. Distancia estandar promedio para el 2005, 2010 y 2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor

En los graficos 2, 3 y 4 se propone la representacion grafica del valor ponderado de la
distancia estandar calculada entre los establecimientos (representados por el centroide de la

manzana en la cual estan ubicados) y el centro de la industria en el afio de analisis.

Asi mismo, se presenta una linea recta horizontal en color rojo, representando la distancia

estandar ponderada para cada afio del total de actividades econdmicas analizadas.
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Es asi que en estos graficos pueden identificarse claramente tanto el comportamiento de
este indicador para la totalidad UPZ analizadas en cada uno de los 3 afios, como adelantarse

comparativos donde pueda evidenciarse la evolucion de diferentes UPZ a través de los 3 periodos.

Nuevamente se destacan los comportamientos mixtos de la economia de la ciudad, donde
se presentan fenémenos de concentracién en algunas UPZ y fenémenos de dispersion en algunas
otras UPZ. Para el afio 2005 el 50,93% respondia a distancias estandar menores que el promedio,
para el 2010 el 52,78% respondia a distancias estandar menores que el promedio y para el 2015 el

50,93% respondia a distancias estandar menores que el promedio.

Esta situacion puede sintetizar dos fendmenos: en los tres periodos analizados el nimero de
empresas con distancia estandar ponderada menor que el promedio corresponde a la mayoria; esto
podria indicar cierta tendencia a la concentracion a lo largo de los 10 afios. Sin embargo, este nivel
aumento en el primer periodo y disminuyé en el segundo, lo que también podria ser un indicador

de reversion del fendmeno.

Los andlisis complementarios que se proponen en este documento y el analisis discriminado

por clase de actividad pueden complementar estos hallazgos.
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Grafico 2. Distancia estandar de todas las empresas agrupadas por UPZ ponderadas en funcion del empleo, afio 2005.

Fuente: Calculos adelantados por el autor
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Gréfico 3. Distancia estandar de todas las empresas agrupadas por UPZ ponderadas en funcién del empleo, afio 2010
Fuente: Célculos adelantados por el autor
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DISTANCIA ESTANDAR / UPZ -ANO 2015
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Grafico 4. Distancia estandar de todas las empresas agrupadas por UPZ ponderadas en funcion del empleo, afio 2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor

METROS

En los Graficos 5, 6 y 7 se presentan las distancias estandar ponderadas para los mismos 3

periodos de tiempo pero esta vez discriminadas para cada clase de actividad.

Este detalle permite identificar algunas caracteristicas particulares: en primer lugar, al
tratarse de una medida ponderada, los comportamientos de las clases de actividad son similares
pero puede identificarse claramente el efecto de esta ponderacion en las diferencias entre cada linea
de tendencia por UPZ para cada afio. En segundo lugar, al tratarse de un analisis de la evolucion,
los fendmenos identificados en los graficos anteriores pueden ser profundizados en su analisis al
pormenorizar la influencia diferencial de las actividades. Finalmente, también puede analizarse el
detalle del comportamiento evolutivo de los niveles de distancia y de esta forma deducir cuales
regiones se encuentran concentradas o dispersas en un momento en particular, comparar estos
patrones de distribucidon con otras regiones en el mismo periodo o también comparar
transversalmente este comportamiento consigo misma o con otras en los tres periodos de tiempo

propuestos.

149



150

METROS

DISTANCIA ESTANDAR / UPZ -ANO 2005

20,000

15,000

10,000

5,000

HOYHMNLANO=HNLAN O =HNOLIN D =N D =M NN 0O N OO NS OO NSHO0ONSHO
e = H NN N NN NN NS S FLOLNLNLNNO O ORNNNNN 000000000 N NN NO O OO O et
[ lal ol il Lol ]
UPZ
———COMERCIO ——INDUSTRIA ——SERVICIOS ——OTRAS

Grafico 5. Distancia estandar para los sectores comercio, industria, servicios y otros, afio 2005
Fuente: Calculos adelantados por el autor

DISTANCIA ESTANDAR / UPZ -ANO 2010
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Gréfico 6. Distancia estandar para los sectores comercio, industria, servicios y otros, afio 2010
Fuente: Célculos adelantados por el autor
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DISTANCIA ESTANDAR / UPZ -ANO 2015
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Gréfico 7. Distancia estandar para los sectores comercio, industria, servicios y otros, afio 2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor

3.3.2.Indice de contiguidad (C;)

Complementando los andlisis presentados para la caracterizacion de la evolucidon
empresarial y del sistema Transmilenio, los cuales han analizado diferentes variables en funcion
de las unidades geograficas elegidas (UPZ), también se propone en esta investigacion la evaluacion
de un indice de contigliidad definido como un método no paramétricos de evaluacion de la
aleatoriedad espacial (Giuliani et al., 2012) que permite analizar de manera simultanea la relacion

con las caracteristicas presentadas por las unidades territoriales contiguas.

La ecuacion 8 presenta la definicidn de este indice

E..
(8) Cij Pij=zd”2
k

ik

j£k
Siendo:

Ci;, el indice de contiguidad de la region (j) en cuanto a la actividad (i)
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P;;, la medida de proximidad entre el empleo de la region (j) en cuanto a la actividad (i)

E;j, el empleo de la actividad (i) en la region (j)
djkz el cuadrado de la distancia entre las regiones (j) y (K) para las cuales se mide el indice

Como puede deducirse de la formula, este indice (Cij) es proporcional a la medida de
proximidad (Pij) que muestra una relacion entre el nivel de empleo presente en un momento
determinado en cada region (j) analizada para el tipo de actividad elegida y el cuadrado de la

distancia de la region (j) y otra region (k) elegida para su calculo.

Esta relacion define la magnitud del indice en funcion de estas dos variables, por lo que es
mayor en la medida en que el nivel de empleo sea alto para esa region y actividad y la distancia
con el area alterna sea menor y por lo tanto el indice sera menor en la medida en que se trate de

casos opuestos y con valores con magnitudes también opuestas.

Para efectos de este estudio se plante6 una metodologia adaptada a los requerimientos de la
presente investigacion la cual permitiera medir la intensidad de esta medida de contigliidad que al

igual que la medicion de la distancia estandar también estaria ponderada en funcién del empleo.

Al haber definido que el ambito geografico de detalle para este estudio serian las UPZ de
la ciudad, que existirian tres momentos de evaluacion (2005, 2010 y 2015) y que podria adelantarse
el célculo para las diferentes clases econdmicas, logrando el nivel de detalle de la economia en
general y de las clases comercio, industria, servicio y Otras Actividades, entonces se definieron las

siguientes etapas:

i.  En primer lugar se parte de la idea de que dado que este indice tiene por objetivo
evaluar si las areas contiguas o aledafias a la regién analizada presentan el mismo
comportamiento que esa region (j) en cuanto al empleo de la industria analizada. Es
decir, se pretende evaluar si tanto un area (j) como las diferentes areas aledafas (k)
tienen en conjunto una participacion relativamente alta del empleo de esa actividad
en la ciudad. En definitiva, esto podria ser un indicador de la presencia de cllsteres

0 aglomeraciones econémicas.
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Vi.

Bajo ese orden de ideas se construyo una matriz de contigiidad la cual contiene la
informacidon de todas las regiones que colindan geograficamente con cada UPZ. Es
decir, se identificaron aquellas &reas que comparten un limite geografico coman.
Esta construccion permite identificar cuales UPZ pueden constituir un vecino
inmediato inicial para la definicion de estas aglomeraciones y al analizar si estas
contintian configurando otro cldster con otro vecino inmediato cercano al vecino
inicial. Este analisis iterativo en funcion del indice de proximidad Pij definido puede
ayudar a definir la existencia de aglomeraciones.

La misma construccion permite identificar cuales areas no se constituyen en un
vecino inmediato de la UPZ de analisis y en tal caso solo podrian formar parte del
grupo geografico de definicion de aglomeraciones si se conectan a este por medio
de otra UPZ colindante.

A continuacion se cre6 una matriz con distancias entre todas las UPZ, informacion
que se utilizé en el calculo del indice de proximidad. Esta construccion se hizo por
medio de la medicion de las distancias calculadas entre los centroides de cada area
de andlisis.

De igual forma también se construyd una matriz con los indices de proximidad
calculados con la informacion anteriormente definida y con los vectores de empleo

de cada UPZ discriminados por clase de actividad.

La evaluacion de este indice permite complementar los resultados de la DE teniendo en

cuenta de manera simultanea la distancia entre las areas y la participacion del empleo de cada una

en el agregado total de la ciudad.

Tal y como lo sefialan Giuliano y Small (1991), con el analisis de un indice de este tipo que

involucre la relacion empleo/ubicacion, al ser utilizado en procesos de evaluacién de areas

contiguas tal y como el que se propone arriba, permite a su vez la identificacion de posibles

subcentros de empleo.

En este caso la interpretacion del indice de contigiiidad (Cj) sugiere que ante la existencia

de un area (j) con una participaciéon alta en el nivel de empleo de la actividad (i) y cuya localizacion

es cercana o contigua a otra u otras areas (k) que también presentan altos niveles de participacién
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en el empleo de esa actividad, se obtendran resultados relativamente altos. Para este caso,

definimos esta alta participacion como superior a la mediana.

De esta forma el analisis anterior servira como sustento a la evaluacion de una de las
hipotesis planteadas al inicio de la investigacion, en cuanto al hecho de suponer que la dindmica
empresarial de la ciudad y su interaccion con el sistema de transporte publico han permitido la
aparicion a través del tiempo de diferentes subcentros de empleo y de negocios los cuales a su vez
presentan caracteristicas diferenciales en su concentracion y en su especializacion. De esta manera
también se proponen las bases para los apartados que a continuacion plantean metodologias de
evaluacion de estas caracteristicas diferenciales y a su vez sirven como soporte para evaluar si en
Bogota es factible identificar posibles subcentros de negocios localizados a lo largo de la ciudad
y afirmar que esta situacion responde a las caracteristicas del denominado policentrismo econémico
(Giuliano & Small, 1991; J. F. McDonald & P. J. Prather, 1994; D. McMillen & McDonald, 1997).
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Clase econémica Comercio

2005
Distancia Indice de
0] 74 Estandar (km) Contigiidad Densidad Categoria
26 4,49 0,02 2,4% Monocentrismo
38 5,90 0,03 2,3% Monocentrismo
82 7,66 0,02 1,4% Policentrismo
93 5,04 0,05 3,6% Monocentrismo
94 5,90 0,02 1,9% Monocentrismo
97 6,06 0,04 3,9% Monocentrismo
98 4,22 0,03 2,9% Monocentrismo
99 3,94 0,02 1,8% Monocentrismo
102 3,87 0,05 4,4% Monocentrismo
108 2,59 0,02 1,4% Monocentrismo
Ciudad 7,45 0,01 0,9% Concentrada
2010
Distancia Indice de
UPZ Estandar (km) Contiguidad Densidad Categoria
26 4,48 0,02 2,5% Monocentrismo
30 5,90 0,01 2,1% Monocentrismo
38 5,85 0,02 2,4% Monocentrismo
93 4,87 0,04 3,7% Monocentrismo
94 5,74 0,01 2,0% Monocentrismo
97 5,89 0,04 3,6% Monocentrismo
98 4,05 0,03 2,9% Monocentrismo
99 3,70 0,02 1,8% Monocentrismo
102 3,73 0,05 4,5% Monocentrismo
108 2,52 0,01 1,3% Monocentrismo
Ciudad 7,33 0,01 0,9% Concentrada
2015
Distancia Indice de
0] 74 Estandar (km) Contigiidad Densidad Categoria
16 6,31 0,03 5,1% Monocentrismo
22 1,76 0,03 1,7% Monocentrismo
30 4,16 0,13 1,6% Monocentrismo
40 6,36 0,07 1,4% Monocentrismo
93 6,31 0,08 3,0% Monocentrismo
97 4,14 0,10 9,9% Monocentrismo
98 2,41 0,04 3,6% Monocentrismo
101 3,94 0,04 1,7% Monocentrismo
102 5,44 0,06 2,9% Monocentrismo
111 3,60 0,03 0,9% Monocentrismo
Ciudad 6,54 0,01 0,9% Concentrada

Tabla 4. Evaluacion de la Distancia Estandar y el indice de Contigiiidad — Actividad econémica Comercio
Fuente: Célculos adelantados por el autor
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Clase econdémica Industria

2005
Distancia Indice de
0] 74 Estandar (km) Contigiidad Densidad Categoria
12 13,16 0,00 0,7% Dispersa
26 4,62 0,01 2,4% Concentrada
38 5,86 0,01 2,3% Monocentrismo
45 5,74 0,01 2,0% Concentrada
93 5,19 0,01 3,6% Concentrada
97 6,36 0,01 3,9% Concentrada
98 451 0,01 2,9% Concentrada
102 3,98 0,01 4,4% Monocentrismo
108 2,61 0,01 1,4% Monocentrismo
111 1,10 0,01 0,5% Concentrada
Ciudad 7,06 0,00 0,9% Concentrada
2010
Distancia Indice de
UPZ Estandar (km) Contiguidad Densidad Categoria
12 13,03 0,00 2,5% Dispersa
26 4,56 0,01 2,5% Concentrada
38 5,83 0,01 2,4% Monocentrismo
45 5,92 0,01 1,9% Concentrada
93 5,02 0,01 3,7% Concentrada
97 6,14 0,01 3,6% Monocentrismo
98 4,29 0,01 2,9% Concentrada
102 3,84 0,01 4,5% Monocentrismo
108 2,54 0,01 1,3% Monocentrismo
111 1,26 0,00 0,4% Concentrada
Ciudad 7,00 0,00 0,9% Concentrada
2015
Distancia Indice de
0] 74 Estandar (km) Contigiidad Densidad Categoria
16 8,58 0,03 5,1% Policentrismo
30 5,90 0,13 1,6% Monocentrismo
37 4,81 0,02 0,7% Monocentrismo
40 4,03 0,03 1,4% Monocentrismo
93 5,02 0,05 3,0% Monocentrismo
97 6,14 0,09 9,9% Monocentrismo
98 4,29 0,03 3,6% Monocentrismo
101 3,35 0,02 1,7% Monocentrismo
102 3,84 0,05 2,9% Monocentrismo
111 1,26 0,03 0,9% Monocentrismo
Ciudad 7,13 0,01 0,9% Concentrada

Tabla 5. Evaluacion de la Distancia Estandar y el indice de Contigiiidad — Actividad econdmica Industria
Fuente: Célculos adelantados por el autor
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Clase econdmica Servicios

2005
Distancia Indice de
0] 74 Estandar (km) Contigiidad Densidad Categoria
16 5,35 0,03 1,2% Monocentrismo
88 3,63 0,02 0,7% Monocentrismo
91 4,62 0,04 0,5% Monocentrismo
93 6,23 0,06 3,6% Monocentrismo
94 7,16 0,02 1,9% Monocentrismo
97 2,98 0,13 3,9% Monocentrismo
98 1,21 0,03 2,9% Monocentrismo
99 3,20 0,04 1,8% Monocentrismo
101 3,71 0,05 1,4% Monocentrismo
102 557 0,02 4,4% Monocentrismo
Ciudad 7,01 0,01 0,9% Concentrada
2010
Distancia Indice de
UPZ Estandar (km) Contiguidad Densidad Categoria
16 5,35 0,02 1,3% Monocentrismo
38 8,31 0,02 2,4% Policentrismo
91 4,62 0,02 0,5% Monocentrismo
93 6,23 0,05 3,7% Monocentrismo
94 7,16 0,02 2,0% Monocentrismo
97 2,98 0,11 3,6% Monocentrismo
98 1,21 0,02 2,9% Monocentrismo
99 3,20 0,04 1,8% Monocentrismo
101 3,71 0,04 1,0% Monocentrismo
102 5,57 0,02 4,5% Monocentrismo
Ciudad 6,90 0,01 0,9% Concentrada
2015
Distancia Indice de
0] 74 Estandar (km) Contigiidad Densidad Categoria
16 5,35 0,09 5,1% Monocentrismo
20 4,55 0,06 2,4% Monocentrismo
21 2,70 0,05 1,5% Monocentrismo
30 4,63 0,36 1,6% Monocentrismo
88 3,63 0,07 2,7% Monocentrismo
93 6,23 0,17 3,0% Monocentrismo
97 2,98 0,42 9,9% Monocentrismo
98 1,21 0,08 3,6% Monocentrismo
99 3,20 0,06 1,7% Monocentrismo
101 3,71 0,09 1,7% Monocentrismo
Ciudad 5,96 0,02 0,9% Monocentrismo

Tabla 6. Evaluacion de la Distancia Estandar y el indice de Contigiiidad — Actividad econémica Servicios
Fuente: Célculos adelantados por el autor

157



158

Clase econdémica Otras

2005
Distancia Indice de
0] 74 Estandar (km) Contigiidad Densidad Categoria
38 7,93 0,007018 2,299% Dispersa
91 4,46 0,006467 0,540% Concentrada
93 5,96 0,009608 3,572% Concentrada
94 6,90 0,008352 1,912% Concentrada
97 3,41 0,024327 3,919% Monocentrismo
98 1,59 0,006602 2,950% Concentrada
99 3,11 0,007327 1,827% Concentrada
101 3,47 0,009662 1,403% Concentrada
102 5,24 0,010449 4,436% Concentrada
108 4,67 0,007471 1,364% Concentrada
Ciudad 7,46 0,002272 0,926% Concentrada
2010
Distancia Indice de
UPZ Estandar (km) Contiguidad Densidad Categoria
38 7,93 0,01 2,4% Concentrada
93 4,46 0,01 3,7% Monocentrismo
94 6,90 0,01 2,0% Concentrada
97 3,41 0,02 3,6% Monocentrismo
98 1,59 0,00 2,9% Concentrada
99 3,11 0,01 1,8% Concentrada
100 1,92 0,00 1,4% Concentrada
101 3,47 0,01 1,0% Concentrada
102 5,24 0,01 4,5% Concentrada
108 4,67 0,01 1,3% Concentrada
Ciudad 7,34 0,00 0,9% Concentrada
2015
Distancia Indice de
0] 74 Estandar (km) Contigiidad Densidad Categoria
16 5,80 0,02 5,1% Monocentrismo
22 1,53 0,01 1,7% Monocentrismo
30 4,71 0,12 1,6% Monocentrismo
37 6,80 0,01 0,7% Concentrada
93 5,96 0,04 3,0% Monocentrismo
97 3,41 0,07 9,9% Monocentrismo
98 1,59 0,02 3,6% Monocentrismo
99 3,11 0,01 1,7% Concentrada
101 3,47 0,02 1,7% Monocentrismo
102 5,24 0,00 2,9% Concentrada
Ciudad 6,10 0,00 0,9% Concentrada

Tabla 7. Evaluacion de la Distancia Estandar y el indice de Contigiiidad — Actividad econémica Otras
Fuente: Célculos adelantados por el autor
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3.3.3. Indice de Gini Espacial (Gx)
El indice de Gini es un indice de concentracion que evalla la desigualdad de una poblacién
en la medida en que varia sus valores desde 0 hacia 1, donde el valor de cero (0) hace referencia a

la igualdad completa y el valor de uno (1) al extremo de desigualdad.

Aunque este indice fue originalmente disefiado para medir el nivel de desigualdad de los
habitantes de un territorio al ser desarrollado por el economista Corrado Gini, es usualmente
utilizado para medir la desigualdad en los ingresos y en los niveles de riqueza/pobreza de una
poblacién especifica, también es frecuentemente asociado a diferentes medidas de distribucion
espacial (Callejon, 1997). Por esta razdn en su aplicacion a estudios de distribucién y localizacion

geografica también es conocido como indice de Gini Espacial.

Este indice puede evaluarse graficamente mediante el trazado de la curva de Lorenz, que
representa una linea recta en el caso ideal de equidistribucion. Para esta investigacion se adelanta
la comparacion entre la distribucion geografica de las empresas y del empleo que estas representan.
Esta comparacion se hace para cada clase de actividad evaluando la hipétesis de distribucion
uniforme, por lo que se espera un valor igual o tendiente a 1 para su comprobacion. La formula que
se define en este documento, que representa la forma desagregada del indice general, recoge una
variacion de este indice propuesta por Sobrino (2016) para este tipo de analisis y se expresa de la

siguiente manera:

el-j ej

E;, E

(9) Gx=Z

Siendo:

e;, el empleo de la actividad (i) en la UPZ (j)
ej, el empleo total en la UPZ (j)

E;, el empleo total en la ciudad de la actividad (i)

E , el empleo total en la ciudad de la actividad
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e. .
Ei , €l peso del empleo de la actividad (i) en la UPZ (j), también denominado en la literatura

1

como Sij

?, el peso del empleo de la UPZ (j) en el total del empleo de la ciudad, también

denominado en la literatura como X;

La interpretacion del propuesto, sefiala que en la medida en que el indice tiende al valor
cero (se acerca a ese valor), se presenta una carencia de concentracion geografica o preponderancia
de la dispersion de las empresas en el territorio. De manera alterna y en la medida en que el indice
tiende al valor 1 representa la maxima concentracion geografica en un proceso de disminucion de
la dispersion. De esta manera, complementando los resultados de la caracterizacion del capitulo
anterior. A continuacion en la Tabla 8 se presentan los resultados del Gx para las clases econdomicas
de industria, comercio, servicio y Otras Actividades para los afos de estudio. De manera

complementaria se presenta el Grafico 8 con la representacion de esta evolucion.

2005 2010 2015
COMERCIO 0,255 0,235 0,311
INDUSTRIA 0,446 0,405 0,274
SERVICIOS 0,275 0,262 0,180
OTRAS 0,223 0,226 0,325

Tabla 8. indice Gini Espacial en Bogota — afios 2005, 2010 y 2015
Fuente: Célculos adelantados por el autor
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Gréfico 8. Indice Gini Espacial en Bogota — afios 2005, 2010 y 2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor

En los resultados puede evidenciarse que los indices para estas actividades y para estos afios
no superan en ningun caso el valor de 0,45. Es decir, se encuentran méas cercanos al extremo que
representa la carencia de concentracién. En este caso, atendiendo a lo ya evidenciado
anteriormente, este nivel de dispersion corresponde exactamente a los resultados mixtos donde se

presentan varios subcentros de empleo en la ciudad para cada actividad econdmica.

En cuanto a la evolucion entre el primer periodo (2005-2010) y el segundo periodo (2010-
2015) en el caso de los sectores de Industria y de Servicios, el indice disminuye tendiendo a cero,
lo que indica una evolucion hacia la dispersién geogréafica. Esto puede asociarse a caracteristicas

tales como la creacion de subcentros donde se diversifica la oferta de este tipo de economia.

En el caso del sector comercio y del sector de Otras Actividades el indice se aleja del cero.
La grafica permite deducir que durante los primeros 5 afios esta distribucion se mantuvo

relativamente constante y en el segundo periodo aumentd su concentracion.

Dado que el indice por actividad se construye con la sumatoria del residuo obtenido en cada

UPZ al descontar de la magnitud del porcentaje por actividad (%) el porcentaje de empleo general

e;j . eij
(E—’), es claro que este residuo (representado por |-+

_ 4
E

) calculado para cada regién (i),
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contribuye al Gx total. Por esta razon, en la medida que la magnitud de cada residuo tienda a la
concentracion o a la dispersion, el indice total tendera hacia el mismo fendmeno. Para resaltar esta
participacion, en los Graficos desde el nimero 9 hasta el nimero 20 se presenta este residuo para

cada uno de los tres afnos detallando cada uno de los sectores econdémicos.

En estas gréficas se adiciona un elemento de tendencia lineal en rojo para observar el

comportamiento de la distribucion y evidenciar el ajuste a la misma, ademas de los datos atipicos.
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Gréfico 9. Residuo aporte al indice Gini Espacial — sector Comercio— afio 2005
Fuente: Calculos adelantados por el autor
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Gréfico 10. Residuo aporte al indice Gini Espacial — sector Comercio — afio 2010
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Fuente: Calculos adelantados por el autor
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Grafico 11. Residuo aporte al indice Gini Espacial — sector Comercio— afio 2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor
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Gréfico 12. Residuo aporte al indice Gini Espacial — sector Industria — afio 2005
Fuente: Calculos adelantados por el autor
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1G - Industria 2010
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Grafico 13. Residuo aporte al indice Gini Espacial — sector Industria — afio 2010
Fuente: Calculos adelantados por el autor
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Gréfico 14. Residuo aporte al indice Gini Espacial — sector Industria — afio 2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor
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|G - Servicios 2005
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Grafico 15. Residuo aporte al indice Gini Espacial — sector Servicios — afio 2005
Fuente: Calculos adelantados por el autor
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Gréfico 16. Residuo aporte al indice Gini Espacial — sector Servicios — afio 2010
Fuente: Calculos adelantados por el autor
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1G - Servicios 2015
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Grafico 17. Residuo aporte al indice Gini Espacial — sector Servicios — afio 2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor
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Gréfico 18. Residuo aporte al indice Gini Espacial — sector Otras Actividades — afio 2005
Fuente: Calculos adelantados por el autor
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|G - Otras actividades 2010
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Grafico 19. Residuo aporte al indice Gini Espacial — sector Otras Actividades — afio 2010
Fuente: Calculos adelantados por el autor
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Gréfico 20. Residuo aporte al indice Gini Espacial — sector Otras Actividades — afio 2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor

Por altimo se presentan los resultados de la medicion del mismo indice en la economia de

Bogota en un estudio hecho por Flérez, Gutiérrez y Zea (2015).

Los resultados difieren en magnitud por diversas razones: en el &mbito geografico se utilizé
una unidad de agregacion mas amplia que las UPZ y que se refiere a 19 localidades, se utiliz6 una
fuente de informacion diferente que segmenta su muestra con otros criterios, lo cual no la hace

comparable, la medicién corresponde a otro periodo de tiempo v las variables de comparacion de
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la distribucion son diferentes a la de esta investigacion. Sin embargo y a manera de ilustracion se

hace referencia al estudio y se presentan los resultados principales en la Tabla 10.

Numero Localidad Gini

1 Usagquén 0.5619379
2 Chapinero 0.5729119
3 Santa Fe 0.5633526
1 San Cristobal 0.4379722
5 Usme 0.4068284
6 Tunjuelito 04622931
7 Bosa 0.4201847
8 Kenndy 0.4459200
9 Fontibon 0.5245685
10 Engativa 0.4486164
11 Suba 0.5179652
12 Barrios Unidos  0.5276923
13 Teusaquillo 0.5064627
14 Los Martires 0.5341255
15 Antonio Narino  0.5150606
16 Pte. Aranda 0.4523843
17 Candelaria 0.6055275
18 Rafael Uribe 0.4941516
19 Ciudad Bolivar  0.4222946

Tabla 9. Estimacién del indice de Gini para cada localidad
Fuente: Fldrez et al. (2015)

3.3.4.Entropia de Theil
También conocido como indice de informacion de unidad o indice de la diversidad, mide
las diferencias de distribucion de diferentes grupos en una misma area geografica. Por esta razon
es utilizado en este trabajo para comparar la distribucion general de la ciudad y la distribucién de
los sectores economicos. En diferentes estudios este indice también es interpretado como la

desviacion media ponderada de cada grupo respecto al area geogréafica general.

Sus valores comprenden un rango que inicia en el valor cero (0), el cual representa la
méaxima concentracion espacial hasta un valor infinito en el caso de la maxima dispersion. Un valor
de entropia igual a cero (0), se presentaria inicamente en el caso tedrico en el cual la poblacion de
uno de los sectores economicos fuera la misma que la poblacion de la ciudad, es decir en el caso
en el cual en una ciudad existiera una Unica actividad econémica y la totalidad de habitantes se

desempefiara en esta.

El indice se expresa de la siguiente manera:
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(10) Thi= )

Siendo:

Cij Cij
(Ei ) In (Ei )

e;, el empleo de la actividad (i) en la UPZ (j)

E;, el empleo total en la ciudad de la actividad (i)

A continuacién en la Tabla 11 y en el Grafico 21, se presentan el consolidado comparativo
del indice de Theil en la ciudad y en los sectores econdmicos para los afios 2005, 2010 y 2015 y el
aporte por UPZ para cada afio.

2005 2010 2015
COMERCIO 4,21 4,18 3,71
INDUSTRIA 4,16 4,13 3,72
SERVICIOS 4,06 4,01 3,51
OTRAS 4,22 4,11 3,35

Tabla 10. indice de entropia de Theil en Bogota — afios 2005, 2010 y 2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor

indice Theil afios 2005, 2010 y 2015
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Gréfico 21. Indice de entropia de Theil en Bogota — afios 2005, 2010 y 2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor

Como se evidencia en los resultados obtenidos, la ciudad ha presentado una evolucién

hacia la desconcentracién de su economia tal y como se ha sefialado hasta el momento.
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3.3.5. Indice Herfindahl - Hirschman
Este indice es comunmente utilizado en las mediciones econdmicas para evaluar el poder

de control o preponderancia que posee una variable en el agregado de la poblacién.

Se utiliza cominmente como antecedente para elaborar politicas publicas tendientes a

regular los mercados, al facilitar la identificacion de los segmentos con méas poder en el mismo.

Los valores cercanos cero (0) expresan mercados atomizados menos concentrados con un
mayor nimero de empresas operantes y menor nivel de influencia y de empleo. EI mayor valor
tedrico se representa con al valor de uno (1), corresponde al cuadrado de la unidad como
representacion de la participacion total, evidenciando sectores con una elevada concentracion del

empleo en pocas empresas (Jofre Monseny & Viladecans Marsal, 2007).

El indice se expresa de la siguiente manera:

(11) H; = Z (%)2

Siendo:

e;, el empleo de la actividad (i) en la UPZ (j)

E;, el empleo total en la ciudad de la actividad (i)

A continuacién en la Tabla 12 y en el Grafico 22, se presentan los resultados:

2005 2010 2015
COMERCIO 0,020 0,022 0,042
INDUSTRIA 0,021 0,022 0,048
SERVICIOS 0,030 0,032 0,064
OTRAS 0,021 0,026 0,090

Tabla 11. indice de Herfindahl - Hirschman en Bogota — afios 2005, 2010 y 2015
Fuente: Célculos adelantados por el autor
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indice Herfindahl afios 2005, 2010 y 2015
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Grafico 22. indice de Herfindahl - Hirschman en Bogota — afios 2005, 2010 y 2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor

En el caso de esta medicion, la evolucion presenta una tendencia hacia la concentracion a
través del tiempo, lo cual podria indicar la presencia de un determinado nimero de firmas con gran
representacion de la variable empleo, dado que el valor maximo representado en la Tabla 12 es de
0,90. Sin embargo, se debe tener en cuenta que este indice es bastante sensible a la desagregacion
sectorial (al evaluar el cuadrado de la participacion de cada sector como unidad de observacion) y

que los resultados del 2015 no superan un aporte del 30% (equivalente a un indice de 0,90).

3.3.6. Indice de aislamiento de Lieberson
Este indicador, denominado indice de aislamiento espacial de Lieberson, es principalmente

utilizado en estudios de segregacion y de inclusion poblacional.

La forma utilizada adaptada para la medicion de la dispersion de los sectores compara la
participacion de cada unidad geografica en el total de la industria con la participacion de la industria
analizada en la unidad geografica. Es decir analiza el comportamiento de la distribucién espacial

de cada actividad econdmica respecto a la distribucién espacial de la ciudad.

Esta medicion brinda un panorama de la manera como se distribuye cada una de las

actividades respecto al total de empresas de la ciudad.
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Los valores cercanos cero (0) o con indices bajos representan mercados con una mayor
dispersion. El mayor puntaje teorico se asigna al valor de uno (1), que representa una concentracion

total en un mercado.

El indice se expresa de la siguiente manera:

- TEE

Siendo:

e;j, el empleo de la actividad (i) en la UPZ (j)

e;j, el empleo total en la UPZ (j)

E;, el empleo total en la ciudad de la actividad (i)

A continuacion y en la Tabla 13 y en el Gréafico 23 se presentan los resultados:

2005 2010 2015
Comercio 0,378 0,384 0,262
Industria 0,146 0,151 0,220
Servicios 0,472 0,468 0,506
Otros 0,130 0,106 0,129

Tabla 12. indice de Lieberson en Bogota — afios 2005, 2010 y 2015
Fuente: Célculos adelantados por el autor

La medicion de este indicador presenta resultados mixtos. Mientras para el periodo 2005 -
2010 los sectores Servicios y de Otras Actividades presentaron tendencias de dispersion y los
sectores Comercio e Industria redujeron esta tendencia, para el periodo 2010 — 2015 solo el sector
presentd una tendencia hacia la dispersion. Sin embargo, analizando el panorama general, los
sectores analizados en la gran mayoria de los casos presentaron niveles debajo de la media o con

caracteristicas preponderantes de dispersion y con niveles maximos de 0,26.

172



173

indice Lieberson afios 2005, 2010 y 2015
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Graéfico 23. indice de Lieberson en Bogoté — afios 2005, 2010 y 2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor

3.3.7.indice | de Moran
Tal y como en la mayoria de andlisis de distribucion propuestos en este documento, se parte
de la hipotesis nula (Ho) que establece que las empresas se distribuyen en el territorio de manera
aleatoria o dispersa. La hipétesis alterna (Ha) establece que las empresas presentan caracteristicas

de aglomeracion o concentracion.

Es importante sefialar que los resultados de este analisis deben complementarse con otros
indices como los que se presentan en el siguiente apartado para determinar otras clases de
distribucién (monocentrismo, policentrismo) tal y como se expondra en el cuadro 7, dado que este
andlisis solo distingue entre las categorias de distribucién aleatoria, dispersa (pero no
necesariamente formando diversas aglomeraciones) y agregada (la cual puede corresponder a

diversas categorias como las que se han explicado anteriormente).

Para ello se hara uso de los valores de p y de z que resultan de la aplicacién del analisis de
este indice en donde se rechazara la Ho si la probabilidad p de que esta hipotesis sea cierta tiene un
valor proximo a cero (0). En este caso el valor de la desviacion estandar z presentara valores

alejados del cero (0). En caso de que la probabilidad p permita aceptar la Ho, la desviacion estandar
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disminuira su valor. Por lo anterior, el indice de Moran se cataloga como un indice de patrones

espaciales.

Los valores positivos del indice indican la presencia de concentracién y los negativos

denotan presencia de dispersion.

En los Gréficos del 24 al 38 se exponen los resultados gréaficos y estadisticos los valores p,

z e | de este indice asi como su nivel de significancia estadistica.

Significance Level Critical Value
pvalue) {z-score)
0.01 <-2.58
0.05 -2.58 - -1.96
0.10 -1.96 - -1.65
-1.65- 1.65
1.65-1.96
1.96 - 2.58
> 2.58

Moran's Index: 0,236119
z-score: 5,573954
p-value: 0,000000

0.10
0.05
0.01

feoooen

:l

Dispersed Random Clustered

Graéfico 24. indice | de Moran — Actividad econdmica General afio 2005
Fuente: Reporte del SIG a partir de los calculos adelantados por el autor
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agoooon

(Random)

|
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Gréfico 25. indice | de Moran — Actividad econémica General afio 2010
Fuente: Reporte del SIG a partir de los calculos adelantados por el autor
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Moran's Index: 0,114868 Significance Level Critical Value
z-score: 3,526279 m p-value) (z-score)
’ 0.01 pm <-2.58
p-value: 0,000421 005 = -2.58--1.96
0.10 3 -1.96--1.65
-~ [J -1.65-1.65
010 [ 1.65-1.96
0.05 == 1.96 - 2.58
001 BN >258
— (Random) | E—
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Graéfico 26. indice | de Moran — Actividad econémica General afio 2015
Fuente: Reporte del SIG a partir de los calculos adelantados por el autor

Moran's Index: 0,122582 Significance Level Critical Value
z-score: 3,054406 (p-value) (z-score)
: 001 mm <258
p-value: 0,002255 0.05 [ -2.58--1.95
0.10 [ -1.96--1.65
— [J -1.65-1.65
0.10 [  1.65-1.96
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Significant Significant
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Gréafico 27. indice | de Moran — Sector Comercio afio 2005
Fuente: Reporte del SIG a partir de los calculos adelantados por el autor

175



176

Moran's Index: 0,146895 Significance Level Critical Value
z-score: 3,658160 E (prvalue) (z-score)
. 0.01 [ ] <-2.58
p-value: 0,000254 0.05 ©3 -2.58--1.96
010 [ -1.96--1.65
- CJ -1.65-1.65
010 [ 1.65-1.36
0.05 1.96-2.58
0.01 EE >258
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Graéfico 28. indice | de Moran —Sector Comercio afio 2010
Fuente: Reporte del SIG a partir de los calculos adelantados por el autor

Moran's Index: 0,122582 Significance Level Critical Value
z-score: 3,054405 (prvalue) (z-scare)
0.01 mm <-258
p-value: 0,002255 0.05 E= -2.58--1.96
010 [ -1.86--1.65
— [J -1.65-1.65
010 [ 1.65-1.96
0.05 1.96-2.58
001 BN »258
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Grafico 29. indice | de Moran — Sector Comercio afio 2015
Fuente: Reporte del SIG a partir de los calculos adelantados por el autor
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Moran's Index: 0,208906 Significance Level Critical Value
z-score: 4,971666 mm p-value) (z-score)
0.01 mm <-258
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Graéfico 30. indice | de Moran — Sector Industria afio 2005
Fuente: Reporte del SIG a partir de los calculos adelantados por el autor
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Grafico 31. Indice | de Moran —Sector Industria afio 2010
Fuente: Reporte del SIG a partir de los calculos adelantados por el autor
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Moran's Index: 0,095858 Significance Level Critical Value
z-score: 3,065173 (prvalue) {z-score)
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Graéfico 32. indice | de Moran — Sector Industria afio 2015
Fuente: Reporte del SIG a partir de los calculos adelantados por el autor
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Gréfico 33. indice | de Moran — Sector Servicios afio 2005
Fuente: Reporte del SIG a partir de los calculos adelantados por el autor
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Moran's Index: 0,241322 significance Level Critical Value
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Graéfico 34. indice | de Moran —Sector Servicios afio 2010
Fuente: Reporte del SIG a partir de los calculos adelantados por el autor

Moran's Index: 0,130230 Significance Level Critical Value
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’ 0.01 mm <-2.58
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Gréfico 35. indice | de Moran — Sector Servicios afio 2015
Fuente: Reporte del SIG a partir de los calculos adelantados por el autor
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Moran's Index: 0,251547 Significance Level Critical Value
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Gréfico 36. indice | de Moran — Sector Otras Actividades afio 2005
Fuente: Reporte del SIG a partir de los calculos adelantados por el autor

Moran's Index: 0,226921 Significance Level Critical Value
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Gréfico 37. Indice | de Moran — Sector Otras Actividades afio 2010
Fuente: Reporte del SIG a partir de los calculos adelantados por el autor
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Moran’s Index: 0,051461
z-score: 2,132272 B3
p-value: 0,032984

Significance Level Critical Value
(p-value) (z-score)

0.01
0.05
010

<-2.58
-1.58 --1.86
-1.96 - -1.65
- -1.65 - 1.65
010 1.65-1.96
0.05
0.01

1.96 - 2.58
»>2.58

feooonn

«—

Significant

—s

Significant

Dispersed Random Clustered

Gréfico 38. indice | de Moran — Sector Otras Actividades afio 2015
Fuente: Reporte del SIG a partir de los calculos adelantados por el autor

En conclusién el indice | de Moran demuestra que durante los tres periodos de tiempo
analizados, la distribucién geografica de Bogota responde a patrones de localizacion que se
catalogan como correspondientes a fendmenos de aglomeracion. El analisis Gi* de Getis Ord

complementara estos resultados.

3.3.8.Indice de Ellison-Glaeser ()
Las medidas presentadas anteriormente permiten la evaluacion del grado de concentracion
geogréfica y de la localizacion de empresas en el territorio al mismo tiempo que permiten su
asociacion con variables tales como el empleo. Su medida refleja lo anterior pero no la dispersion

como tal.

Sin embargo, la propuesta de Ellison-Glaeser para recoger la concentracion y distribucion
del empleo en un territorio (G. Ellison & Glaeser, 1997) permite adicionalmente evaluar el grado
de localizacion de las empresas equivalente al grado en que las economias de aglomeracion

influyen en las decisiones de localizacion.

Esta propiedad es muy importante para efectos del presente trabajo dado que se pretende
evaluar el grado en que el desarrollo del sistema de transporte influyo en estas decisiones, el lograr
evaluar el grado en que la aglomeracion ejercio esta influencia, se contard con una medida real de

la sensibilidad de las decisiones a estimulos externos.
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El indice de Ellison — Glaeser se define como la relacién entre los indices de Gini, de

Herfindahl y la concentracion relativa del empleo en los territorios de anlisis.

Una version simplificada del indice presentada por Callején (1997) , que se interpreta como
una medida del grado de localizacion de las entidades en funcion del grado de localizacion de

la actividad a la cual pertenecen, se expresa de la siguiente manera:

(13) = (3=

J

Siendo:
G, el indice de Gini para la actividad (i)

E;, el indice de Herfindahl para la actividad (i)

En esta definicion, el indice expresa la medida del “exceso” de concentracién espacial
respecto a la que se presentaria en un territorio si existiera una distribucion aleatoria. Es decir, este
indice puede indicar el grado en que una distribucidn se aleja del azar o la casualidad y por este
motivo es comparable si se calcula para diferentes industrias y en diferentes &mbitos geograficos.

A continuacion y en la Tabla 14 y en el Gréafico 39 se presentan los resultados:

2005 2010 2015
COMERCIO 0,235 0,213 0,270
INDUSTRIA 0,425 0,383 0,226
SERVICIOS 0,246 0,230 0,116
OTRAS 0,202 0,200 0,237

Tabla 13. indice simplificado de Ellison-Glaeser en Bogota — afios 2005, 2010 y 2015
Fuente: Célculos adelantados por el autor
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0500 indice simplificado de Ellison-Glaeser afios 2005, 2010 y
2015
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Grafico 39. indice simplificado de Ellison-Glaeser en Bogota — afios 2005, 2010 y 2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor

En la version original del indice expone que un valor positivo demuestra una concentracion
superior en comparacion con la concentracion promedio de la actividad economica en general,
siendo mas alto el grado de concentracion en la medida en que el indice crece. Asi mismo, un indice
con valor cercano a cero (0) demuestra que la distribucion del territorio analizado es concordante

con la hipétesis de aleatoriedad.

En algunos casos el indice resulta en valores negativos, lo cual hace necesario el analisis
detallado de estos, involucrando otras variables que permitan explicar esta caracteristica de co-

localizacion (Holmes & Stevens, 2004).

En esta seccion se propone la estructura del indice involucrando el aporte del empleo por
UPZ para cada actividad econdmica como variable explicativa de los patrones de localizacion
territorial de las industrias y por esta razén permite considerarlo como una fuerza determinante de

la aglomeracion.

La estructura propuesta de este indice, se expresa de la siguiente manera:

G — (1 —x) = H,
(14) Vi = Z -0 - H)
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Siendo:
G;, el indice de Gini para la actividad (i)

E;, el indice de Herfindahl para la actividad (i)

x, el aporte del empleo por UPZ (j) en el empleo total de la ciudad

En la Tabla 15 y en el Gréfico 40 se presentan los resultados:

2005 2010 2015
COMERCIO 0,242 0,220 0,287
INDUSTRIA 0,436 0,393 0,236
SERVICIOS 0,254 0,238 0,122
OTRAS 0,206 0,393 0,259

Tabla 14. indice Ellison-Glaeser en Bogota — afios 2005, 2010 y 2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor

0500 Indice Ellison-Glaeser afios 2005, 2010 y 2015
0.400
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—®—COMERCIO —@—INDUSTRIA —@®—SERVICIOS —@— OTRAS

Gréfico 40. Indice de Ellison-Glaeser en Bogoté — afios 2005, 2010 y 2015
Fuente: Célculos adelantados por el autor

Como se demuestra en los resultados obtenidos con las dos metodologias de célculo, el
comportamiento de los 4 sectores y su evolucidn es similar presentandose algunas diferencias no

del todo significativas en algunas cifras, pero manteniendo un comportamiento similar.
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La informacion utilizada para este calculo demuestra que el sector Comercio presenta
indices negativos en el 2005 para la UPZ 108 Zona Industrial, en el 2010 para las UPZ 19 EI Prado,
24 Niza, 41 Muzu y 108 Zona Industrial y en el 2015 para la UPZ 44 Américas; el sector Industrial
presenta indices negativos en el 2005 para las UPZ 42 Venecia y en el 2015 para las UPZ 30 Boyaca
Real, 39 Quiroga y 98 Los Alcazares; el sector Servicios presenta indices negativos en el afio 2010
para las UPZ 24 Niza, 40 Ciudad Montes y 44 Américas y en el 2015 para las UPZ 23 Casablanca
Suba, 25 La Floresta, 30 Boyaca Real, 90 Pardo Rubio y 98 Los Alcazares y el sector de Otras
Actividades presenta indices negativos en el 205 para la UPZ 97 Chic6 Lago, en el 2010 para las
UPZ 34 Veinte de Julio, 41 Muzu, 44 Américas, 45 Carvajal y 74 Engativa y en el 2015 para las
UPZ 16 Santa Barbara y 97 Chicé Lago.

Solo en el 2010 en la UPZ 24 Niza para el caso de Comercio y Servicios, la UPZ 41 Muzl
en el caso de Comercio y Otras Actividades, la UPZ 44 Américas para el caso de Servicios y Otras
Actividades, o en el 2015 para la UPZ 30 Boyaca Real para el caso de Comercio y Servicios y la
UPZ 98 Los Alcazares para el caso de Industria y Servicios presentan valores negativos de manera

simultanea.

En cuanto a los valores positivos para este indice que se encuentran dentro del 10% de las
UPZ con valores mas cercanos a cero, es decir aquellas que en cada afio parecerian presentar una
distribucién aleatoria en la cual el empleo no se consideraria como un factor de la aglomeracion,
solo las UPZ 79 Calandaima y 83 Las Margaritas de la localidad de Kennedy en el afio 2015 se
encuentran dentro de este grupo de manera simultanea para las actividades Comercio, Industria,

Servicios y Otras Actividades.

Esto podria indicar que en las areas sefialadas, la distribucion econémica presenta rasgos de

aleatoriedad y no parecen responder a caracteristicas de organizacion espacial.

A manera de conclusion de esta seccion en la que se analiza la dinamica evolutiva de los
patrones de distribucion de la economia de la ciudad, cuyo analisis permitié complementar el
andlisis de la caracterizacion de la distribucion del capitulo anterior, en la tabla 16 se presentan
simultdneamente los indices resefiados para los 4 sectores de la economia en cada uno de los afios.
El analisis conjunto de los indices puede resultar en que un sector no presenta el comportamiento

esperado consistente para todas las mediciones, situacion completamente normal en mercados
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complejos con heterogeneidad de caracteristicas y dimensiones de los territorios analizados.
Adicionalmente y tal y como se destaca en la literatura (B. Hall, 2005; Marcon & Puech, 2003) ,
estas diferencias también se ocasionan por el efecto corrector del indice de Herfindahl-Hirschman
al potencializar su resultado con valores elevados que se asignan a espacios con altos niveles de

concentracion con un reducido nimero de empresas.

2005
Ellison-
Gini Theil Herfindahl Lieberson Glaeser
COMERCIO 0,255 4,212 0,020 0,378 0,242
INDUSTRIA 0,446 4,156 0,021 0,146 0,436
SERVICIOS 0,275 4,062 0,030 0472 0,254
OTRAS 0,223 4,216 0,021 0,130 0,206
2010
Ellison-
Gini Theil Herfindahl Lieberson Glaeser
COMERCIO 0,235 4,175 0,022 0,384 0,220
INDUSTRIA 0,405 4131 0,022 0,151 0,393
SERVICIOS 0,262 4,014 0,032 0,468 0,238
OTRAS 0,226 4,115 0,026 0,106 0,393
2015
Ellison-
Gini Theil Herfindahl Lieberson Glaeser
COMERCIO 0,311 3,711 0,042 0,262 0,287
INDUSTRIA 0,274 3,721 0,048 0,220 0,236
SERVICIOS 0,180 3,506 0,064 0,506 0,122
OTRAS 0,325 3,350 0,090 0,129 0,259

Tabla 15. indices de Gini, Theil, Herfindahl, Lieberson y Ellison-Glaeser en Bogota — afios 2005, 2010 y 2015
Fuente: Célculos adelantados por el autor

Este apartado presenta la evaluacion necesaria para complementar el andlisis y la

caracterizacién de la economia bogotana adelantados en este documento.

Lo anterior a fin de contar con un panorama claro que permitiera a este autor proponer
modelos que aporten en lo pertinente a disminuir la brecha y los vacios tedricos y de comprobacion
empiricos que se identifican en la literatura, al evaluar la posible existencia de efectos del aumento
de la cobertura de Transmilenio en las decisiones de localizacion geografica de las empresas y en

la generacion de empleo de las mismas.

Para ello se plantea complementar la caracterizacion de la distribucion empresarial y la

evaluacion de las dinamicas de localizacion de las organizaciones en la ciudad, haciendo uso de
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algunas herramientas para analizar la especializacion productiva de la ciudad como elemento

representativo del resultado de la interaccion de las organizaciones con la economia de la ciudad.

A continuacion se presentan los resultados de la aplicacion de los indices seleccionados

para esta evaluacion:

3.3.9. Indice de Especializacion Local o Coeficiente Locacional (IEL)
El indice de especializacion local o Coeficiente locacional permite evaluar el peso de las
actividades econémicas de un territorio respecto al peso de esta actividad en un territorio mayor

que la contiene (Combes, 2000).

El indice se expresa de la siguiente manera:

(15) IEL;; = —++

Siendo:
e;j, el empleo de la actividad (i) en la UPZ (j)
e;j, el empleo total en la UPZ (j)

E;, el empleo total en la ciudad de la actividad (i)

E, el empleo total en la ciudad

Como se observa, este indice evalla la participacion local de una actividad frente a la
participacion general y por tanto su resultado evidencia si un territorio tiene menos, igual 0 mas

presencia de cierta actividad frente a la presencia en la ciudad (Blair, 1995).

En ese orden de ideas, un resultado de IEL mayor que 1 indica que el territorio local

evaluado (j) se especializa en esa actividad (i) dentro del conjunto del territorio mas general.
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Y por extension, el valor obtenido (x) indica que la presencia de dicha actividad (i) es mayor
“x” veces que la misma actividad (i) en el territorio general, por tanto es una medida de presencia

del claster (i) en la region (j).

Dado que la presente investigacion toma como extension de la region basica de analisis la
UPZ y como actividades los sectores de Comercio, Industria, Servicios y otras actividades, lo

anterior se toma como ambito de estudio.

Para resaltar aquellas regiones y actividades donde esta especialidad es notoria, se presentan
los resultados para IEL > 1,5, situacién que evidencia la existencia de cllsteres, aglomeraciones o
subcentros de empleo por actividad, lo que indicaria que las actividades sefialadas tienen un 150%
mas de presencia en la estructura ocupacional de la UPZ indicada que la presencia que tienen en la
ciudad en general (Duranton & Puga, 2004). Las Tablas 17, 18, 19 y 20 presentan estos resultados.

COMERCIO

2005

2010

2015

UPZ

IEL

UrPZ IEL

UrPZ

IEL

53
78
83
102

16
15
20
16

1 16
53 16
83 19
87 16

2
29
35
40
46
48
53
58
73
78
80
85
87
95
102
115
117

17
19
20
19
17
16
21
31
21
24
18
2,6
16
18
16
16
17

Tabla 16. indice IEL sector Comercio en Bogoté — afios 2005, 2010 y 2015

Fuente: Célculos adelantados por el autor
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INDUSTRIA
2005 2010 2015

upz IEL upz IEL upz IEL upz IEL
12 17 12 18 1 24 70 33
35 17 35 16 9 19 71 2,7
36 16 38 18 28 15 74 2,0
38 19 39 17 37 16 76 23
39 18 43 16 41 18 79 35
43 16 45 19 43 17 80 16
45 22 62 19 44 18 81 23
62 19 76 21 45 26 82 21
76 22 7 44 50 2,7 84 17
7 23 78 16 51 25 86 16
103 20 103 15 54 29 87 25
108 25 108 24 55 18 89 16
111 18 109 18 57 18 96 2,7
112 24 110 18 61 28 102 15
113 28 111 19 62 17 103 19
115 2,7 112 23 67 21 108 16
116 16 113 33 68 24 111 16

Tabla 17. indice IEL sector Industria en Bogota — afios 2005, 2010 Yy 2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor

SERVICIOS
2005 2010 2015

upPz IEL upPz IEL uPZ IEL

15 16 |14 15 [52 19

88 16 |15 16  |105 17
91 18 |20 15
92 15 |78 15
97 15 |91 16
101 15 [101 15
106 16 |104 15
106 16

Tabla 18. indice IEL sector Servicios en Bogotéa — afios 2005, 2010 y 2015
Fuente: Célculos adelantados por el autor

OTRAS ACTIVIDADES
2005 2010 2015

uPZ IEL UPZ IEL upPZ IEL
20 17 1 29 [36 15
23 16 |10 16 |37 16
35 16 (17 15 |4 22
52 18 (23 17 |48 31
56 20 |35 18 |53 43
58 19 |56 21 |54 16
59 19 |57 15 |56 23
76 15 |58 19 |57 23
83 23 |59 19 |84 25
104 21 (83 29
105 67  |104 25
112 27 |08 17
114 17
116 16

Tabla 19. indice IEL sector Otras Actividades en Bogota — afios 2005, 2010 y 2015
Fuente: Célculos adelantados por el autor

Al analizar los resultados se pueden destacar las siguientes situaciones:

189



190

Respecto al sector Comercio, durante los afios 2005 y 2010, la estructura ocupacional de un
reducido numero de UPZ es al menos 1,5 veces mayor que el de la ciudad. Sin embargo y para el
2015, el 15,7% de las areas de Bogotéa reportaron una presencia de empleo mayor por lo menos 1,5
veces que el indice de la ciudad. Es decir, existe un alto porcentaje del territorio con potencialidad
de albergar subcentros de empleo de Comercio. Se destaca que en ellos los niveles oscilan desde

1,6 veces hasta 2,6 veces.

En cuanto al sector Industrial el potencial de existencia de aglomeraciones es mucho mayor.
Para los afios 2005 y 2010, un 15,7% y un 16,7% respectivamente de la cantidad de UPZ reportan
indices de presencia de empleo por lo menos 1,5 veces mayores que los del promedio de la
actividad en la ciudad. Para el 2015, la presencia de estos niveles alcanz6 el 32,4% de las UPZ y

la concentracion fluctuo entre 1,5y 4,4 veces.

En el sector Servicios la cantidad de UPZ que superaban el umbral de 1,5 veces la
concentracion del promedio, fue mas reducida y alcanzo niveles de 6,5%, 7,4% y apenas 1,9% de
la cantidad de UPZ con concentraciones por encima de los niveles escogidos para este analisis. La

cota mayor de concentracion alcanzada fue de 1,9 veces en el 2015.

El sector de Otras Actividades no fue ajeno a esta evolucion. Los niveles de concentracion
alcanzaron topes de 6,7 veces en el 2005, 2,9 veces en el 2010 y 4,3 veces en el 2015,
convirtiéndose de esta manera en los niveles mas altos en que se super0 el promedio de la ciudad

en los sectores analizados.

Como conclusion final se podria decir que la evaluacién de la variable empleo asignada a
cada unidad geografica en los sectores de la economia, apoya las hipdtesis de localizacion y
participacion en el aparato productivo de la ciudad en las cuales se sefiala que la evolucion de la
economia ha resultado en la desconcentracion de las actividades econdmicas de la ciudad y en un
proceso simultaneo de potencializacion y especializacion que ha derivado en la desconcentracion

especializada de Bogota.

3.3.10. Indice de Diversificacion Econémica (IDE)
El indice de diversificacién econdmica (IDE) evalua el tipo de estructura productiva u
ocupacional de un territorio dimensionando la participacion de los sectores o actividades que en

ella se desarrolla (Duranton & Puga, 2000). Al tratarse de una evaluacion de la mezcla de las
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actividades evaluando el cuadrado del peso de las actividades que en ella se desarrollan, permite la
comparacion entre dos areas donde una de ellas esta contenida en la otra. Esto permite dar una idea
de la especializacion o concentracién de un territorio y su paralelo con las areas mas pequefias que

se encuentran en su interior (Goldberg & Mahmoud, 2013).

El indice se expresa de la siguiente manera:

1
(16) IDE]- = ——
e..
Y. “U
Siendo:

e;j, el empleo de la actividad (i) en la UPZ (j)

e;j, el empleo total en la UPZ (j)

En el caso de que el indice exprese una cifra cercana a 1, se trataria de un sector con una

alta concentracion del empleo en uno solo o en un reducido nimero de sectores.

En la medida en que el indice registra un mayor valor, se esta ante la presencia de estructuras

ocupacionales mas diversificadas.

Para el caso de esta investigacion, la maxima concentracion ocurriria si en una UPZ se

encuentra la totalidad del empleo. El valor del indice seria 1.

Asi mismo, una distribucion homogénea tedrica que se presentaria en el caso de que los
cuatro sectores tuvieran la misma medida en la estructura ocupacional (igual nimero de empleos),

el indice registraria un valor de 4.

Por esarazon, el 1 y el 4 pueden considerarse como los limites extremos posibles del indice

para el presente trabajo.

Con estas condiciones claras, se procedio a calcular el IDE por UPZ y en general para

Bogotéa en el 205, 2010 y 2015. Para el caso de la ciudad en general se obtuvo un IDE de 3,06 en
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el 2005, de 3,0 en el 2010 y de 3,05 en el 2015 lo cual evidencia un alto nivel de diversificacién

econdmica dados los limites tedricos expresados anteriormente.

Por otro lado, al calcular el IDE para cada UPZ en cada uno de los afios, se encontraron
resultados mixtos con valores que varian entre el 1,22 y el 3,84, cifras que se convierten en los

limites ajustados para este caso.

Para ilustrar de mejor manera el panorama de especializacion de la ciudad de acuerdo con
lo anteriormente expuesto, se procedié a identificar las &reas méas diversificadas, tomando como
criterio aquellas que presentaban un valor del indice mayor que el valor para la ciudad en cada uno
de los afos y se procedié también a identificar las &reas méas concentradas, para lo cual se
identificaron aquellas con valores de indice menores que 2, cifra elegida tras analizar la totalidad

de valores y definir que era representativo para esta caracteristica.

En las Tablas 20, 21 y 22 se presentan las UPZ con valores de indice iguales o superiores
al indice en general para la ciudad. Se resalta el alto porcentaje de areas en cada afio con esta
caracteristica, lo que brinda nuevamente soporte a la hipotesis evaluada durante todo el capitulo
acerca del dinamismo de desconcentracion y especializacion de diferentes sectores de Bogota 'y a
su vez se asocian a la existencia de subcentros para cada sector a lo largo de la ciudad, lo que ha

derivado en la desconcentracion especializada de la ciudad.

2005

UPZ IEL UPZ IEL UPZ IEL UPZ IEL
12 32 41 33 57 32 103 31
22 32 42 31 58 34 108 37
26 31 43 34 59 35 109 31
33 31 44 33 62 34 110 35
35 36 45 35 68 32 111 37
36 35 48 31 73 31 112 38
37 31 52 34 74 32 113 36
38 34 54 31 75 31 115 35
39 33 55 31 76 38 116 37
40 32 56 33 7 38

Tabla 20. indice IDE valores superiores al promedio detallados por UPZ — afio 2005
Fuente: Célculos adelantados por el autor
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2010

UPZ IEL UPZ IEL UPZ IEL UPZ IEL
10 32 37 31 52 32 80 32
12 33 38 33 54 31 94 30
19 32 39 32 56 32 108 37
22 31 40 31 57 31 110 34
23 32 41 33 58 32 111 32
26 31 42 30 59 34 112 33
30 30 43 34 62 33 113 32
33 31 44 31 73 30 115 30
35 36 45 34 74 32 116 32
36 35 48 30 76 34

Tabla 21. indice IDE valores superiores al promedio detallados por UPZ — afio 2010
Fuente: Calculos adelantados por el autor

2015

UPZ IEL UPZ IEL UPZ IEL UPZ IEL
2 33 35 31 62 34 86 31
18 33 37 38 65 31 89 34
19 31 38 36 67 33 95 32
22 34 41 33 69 32 98 31
25 31 42 32 72 31 102 34
26 31 43 34 74 34 103 33
27 32 44 35 75 31 108 35
29 34 46 33 80 32 111 34
30 31 48 35 81 33 112 32
32 32 56 34 82 32 115 31
33 31 57 31 84 38 116 36

Tabla 22. indice IDE valores superiores al promedio detallados por UPZ — afio 2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor

En la Tabla 23 se presentan aquellas UPZ con valores del indice menores que lo que se
considera un alto valor de ausencia de diversificacion en el territorio. Asi mismo, se presenta el

porcentaje de concentracion de empleo del sector que causa esta ausencia y se especifica de cual

se trata.

ANO UPZ IEL % Empleo | Sector
2005 15 19 68,6% Servicios
2005 83 18 68,1% Comercio
2005 88 20 68,6% Servicios
2005 91 1,7 75,4% Servicios
2005 105 15 80,0% Otras Act.
2010 15 19 68,6% Servicios
2010 83 19 66,7% Comercio
2010 91 19 70,3% Servicios
2010 106 19 69,3% Servicios
2015 52 12 90,3% Servicios
2015 58 19 67,9% Comercio
2015 79 20 66,7% Industrial
2015 105 14 81,8% Servicios

Tabla 23. indice IDE de ausencia de diversificacion y concentracion de empleo— afios 2005, 2010 y 2015
Fuente: Célculos adelantados por el autor
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3.3.11. Indice Gi- de Getis-Ord (G*)
En el caso de la aplicacion a esta investigacion del anélisis de Getis — Ord G* también
conocido como analisis “clustering alto-bajo” complementa el analisis I de Moran, permitiendo
definir si en aquellos casos donde se identificO concentracion empresarial se presentan

aglomeraciones de empresas con altos o con bajos niveles de empleo.

Esta caracteristica a su vez complementa los resultados resaltados al presentar la aplicacion
del indice Ellison-Glaeser brindando una aproximacion grafica a estos resultados, situacion que

facilita su evaluacion e interpretacion.

El indice se expresa de la siguiente manera:

n v n
j=awijei — X X Wi

ORI 2
n Xwi? = (Zfowy)

J n—1

Siendo:

w;;, el peso espacial entre la actividad (i) y la UPZ (j)

e;j, el empleo total en la UPZ (j)

F =29 . ‘= j _ 72

Esta estadistica valora el peso de cada organizacidn en el contexto de su entorno, evaluando
la significancia del peso de cada una y definiendo si es estadisticamente significativo. Para ser
considerado un elemento estadisticamente significativo en funcion de su ubicacion, del empleo que
representa y de las aglomeraciones que posiblemente conforme para apoyar las hipétesis de esta
investigacion, el indice G* mide simultaneamente lo anterior, adelantando una evaluacién de pesos

relativos y de posicionamiento geogréafico de manera simultanea.
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En el caso de este anlisis estadistico se parte de la hipotesis nula acerca de la agrupacion
producto de la aleatoriedad espacial completa. Los valores z y p permiten la evaluacion y por tanto

la aceptacion o rechazo de esta hipotesis.

Cuando sus resultados incluyen puntuaciones z o desviaciones estandar estadisticamente
significativas (en el caso de z>0 se indica la agregacion de valores altos y con probabilidades de
menos del 1% de que estas aglomeraciones con valores altos de empleo sean producto de la
aleatoriedad) para el caso de que la suma de los pesos del entorno sean mas altos respecto al valor
esperado y valores P de probabilidad (en el caso de valores P pequefios, es muy poco probable o
existe una pequefia probabilidad de que el patrén espacial observado sea resultado de procesos
aleatorios). Al usar la opcién FDR provista por el ArcGis, la importancia estadistica se ajusta para

tener en cuenta la dependencia espacial y la realizacion de varias pruebas.

Observed General G: 0,000055
z-score: 5244024 Em
p-value: 0,000000

Significance Level Critical Value
(p-value) (z-score)

geoooen

"..-.;]. b
a.."\ 5‘_":‘\‘ h

Low-Clusters Random High-Clusters

Grafico 41. indice Gi de Getis Ord — Sector General afio 2005
Fuente: Reporte del SIG a partir de los calculos adelantados por el autor
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Graéfico 42. indice Gi de Getis Ord — Sector Comercio afio 2005
Fuente: Reporte del SIG a partir de los calculos adelantados por el autor

Observed General G: 0,000055
z-score: 5,048583

Significance Level Critical Value
(p-value) (z-score)

p-value: 0,000000 by E e 106
0.10 [ -1.96--1.65
- ] -1.685-1.65
010 [ 1.65-196
0.05 1.96-2.58
001 B »2.58
—y (Random) | e—

Significant Significant

W
ik
R
Low-Clusters Random High-Clusters

Gréfico 43. indice Gi de Getis Ord — Sector Industrial afio 2005
Fuente: Reporte del SIG a partir de los calculos adelantados por el autor

Observed General G: 0,000066 Significance Level Critical Value
z-score: 6,097273 (prvalue) (z-score)
: 001 gm <-258
p-value: 0,000000 005 B -258--1.96
010 [ -1.96--1.65
- 1 -1.65-1.65
010 [ 1.65-1.96
0.05 1.96-2.58
0.01 W =258
— (Random)  —
Significant Significant

P
AR

Low-Clusters Random High-Clusters

Gréafico 44. indice Gi de Getis Ord — Sector Servicios afio 2005
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Fuente: Reporte del SIG a partir de los calculos adelantados por el autor

Observed General G: 0,000056 Significance Level Critical Value
z-score: 5,625007 (pvalue) (z-scare)
" 001 mm <-258
p-value: 0,000000 005 B -258--1.95
0.10 [ -1.96--1.65
— [J -1.65-165
040 [ 1.65-196
0.05 [ 1.96-258
0.01 EE 258
] (Random) | —
Significant Significant

ol
L b
5 A
Graéfico 45. indice Gi de Getis Ord — Sector Otras Actividades afio 2005
Fuente: Reporte del SIG a partir de los calculos adelantados por el autor

Observed General G: 0,000057 Significance Level Critical Value
z-score: 5,241086 E (prvalue) (z-score)
0.01 mm =<-258
p-value: 0,000000 0.05 B3 -2.58--1.96
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Grafico 46. Indice Gi de Getis Ord — Sector General afio 2010
Fuente: Reporte del SIG a partir de los calculos adelantados por el autor
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Observed General G: 0,000052 significance Level Critical Value
z-score: 4,170083 == (p-value) (z-score)
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Graéfico 47. indice Gi de Getis Ord — Sector Comercio afio 2010
Fuente: Reporte del SIG a partir de los calculos adelantados por el autor

Observed General G: 0,000057 Significance Level Critical Value
z-score: 5,350323 == (p-value) (z-score)
001 mm <-2.58
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010 3 -1.96--1.65
- CJ -1.65-1.65
010 [ 1.65-1.96
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0.01 EE 258
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Significant Significant

Low-Clusters High-Clusters

Gréfico 48. indice Gi de Getis Ord — Sector Industrial afio 2010
Fuente: Reporte del SIG a partir de los calculos adelantados por el autor
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Observed General G: 0,000067
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Graéfico 49. indice Gi de Getis Ord — Sector Servicios afio 2010
Fuente: Reporte del SIG a partir de los calculos adelantados por el autor
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Gréfico 50. indice Gi de Getis Ord — Sector Otras Actividades afio 2010
Fuente: Reporte del SIG a partir de los calculos adelantados por el autor
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Observed General G: 0,000064 Significance Level Critical Value
z-score: 3,175234 prualoe) (z-scare)
! 0.01 mm <-2.58
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Graéfico 51. indice Gi de Getis Ord — Sector General afio 2015
Fuente: Reporte del SIG a partir de los calculos adelantados por el autor

Observed General G: 0,000062 Significance Level Critical Value
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Gréfico 52. indice Gi de Getis Ord — Sector Comercio afio 2015
Fuente: Reporte del SIG a partir de los calculos adelantados por el autor
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Observed General G: 0,000056 Significance Level Critical Value
2z-score: 2,736399 (p-value) (z-score)
0.01 mm <-2.58
p-value: 0,006212 0.05 B -2.58--1.96
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Graéfico 53. indice Gi de Getis Ord — Sector Industrial afio 2015
Fuente: Reporte del SIG a partir de los calculos adelantados por el autor

Observed General G: 0,000071 Significance Level Critical Value
z-score: 3,416933 (pvalue) (z-score)
0.01 mm <-258
p-value: 0,000633 0.05 B2 -2.58--1.96
0.10 £ -1.96--1.865
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] (Random) |
Significant Significant

= T W
)
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Gréfico 54. Indice Gi de Getis Ord — Sector Servicios afio 2015
Fuente: Reporte del SIG a partir de los calculos adelantados por el autor
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Observed General G: 0,000061 Significance Level Critical Value
z-score: 2,114211 B (prvalue) (z-score)
- - 0.01 <-2.58
p-value: 0,034497 0.05 2.58--1.96
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Graéfico 55. indice Gi de Getis Ord — Sector Otras Actividades afio 2015
Fuente: Reporte del SIG a partir de los calculos adelantados por el autor

Como se recordara, respecto al anterior analisis del indice de Moran, se comprobo
estadisticamente que en la ciudad se habian conformado aglomeraciones para la economia en

general y para cada uno de los sectores econdmicos analizados en los tres afios de estudio.

En este apartado, atendiendo a los resultados del indice G* y su representacion grafica
presentada en los Graficos 41 al 55 (evaluando los valores de desviacion estandar y de probabilidad
que permitieron rechazar la hipotesis de aleatoriedad), se puede afirmar que en la totalidad de los
casos las aglomeraciones conformadas presentan caracteristicas de altos niveles de empleo, lo que
confirma nuevamente la existencia de los subcentros de empleo que se han evidenciado en el

capitulo de la caracterizacion econémica de la ciudad.

Los mapas 34, 35y 36 representan bajo la modalidad de escalas de colores las UPZ que en
cada afio presentan los indices mas altos de aglomeracidn evaluada bajo esta metodologia. Los
mapas 37, 38 y 39 representan, bajo esta misma metodologia, el valor del indice G* para la totalidad
de la ciudad. Estas dos categorias de representacion difieren en sus resultados graficos debido a
que al analizar solo los valores mas altos, se genera una propia categoria de colores para esta
caracteristica mientras que al analizar la totalidad del territorio se crea otra escala propia no

necesariamente igual en las tonalidades de los mapas.
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Mapa 31. Evaluacion de UPZ con mayores indices Gi* Afio 2005

Fuente: Calculos adelantados por el autor

Mapa 32. Evaluacion de UPZ con mayores indices Gi* Afio 2010
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Mapa 33. Evaluacion de UPZ con mayores indices Gi* Afio 2015

Fuente: Calculos adelantados por el autor

Mapa 34. Evaluacion del indice G* en Bogota - Afio 2005

Fuente: Célculos adelantados por el autor
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Mapa 35. Evaluacion del indice G* en Bogota - Afio 2010

Fuente: Calculos adelantados por el autor

Mapa 36. Evaluacion del indice G* en Bogota - Afio 2015
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Fuente: Calculos adelantados por el autor

3.3.12. Funcion K de Ripley o Andlisis cluster espacial de distancia multiple

La funcion K de Ripley forma parte de los métodos no paramétricos de evaluacion de la
aleatoriedad espacial (Giuliani et al., 2012), que analiza como cambia la concentracion espacial (o
la dispersion de los centroides de las empresas 0 manzanas en términos de distancia) cuando cambia
el tamafio del area donde esta contenida. Se parte de la hipotesis de que si el area crece, la
concentracion espacial debe aumentar proporcionalmente para conservar la relacion espacial de

manera similar a como deberia comportarse si el area disminuye.

El indice se expresa de la siguiente manera:

A Yoo Xb=1j=Wab
nn(n—1)

(18) L) =

206



207

Siendo:

w;;, el peso espacial entre las empresas (a) y (b)

d , la distancia entre los centroides
7, el nimero de empresas analizadas

A , el &rea de cada manzana o de cada UPZ

Dada la anterior formula, con la transformacion L (d), el valor K esperado es igual a la
distancia. Si no existe correccién de borde, el peso sera igual a aquel que existiria cuando la

distancia entre (a) y (b) sea menor a d, es igual a cero en cualquier otro caso.

En la representacion grafica cuando el valor K observado (en Rojo) es mayor que el valor
esperado (en azul) para una distancia determinada, la distribucion presenta caracteristicas de
agrupacion para esa distancia. Cuando el valor K observado (en Rojo) es menor que el valor
esperado (en azul) para una distancia determinada, la distribucion presenta caracteristicas de

dispersion para esa distancia.

La aplicacion de este indice para este trabajo, correspondiente a los afios 2005, 2010 y 2015

puede observarse en los Graficos 566, 57 y 58.
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Gréfico 56. Indice K de Ripley en Bogota — afio 2005
Fuente: Célculos adelantados por el autor
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Graéfico 57. indice K de Ripley en Bogota — afio 2010
Fuente: Calculos adelantados por el autor
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Gréfico 58. indice K de Ripley en Bogota — afio 2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor

En los tres graficos puede evaluarse que, para distancias menores a los aproximadamente
2.000 metros, las empresas presentan caracteristicas de dispersion que son estadisticamente
significativas. En contraposicidn, para distancias comprendidas entre los 2.000 y los 10.000 metros

las empresas presentan caracteristicas de aglomeracion que son estadisticamente significativas.
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Complementando lo observado anteriormente, estos resultados permiten afirmar que el
tamarfio de los subcentros de empleo (presencia de aglomeracion) no dependen directamente de la

distancia entre las empresas que los conforman.

Como una manera de consolidar los resultados presentados anteriormente, sobre la
evolucion de la densidad econdmica de la ciudad, la evolucion del aumento de la cobertura de
Transmilenio asociado a la apertura de nuevas estaciones y asociado al incremento en los niveles
de ingreso promedio de pasajeros y sobre la dindmica de posicionamiento y especializacion de
empresas y empleo en la ciudad, se propone un analisis simultdneo de algunos de estos resultados

a fin de caracterizar estas dinamicas.

El analisis conjunto de la distancia existente entre un area en estudio hacia el epicentro de
la clase de actividad en la ciudad, la posibilidad de que existan areas con similares caracteristicas

en sus cercanias, permite una aproximacion a la identificacion de subcentros de negocio o empleo.

Y esta identificacion, sumada a aquellas que permiten clasificar la geografia en funcion de
los niveles de densidad de empresas y empleo por subarea y en funcion de los flujos de ciudadanos
que para el caso de esta investigacion son sefialados por medio del nivel de uso de Transmilenio
serviran como sustento para formalizar la dinamica de posicionamiento geografico de la economia

de Bogota en los periodos 2005, 2010 y 2015, tal y como se anuncia en el presente capitulo.

Dado que la clasificacion en cuanto a la densidad de empresas y empleo, en cuanto al uso
del sistema de transporte analizado se presentaron de manera estadistica comparativa y de manera
gréfica al inicio de este segmento, se presenta a continuacion la clasificacion propuesta por
Giuliano y Small (1991) para la caracterizacion de la estructura metropolitana de las ciudades. Esta
metodologia que posibilita la identificacién de subcentros de empleo también es utilizada por
Garcia Lopez (2006) y por Roca Cladera et al. (2011) en lo que se denomina en sus propuestas

como umbrales geograficos de densidad y empleo.

indice de contigtiidad
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Menor a la Mayor a la

mediana mediana

Menor a la mediana Concentrada | Monocentrismo

Mayor a la mediana Dispersa Policentrismo

Distancia estandar

Cuadro 7. Clasificacion comparativa de medidas de concentracion y dispersion
Fuente: Giuliano y Small (1991)

Enlas Tablas 4, 5, 6, 7y 8 se presentan los resultados consolidados de la Distancia Estandar,
el Indice de proximidad o Contigiiidad por UPZ de acuerdo con la formula 9, los niveles de
densidad segun se calculd en apartados anteriores y la clasificacion de concentracion o dispersién
de acuerdo con lo explicado en el Cuadro 7. Esta clasificacion se presenta tanto para aquellas areas
que presentan altos indices de contigiidad (se toma el 10% superior para cada clase de actividad)
como para la ciudad como un todo. Se han elegido estos segmentos para complementar la
caracterizacion de este capitulo, sin embargo, estudios complementarios pueden elaborar un mapeo

completo de todas las UPZ y sus contiguas.

La metodologia utilizada, denominada umbrales de densidad y empleo, para la cual en esta
investigacion se escogid el 10% superior (diferentes autores sefialan que deben escogerse
elementos por encima de la mediana para garantizar representatividad) de los indices de
contigliidad por clase de actividad, se complementa con la eleccion de los “picos” estadisticamente
relevantes en el conjunto de densidades de empleo de la ciudad en funcion o de la distancia al

centro geografico de la ciudad o al centro geogréafico del area contigua candidata a subcentro.

Estos elementos forman el conjunto de anélisis de las Tablas 4, 5, 6, 7 y 8. Para esta
condicion de evaluacion densidad/distancia también confirma la existencia de subcentros de
empleo en un area determinada (J. F. McDonald & P. J. Prather, 1994). Es asi que los Mapas 31,
32 y 33 que representan las unidades resaltadas en la Tabla 4, presentan un alto nivel de

coincidencia con los elementos y mapas resaltados anteriormente.

Como conclusién de este primer apartado sobre la caracterizacion de la distribucion
empresarial en Bogota entre los afios 2005 y 2015, es posible afirmar que los resultados hasta ahora

obtenidos permiten la identificacion de areas especificas que son destacadas en la revision de la
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literatura como subcentros de negocios o empleo, de acuerdo con diferentes denominaciones por

autor.

Se resalta que para la metodologia propuesta por el autor de la presenta investigacion en
este capitulo, también se han seguido otros trabajos como los de D. L. Greene (1980), Shukla y
Waddell (1991), McDonald (1997), (Mufiiz et al., 2006) y Jiang (2012).

.Estos resultados, a su vez, permiten en los préximos segmentos la utilizacion
complementaria de técnicas estadisticas refinadas y probadas empiricamente para la
caracterizacion de estos subcentros de empleo tal y como las propuestas por Craig y Ng (2001),
McMuillen (2001a, 2003, 2004), D. McMillen y Lester (2003), Redfearn (2007), Jiang (2012), Craig
et al. (2016) o Higgins y Kanaroglou (2016).
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Clase econémica General

2005
Distancia Indice de
0] 74 Estandar (km) Contigiidad Densidad Categoria
26 3,93 0,05 2,4% Monocentrismo
38 6,38 0,07 2,3% Monocentrismo
91 4,31 0,05 0,5% Monocentrismo
93 511 0,12 3,6% Monocentrismo
94 6,01 0,05 1,9% Monocentrismo
97 5,29 0,20 3,9% Monocentrismo
98 3,45 0,08 2,9% Monocentrismo
99 3,46 0,07 1,8% Monocentrismo
101 3,08 0,08 1,0% Monocentrismo
102 4,07 0,10 4,4% Monocentrismo
Ciudad 7,17 0,02 0,9% Monocentrismo
2010
Distancia Indice de
UPZ Estandar (km) Contiguidad Densidad Categoria
16 7,74 0,04 1,3% Monocentrismo
26 3,93 0,04 2,5% Monocentrismo
38 6,38 0,06 2,4% Monocentrismo
93 5,11 0,11 3,7% Monocentrismo
94 6,01 0,04 2,0% Monocentrismo
97 5,29 0,19 3,6% Monocentrismo
98 3,45 0,06 2,9% Monocentrismo
99 3,46 0,06 1,8% Monocentrismo
101 3,08 0,06 1,0% Monocentrismo
102 4,07 0,09 4,5% Monocentrismo
Ciudad 7,07 0,02 0,9% Monocentrismo
2015
Distancia Indice de
0] 74 Estandar (km) Contigiidad Densidad Categoria
16 7,74 0,17 5,1% Monocentrismo
22 3,30 0,10 1,7% Monocentrismo
30 5,45 0,73 1,6% Monocentrismo
40 4,76 0,15 1,4% Monocentrismo
93 511 0,35 3,0% Monocentrismo
97 5,29 0,68 9,9% Monocentrismo
98 3,45 0,17 3,6% Monocentrismo
99 3,46 0,11 1,7% Monocentrismo
101 3,08 0,17 1,7% Monocentrismo
102 4,07 0,16 2,9% Monocentrismo
Ciudad 6,66 0,05 0,9% Monocentrismo

Tabla 24. Evaluacion de la Distancia Estandar y el indice de Contigiiidad — Actividad econémica General
Fuente: Célculos adelantados por el autor
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Mapa 37. Evaluacion de la Distancia Estandar y el indice de Contigiiidad Afio 2005 — Actividad econémica
General

ARO 2005
Evaluacién de la Distancia Estandar
y el Indice de Contiguidad

Fuente: Célculos adelantados por el autor

Mapa 38. Evaluacion de la Distancia Estandar y el indice de Contigiiidad Afio 2010 — Actividad econdmica
General

AR 2010
Evaluacién de la Distancia Estandar
y el Indice de Contigiidad

Fuente: Célculos adelantados por el autor
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Mapa 39. Evaluacion de la Distancia Estandar y el indice de Contigiiidad Afio 2015 — Actividad econdmica
General

ARO 2015
Evaluacidn de la Distancia Estandar
y el Indice de Contigtidad

Fuente: Calculos adelantados por el autor

En la Tabla 2 y en los mapas 37, 38 y 39 pueden destacarse varias caracteristicas de la

evolucion de la ciudad:

En general y para todas las clasificaciones econdmicas propuestas, la ciudad presenta

caracteristicas de concentracion (bajos niveles de concentracion y de distancia estandar).

Cuando se analiza la actividad econémica General para los afios 2005, 2010 y 2015, la
evaluacion demuestra que durante todo el periodo la ciudad respondi6 a fendmenos de
monocentrismo donde las UPZ 26 Las Ferias, 38 Restrepo, 93 Las Nieves, 97 Chicé Lago, 98 Los
Alcazares y 102 La Sabana se destacan por pertenecer durante todos los momentos de analisis
dentro del 10% superior explicado anteriormente. Es de destacar la coincidencia de la mayoria de

estas areas como centros de empleo en los analisis hechos con otras técnicas al inicio del capitulo.

En cuanto a la actividad de Comercio, la mayoria de UPZ elegidas con caracteristicas de
monocentrismo durante todos los periodos. Esto significa que la medicion revela que la distancia

estandar hacia el centro local de esta actividad es pequefia al ser medida desde cada UPZ, pero los
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indices de contigtiidad son altos al evaluarlos por &reas. Es decir, se presentan las condiciones para
definir subcentros de empleo en aquellas UPZ aledaiias tales como las UPZ 93 Las Nieves, 97
Chico Lago, 98 Los Alcazares y 102 La Sabana, que al ser analizadas colindan geogréficamente
con diferentes puntos en coman. Las UPZ 26 Las Ferias y 38 Restrepo parecen conformar polos
aislados de comercio. Todos los barrios pertenecientes a estas UPZ han sido destacados

tradicionalmente en diferentes &mbitos por su alta actividad comercial.

En cuanto a la actividad Industria las UPZ destacadas presentan en su mayoria las mismas
caracteristicas de la actividad Comercial en cuanto al monocentrismo pero presentandose
fendmenos de concentracion por los diferentes niveles de empleo en estas zonas, incluyéndose esta
vez unidades tales como las UPZ 12 Toberin, 16 Santa Barbara, 45 Carvajal y 111 Puente Aranda.
Estudios e informes complementarios consultados para este trabajo permiten identificar industrias

especificas en estos sectores.

Para la clase Servicios, la situacion no es diferente a las anteriores, destacAndose en esta
oportunidad las UPZ 16 Santa Barbara, 88 El Refugio, 91 Sagrado Corazén, 97 Chicé Lago y 99
Chapinero como aglomeraciones del sector de intangibles en la ciudad. Estas unidades se
reconocen por su alto nivel de presencia de la economia financiera y de tecnologia, lo que explica

su caracterizacion.

En la clase de actividad econémica Otras, como era de esperarse, predominan las
aglomeraciones con bajos niveles de empleo lo que resulta en que las UPZ destacadas como
subcentros de empleo para esta actividad presentan caracteristicas de concentracion. En esta clase
no se destaca ninguna UPZ que no haya sido incluida en las anteriores clases, lo que verifica la
presencia de esta actividad bajo una modalidad mixta,compartiendo escenario con las otras clases

destacadas.

Las caracteristicas anteriormente resaltadas, permiten caracterizar a la ciudad a través del
tiempo como una urbe concentrada que aun centra su desarrollo en los polos econémicos
tradicionales que se encuentran delimitados por la Avenida Calle 6 al sur, la Avenida Calle 116 al
norte, la Carrera 7 al oriente y la carrera 68 al occidente y que, precisamente, alrededor de diferentes

puntos estratégicos tradicionales ha desarrollado actividades econdmicas especificas, ya sea
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aisladas o mixtas, permitiendo la configuracion de monocentrismo en algunas areas especificas

detalladas en esta investigacion..

La evidencia también confirma el surgimiento, desarrollo y consolidacién de diferentes
subcentros de empleo a lo largo de la ciudad. Analisis complementarios a esta investigacion pueden
profundizar en este fendmeno a nivel de detalle de los barrios o avenidas, segmentando el anélisis

por ramas mas especificas de la economia.

Como conclusién general adelantando un anlisis conjunto para la ciudad, puede afirmarse
que se elabor6 una evaluacién rigurosa adelantada por medio de al menos 14 indicadores
relacionados medidas de distribucion espacial divididos en tres categorias principales: (i)
Caracterizacion de la distribucion empresarial discriminada por actividad economica, (ii) Medidas

de concentracion y (iii) Medidas de especializacion.

Esta evaluacion a su vez permite destacar que en el periodo comprendido entre el 2005 y el
2015 la ciudad experimenté fendmenos dinamicos en la conformacion de la estructura geogréafica
del tejido empresarial donde fendomenos en los que la diferencia entre monocentrismo y
policentrismo no era tan pronunciada en toda la ciudad al inicio del estudio, pero que en el periodo
final ya presentaba una preponderancia de policentrismo en cada una de las divisiones de la ciudad.
Esta diferenciacion es tan notoria que para el 2015 puede identificarse que en la gran mayoria de
sectores de la ciudad existe una distribucion Policéntrica donde cada vez mas pueden identificarse
pequefios nodos de aglomeracion al interior de cada UPZ donde las firmas buscan economias de
complementariedad configurandose subcentros de empresas y de empleo. Ante esta situacion de
complementariedad de las actividades econdmicas, puede afirmarse que la ciudad se ha
descentralizado y en ella han cobrado importancia los niveles de contigiiidad para permitir esta

complementariedad.
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4. VALIDACION DE HIPOTESIS

Tal y como se propone en el disefio del presente estudio, las evaluaciones bajo el modelo
de series de tiempo interrumpidas se evaluan por medio de modelos de regresion. En primer lugar
y para contextualizar la definicion propuesta, se enuncian aquellas caracteristicas o resultados

perseguidos con el modelo econométrico definido:

Estimar la incidencia en la generacién de empleo de las empresas causada por la cercania
geografica de estas empresas a las aglomeraciones identificadas, estimando los beneficios de la
inversion en infraestructura para el transporte publico (Graham, 2007b), la ponderacion del peso
de la industria en funcion del empleo (Craig & Ng, 2001; Griffith, 1981; D. McMillen, 2001a;
Redfearn, 2007; Sala Rios, 2000).

La literatura revisada y presentada en la primera seccion de este documento, indica que
tanto la accesibilidad, la cercania a diferentes vias de acceso a los sectores escogidos por las
empresas para su emplazamiento asi como la presencia de actividades urbanas que atraigan
diferentes actividades econdémicas complementarias 0 que satisfagan necesidades de los
ciudadanos, inciden en las decisiones estratégicas de ubicacién de diferentes tipos de firmas.
Basado en esta hipotesis, en esta investigacion se adelantd un andlisis de proximidad de las
empresas de Bogota (agrupadas por manzana) a diferentes puntos de referencia tales como el
aeropuerto, la estacion de Transmilenio mas cercana y a los centros o subcentros de negocios y de
empleo mas cercanos (identificados mediante diferentes técnicas existentes en la literatura) para

construir las variables correspondientes.

La aglomeracion espacial de las empresas se midio por medio de una variable de ocupacion
especifica de la ubicacion (manzana y UPZ), que es el nUmero de actividades econémicas de cierto
tipo k que se localizaron en el vecindario de una ubicacion especifica i (Mejia-Dorantes, Paez, &
Vassallo, 2012) en cada uno de los periodos de analisis, habilitandose la construccion de una base
de datos transversal que fue utilizada en la siguiente fase. Esto permitidé evaluar la hipdtesis
planteada en el cuadro acerca de que los patrones de localizacidn y las decisiones estratégicas de

las empresas al respecto estan fuertemente influenciados por la proximidad a diferentes actividades.

Se trabajo con un modelo econométrico de regresion que permitiera la estimacion de la

posible incidencia de la cercania de cada empresa al area de influencia de Transmilenio (la cual
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que se determind atendiendo a la existencia de estaciones del Sistema a lo largo de las troncales
que lo conforman) en la productividad y en la oferta de empleo en la ciudad de Bogot4, como

resultado del posicionamiento geogréfico de las empresas.

Este modelo tuvo en cuenta la posible correlacion espacial de la ubicacion geogréfica de las
organizaciones objeto de estudio y el empleo generado por las mismas en un modelo de regresion
(Aroca, 2000; Baronio, Vianco, & Rabanal, 2012; Bohorquez & Ceballos, 2008; Moreno & Vaya,
2000, 2002; Serrano & Valcarce, 2002).

Este modelo combina informacion mixta de series de tiempo (2005 - 2010 - 2015) y
secciones transversales de los grupos de interés definidos en el apartado de bases de datos a
consultar. Este disefio permitird analizar simultaneamente el comportamiento dindmico del
fendmeno y la heterogeneidad entre las organizaciones, permitiendo realizar un andlisis dinamico
al analizar también la dimension temporal de los datos durante una década. Como se menciono al
definir el disefio y alcance de la investigacion este tipo de modelos de informacion mixta recibe el
nombre de series de tiempo interrumpidas (Arnau, 2001; Bono Cabre, 1994). Las caracteristicas,
limitaciones y medidas elegidas para minimizarlos riesgos de validez interna y externa de este tipo

de disefios se detallaron en el apartado sobre el Disefio de la Investigacion.

Este planteamiento permite analizar dos aspectos de manera simultanea: i) los efectos
propios especificos que afectan de manera individual a cada organizacion de manera invariable en
el tiempo y que condicionaron las decisiones estratégicas de estas unidades, y ii) los efectos
temporales que afectan por igual a todas las unidades de observacion en determinado momento y

que corresponderan por lo general, a fendmenos macroeconémicos o de politica social.

La estructura basica del modelo que se propondra seguira la siguiente ecuacion:

(19) Yie = a;+ P1XLly+ - + BpXbir + Wi

Siendo:

i = 7... N se refiere a la unidad de estudio, t = /... T a la dimensién tiempo

k regresores en X'p;, sin incluir constante
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e la heterogeneidad o efectos individuales es capturada por z’ai, pero como Z no

cambia en el tiempo, esto es equivalente a &;.
e Como se estima que este experimento se comporte como un modelo de efectos

aleatorios, el componente &; se considera como una variable aleatoria y las

observaciones se diferencian debido a un error aleatorio (W;.), donde estas

diferencias entre los individuos se deben a una caracteristica no observable.

Como principales consecuencias de la eleccion del modelo de series de tiempo
interrumpidas elegido se debe tener en cuenta la posible existencia de posibles correlaciones entre
los errores, lo que en su momento debe ser considerado y tratado de acuerdo con los postulados

teoricos de este tipo de disefios. En principio, se consideran como limitaciones del modelo.

Si estos efectos individuales ya sean fijos o aleatorios presentan correlaciones entre los
errores del modelo tal y como se acaba de enunciar, estos errores contienen variables no
observables. Si estas caracteristicas no observables son muy cambiantes entre los individuos
observados, su efecto sera aleatorio. Sin embargo, dado el disefio y los componentes del presente
estudio, se espera que estas caracteristicas sean fijas al ser analizadas por unidades geogréaficas
relativamente homogéneas tales como las UPZ y por tanto, el efecto individual de los mismos

podria ser mas deterministico.

La propuesta inicial de este modelo corresponderia a las ecuaciones que se presentan a
continuacion y que plantean las 4 hip6tesis definidas. Tal y como se explicé en el capitulo 3 donde
se detallan los tres grupos de variables a utilizar (14 variables iniciales, 21 variables incluyendo las
transformadas y 24 variables incluyendo las cuadréaticas) los cuales son evaluados para cada una
de las cuatro hipotesis elegidas. Adicionalmente esta combinatoria es evaluada para los afios 2005,
2010y 2015.

Como ya se ha sustentado a lo largo de este documento, es posible afirmar que existen
postulados tedricos y planteamientos empiricos que comprueban que las decisiones de ubicacion

geogréafica de las empresas y los fendmenos que con estas se correlacionan involucran tanto
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variables tanto externas como con variables internas a las organizaciones y demuestran también
que estas decisiones de ubicacion impactan los resultados econdmicos tanto de las mismas
empresas como del territorio al que pertenecen. Este fendmeno de correlacion es el objeto de

estudio de las denominadas economias de aglomeracion.

En la ecuacion 20 se presenta la estructura general a utilizar para cada uno de los cuatro
modelos que se plantean atendiendo a cada hipétesis a evaluar, donde Y;; es la variable end6gena
o dependiente del modelo que expresa cada una de las hipdtesis, 5 es el pardmetro a estimar cuyo
valor se calcula para cada una de las variables independientes o regresores, X; el elemento i-ésimo

de la matriz de variables exdgenas o independientes y donde g;, representa el error no observable

0 perturbacion aleatoria del modelo.

(20) Yie= a;+ X+ W

A continuacion y presentando su planteamiento en las ecuaciones 21, 22, 23 y 24 se
proponen las hipotesis definidas en los aspectos metodolégicos definidos para el modelo anunciado

y el objetivo inicial de cada uno de los modelos derivados de ellas.

La primera hipdtesis plantea que las decisiones de posicionamiento estratégico que toman
las empresas estan condicionadas por diferentes variables externas e internas y se convierten en
determinantes de las aglomeraciones organizacionales y por tanto en determinantes de la
generacion de empleo el cual también puede asociarse a un territorio, en concordancia con

planteamientos como los de Henneberry (1998) o Combes y Gobillon (2014).

(21 ) EmpresasMza = a; + [ X+ W

La segunda hipdtesis atiende al planteamiento de Ottaviano y Puga (1998) en el cual
sustentan que los resultados organizacionales se ven condicionados por diferentes caracteristicas
de la ubicacion y aglomeracion de las organizaciones, ya sea como resultado directo tal y como en
el caso de la cantidad de empleados asignados a un area especifica, o indirectos relacionados con

la microeconomia del territorio. De alli que se plantea que la evaluacion de la cantidad de
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empleados por unidad territorial (manzana censal) esta condicionada por la cantidad de empresas

en ese territorio y por otras variables conexas.

(22 ) EmpleadosMza = a; + B X+ W

En tercer lugar este trabajo pretende evaluar la incidencia de las variables escogidas en
relacion con el fenémeno de la localizacion de las empresas en funcién a la cercania al componente
troncal del sistema de transporte pablico evaluado. Estudios como los de Cervero (2013), Duranton
y Overman (2005), Duranton y Puga (2000) o Easterling (1999) han demostrado que la relacion
ubicacion de la empresa / inversion y desarrollo del sistema de transporte presenta una fuerte
intensidad. Observan que el caso de la ciudad de Bogota no es la excepcion y que esta relacion se
formaliza en las dos vias constituyéndose en tema de politica publica del Distrito. En este caso, el
trabajo pretende medir la intensidad de este fendmeno planteando que existe un condicionamiento
en la eleccion en del lugar en que una empresa se emplaza y que a su vez, existe un
condicionamiento en los encargados del disefio de nuevas troncales y nuevas rutas acerca de estas
condiciones. Lo anterior quiere evaluarse en la variable dependiente que mide la distancia entre el
centro geografico del territorio que abarca cada grupo de empresas (manzana) y la estacion mas

cercana del sistema Transmilenio.

(23 ) Dist_Mza_Estac = a; + [ X;+ W

Finalmente y para involucrar en el componente de comprobacion empirico la demostracion
de variables relacionadas directamente con las inversiones y el desarrollo de los sistemas de
transporte que para el caso de este trabajo se enfoca directamente en Transmilenio, se ha querido
evaluar la incidencia que las variables escogidas en los ambitos de las organizaciones, de la
geografia urbana y del sistema de transporte BRT, tienen en los disefios de inicio y desarrollo del
sistema para la toma de decisiones, evaluado en cuanto a la ubicacion y a la cantidad de estaciones
presentes en el territorio. Al respecto se recuerda lo anotado acerca de esta relacion en el capitulo

2 a propésito de los planteamientos de Graham (2007b), Graham y Van Dender (2011).

(24) EstacionesUPZ = a; + B X;+ U
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Variable Label
Empresaskza Empresas/HMza
EmpleadosM=za Empleados/HM=za
Dist M=za E~c Dist Mza Estac

Dist Mza 2~p Dist Mza Rerop

irea_Hza irea_ﬂza

irea_UPZ irea_UPE

Estaciones~ZI Estaciones/UPZ
PoblacidnUEZ Poblacidn,UEZ

Valor m2 Valor m2

Ingresos_d~2 Ingresos_diarios/UPZ
Industria & Industria

Comercio % Comercio

Servicios &Servicios
OtrashcoctEc~s %0tras Act Economicas

Tabla 25. Variables para el modelo de regresion
Fuente: El autor

4.1. MODELOS DE REGRESION LINEAL BAJO LA METODOLOGIA DE MINIMOS
CUADRADOS ORDINARIOS (MCO)

Como se propuso inicialmente en el documento origen de esta investigacion, el
planteamiento, evaluacion y comprobacion empirica inicialmente se adelantd por medio del
método mas comun de regresion lineal y que tiene que ver con la comprobacion de Minimos
Cuadrados Ordinarios MCO.

Con este método, la expresion matematica de la relacion entre la variable dependiente y las
variables independientes busca minimizar la suma de los cuadrados de los errores o diferencias
entre cada observacion y una recta o linea de estimacion definida por la ecuacion de la regresion,

al asignarle pesos a cada uno de los regresores.

Atendiendo al modelamiento y a las hipGtesis propuestas, este método permite correr las
regresiones para los 4 supuestos en los periodos de estudio, obteniéndose 12 resultados. Las Tablas
26 a la 37 presentan los resultados de estas estimaciones para los modelos de las 4 hipotesis
propuestas en cada uno de los 3 afios de analisis. En los resultados presentados luego de correr los
modelos en el paquete econométrico, se obtienen no solo el peso o coeficiente de regresion para
cada regresor que permiten definir la recta resefiada en el parrafo anterior, sino también algunos
otros datos estadisticos y de ajuste del modelo que, en cada caso permiten su evaluacion y analisis.

Estas se presentan a continuacion.
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Source 55 df M5 Number of cbs = 25,0358

F{l3, 25081) = 954,12

HModel 4057785, 91 13 31z2138,147 Prob = F = 0,0000

Besidual 89513735,1 29.081 327,146078 E-sguared = 0,259%90

2dj B-sguared = 0,2387

Total 13571531 29.094 466,471816 Root MSE = 1a,0a87
EmpresasHza Coef . S5td. Err. t Pxltl [95% Conf. Interwvall
EmpleadosM=a 0671002 0007295 91,98 0,000 LO656704 06853
Dist_Mza Estac -,0002635 ,0001033 -2,56 0,011 -,0004663 -,0000615
Dist Mza Aerop , 0000353 0000232 1,52 0,128 —,0o0o0102 ,00ooaa7
ﬁrea_Hza .ooaoz7 8,0%=-06 3,34 0,001 .oooo11z ,0000423
irea_UFZ -1,86e-07 9, 56e-08 -1,95 0,052 -3,73e-07 1,25e-0%9
EstacionesUPZ ., 8580346 ,1279686 6,71 0,000 L, 6072103 1,108859%9
FoblacionUPBZ -1,83e-086 2,84e-06 -0,858 0,518 -7,40e-08 3,73e-06
Valor m2 -1,4%=-06 3,40e-07 —-4,38 0,000 -2,15e-06 —-8,23e-07
Ingresos_diariosUPZ ,000137 ,0000113 12,17 0,000 ,000115 ,0001531
Industria -,140113%9 L, 6463733 -0,22 0,828 —1,407035 1,126807
Comercio , 4720787 , 4182077 1,14 0,253 -,3425875 1,300745
Serwvicios ,190524 , 4412165 0,43 0,666 -, 6742804 1,055328
OtrashctEconomicas -,1460085 . 6166013 -0,24 0,813 -1,354575 1,062558
_cons &,860652 ,B697133 10,24 0,000 5,547983 8,17332

Tabla 26. Regresion MCO para hipétesis 1 (y: X1_EmpresasMza) — afio 2005
Fuente: Calculos adelantados por el autor usando Stata ®

reg Sylist Sxlist

Source 55 df M5 Humber of cobs = 29,085

F({l3, 2%081) = 977,60

Model 208111325 13 160085634 Prob = F = 0,0000

Residual 476212511 25.081 16375,382% B-squared = 0,3041

2dj R-sguared = 0,3038

Total 684323836 29.094 23521,1327 Root MSE = 127,97
EmpleadosHza Coef . S5td. Err. t P=|t| [95% Conf. Interwval]
ErpresasMza 3,358719 ,036514¢6 91,98 0,000 3,287149 3,4302%
Dist Mza Estac -,0023701 ,0007308 -3,24 0,001 -,003801% -,0005384
Dist_Mza Rerop —-,0012755 ,0001633 =7,78 0,000 —,00159867 —,0005543
érea_Hza ,0013872 , 0000566 24,49 0,000 ,0012762 ,0014382
ﬁ:ea_UPZ 1,78e-06 &, T6e-07 2,63 0,009 4,50=-07 3,10e-06
EstacionesUPZ -2,377043 , 9055687 -2,62 0,005 -4,15277% -,6013061
FoblacidnUPZ —,000234 ,ooooz2 -11,67 0,000 —,0002733 —,0001347
Valor_m2 3,92e-06 2,40e-06 1,63 0,102 -7,86e-07 8, 63e-06
Ingresos_diariosUPZ ,0007098 ,0000737 8,30 0,000 ,0005536 ,0008661
Industria 16,41132 4,572066 3,59 0,000 7,449865 25,37278
Comercio 3,769736 2, 965868 1,27 0,204 —2,043441 9,583032
Servicios 3,77959358 3,121527 1,21 0,226 -2,3384 9,898269
OtrasictEconomicas 4,242457 4,362372 0,97 0,331 —4,307991 12,7929
_cons 23,37172 4,744767 4,93 0,000 14,07176 32,67168

Tabla 27. Regresion MCO para hipétesis 2 (y: X2_EmpleadosMza) — afio 2005
Fuente: Calculos adelantados por el autor usando Stata ®
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Source 55 df hziz] Number of obs = 29.035

F{l3, 23081) = 792,99

Model 1,0875=+10 13 836571351 Prob = F = 0,0000

Residual 3,067%e+10 25,081 1054553,5 B-sguared = 0,2617

2dj R-sguared = 0,2614

Total 4, 15552+10 2% 094 1428285,22 Root MSE = 1027,1
Diﬁt_Hza_EEtac Coef . Std. Err. t Bxlt]| [95% Conf. Interwval]
EmpresasMza —-,8510%81 , 3329602 -2,56 0,011 -1,503718 -,1584803
EmpleadosHza -,1526324 , 0470585 -3,24 0,001 -,2445251 -, 0604557
Dist Mza Rerop ,0492464 ,0012845 38,34 0,000 , 0467287 ,0517642
ﬁrea_Hza —,0023888 ,00045%9 -5,20 0,000 —,00328858 —,0014891
ﬁrea_UPZ ,0001663 5,34e-06 31,15 0,000 , 0001558 , 0001767
EstacionesUPZ -322,488 T7,022345 -45,92 0,000 -336,2521 -308,723%
PoblacidnUPZ —,0021235 ,0001608 -13,21 0,000 —, 0024387 —,0018084
Valor_m2 ,0002404 ,000013%2 12,49 0,000 ,ooozoz7 ,0002781
Ingresos_diariosUPZ ,0021113 , 0006407 3,30 0,001 , 0008556 ,0033671
Industria 376,3726 36,638395 10,27 0,000 304,5586 448,1866
Comercio 39,43895 23,8047%9 1,66 0,098 -7,2159518 86,09742
Servicios 212,7651 25,02418 8,50 0,000 163,7166 261,8136
OtrashctEconomicas 72,42763 35,01215 2,07 0,033 3,802227 141,053
_cons 603,4245 37,93462 15,91 0,000 529,0709 677,7781

Tabla 28. Regresion MCO para hipétesis 3 (y: X3_Dist_Mza_Estac) — afio 2005
Fuente: Calculos adelantados por el autor usando Stata ®

Source 55 df M5 Hurkber of obs = 29.085

F{l2, 29081) = 5992,21

Model 53425,9714 1z 410%9,9378 Prob = F = 0,0000

Residual 13946,3721 25 .081 685830174 B-sguared = 0,728z2

2dj R-sguared = 0,7280

Total T73376,3436 29.0%94 2,52204384 Root MSE = ,8z2a818
EstacionesUPZ Coef . Std. Err. t P=|t] [85% Conf. Interwvall]
EmpresasMza ,001758%9 ,0002683 6,71 0,000 ,0012731 ,0023248
EmpleadosMza —,0000396 ,000037% -2,62 0,009 —,000173% —-,0000252
Dist_Mza Estac -,0002097 4,57e-086 -45,92 0,000 -,0002186 -,000z2007
Dist_Mza Rerop -, 0000228 1,05e-06 -21,66 0,000 -, 0000245 -,0000208
irea_Hza -1,91e-06 3,70e-07 -5,15 0,000 -2,63e-06 -1,18e-06
irea_UPZ 9,20e-09 4,38e-0%9 2,10 0,035 6,258e-10 1,78e-08
PoblacidnlUPZ -2,42e-06 1,2%e-07 -18,70 0,000 -2,67e-06 -2,16e-06
Valor_ma -2,3%e-07 1,55e-08 -15,45 0,000 -2,70e-07 -2,0%2-07
Ingresos_diariosURZ ,0000634 3,1%e-07 217,74 0,000 , 0000687 , 00007
Industria ,0039421 , 0295965 0,13 0,894 -, 0540683 ,0619526
Comercio —,0227658 ,019194%9 -1,1%3 0,236 —-,0603878 ,0148578
Servicios —,0475368 ,0z202008 -2,35 0,019 —-,0871312 —-,0079423
OtrashctEconomicas ,0695421 ,0282303 2,46 0,014 ;0142094 ,1248749
_econs 1,335274 ,0296996 45,05 0,000 1,281061 1,39748¢

Tabla 29. Regresion MCO para hipétesis 4 (y: X7_Estaciones_UPZ) — afio 2005
Fuente: Calculos adelantados por el autor usando Stata ®
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Source ss df MS Humber of cbs 27,718

F({l3, 27704 = 919.90

Hodel 4057784.15 13 312137.z24:2 Prob = F = 0.0000

Besidual S400456.6 27,704 3395.317665 B-squared = 0.3015

2dj R-sguared = 0.3012

Total 13458240.7 27,717 485.55907 Root MSE = 18.421
EmpresasMza Coef . Std. Err. t E=lt] [95% Conf. Interwval]
Empleadosi=za 0795762 .0ooa742 91.03 0.000 0778627 0812896
Dist_Mza Estac -.000070% .0001148 -0.62 0.537 -.000236 .0001542
Dist M=za Rerop 9. .72e-086 .0ooo2e1 0.37 o.70% —.0000413 .000o&08
irea_Hza .o0ooo4 8.34e-06 480 0.000 .0ooo237 0000564
ﬁrea_UPZ -1.72e-07 1.06e-07 -1.61 0.107 -3.80e-07 3.68e-08
EstacionesUPZ .80158757 1186174 T.60 0.000 6694797 1.134472
EoblacionUPZ -.00001z24 2.8%e-06 -4.30 0.000 -.00001s81 -6.76a-08
Valor m2 -7.47e-08 1.45e-07 -0.52 0.606 —-3.58e-07 2 .0%e-07
hgresos_diariosUPZ .0o0a73z 8.80e-086 8.32 0.000 .000056 .0000305
Industria 266771 6710589 3.98 0.000 1.352323 3.983087
Comercio 8.225614 .4177685 15.69 0.00a T7.4068767 9. 044461
Servicios 4 495439 .4413385 10.13 0.000 3.6343594 5.364485
PtrasictEconomicas 4 588681 6359153 T.22 0.000 3.342256 5.835107
_cons Z.007087 .6T7E6681 z2.97 0.003 .6807644 3.33337

Tabla 30. Regresién MCO para hipétesis 1 (y: X1_EmpresasMza) — afio 2010
Fuente: Calculos adelantados por el autor usando Stata ®

Source 55 df M5 Number of obs = 27,718

F{l3, 27704) = 938 .32

Model 150493392 13 11576460.% Prob = F = 0.0000

Residual 341797588 27,704 12337.4815 B-sguared = 0.3057

2dj R-sguared = 0.3054

Total 432231580 27,717 17761 .3587 Boot MSE = 111 .07
EmpleadosM=a Coef_ Std. Err. t Bt [95% Conf. Intervall]
ErmpresasHza 2 . 893364 .0317845 81.03 0.000 Z_831065 2 955663
Dist Mza Estac .D000853 .0006525 0.12 0.302 —.0012721 .00144Z26
Dist Mza Rerop —.0007469 .000157 -4 .76 0.000 —.0010547 —.00043%
ﬁrea_Hza .0007133 .0000501 14.23 0.000 .0006151 .0008115
ﬁ:ea_UPZ 2.06e-06 6.41e-07 3.21 0.001 8.03e-07 3.32e-06
EstacionesUPZ -.6777104 .T159852 -0.395 0.344 -2.081077 .T256563
PoblacidnUPZ - . 0002364 .0000174 -13.60 0.000 - .0002705 - . 0002024
Valor_m2 3.04e-06 8.72e-07 3.49 0.000 1.33e-06 4. T75e-06&
Ingresos_diariosUPZ .D006497 .0ooos3a 12 .26 0.000 .0005459 .0007536
Industria 8.693557 4.047478 2.15 0.032 .T603046 16.62681
Comercio -&.780812 2.536339 -2.67 0.0o08 -11.7521¢ —1.809482
Servicios 15 27736 2.6636397 7.24 0.000 14.05698 24.45894
OtrasictEconomicas -7.633751 3.837833 -1.3% 0.047 -15.1560% -.1114084&
_cons 13.22853 4080114 3.24 0.001 5.231301 21 22575

Tabla 31. Regresion MCO para hipétesis 2 (y: X2_EmpleadosMza) — afio 2010
Fuente: Calculos adelantados por el autor usando Stata ®
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Source ==} df M35 Humber of obs = 27,718

F{l3, 27704) = 1148.79

Model 1.3867e+10 13 1.0667e+09 Prob > F = 0.0000

Residual 2_.5725e+10 27,704 92856649 R-sguared = 0.3503

Rdj R-sguared = 0.3500

Total 3.9592e+10 27,717 1428454.63 Root MSE = 963.62
Dist Mza Estac Coef. Std. Err. t P=|t] [55% Conf. Interwall]
EmpresasHza —.193593Z26 .3142889 -0.62 0.537 —.8099544 .4220833
EmpleadosMza .0064164 .0521221 0.12 0.302 — 0957455 .1085783
Dist Mza Rerop .0324963 .00134%9 24 .09 0.000 .0z298522 .0351403
irea_Hza —.0017574 .0004362 -4.03 0.000 —.0026124 —.0009024
irea_UPZ .0o02401 5. 38e-06 44 66 0.000 .0002295 .0002506
EstacionesUPZ -363.97 5.81398 62 .60 0.000 —375 3657 —352 5743
PoblacidnUPZ —.003013% .0001503 20.06 0.000 —.0033084 —.002713%3
Valor_m2 .Q0ooos1s 7.56e-06 6.85 0.000 .0oo037 .000DEEE
[ngresos_diariosUPZ -.001253%9 .ooo4s08 -2.72 0.007 -.0021571 —-.0003506
Industria -244.4704 35.085%6 -6.37 0.000 -313.24086 -175.7002
Comercic 21.9031% 22.0063%9 1.00 0.320 -21.23042 65.0368
Servicios -20Z.1551 23.09876 -8.75 0.000 —-247 42339 -156 8804
OtrasictEconomicas -16.7581 33.29724 -0.50 0.615 -82 02335 48 50515
_cons 1066 641 34 81883 30.63 0.000 938 3948 1134 888

Tabla 32. Regresion MCO para hipétesis 3 (y: X3_Dist_Mza_Estac) — afio 2010
Fuente: Calculos adelantados por el autor usando Stata ®

Source 55 d£f MS Humber of cbs = 27,718

F{l3, 27704) = 4647 .80

Model 52487.1561 13 4037.47354 Prob = F = 0.0000

Residual 24066 .0226 27,704 _B6BE24037 B-squared = 0.6856

2dj B-sguared = 0.6855

Total T6553.1786 27,717 2.76139575% Root MSE = .93203
EstacionesUPZ Coef . S5td. Err. t B=|t] [95% Conf. Interwval]
Erpresaskza .0023091 .0oo2037 T7.60 0.000 .0017139 .0029044
EmpleadosMza -.0000477 .0000504 -0.95 0.344 —.0001465 .0000511
Dist_Mza Estac -.00032405 5.44e-06 -62.60 0.000 —-.0003512 —-.000325%8
Dist_Mza Rerop —.000048 1.2%9e-06 -37.29 0.000 —.0000505 —.0000455
érea_ﬁza -1.66e-06 4_22e-07 -3.92 0.000 -2 .48e-06 —-8.28e-07
irea_UPZ 2. 46e-07 5.18e-09 47.42 0.000 2.35e-07 2. 56e-07
PoblacidnllBPZ —-.0000102 1.33e-07 -76.62 0.000 —.0000104 -9 _93e-06
Valor_m2 -1.35e-07 T7.28e-09 -18.439 0.000 -1.4%e-07 -1.20e-07
[ngresos_diariosUPZ .0000517 3.20e-07 161 .30 0.000 .0000511 .0000524
Industria .22738358 .033338 &.70 0.000 1608633 .2933037
Comercio .072131¢ .021z809 3.3% 0.001 .030413939 .1138433
Servicios -.037575939 .0223713 -1.68 0.0%3 —.0814287 .006268%9
OtrashoctEconomicas .012782¢ .032z058 0.40 0.6591 -.0503423 .0753074
_cons 1.854822 .0323791 57.28 0.000 1.791357 1.318286

Tabla 33. Regresion MCO para hipétesis 4 (y: X7_Estaciones_UPZ) — afio 2010
Fuente: Calculos adelantados por el autor usando Stata ®
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Source 55 df M5 Humber of cbs = 32,268

F(l3, 32254) = a08.84

Model 9771544 26 13 7T51657.251 Prob = F = 0.000o0

Fesidual 26675663 .4 32,254 827.0439773 B-sguared = 0.2681

2dj B-sguared = 0.2678

Total 36447207 .7 32,267 1129 55055 Root MSE = 28.758
EmpresasMza Coef. Std. Err. t =t [55% Conf. Interwall
EmpleadosMza 000698 0000556 12 .56 0.000 00058351 0008069
Dist_Mza Estac -.0004515 .0o0z1is -2.14 0.033 -.0008657 -.0000373
Dist_Mza Rerop .0oo17s52 .0ooo4z8 4.09 0.000 .gooos1iz .oooz2592
irea_Hza 000476 0000103 46.43 0.000 0004559 0004396
irea_UPZ 1.26e-06 1.51e-07 a.37 0.000 9. 68e-07 1.56e-06
EstacionesUPZ .850648 .1511706 5.63 0.000 .5543479 1.146948
PoblacidnUPZ —.0oooB801 3.58e-06 -22 .33 0.000 —.0ooooa71 —.000073
Valor m2 5.62e-06 2 _06e-07 27.26 0.000 5.22e-086 6.03e-06
Ingresos_diariosUDPZ .ooozi11 7.50e-06 28.16 0.000 .0001964 .000zzs57
Industria 4 286114 5785197 7.41 0.000 3.1521594 5.420034
Comercio T.127068 .BBITE0E 10.64 0.000 5.814312 8.439824
Serwvicios 11.36244 5412853 20.93 0.000 10.3015 1z . 42338
OtrashctEconomicas &.023898 1.030353 5.85 0.000 4. 0043686 8.043429
_cons -12.16854 1.030%94 -11.80 0.000 -14.183%22 —-10.14786

Tabla 34. Regresién MCO para hipétesis 1 (y: X1_EmpresasMza) — afio 2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor usando Stata ®

Source 55 df M5 Humber of cbs = 32,268

F(l3, 2254) = 17.36

Model 1.8655e+09 13 143500223 Prob = F = 0.0000

Residual 2 6664e+11 32,254 B2668594 81 BE-sguared = 0.00&%

Ldj R-sguared = 0.0065

Total 2. 6851le+l11 32,267 8321378.75 Root MSE = 2875.2
ErpleadosM=a Coef . Std. Err. T P=lel [95% Conf. Intervall
Empresasiza &.976706 .5553331 1z .56 0.000 5.888232 8.06518
Dist_Mza Estac .0397815 .0211287 1.88 0.0&0 —.0016316 0811945
Dist_Mza Rerop -.0065281 .0042845 -1.52 0.1z8 -.0143258 .001l8636
irea_Hza —.0014571 0010585 -1.38 0.16%9 —.0035318 0006176
irea_UPZ -.0000144 .0000151 -0.35 0.341 -.000044 .ooooisz
EstacionesUPZ 32 60515 15.1201 2.16 0.031 2.969189 62 24111
PoblacionUPZ .0001536 .0003611 0.43 0.671 -.0005543 .0008614
Valor m2 —.0000125 .0oooz209 -0.&60 0.5439 —. 0000534 .0oooDz2a4
ngresos_diariosUPZ -.0005608 .0007585 -0.74 0.480 -.0020476 .0009253
Industria -21.78274 57.88844 -0.38 0.707 -135.2463 91 .68077
Comercio -15. 46151 67.07882 -0.2% 0.772 -150.9385 112.0155
Servicios 20.1456%9 54 48504 0.37 0.712 —-86.64703 126.9384
OtrashctEconomicas 65.56672 103.0668 0.64 0.525 -136.4481 267.5815
_cons T71.91356 103.2931 o.70 0.486 —-130.5388 274.3779

Tabla 35. Regresion MCO para hipétesis 2 (y: X2_EmpleadosMza) — afio 2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor usando Stata ®
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Source 55 df M5 Humber of obs = 32,268

Fi{l3, 54) = 1956.39

Model 1.4600e+10 13 1.1231e+0%9 Frobk = F = 0.0000

Besidual 1.8516e+10 32,254 574070.537 BE-sguared = 0.4409

2dj B-sguared = 0.4407

Total 3.3116e+10 32,267 1026325.53 Root MSE = 757.67
Dist_Mza Estac Coef. S5td. Err. t P=lt] [95% Conf. Interwvall]
EmpresasHza —.3133811 1466879 -2.14 0.033 —.6008949 —.0258674
Empleadostza .0027625 .0014872 1.a88 0.080 -.0001133 .0056383
Dist_Mza_Rerop .0715847 .0010564 67.76 0.000 .0695141 .0736552
ﬁrea_Hza —.0001645 .0ooz2789 -0.5%9 0.555 —.0007112 .0oo3szz
ﬁrea_UPZ 0001939 3.83e-06 50.60 0.000 .00o01864 0002014
EstacionesUPZ —250.1465 3.733355 —&7 .00 0.000 —-257 . 464 —-242 8289
PoblacionUPZ —.0008854 0000395 -59.36 0.000 —.0010756 —.0007031
Valor m2 0000577 5.4%=-06 10.50 0.000 .0000463 0000684
[ngresos_diariosURZ .0010421 .00013998 5.22 0.000 .0008505 .0014337
Industria =129 5444 15.23758 -8.52 0.000 -159.7106 -99.97813
Comercio —-218.1526 17.63476 -12.37 0.000 -252 7174 -183.5878
Servicios —-268.1204 14.28003 -18.78 0.000 —-296_.10%98 —-240.131
OtrasictEconomicas —227 . 9464 27.13053 —-8.40 0.000 —-281 1232 -174 . T6595
_cons 192 .7243 27.19871 7.0%9 0.000 139.4138 246.0348

Tabla 36. Regresion MCO para hipétesis 3 (y: X3_Dist Mza_Estac) — afio 2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor usando Stata ®

Source 55 £ M5 Humber of obs = 32,268

F{l3, 32254} = 5076.86

HModel 73981 9004 13 5690.91542 Prob = F = 0.0000

Residual 36155.1895 32,254 1.12035212 B-sguared = 0.68717

B2dj R-sgquared = 0.6716

Total 110137.0%9 32,267 3.4133043 Boot MSE = 1.0588
EstacionesUPZ Coef S5td. Err. t P=lt] [95% Conf. Intervall
EmpresasMza .0011529 .0D0z204%9 5._63 0.000 .0007513 .00155458
ErpleadosMza 4_42e-06 2 _05e-0& 2.16 0.031 4 _03e-07 8. _44e-06
Dist_Mza Estac —.0004884 7.2%9e-06 -67.00 0.000 —-.0008027 —-.0004742
Dist_Mza Rerop -5.11e-06 1._58e-0& -3.24 0.001 -8.20e-0& -2.02e-06
irea_Hza -2 .14e-06 3.30e-07 -5_50 0.000 -2.91e-06 -1.38e-06
irea_UPZ 3.25e-07 5_26e-09 61.69 0.000 3.14e-07 3.35e-07
EoblacionUPZ -9.87e-06 1.21e-07 -81.51 0.000 -.0000101 -5 . 63e-06
Valor_m2 7.74e-08 7.67e-09 i0.0% 0.000 6._Z4e-08 9. Z24e-08
[ngresos_diariosUPZ .0000337 2.07e-07 162.87 0.000 .0000333 .0000341
Industria .164802 .02123967 T.74 0.000 .12305596 .2065443
Comercio .250548¢6 .0246476 11.73 0.000 .2422384 .3388589
Servicios .0787539 .0z00584 3.93 0.000 .0394386 .1180691
OtrashctEconomicas .1020867 .0379486 2.65 0.0a7 .0276864 .1764476
_cons .9898957 .0376347 26.30 0.000 .9161303 1.063661

Tabla 37. Regresion MCO para hipétesis 4 (y: X7_Estaciones_UPZ) — afio 2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor usando Stata ®

Los modelos evaluados bajo la 6ptica de los Minimos Cuadrados Ordinarios (MCQ) son
considerados como el mejor estimador para un modelo de estas caracteristicas, pero asi mismo su
desarrollo tedrico afirma que esta estimacion se garantiza y es valida en el caso de que se cumplan

algunos supuestos, que precisamente forman el soporte de esta metodologia (Dempster, Schatzoff,
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& Wermuth, 1977; Durbin, 1970; W. H. Greene, 2017; Morris, Sherman, & Mansfield, 1986;
Srivastava, Dube, & Singh, 1996). Estos son:

(25)

(26)

(27)

El valor esperado de los errores. El error debe obedecer a una distribucién normal,
con media cero y varianza constante. El incumplimiento de este supuesto afecta no

solo la exactitud de la ecuacion respecto a los valores esperados sino el intercepto

con el eje expresado en el valor «;.

E(X;1&)=0

No hay autocorrelacion entre los errores. Esto implica que para cada valor de X;,
los errores respecto al valor promedio no presentan ningun patrén sistematico. La
deteccion de autocorrelacion puede realizarse mediante las pruebas de Durbin-
Watson, de Breusch-Godfrey o de Ljung-Box.

cov(si,sj) = E(Si.?—j) =0,i #j

Homocedasticidad de la varianza. Esto implica que la varianza del error
condicional a las variables explicativas es constante a lo largo de las observaciones.
Ante el incumplimiento de este supuesto los estimadores no son eficientes para
ningun tamafo de muestra y su varianza ya no es minima. Esto disminuye el nivel
de confianza de las pruebas de hipotesis y el componente de error es desconocido.
Una de las pruebas disponibles para esta evaluacion y que evalla el supuesto

planteado a continuacion es la de Breusch-Pagan.

var (si le-) = g*

Adicionalmente existen algunas propiedades de los coeficientes por MCO que deben ser

validadas para optimizar la propuesta (J. Wooldridge, 2006). Estas caracteristicas son:

Supuesto de linealidad.
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ii.  Supuesto del valor esperado del error.
iii.  Supuesto de comportamiento del error.

iv.  Supuesto de ortogonalidad.

Dado que las regresiones estimadas por MCO vy sus coeficientes deben cumplir las cuatro
propiedades definidas por el teorema de Gauss Markov (linealidad, insesgamiento, eficiencia y
consistencia) como parte de los supuestos tedricos para garantizar su validez (Cai & Hayes, 2008;
Cragg, 1983; Epps & Epps, 1977; Robinson, 1987) y dado que la posible existencia de
heterocedasticidad (falta de consistencia de la varianza de los errores a lo largo de la distribucion)
en la muestra se presenta a menudo como una caracteristica normal de las poblaciones
empresariales que también se componen de seres humanos y que forman parte de los fenémenos
sociales en las ciudades (Fingleton, 2004; Niebuhr, 2001), el riesgo de ineficiencia presenta una
posibilidad de ocurrencia alta lo que resulta que en algunos casos esta modalidad de regresion no

defina el estimador mas eficiente de la distribucion objeto de estudio.

Los planteamientos de Anselin (2001) y de Gujarati (2010) permiten identificar que en
aquellos experimentos donde se involucran agentes econdmicos que conllevan a que en estos
modelos el término de error no sea constante y se incumpla frecuentemente tanto el supuesto de
homocedasticidad de la varianza, como el de no normalidad de los errores pueden identificarse
siete razones principales por las cuales se presentan estos incumplimientos. Asi mismo se sefiala
que la presencia de estas razones y sus consecuentes resultados en relacion a los supuestos de las
regresiones por MCO han generado que en la literatura se destaquen diferentes métodos que
podrian ser utilizados de manera eficiente para estimar y predecir valores en experimentos de este

tipo. Las razones son:

i.  Modelos de aprendizaje de los errores
ii.  Comportamiento aleatorio de los agentes econémicos
iii.  Caracteristicas de las técnicas de recopilacion de la informacion y falencias en el
acceso a estos datos
iv.  Presencia de datos atipicos (outliers)
v.  Omision de variables
vi.  Asimetria de la distribucién de uno o mas regresores del modelo

Vil. Incorrecta transformaciéon de datos
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En ese sentido y a continuacion se presentard la evaluacion y resultados de diferentes

métodos de evaluacion de los anteriores supuestos y propiedades sobre las que se basa la validez

de las regresiones MCO.

Esta evaluacion se basa en el comportamiento esperado de los datos segln se explico, o en

el valor del indicador correspondiente o del p-value para cada prueba. La conclusién se presenta

con cada resultado.

La evaluacién en cada una de las cuatro hipétesis planteadas (cada hipdtesis corresponde a

la eleccion de una variable dependiente de acuerdo con las ecuaciones 21, 22, 23 y 24 presentadas

al inicio de este capitulo) se registran los resultados en los afios 2005, 2010 y 2015 de la siguiente

forma:

El comportamiento esperado de la normalidad de los residuos se evalla de
acuerdo con su representacion grafica. también se aplica una evaluacion de la
normalidad de la distribucion de los errores por medio de la prueba conjunta, de
la curtosis y de la oblicuidad para evaluar el comportamiento de la distribucion.
En este caso si p-value es mayor que alfa esta prueba indica una distribucion
normal.

La evaluacion de la homocedasticidad de la varianza se realiza mediante la
prueba de Breusch-Pagan-Godfrey. En ella se establece como hipotesis nula la
homocedasticidad. Si el p-value es menor que alfa (por lo general alfa = 0,05)
se rechaza esta hipotesis y por tanto existen indicios de heterocedasticidad.

El comportamiento de la distribucidn de los regresores y de datos atipicos se
evalUa de acuerdo con su representacion grafica.

El analisis de la forma funcional se adelanta con el test de Ramsey el cual evalla
la posibilidad de especificacion con variables omitidas. Si F es menor que alfa
entonces se rechaza la hipotesis nula que plantea que no hay variables omitidas
y por lo tanto el modelo Sl tiene variables omitidas.

Para el andlisis de multicolinelidad se calcula el Factor de Inflacion de la
Varianza (VIF). Para este estudio se adoptara un criterio comin en la literatura
que indica que si este factor es mayor a 3 puede indicar multicolinelidad y si es

mayor a 10 debe evaluarse la posibilidad de excluir a la variable. Esta
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multicolinealidad ocurre cuando existe una correlacion entre varias variables
predictoras, lo que ocasiona inestabilidad de los coeficientes incrementando su
varianza (Gujarati, 2010).

vi.  La evaluacién de la normalidad se hara por medio de la prueba conjunta, de la
curtosis y de la oblicuidad para evaluar el comportamiento de la distribucion. En
este caso si p-value es mayor que alfa esta prueba indica una distribucion

normal.

Frente a los resultados de las estimaciones presentadas para la regresion propuesta bajo el
método de MCO, su analisis frente a los postulados tedricos del mismo y de acuerdo con los
resultados obtenidos en las 12 tablas presentadas al inicio de este capitulo, se plantea que el grado
en que las estimaciones y los valores de las variables explican el modelo planteado y por tanto el
grado en que el modelo se aproxima al ajuste lineal perfecto que se busca, se encuentra representado
en el “R cuadrado”. En los resultados obtenidos para los 4 modelos evaluados en 2005, 2010 y
2015 resultantes en 12 regresiones, se pueden encontrar varios rangos para este ajuste. En cuanto
al valor para las 4 hipotesis en el 2005 estos rangos se encuentran entre 0,2614 y 0,7280. Para el
2010 se encuentran entre 0,3015 y 0,6855. Para el 2015 se encuentran entre 0,0069 (menos del 1%)
y 0,6717. Es la hipotesis 4 la que encuentra niveles mayores de ajuste al presentar valores entre
0,6717 y 0,7280. Es de destacar que el valor maximo de 1 para este indicador significa un ajuste
lineal perfecto y la explicacion maxima del fendémeno explicado por medio de los valores

contenidos en la recta propuesta.

La evaluacion del cumplimiento de los supuestos basicos y de los supuestos secundarios
necesarios para garantizar el uso del método MCO como adecuado para esta investigacion de
acuerdo con la explicacion planteada para cada uno de ellos en este capitulo, se abordara en los

siguientes apartados.

4.1.1.Prueba de normalidad del valor esperado de los errores

Como se expuso anteriormente, el comportamiento esperado de la normalidad de
los residuos se evalGa de acuerdo con su representacion grafica, en la que se

esperaria un comportamiento de la grafica semejante a la evolucién acampanada de
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los mismos. También se aplica una evaluacion de la normalidad de la distribucion
de los errores por medio de la prueba conjunta, de la curtosis y de la oblicuidad para
evaluar el comportamiento de la distribucion, atendiendo al criterio de que en este
caso si p-value es mayor que alfa esta prueba indica una distribucion normal. El

analisis de resultados se presenta al final de la seccion.

e Hipotesis 1 — afio 2005 (y= EmpresasMza)
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Skewness/Kurtosis tests for Normality
Jjoint

Variakle Obs Pr(Skewness) Pri(FEurtosis) adj chiz(2) Prob>=chil

residuos_e~2 | 29.0%5 0,0000 0,0000

e Hipotesis 1- afio 2010 (y= EmpresasMza)

1.00
L

0.75
I

T T T T T
0.00 0.25 0.50 1.00
Empirical P[i] = i/(N+1)

60
I

40

0
Inverse Normal

© T T T T T

0 20 40 60
Standardized residuals

238



239

Bt

0 2000008000060000B00000
oo viea 1 X)

'*.‘.‘#‘#

008 0 1000200
{ PoblacionUPZ | X )

D000 -4000062000000 0 2003008000000

e{ Valor.m2 | X)

2 0 2 4 6 B
&( OrasactEconamicas | X )

g .
Y ve,
& D
e o | e el s
g Dl g 35 ] .
5 B 51 1 5% o 5 1 1 5 o 5
elnasia3) elcamerdo 33 eiSoniaos) °
g
8
g

Variabkle

Skewness/Furtosis tests for Normality

Chs

PriSkewness)

Pr (Eurtos

is)

adj chiz2

2)

joint

Frob>=chil

residucs e~a

27,718

0.0000

0O.0o000

Hipotesis 2- afio 2010 (y= EmpleadosMza)

o
S} 4
—
n
~ 4
[S)
o
e} 4
o
['e}
& 4
(=}
o
38 4
© T T T T T
0.00 0.25 0.50 75 1.00
Empirical P[i] = i/(N+1)
(=2
3
L]
o
< o
L J
[ 4
o
14
L)
L]
o
S
T T T T T
-4 5 0 2 4
Inverse Normal

239




240

o
<
~
© T T T T T
-20 20 40 60
Standardized residuals
g .2 g =, g .
g s . oL 8
] H g

) 1000 10000010000060000000000
e( Empresasiza [ X) ‘Area Mza | X )

E
e
o= 299363, 0= 0217BAEE 10 o= 00072, 50 = 00, 1=1423

115 -
. . .
; . L S 9

4000002000000 0200009000000

o{ Valor m2 | X)

RN
P ig. P13 P f. -
.. - R—
g gL 8 . 2 E H -3
% . 8 oE 8 o o® ‘s :':’
Tt R -
SO, s a0 et ) & seies 1)
# SO o 1 AROION o N o s

2000000000
-
e

5 0 51
( OtrasactEconamicas | X)

Skewness/Furtosis tests for Normality
joint

Variakle ks Pr(Skewness) Pr{Furtosis) adj chiZ (2 Frob>=chi2

Fesiducs_e~a 27,718 0O.o0000 0O.ooo0

e Hipdtesis 3 (y= Dist_ Mza_Estac)

0.50
I

T T T T T
0.00 0.25 0.50 1.00
Empirical P[i] = i/(N+1)

240



241

0
Inverse Normal

2000
2000000000
o
i g{\
1P
8o eqpc X
ixo
B e
3| &
1.
| o
&40 2008008000

2000
2000000000
s\_liksm x
%
20000¢

g4 c g 4= s 4 g g
] ] ] g F? g .
g I, | g . ] g
& ee o R . o L o
g (0., g 3 S g k A
o 3o s 2000 0 200 a0 emo 20000 Woo 0 10k 3 2000mm00nmaonomoon
o{Empresashiza | X) o{Empeadoshza X) e(Dist za_Aerop | X) e(Aren tza X )

+ @ 2 0 3 4
e( EstacionesUPZ | X)

w
200000800
)
&)
1
f
le
o0
oom
.

o B

20004000 O 1000FDUOCADO00D 4000032000000 0 2000008000000
o PoblacionUPZ 1X ) e{ Valor m2 | X)

g

10000050000 0 50000 100000
e Ingresos. diariosUPZ | X)

5

5 3 1
e( OtrasActEconamicas | X)

2000000000

2000

g( 1%
—
.
sl e
w

e

.

3

EX) 5 Y5 @ 5 0 5 1 1 5 o
e indusira [ X) e( Comercio | X) o Servicos [ X)

Variakle Obs

Pri(Skewness)

Skewness/Eurtosis tests for Normality

Pr(Furtosis) adj chiZ(2)

joint
Prob>chi2

residucs_e~c 27,718

0.0000 0.0D000

e Hipdtesis 4- afio 2010 (y= EstacionesUPZ)

241




242

(=3
S} 1
=
w
= i
o
o
e} i
(=]
wn
« i
o
o
3 i
o T T T T T
0.00 0.25 050 1.00
Empirical P[i] = i/(N+1)
<
°
-
o4
[N
<II‘ -
4
© |
T T T T T
-4 2 0 4
Inverse Normal
0w
<
o
~
-
o T T T T T T
-6 -4 - : . 2 4
Standardized residuals
;7 b '*v‘
S0 T 0 so 1w 200 5 o0 b0 smo 2000 T0 2000 4m0 600 -2000-10000 0 10000 20000
e{Empresastiza | x) o Emploadoma | X) e(Dis_vza_Esiac | X) (Dt wza Aeiop| X)
ot~ s e Gy, s s OREAL (=35 cods oIS WL SABEOR 1= 420 o OO B o =720
1] ¥
5000000% © sond000 1000000 4000000000000 ©_ 2000000000000
o o Area. (Velorma 1)
1 3y ] Au!. !
§soboosoton 5 %o % fs % 5 o & 1 s o
e vioar s By - SR iy Y (- oot e ooz 1= 168

ik o

5 o 5 1
&( OasActEconomicas | X)

242



243

Skewness/Eurtosis tests for Normality
joint

Variakle Obs Pr(Skewness) Pr(Eurtosis) adj chi2(2) Prob>chi2
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Skewness/Furtosis tests for Normality

joint

Variakle ks Pr(Skewness) Pr{(Furtosis) adj chiZ(2) Frob>=chi2

residucs_e~2 | 32,268 0.0000 0.0000 . 0.0000

La evaluacion de la distribucion de los errores para los afios analizados por medio de

métodos graficos y por medio de la prueba conjunta permite puntualizar los siguientes resultados:

Las graficas XY de distribucion de los errores, tanto en su forma estandarizada como en su
evaluacion inversa en comparacién con las rectas de tendencia normalizada, en la mayoria de los
casos presentan desviaciones significativas que no permiten asumir normalidad del recorrido de las

variables.

El anterior andlisis se complementa con la grafica de histogramas de la densidad de los
errores (residuos) que en los dos primeros casos de hipotesis evidencian la ausencia de normalidad
y para las hipotesis 3 y 4 pueden asociarse a un comportamiento con tendencia a la normalidad

(unimodal, simétrica y acampanada).

Teniendo en cuenta que estos analisis no son concluyentes dados los resultados
diferenciales en su evaluacion, se complemento con la comparacion de la distribucion de los errores
de cada regresor con la distribucion de los errores de cada una de las cuatro variables dependientes
que conforman las hipdtesis. Estos resultados permiten evidenciar un comportamiento irregular de
la distribucion obteniéndose en algunos casos recorridos que se alejan bastante del supuesto inicial.
En resumen, estos comportamientos pueden ser catalogados como indicativos de distribuciones no

normales.

A este respecto vale la pena anotar que el comportamiento de los errores en su recorrido y
en el histograma adelantados para las hipdtesis 3y 4 en los afios 2005, 2010 y 2015 muestran mayor
tendencia de distribucion semejante a la que podria representar normalidad, pero los mismos no

son co ncluye ntes.

Por esta razon se complementd este andlisis con la prueba Jarque-Bera conjunta de

oblicuidad/achatamiento (skewness/kurtosis) para los residuos que permite identificar que tan

248



249

concentrada se presenta la distribucién y en ese sentido qué tan proxima puede estar de un
comportamiento adecuado para cumplir los supuestos de MCO. Sin embargo, los resultados mixtos
0 inexistentes reportados en la mayoria de los casos donde el p-valor presenta mayores indicios de
comportamientos no-normales permiten afirmar con cierto nivel de certeza que, en algunos casos

existen indicios de que los valores esperados de los errores no obedecen a una distribucion normal.

Lo anterior permite inferir de manera inicial que existen elementos para considerar el

incumplimiento del primer supuesto de los MCO.

4.1.2.Pruebas conjuntas de normalidad. Curtosis - oblicuidad
La evaluacion de la normalidad se hard por medio de la prueba conjunta, de la curtosis y de
la oblicuidad para evaluar el comportamiento de la distribucion. En este caso si p-value es mayor
que alfa esta prueba indica una distribucién normal. El andlisis de estos resultados se presenta al

final de la seccion.

e Hipdtesis 1 - afio 2005 (y= EmpresasMza)

Skewness/Furtosis tests for Hormality
joint

Variakle Obs PriSkewness) Pri{Kurtosis) adj chiZi(2) Prob=chil
EmpresasMza 25.085 0,0000 0,0000
Empleadostza 29.095 0,0000 0,0000

Dist_Mza E~c 29.095 0,0000 0,0000 .

Dist_Mza R~p 25.095 0,0000 0,0000 - 0,0000
Area Mza 29.095 0,0000 0,0000
érea_UPZ 25.095 0,0000 0,0000
Estaciones~Z 29.095 0,0000 0,0000
PoblacidnUPFZ 25.095 0,0000 0,0000
Valor m2 29.095 0,0000 0,0000
Ingresos_d~Z 25.095 0,0000 0,0000
Industria 29.095 0,0000 0,0000
Comercio 25.095 0,0000 0,0000
Servicios 29.095 0,0000 0,0000
OtrashctEc~s 25.095 0,0000 0,0000

e Hipdtesis 2 - afio 2005 (y= EmpleadosMza)
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Skewness/Eurtosis tests for Normality

joint
Variabkle Obs Pr(Skewness) Pr(Eurtosis) adj chiZ(2) Drob=chil
EmpleadosMza 29.095 0,0000 0,0000
Empresasiza 259.0%95 0,0000 0,0000
Dist_Mza E~c 29.095 0,0000 0,0000 -
Dist_Mza R~p 29.095 0,0000 0,0000 0,0000
Area Mza 29.035 0,0000 0,0000
ﬁrea_UPZ 29.095 0,0000 0,0000
Estaciones~Z 29.095 0,0000 0,0000
BoblacidnUPZ 29.095 0,0000 0,0000
Valor_m2 29.095 0,0000 0,0000
Ingresos_d~2 29.095 0,0000 0,0000
Industria 29.095 0,0000 0,0000
Comercio 29.095 0,0000 0,0000
Servicios 25.035 0,0000 0,0000
OtrasBotEces 29.095 0,0000 0,0000
Hipdtesis 3 - afio 2005 (y= Dist_Mza_Estac)
Skewness/Furtosis tests for Normality
joint
Variable Obs Pr(Skewness) Pr(Eurtosis) adj ch ) Prob=chi2
Dist_Mza E~c 25.095 0,0000 0,0000
EmpresasHza 29 .095 0,0000 0,0000
EmpleadosHza 25.095 0,0000 0,0000 -
Dist_M=za R~p 25.095 0,0000 0,0000 0,0000
irea_}‘[za 25.095 0,0000 0,0000
Lrea_UDZ 29.095 0,0000 0,0000
Estaciones~Z 29.095 0,0000 0,0000
PoblacidnUPZ 29.095 0,0000 0,0000
Valor_ mZ 29.095 0,0000 0,0000
Ingresos_d~Z 29.095 0,0000 0,0000
Industria 29.095 0,0000 0,0000
Comercio 29.095 0,0000 0,0000
Servicios 29.095 0,0000 0,0000
OtrashotEc~s 29.095 0,0000 0,0000
Hipotesis 4 - afio 2005 (y= EstacionesUPZ)
Skewness/Eurtosis tests for Normality
joint
Variable Obs Pr(Skewness) Pr(Eurtosis) adj chi2 Prob>chiZ
Estacicones~Z 29.095 0,0000 0,0000
EmpresasM=za 25.035 0,0000 0,0000
Empleadosdza 29.095 0,0000 0,0000
pist_Mza E~c 295.0395 0,0000 0, 0000 -
Pist_Mza R~p 29.095 0,0000 0,0000 0,0000
Area Mza 29.095 0,0000 0,0000
irea_UPZ 295.0395 0,0000 0,0000
FoblacidnUPZ 29.095 0,0000 0,0000
Valor m2 29.095 0,0000 0,0000
[ngresos_d~Z 295.0395 0,0000 0,0000
Industria 29.095 0,0000 0,0000
Comercio 295.0395 0,0000 0, 0000
Servicios 25.035 0,0000 0,0000
PtrashctEc~s 29.095 0,0000 0,0000

Hipotesis 1 - afio 2010 (y= EmpresasMza)
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kewness/Rurtosis tests for Hormality

joint
Variable Cbs PriSkewness) PriEurtosis) adj chi2(2) Prob>=chil
Erpresasiza 27,718 0.oo00o0 0.0o0o00
Ermpleadostza 27,718 0.0000 0.0000
Dist_Mza E~c 27,718 0.o0o000 0.0000 -
Dist_Mza R~p 27,718 0.0000 0.0000 0.0000
Area Mza 27,718 0.0000 0.0000
irea_UPZ 27,718 0.o0o000 0.0000
Estaciones~ZI 27,718 0.0000 0.0000
PoblacidnUBZ 27,718 0.0000 0.0000
Valor m2 27,718 0.0000 0.0000
Ingresos_d~Z 27,718 0.0000 0.0000
Industria 27,718 0.0000 0.0000
Comercio 27,718 0.0000 0.0000
Servicios 27,718 0.o0o000 0.0001
OtraskotEc~s 27,718 0.0000 0.0000
- - ~
Hipotesis 2 - afio 2010 (y= EmpleadosMza)
Skewness/Furtosis tests for Normality
joint
Variable Obs Pri(Skewness) Pr{Eurtosis) adj chi2(2) Prob>chil
EmpleadosMza 27,718 0.o000 0.0000
EmpresasMza 27,718 0.0000 0.0000
Dist_Mza E-~c 27,718 0.o000 0.0000 -
Dist_Mza R~p 27,718 0.o000 0.0000 0.0000
B’rea_}‘[za 27,718 0.o000 0.0000
irea_UE‘Z 27,718 0.o000 0.0000
Estaciones~Z 27,718 0.o000 0.0000
PoblacidnUEZ 27,718 0.o000 0.0000
WValor m2 27,718 0.o000 0.0000
Ingresos_d-~Z 27,718 0.o000 0.0000
Industria 27,718 0.o000 0.0000
Comercio 27,718 0.o000 0.0000
Servicios 27,718 0.o000 0.0001
OtrashctEc~s 27,718 0.o000 0.0000
Hipotesis 3 - afio 2010 (y= Dist_Mza_Estac)
Skewness/Eurtosis tests for Mormality
joint
Variable Cks Pr(Skewness) Pr{Eurtosis) adj chiZ (2} Prob>chi2
Dist_HMza E~c 27,718 0.0000 0.0000
EmpresasM=a 27,718 0.0000 0.0000
Empleadosdza 27,718 0.0000 0.0000 .
Dist_Mza R~p 27,718 0.0000 0.0000 0.0000
Area Mza 27,718 0.0000 0.0000
Area UPZ 27,718 0.0000 0.0000
Estaciones~Z 27,718 0.0000 0.0000
PoblacidnlUBZ 27,718 0.0000 0.0000
Valor_m2 27,718 0.0000 0.0000
Ingresos_d~Z 27,718 0.0000 0.0000
Industria 27,718 0.0000 0.0000
Comercio 27,718 0.0000 0.0000
Servicios 27,718 0.0000 0.0001
OtrashctEc~s 27,718 0.0000 0.0000

Hipotesis 4 - afio 2010 (y= EstacionesUPZ)
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Skewness/Furtosis tests for Normality

joint
Tariakle Cbs PriSkewness) FPrlEurtosis) adj chiZ(Z) Drob>=chil
Estaciones~2 27,718 0.0000 0.0000
EmpresasM=za 27,718 0.0000 0.0000
Empleadostza 27,718 0.0000 0.0000
Dist_Mza E~c 27,718 0.0000 0.0000
Dist_Mza 2~p 27,718 0.0000 0.0000 0.0000
irea_Hza 27,718 0.0000 0.0000
irea_UPZ 27,718 0.0000 0.0000
PoblacidnUEZ 27,718 0.0000 0.0000
Valor_mZ 27,718 0.0000 0.0000
Ingresos_d-~2 27,718 0.0000 0.0000
Industria 27,718 0.0000 0.0000
Comercio 27,718 0.0000 0.0000
Servicios 27,718 0.0000 0.0001
OtrashctEc~s 27,718 0.0000 0.0000
Hipotesis 1 - afio 2015 (y= EmpresasMza)
Skewness/Eurtosis tests for Normality
joint
Variakle Cks Pr(Skewness) Pr{Eurtosis) adj chil )] Prob>chi2
Empresasiza 32,268 0.0o000 0.ooo0
EmpleadosMza 32,268 0.0000 0.0000
Dist_Mza E~c 32,268 0.0000 0.0000
Dist_Mza &~p 32,268 0.0000 0.0000 0.0000
irea_ﬂza 32,268 0.0000 0.0o00
irea_UPZ 32,268 0.0000 0.0000
Estaciones~Z 32,268 0.0000 0.0000
PoblacidnUEZ 32,268 0.0000 0.0000
Valor_m2 32,268 0.0000 0.0000
Ingresos_d-~2 32,268 0.0000 0.0000
Industria 32,268 0.0000 0.0o00
Comercio 32,268 0.0000 0.0000
Servicios 32,268 0.0000 0.0000
OtrashctEc~s 32,268 0.0000 0.0000
Hipotesis 2 - afio 2015 (y= EmpleadosMza)
Skewness/Eurtosis tests for Normality
joint
Variable Obs Pri(Skewness) Pr(Eurtosis) adj chi2(2) Prob>=chi2
Empleadostza 32,268 0.0000 0.0000
Empresasiza 32,268 0.0o000 0.0000
Dist_Mza E~c 32,268 0.0o000 0.0000 -
Dist_Mza 2~p 32,268 0.0o000 0.0000 0.0000
irea_ﬂza 32,268 0.0000 0.0000
irea_UPZ 32,268 0.0000 0.0000
Estaciones~Z 32,268 0.0o000 0.0000
PoblacidnUPZ 32,268 0.0o000 0.0000
Valor_m2 32,268 0.0000 0.0000
Ingresos_d~Z 32,268 0.0000 0.0000
Industria 32,268 0.0o000 0.0000
Comercio 32,268 0.0ooo 0.0000
Servicios 32,268 0.0000 0.0000
OtrasRctEc~s 32,268 0.0o000 0.0000

Hipotesis 3 - afio 2015 (y=

Dist_Mza_Estac)

252




253

Skewness,/Furtosis tests for Normality

joint
Variable Cbs PriSkewness) Pri(Eurtosis) adj chiZ(2) Prob>chiz
Dist Mza E~c 32,268 0.0000 0.0000
Empresaskza 32,268 0.0000 0.0000
EmpleadosMza 32,268 0.0000 0.0000 R
Dist M=z R-p 32,268 0.0000 0.0000 0.0000
érea_ﬂza 32,268 0.0000 0.0000
itea_UPZ 32,268 0.0000 0.0000
Estaciones~2 32,268 0.0000 0.0000
PoblacidnUPZ 32,268 0.0000 0.0000
Valor m2 32, 268 0.0000 0.0000
Ingresos_d~2Z 32,268 0.0000 0.0000
Industria 32,268 0.0000 0.0000
Comercio 32,268 0.0000 0.0000
Servicios 32,268 0.0000 0.0000
OtrasBoctEc~s 32,268 0.0000 0.0000
-z - ~ .
e Hipdtesis 4 - afio 2015 (y= EstacionesUPZ)
Skewness/Furtosis tests for Normality
joint
Variabkle Cbs PriSkewness) Pri(Furtosis) adj chiZ(2) Drob>chil
Estaciones~Z 32,268 0.0000 0.0000
EmpresasMza 32,268 0.0000 0.0000
EmpleadosMza 32,268 0.0000 0.o0000
Dist_Mza E~c 32,268 0.0000 0.o0000
Dist_Mza R~p 32,268 0.0000 0.o0000 0.0000
irea_Hza 32,268 0.0000 0.o0000
irea_UPZ 32,268 0.0000 0.o0000
PoblacidénlUPZ 32,268 0.0000 0.o0000
Valor_m2 32,268 0.0000 0.0000
Ingresos_d~2 32,268 0.0000 0.0000
Industria 32,268 0.0000 0.0000
Comercio 32,268 0.0000 0.0000
Servicios 32,268 0.0000 0.o0000
OtrasRhctEc~s 32,268 0.0000 0.o0000

Complementando las pruebas de normalidad de los errores, en el presente apartado se quiso
medir el grado de normalidad de la distribucion de cada variable por medio de la prueba conjunta
de oblicuidad/achatamiento para cada regresor, en cada una de las hipotesis, a fin de comparar sus

resultados con el valor esperado para definir si la hipotesis nula referente a la distribucion normal

Se acepta o se rechaza.

Sin embargo y como se evidencia en las tablas anteriores, la prueba no presenta resultados

en el p-valor; esta situacién no permite definir de forma concluyente el comportamiento de las

variables.

En cuanto al supuesto de la exactitud de la ecuacion tanto en los valores como en el

intercepto definida como una representacion del fendmeno, expresada en el valor esperado de los
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errores en la representacion de una distribucion “normal” y con varianza constante, puede afirmarse
que en la mayoria de los 12 casos analizados (4 hipotesis en cada uno de los tres periodos
analizados) no puede identificarse este comportamiento. Para demostrar ello, se presentan gréficas
de la distribucion de los errores estandarizados frente al valor esperado de la normal, gréafico del
inverso de estos valores, el histograma de la distribucion de los errores, gréficas de la distribucion
de los errores de la variable dependiente frente a los errores de cada regresor, los cuales permiten
observar la anormalidad de su comportamiento, el resultado de las pruebas de curtosis, de

oblicuidad y conjunta las cuales permiten definir la no normalidad a partir del p valor.

Asi mismo, al analizar la presencia de datos atipicos u outliers y el comportamiento de la
simetria de los datos de la distribucion de los regresores frente a cada variable independiente, se
presentan graficos de estas correlaciones en los cuales puede evidenciarse el comportamiento

heterogeneo de esta informacion.

En ese sentido, la decisién de no aceptacion de una distribucion normal tomada en el

anterior segmento se mantiene.

4.1.3.Evaluacion de la homocedasticidad de la varianza y autocorrelacion de los
errores

La evaluacion de la homocedasticidad de la varianza se realiza mediante la prueba de

Breusch-Pagan-Godfrey. En ella se establece como hipotesis nula la homocedasticidad. Si el p-

value es menor que alfa (por lo general alfa = 0,05) se rechaza esta hipotesis y por tanto existen

indicios de heterocedasticidad. EI comportamiento de la distribucion de los regresores y de datos

atipicos se evallia de acuerdo con su representacion gréafica.

El andlisis de los resultados se presenta al final de la seccion.

e Hipdtesis 1 - afio 2005 (y= EmpresasMza)

Breusch-Pagan / Coock-Weisberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant wvariance
Variakles: EmpleadosMza Dist_Mza Estac Dist Mza Rerop irea_Hza irea_UPZ EstacionesUPZ PoblacidnUPRZ
Valor_m2 Ingresos_diariosUPZ Industria Comercio Servicicos OtrasActEconomicas

chiZ {13}
Prok » chil

5578, 69
0,0000
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urkin-Watson d-statistic({ 14, 230%5) = 1.7&65287

e Hipotesis 2 - afio 2005 (y= EmpleadosMza)

Breusch-Pagan / Cook-Weiskerg test for heteroskedasticity
Ho: Constant wvariance
Variables: Empresasliza Dist Mza Estac Dist_Mza Rerop ﬁrea_ﬂza irea_UPZ EstacionesUPZ PoblacidnUPZ
Valor m2 Ingresos_diariosUPZ Industria Comercio Servicios OtrashoctEconomicas

chi2 (13) = 176,34
Prok > chiZ =  0,0000
Curkin-Watson d-statistic({ 14, 2%05%5) = 4365651

e Hipotesis 3 - afio 2005 (y= Dist_Mza_Estac)

Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant wvariance
WVariables: EmpresasMza EmpleadosMza Dist_Mza Rerop irea_Hza irea_UPZ EstacionesUPZ PoblacionUPZ

Valor_m2 Ingresos_diariosUPZ Industria Comercio Servicios OtrasictEconomicas

chiZ (13) = 4181 45
Drok > chil = 0,0000
Curkbin-Watson d-statistic| 14, 29%085) = 1.57555

e Hipdtesis 4 - afio 2005 (y= EstacionesUPZ)

Ereusch-Pagan / Cook-Welsberg test for hetercoskedasticity
Ho: Constant wvariance
Variables: EmpresasMza Empleadosliza Dist Mza Estac Dist Mza Rerop irea_Hza irea_UPZ PoblacionUPZ

Valor m2 Ingresos_diariosUPZ Industria Comercio Servicios OtrasActEconomicas

chi2 (13) = 8126,11
Prok = chil = 0,0000

Curbin-Watson d-statistic( 14, 2805%5) = 1. 968755

e Hipdtesis 1 - afio 2010 (y= EmpresasMza)
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Breusch-Pagan / Cook-Weiskerg test for heteroskedasticity
Ho: Constant wariance
Variables: EmpleadosMza Dist M=za Estac Dist_Mza Rerop irea_Hza irea_UPZ EstacionesUPZ
PoblacionUPZ Valor_m2 Ingresos_diariosUPZ Industria Comercio Servicios

OtrashctEconomicas

chi2 (13} = 3177.81
Prok = chi2 = 0.0000
urkin-Watson d-statistic({ 14, 27718) = 1.962175

e Hipotesis 2 - afio 2010 (y= EmpleadosMza)

Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticitcy
Ho: Constant wvariance
Variables: EmpresasMza Dist Mza Estac Dist_Mza Rerop irea_Hza irea_UPZ EstacionesUPZ
PoblacidnUPZ Valor m2 Ingresos_diariosUPZ Industria Comercic Servicios

OtrasictEconomicas

chi2 (13) = 582 .53
Prok = chi2z = O.o000
Durkin-Watson d-statistic({ 14, 27718) = 1.98151¢

e Hipodtesis 3 - afio 2010 (y= Dist_Mza_Estac)

Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant wvariance
Variables: EmpresasMza EmpleadosMza Dist_Mza Rerop irea_ﬂza irea_UPZ EstacionesUPZ
PoblacidnUPZ Valor m2 Ingresos_diariosUPZ Industria Comercio Servicios
OtrashcotEconomicas

chi2 (13} = 3033.56
Prok = chiz = 0.0000
urkin-Watson d-statistic({ 14, 27718) = 1.836735

e Hipdtesis 4 - afio 2010 (y= EstacionesUPZ)
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Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant wvariance
Variables: Empresaslza EmpleadosMza Dist_Mza Estac Dist_Mza Rerop irea_ﬁza irea_UPZ

PoblacionUPZ Valor mZ Ingresos_diariosUPZ Industria Comercioc Servicios
OtrashkeotEconomicas

chil (13) = 8372.13
Prok = chiz = 0.0000
Curkbin-Watson d-statistic({ 14, 27718) = .5405432

e Hipotesis 1 - afio 2015 (y= EmpresasMza)

Breusch-Pagan / Cook-Weiskberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant wvariance
Variakbles: EmpleadosMza Dist_Mza Estac Dist_M=za Rerop irea_Hza irea_UPZ EstacionesUPZ
PoblacidnUPZ Valor m2 Ingresos_diariosUPZ Industria Comercic Servicios
OtrasbhctEconomicas

chi2 ({13) = 1726.98
Prok = chiz = 0.0000
Durkin-Watson d-statistic({ 14, 32268) = 1._573073

e Hipodtesis 2 - afio 2015 (y= EmpleadosMza)

Breusch-Pagan / Cook-Weiskberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant wvariance
Variakbles: Empresasliza Dist_M=za Estac Dist_Mza Rerop irea_Hza irea_UPZ EstacionesUPZ
PoblacidnUPZ Valor_m2 Ingresos_diariosUPZ Industria Comercio Serwicios
OtrashotEconomicas

chizZ (13} = S9.0%
Prok > chi2z = 0.7662
Durbin-Watson d-statistic( 14, 32268) = 1.93%7174

e Hipodtesis 3 - afio 2015 (y= Dist_Mza_Estac)
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Breusch-Pagan , Cook-Weiskberg test for heteroskedasticity

Ho: Constant wariance

CtrasBctEconomicas

Variables: EmpresasMza EmpleadosMza Dist Mza Derop irea_Hza irea_UPZ EstacionesUPZ

PoblacionUPZ Valor_m2 Ingresos_diariosUPZ Industria Comercio Servicios

chi2{13) = 3963.65
Prok = chil = 0.0000
Durbin-Watson d-statistic({ 14, 32268) = .B5166593

e Hipotesis 4 - afio 2015 (y= EstacionesUPZ)

Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity

Ho: Constant wariance

OtrashcoctEconomicas

Variables: EmpresasMza EmpleadosMza Dist Mza Estac Dist Mza Rerop irea_Hza irea_UPZ

PoblacionUPZ Valor m2 Ingresos_diariosUPZ Industria Comercio Servicios

chiz (13} = T263.53
Prob » chiZ = 0.0000
Curkbin-Watson d-statistic({ 14, 32268) = 1.143635

Otro supuesto evaluado se refiere a la homocedasticidad de la varianza de los errores como
representacion del comportamiento constante de esta diferencia a lo largo del recorrido de los
valores de la muestra. Asi mismo, el resultado obtenido para esta condicion permite definir el grado
de confianza de las pruebas de hipdtesis planteadas y la eficiencia del modelo. La prueba de
Breusch-Pagan disefiada para este fin, plantea que un resultado del p valor menor que el nivel de
significancia escogido y que para este caso es 0,05 representa un rechazo de la hipotesis nula que
define la homocedasticidad y ante ello explicita la heterocedasticidad del modelo y sus datos
(Breusch & Pagan, 1979; Garson, 2012; Koenker, 1981; Waldman, 1983), violandose en este caso
uno de los supuestos basicos de los MCO. A excepcion de la evaluacion de la hipétesis 2 para el
2015 donde se registra un comportamiento homocedastico de los errores, se registran

comportamientos heterocedasticos en los 11 modelos restantes.

La utilizacion del estimador Durbin-Watson permite evaluar la presencia de autocorrelacion
entre los errores y por tanto el posible incumplimiento de este supuesto. De esta forma se evalla si

los errores presentan algin comportamiento sistematico y por esa razon pueden ocasionar que la
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regresion subestime el error estdndar de los coeficientes y que en consecuencia evidencian los
regresores parezcan significativos sin serlo (Durbin & Watson, 1951; Savin & White, 1977;
Watson, 1967). En las 12 pruebas evidencia resultados mixtos donde en algunos casos los valores
menores que 1 pueden significar la autocorrelacion o relacion entre variables separadas por cortos
periodos de tiempo lo que permitiria el riesgo de procesos autorregresivos que causen errores y

bajen los niveles de eficiencia de la estimacion.

4.1.4.Evaluacion de la presencia de datos atipicos y de la posible asimetria de la
distribucién de uno o mas regresores del modelo

El comportamiento de la distribucion de los regresores y de datos atipicos se evalta de acuerdo con

su representacion grafica. Durante esta evaluacidn grafica es posible determinar el comportamiento

del recorrido de cada una de las variables independientes y de esta manera evaluar su

comportamiento. El analisis de resultados se presenta al final de la seccion.

e Hipdtesis 1 - afio 2005 (y= EmpresasMza)

P,

e Hipdtesis 2 - afio 2005 (y= EmpleadosMza)
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e Hipotesis 3 - afio 2005 (y= Dist_Mza_Estac)

e Hipdtesis 4 - afio 2005 (y= EstacionesUPZ)
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e Hipdtesis 1 - afio 2010 (y= EmpresasMza)

e Hipdtesis 2 - afio 2010 (y= EmpleadosMza)
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Hipotesis 3 - afio 2010 (y= Dist_Mza_Estac)
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Hipotesis 4 - afio 2010 (y= EstacionesUPZ)
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Hipotesis 1 - afio 2015 (y= EmpresasMza)

Hipotesis 2 - afio 2015 (y= EmpleadosMza)
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Hipotesis 4 - afio 2015 (y= EstacionesUPZ)
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Como ha podido evidenciarse en este analisis grafico, cada una de las variables se distribuye
de forma irregular encontrandose, entre otras caracteristicas, la conformacion de subgrupos,
comportamientos heterogéneos de manera horizontal, vertical u oblicua, la identificacion de grupos
numerosos de datos atipicos comunes en bases de datos de gran tamafio y comportamientos ciclicos

de algunas de ellas.

4.1.5. Evaluacion de la correcta definicion de la forma funcional de la regresion

La evaluacion de la forma funcional se adelanta con el test de Ramsey, la cual evalla la
posibilidad de especificacion con variables omitidas. Si F es menor que alfa entonces se rechaza
la hipdtesis nula que plantea que no hay variables omitidas y por lo tanto el modelo SI tiene
variables omitidas. En este sentido y complementando el analisis de significancia adelantado
mediante la evaluacion del valor t-Student, en la cual se eligieron aquellas variables que no aportan
estadisticamente, esta prueba permite definir si esta decision afectaria la cantidad de regresores

elegidos. Los resultados de este analisis se presentan al final de la seccion.

e Hipdtesis 1- afio 2005 (y= EmpresasMza)
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Ramsey RESET test using powers of the fitted walues of EmpresasM=za

Ho: model has no omitted wariables
Fl3, Zm078) = 1701, 98
Frok = F = 0,0000

e Hipotesis 2- afio 2005 (y= EmpleadosMza)

Ramsey BRESET test using powers of the fitted walues of EmpleadosM=a

Ho: model has no omitted wvariables
F{3, 250783) = 223,14
Frob» » F = 0,0000

e Hipotesis 3- afio 2005 (y= Dist_Mza_Estac)

Ramsey RESET test using powers of the fitted walues of Dist Mza Estac
Ho: model has no omitted wariables
Fi(3, 23073 = 738,61
Prok = F = 0,0000

e Hipodtesis 4- afio 2005 (y= EstacionesUPZ)

eatat ovtesat

Bamsey BESET test using powers of the fitted walues of EstacionesUPZ

Ho: model has no omitted wariables
F{2, 25073) = 2279 .43
Frok > F = 0,0000

e Hipodtesis 1- afio 2010 (y= EmpresasMza)

Bamsey BESET test using powers of the fitted walues of EmpresasMza

Ho: model has no omitted wariables
Fi{z, 27701 = 1i08.14
Frok > F = 0.0000

e Hipdtesis 2- afio 2010 (y= EmpleadosMza)

Ramsey BRESET test using powers of the fitted values of EmpleadosM=a

Ho: model has no omitted wariables
F{z, 27701 = 380.14
Frok » F = 0.0000
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e Hipotesis 3- afio 2010 (y= Dist_Mza_Estac)

Ramsey RESET test using powers of the fitted walues of Dist _Mza Estac
Ho: model has no omitted wariables
F{3, 27701L) = 860.97
Prok = F = 0.0000

e Hipotesis 4- afio 2010 (y= EstacionesUPZ)

Ramsey BESET test using powers of the fitted walues of EstacionesUPZ

Ho: model has no omitted wariables
F{z, 2770l = 1471 .84
Frob = F = 0.0000

e Hipotesis 1- afio 2015 (y= EmpresasMza)

Bamsey RESET test using powers of the fitted walues of EmpresasMza
Ho: model has no omitted wariables
Fil3, 32251 = 1z250.52
Prok = F = 0.0000

e Hipdtesis 2- afio 2015 (y= EmpleadosMza)

Ramsey BESET test using powers of the fitted walues of EmpleadosH=za

Ho: model has no omitted wariakbles
F{3, 32251 = 3.60
Frob » F = 0.0123

e Hipodtesis 3- afio 2015 (y= Dist_ Mza_Estac)

Ramsey RESET test using powers of the fitted walues of Dist_MHza Estac

Ho: model has no omitted wariables
F{3, 32251, = 2010.88
Frob » F = 0.0000

e Hipdtesis 4- afio 2015 (y= EstacionesUPZ)

Ramsey BRESET test using powers of the fitted walues of EstacionesUPZ

Ho: model has no omitted wvariables
F{3, 32251 = 1201 .43
Frob = F = 0.0000

267




268

La prueba de Ramsey, sobre correcta especificacion y existencia de variables omitidas,
pretende evaluar el nivel de correspondencia entre los regresores propuestos y la significancia del

modelo propuesto.

La teoria al respecto propone que los valores F menores al valor alfa, que en este caso se
encuentra en 0,05 se constituyen en un indicador de probabilidad de este riesgo (Gardenfors, 1987;
Hansson, 1992; Lindstrém & Rabinowicz, 1995). En la presente investigacion, es el caso de las 12

evaluaciones adelantadas.

Como una de las posibles causas de los resultados anteriores se analiza la correcta definicién
de la forma funcional presentada para los 12 casos. En este caso, mediante la prueba Ramsey-
RESET se analizan los p valores, obteniéndose resultados inferiores al valor de significancia
definidos en 0,05. Este resultado permite rechazar la hipotesis nula evaluada y afirmar que si
existen posibles variables omitidas no consideradas en el experimento y por tanto una expresion

funcional incorrecta.

4.1.6. Analisis de multicolinealidad
Para el analisis de multicolinelidad se calcula el Factor de Inflacion de la Varianza (VIF).
Para este estudio se adoptara un criterio comun en la literatura que indica que si este factor es mayor
a 3 puede indicar multicolinelidad y si es mayor a 10 debe evaluarse la posibilidad de excluir a la
variable. Esta multicolinealidad ocurre cuando existe una correlacion entre varias variables
predictoras, lo que ocasiona inestabilidad de los coeficientes incrementando su varianza (Gujarati,

2010). Los resultados de este analisis se presentan al final de esta seccion.

e Hipdtesis 1- afio 2005 (y= EmpresasMza)

Variable VIF 1/VIF

Estaciones~Z -y
az
47
21
45
43
.35
.31
21
20
.18
L11
.03

272257
L292600
, 404317
,451966
, 688153
699885
, 738451
, 762185
,825275
831511
, 847748
, 898349
, 920860

Ingresos_d~Z
PoblacionUPZ
ﬁrea_UPZ
Comercio
Servicios
Dist_Mza E~c
Dist_Mza R~p
Valor_m2
OtrashctEc~s
Industria
EmpleadosHza

G L
ococoooooooooooo

irea_Hza

Mean VIF 1,78
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Hipétesis 2- afio 2005 (y= EmpleadosMza)

Variable VIF 1/VIF
Estaciones~2 3,68 0,271201
Ingresos_d~Z 3,43 0,291%10
PoblacidnUPZ 2,46 0,406808
ﬁu:ea_UPZ 2,21 0,452015
Comercio 1,45 0,688160
Servicios 1,43 0,699916
Dist_Mza E~c 1,35 0,738553
Dist_Mza A~p 1,31 0,763712
Valor_m2 1,21 0,824806
OtrashctEc~s 1,20 0,83153¢
Industria 1,18 0,848122
EmpresasH=za 1,11 0,904558
Area Mza 1,06 0,939497

Hean VIF 1,78

Hipétesis 3- afio 2005 (y= Dist_ Mza_Estac)

Variable VIF 1/VIF
Ingresos_d~2 3,43 0,291225
Estaciones~Z 3,43 0,2%1550
PoblacidnUPZ 2,45 0,407340
érea_UPZ 2,14 0,466982
Comercio 1,45 0, 688187
EmpleadosM=a 1,44 0,696140
EmpresasMza 1,43 0,701164
Servicios 1,43 0,701620
Dist_Mza BA~p 1,25 0,800643
Valor_m2 1,21 0,825158
OtrashctEc~s 1,20 0,831632
Industria 1,18 0,850823
Area_Mza 1,09 0,921363

Mean VIF 1,78

Hipotesis 4- afio 2005 (y= EstacionesUPZ)

wif

Variable VIF 1/VIF
PoblacidnUPZ 2,44 0,409782
irea_U’PZ 2,21 0,451376
Comercio 1,45 0,688155
Empleadosiza 1,44 0,696052
Servicios 1,43 0,700014
Empresastza 1,42 o,70z20%0
Ingresos_d~Z 1,31 0,765737
Dist_Mza R~p 1,23 0,7T74425
Dist_Mza E~c 1,26 0,731825
Valor m2 1,20 0,8314597
OtrasBetEc~s 1,20 0,831683
Industria 1,18 0,847747
Area Mza 1,09 0,921345

Mean VIF 1,46

Hipotesis 1- afio 2010 (y= EmpresasMza)
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Variable VIF 1/VIF
Estaciones~Z 3.17 0.315026
PoblacidnUBZ 3.05 0.32783%
Ingresos_d~2 2.58 0.386873
Area UPZ 2.580 0.399623
Dist Mza E-~c 1.54 0.649754
Dist_Mza R-p 1.83 0.653321
Valor_m2 1.41 0.707105
Comercio 1.33 0.743727
Servicios 1.30 0.768683
OtrashotEcs 1.14 0.876786
Industria 1.13 0.884703
EmpleadosMza 1.11 0.901971
Area_Mza 1.07 0.934098

Mean VIF 1.76

Hipétesis 2- afio 2010 (y= EmpleadosMza)

Variable VIF 1/VIF
Estaciones~2 3.18 0.314380
PoblacidnlUEZ 3.03 0.325807
Ingrescs_d~IZ 2. .58 0.388008
ﬁrea_UPZ 2.50 0.399734
Dist_M=za E~c 1.54 0.649745
Cist_Mza B~p 1.53 0.653852
Valor_m2 1.41 0.707408
Comercio 1.35 0.733572
Serwvicios 1.30 0.767258
CtrashotEc~s 1.14 0.875266
Industria 1.13 0.884346
EmpresasHza 1.10 0.507417
Area_Mza 1.06 0.940147

Mean VIF 1.76

Hipotesis 3- afio 2010 (y= Dist_Mza_Estac)

Variable VIF 1/VIF
BoblacidnUBZ 3.01 0.332377
Estaciones~Z 2.7% 0.358842
Ingresos_d~Z 2.5%9 0.386017

irea_UPZ 2.33 0.428349
Dist_Mza R~p 1.50 0.667003
EmpleadosH=za 1.44 0.694299

Empresastiza 1.43 0.&8598500
Valor m2 1.41 0.708234
Comercio 1.35 0.732407

Servicios 1.30 0.767328

OtrashctEcw~s 1.14 0.875149
Industria 1.13 0.885748
Area Mza 1.07 0.933868
Mean VIF 1.73

Hipotesis 4- afio 2010 (y= EstacionesUPZ)
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Variasble VIF 1/VIF
BoblacidnUEZ 2 .52 0.337046
irea_UPZ 2.31 0.432014
Dist Mza A~p 1.46 0.686115
EmpleadosMza 1.44 0.694322
Empresaskza 1.43 0.699349
Valor_m2 1.40 0.715a28
Comercio 1.35 0.739687
Dist_Mza E~c 1.35 0.741659
Ingresos_d~Z 1.33 0.751042
Servicios 1.31 0.765888
OtrasBotEc~s 1.14 0.875146
Industria 1.13 0.885632
Area Mza 1.07 0.933840
Mean VIF 1.48
- s - ~
Hipatesis 1- afio 2015 (y= EmpresasMza)
Variable VIF 1/VIF
Estaciones~2 3.04 0.328537
PoblacidnUBZ 3.01 0.332123
Area UPZ 2.42 0.41252¢
Ingrescs_d-~2 2.2%9 0.437622
Dist_Mza R~p 1.597 0.506633
Dist_Mza E~c 1.73 0.55919%9
Valor _m2 1.61 0.622634
Serwvicios 1.21 0.828111
Comercic 1.10 0.506450
Industria 1.08 0.925483
Area Mza 1.05 0.954493
OtrasRctEc~s 1.04 0.965229
ErpleadosMza 1.00 0.897912
Mean VIF 1.74

Hipotesis 2- afio 2015 (y= EmpleadosMza)

Variable VIF 1/VIF
PoblacidnUPZ 3.06 0.327073
Estaciones~Z 3.08 0.3z28322
Area_UDZ 2.43 0.411643
Ingresos_d~Z 2.34 0.427031
Dist_Mza A~p 1.37 0.506407
Dist_Mza E~c 1.79 0.55918z2
Valor_m2 1.64 0.608623
Empresaskza 1.38 0.735480
Servicios 1.22 0.816954
Area Mza 1.12 0.894744
Comercio 1.11 0.9503z281
Industria 1.08 0.923915
OtraskctEc~s 1.04 0.9642139

Hean VIF 1.78

Hipotesis 3- afio 2015 (y= Dist_Mza_Estac)
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Variable VIF 1/VIF

PoblacionUPZ

Estaciones~I

.05
.87
34
25
73
64
37
21
1z
io
o8
03
01

.327959
.3739867
.427384
.444313
678462
.610639%9
.T32002
825880
894701
207565
925991
-966317
.953161

Ingresos_d~Z
irea_UPZ
Dist_Mza R~p
Valor_m2
Empresasiza
Servicics
irea_ﬂza
Comercic
Industria

OtrasRhotEc~s

[ R S S N L L
coocoocoocoocoocoocooooaoao

EmpleadosMza

Hean VIF

.

.66

e Hipotesis 4- afio 2015 (y= EstacionesUPZ)

vif

Variable VIF 1/VIF

PoblacidnUPRZ
Erea_UPZ
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La verificacion del factor de inflacion de la varianza (VIF) permite verificar que, tanto el
valor VIF promedio calculado para cada uno de los modelos propuestos para las hipétesis en cada
uno de los afios, como el valor VIF calculado para cada una de las variables de manera
independiente, podrian denotar un riesgo de la posible existencia de multicolinealidad o de niveles
altos de correlacion entre las variables explicativas del modelo. La teoria indica que valores
superiores a 1 pueden indicar este fendmeno, que niveles cercanos o superiores a 3 son indicativos
de la existencia del mismo y que valores cercanos o superiores a 10 demuestran la necesidad de no
incluir la variable que causa esta inflacion en el modelo (del Valle Moreno & Guerra Bustillo,
2012; O’brien, 2007; Stine, 1995). Las pruebas presentadas en los 12 casos superan el valor de 1
en promedio en todos los casos y en algunos las variables evaluadas de forma individual los valores
se encuentran en el rango entre 1 y 2,5. Esta situacion puede considerarse como propicia para la
violacion del supuesto de no multicolinealidad, lo que se constituye en otro argumento para definir

la regresion MCO como no apropiada para este experimento.
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En consecuencia y a manera de conclusion, podria decirse que los resultados obtenidos con
estimadores y pruebas de eficiencia, NO demuestran con suficiente precision y total certeza el
cumplimiento de los supuestos categoricos de los MCO o lo que es lo mismo, que existen ciertos
niveles de probabilidad de incumplimiento de los supuestos adyacentes a los postulados que
definen las regresiones tipo MCO y que podrian avalar su grado de exactitud, bondad y confianza
en caso de que se cumplieran. Estos riesgos demostrados en este capitulo pueden derivar en el uso
de formas funcionales incorrectas, variables omitidas que no se han capturado, redundancia,
irrelevancia, simultaneidad, autocorrelacion, pérdida de eficiencia de los estimadores o sesgos
implicitos, situacion que permite definir que en este caso es valida la busqueda de modelos y
tipologias de estimacion que, dadas sus caracteristicas y postulados, ofrezcan menos riesgos de

inexactitud que los modelos MCO. El cuadro 8 presenta una sintesis de estos hallazgos.

Supuesto / Prueba Cumple, se presenta, es valida
Normalidad de los errores En general NO se presenta
Curtosis — Oblicuidad No es concluyente a_ll observar el
comportamiento
NO existe un comportamiento homocedastico en

Homocedasticidad de la varianza

los errores
Autocorrelacion de errores Se evidencia parcialmente en algunos casos
Presencia de datos atipicos Gran cantidad de atipicos en la base de datos
Asimetria en la distribucion de regresores Distribucion irregular en el comportamiento
Correcta forma funcional Riesgo de bajos niveles de significancia
Multicolinealidad Evidencia de multicolinealidad en algunos
modelos
Variables omitidas Riesgo de existencia

Cuadro 8. Estado del cumplimiento de los supuestos basicos para modelos MCO
Fuente: El autor a partir de las pruebas adelantadas
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4.2. MODELOS DE REGRESION BAJO LA METODOLOGIA DE REGRESION
CUANTILICA (RC)

Precisamente la estrictez de los supuestos de las regresiones MCO y el posible
incumplimiento de los mismos debido a la heterogeneidad de los datos que se involucraron en este
trabajo, planted la necesidad de encontrar modelos alternativos adecuados para los fendmenos de
las Ciencias Sociales que en muchos casos, pueden brindar muestras grandes provenientes de
diferentes agentes econémicos, geogréaficos y espaciales pero con caracteristicas que podrian no
corresponder a los supuestos de los modelos tradicionales o que brindan informacién poco
homogénea con presencia de un nimero importante de observaciones alejadas de los rango medios
de la muestra y que por la misma razon necesitan de métodos alternativos para su tratamiento,

definicion y estimacion (Yu, Lu, & Stander, 2003).

A finales de los afios setenta, Koenker y Basset (1978) desarrollaron un método
semiparamétrico con supuestos menos restrictivos que permitia el tratamiento de bases de datos en
las cuales la heterogeneidad de la muestra y la consecuente distribucidn de los errores no permitian
la obtencion de una varianza constante y por tanto no hacian validos los resultados utilizando

métodos que buscan regresiones de tendencia central que minimizaran el cuadrado de los errores.

Como estos autores lo explican, el desarrollo de su metodologia data de esta fecha, pero
basa sus supuestos en los estudios de diferentes estadisticos y astrGnomos que intentaban prever
los cambios en los movimientos elipticos de la Tierra por medio de la evaluacion del valor absoluto

de los errores por medio de diferentes planteamientos matematicos que datan del siglo XVIII.

Este método fue designado con el nombre de Regresion Cuantilica debido al hecho de que
en la busqueda de minimizar el impacto de no tener en cuenta los datos atipicos o en otros casos
de eliminarlos y no tenerlos en cuenta como un condicionamiento de los métodos de regresion
MCO, planteaba la posibilidad de dividir esta muestra en segmentos o estratos —los llamados
cuantiles- y tener en cuenta toda la poblacion, considerando o “penalizando” de manera diferente
aquellos datos que se encontraran en una u otra de estas divisiones. Es decir, permite modelos que
caracterizan la distribucion total de los datos teniendo en cuenta incluso los extremos de las colas

de la distribucion, dando un tratamiento diferencial a cada segmento.
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La aceptacion de esta propuesta dada su utilidad en casos de heterogeneidad en los cuales
los errores no distribuyen normal y que tratados por medio de regresiones cuantilicas resultan en
modelos més robustos y confiables, permiten su consideracion para el presente estudio al evaluar
las ventajas de obtener mejores estimadores que la media, donde los datos atipicos y extremos no
se eliminan. En la mayoria de los casos, la simple regresion mediana como caso de la regresion
para el cuartil 50 es suficiente para mejorar la efectividad de las estimaciones. Pero los posteriores
desarrollos de este tipo de modelamiento lo cuales son destacados por Koenker (2005), evidencian
que el uso de medidas de posicion complementarias a la mediana fortalecen ain mas las
estimaciones de este tipo de experimentos. Esta es la razon por la cual se ha adoptado la regresion
cuantilica en esta investigacion para la cual se ha demostrado en el capitulo anterior la
inconveniencia de sus estimaciones por MCO, razén por la cual se presentaran en los capitulos a
continuacion los principales postulados tedricos que la soportan y los resultados de su utilizacion

para el presenta trabajo.

El método de regresion cuantilica no contempla en su definicion el cumplimiento de las
hipdtesis definidas para las regresiones MCO, lo que permite ser utilizado en muestras de tamafios
muy grandes 0 con comportamientos atipicos en sus elementos. Al no incluir la hipotesis sobre la

perturbacion aleatoria lo clasifica como un método semiparamétrico.

A diferencia del método MCO, el método de regresion cuantilica tiene como objetivo
minimizar la suma de los errores absolutos ponderados con pesos asimétricos. Como lo anotan
Lopez y Mora (2007), los estimadores de la regresion cuantilica se encuentran por medio de la
programacion lineal de acuerdo con diferentes técnicas de solucion tales como el método simplex

o0 el método de punto interior.

4.2.1. Definicion de Cuantil

Como se anotd anteriormente, este método se basa en la minimizacion de los valores
absolutos de los datos contenidos en unos segmentos previamente definidos, los cuales se
convierten en sub-muestras del experimento y que, al ser evaluadas en su totalidad, permiten la

optimizacion de diferentes soluciones estratificadas.

En ese orden de ideas y segun los objetivos y la conveniencia de cada investigador, el 100%

de la muestra se divide o estratifica en segmentos que al final abarcaran toda la extension de la
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misma, los cuales se denominan cuantiles. La definicion de los componentes de este tipo de

distribucion y de estos segmentos se formaliza a continuacion.

Dada cualquier variable aleatoria X: () = IR, esta se encuentra definida de manera

aleatoria por una funcion identificada por la siguiente expresion:
(28) F(x) =P(X <x)

Dada cualquier variable aleatoria X, para cada 0 < @ < 1, se puede definir el cuantil @

como el valor x que deje una porcidn @ de observaciones por debajo de este y una porcion (1 — @)

de observaciones por encima de este.

En el caso de la mediana donde (& = 0,5), quedaran un 50% de las observaciones por
debajo y un 50% de las observaciones por encima. En el caso del primer cuartil (o cuantil 25) este
comprende el segmento (¢ = 0,25) donde quedaran un 25% de las observaciones por debajo y un
75% de las observaciones por encima, el segundo cuartil (o cuantil 50) coincide con la mediana, el
tercer cuartil (o cuantil 75) comprende el segmento (¢ = 0,75), quedardn un 75% de las
observaciones por debajo y un 25% de las observaciones por encima. En el caso del primer y
noveno decil (o cuantiles 10 y 90) que comprenden los segmentos (¢ = 0,10) y (¢ = 0,90)
respectivamente, en el primer caso quedaran un 10% de las observaciones por debajo y un 90% de
las observaciones por encima y en el segundo caso quedaran un 90% de las observaciones por

debajo y un 10% de las observaciones por encima.

4.2.2.Estimacion cuantilica
Otra definicion de cuantil, desde donde la teoria inicia su definicion de la regresion
cuantilica por medio de la programacién lineal, se expresa en la ecuacion presentada a
continuacion. Dado que su principal postulado propone la minimizacion del valor absoluto de los

errores, su abordaje se hace a partir de técnicas de optimizacion (Buchinsky, 1998).

(29) min | > @ly;—bl+ Y (1-®)ly; —bl

Yi=b Yi<bh

Siendo
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@ el cuantil analizado donde 0 < @ < 1,

Y; los valores que toma la muestra para la variable

Y la el vector de variables que se analiza,

b el valor que minimiza la expresion definido por x;B4, Y

P €l valor o peso (aporte marginal) del regresor x;

Los detalles tedricos sobre esta metodologia y el soporte tedrico que soportan su validez
pueden consultase en obras como las de Koenker y Basset (1978), Koenker y Hallock (2001) o
Xiao (2009).

Como se demostrd en el capitulo anterior y se puntualizdé al inicio de este, ciertos
experimentos derivan en muestras de importante tamafio que, precisamente por esa razon, sumada
a las caracteristicas de los objetos de estudio y a otras condiciones de las ciencias sociales registran
fendmenos de heterogeneidad, heterocedasticidad, cambios estructurales, no normalidad de la
distribucién y multicolinealidad de las variables entre otros, que derivan en que la recta y la
respuesta del modelo MCO no resulte siendo siempre la mas representativa, la mas eficiente ni

aquella con el mayor nivel de bondad de la regresion.

Ante estos escenarios la regresion cuantilica permite el planteamiento de diferentes rectas
de regresion para cada uno de los cuantiles elegidos, por medio de la optimizacion planteada en la
ecuacion anterior, la cual ante las diferentes condiciones de la regresion cuantilica se ve menos
afectada por estas situaciones, asi como también permite capturar el efecto de los posibles datos

atipicos u outliers.

Es asi que estas rectas se construyen a partir de la ponderacion diferencial de la totalidad de
las observaciones pertenecientes a cada cuartil capturando de manera simultanea el efecto de la

heterogeneidad de cada variable.

La expresion general del modelo de regresion cuantilica responde a la siguiente estructura:

(30) Vi = BpXi+ toi;
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(31) Quanty,(y;|X;) = BpXi;

(32) Quanty(ue; |X;) = 0
Siendo

@, el cuantil analizado donde 0 < @ <1,
X, la matriz de variables explicativas o exgenas

Y;» lavariable explicada o endogena,
P, €l pardmetro a estimar para el cuantil ®para cada X;

Ui, la perturbacion aleatoria o error de cada observacion

Lo anterior permite que la regresion cuantilica modelice la relacion existente entre el vector
X; de variables independientes y el aporte de cada una de ellas al resultado de la variable

dependiente y;, todo ello para cada uno de los @ cuantiles definidos. En este orden de ideas se

obtienen @ ecuaciones en este analisis.

Los coeficientes (B ) calculados para el @-ésimo cuartil recogen el aporte marginal o

cambio de la respuesta de la distribucion de y; ante un cambio en la variable explicativa en ese

cuartil. Al especificarse que lo anterior se cumple en cada cuartil, es posible entonces obtener

diferentes coeficientes S para la misma X; en los diferentes cuantiles.

En el caso de eleccion del cuantil 50 o mediana, esta técnica obtiene una distribucion con
la misma cantidad de observaciones para los dos segmentos lo que resulta en la misma cantidad de
errores negativos y de errores positivos siendo posible dar el mismo valor o peso tanto a unos
como a otros. Al elegir cuantiles diferentes al 50%, la funcidén planteada anteriormente se vuelve
asimétrica siendo necesario asignar pesos diferentes a los errores positivos en comparacion con los

negativos de acuerdo con la distribucion resultante del cuantil analizado.
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4.3. MODELAMIENTO PROPUESTO

Los resultados alcanzados en el inicio del presente capitulo evidenciaron no solo la
necesidad de encontrar métodos alternativos a las regresiones MCO dados los inconvenientes de la
muestra frente a los supuestos basicos de estos, sino también la necesidad de evaluar los posibles
inconvenientes en el cumplimiento de las hipétesis de acuerdo con la estructura funcional propuesta

y ante la deteccion de posibles variables omitidas.

En el primer caso y tal como se acaba de plantear, el uso de modelos de regresion cuantilica
ofrece una alternativa para el tratamiento de datos con las caracteristicas de heterogeneidad y los

inconvenientes asociados tales como los que se confirmaron el presente experimento.

En segundo lugar y ante la necesidad de evaluar la estructura funcional de las hipotesis y
de las regresiones propuestas ademas de la conveniencia de las variables que en ellas se involucran,
se parti6 como al inicio del estudio de los planteamientos de Griffith (1981), Sala Rios (2000),
Craig y Ng (2001), D. McMillen (2001a), Graham (2007b) y Redfearn (2007), en los que han
demostrado que variables como las que se encuentran disponibles en las bases de datos utilizadas
son adecuadas para estimar la relacion entre el desarrollo de los sistemas de transporte publico
masivo Yy aspectos tales como la generacion de empleo de las empresas o las decisiones de
posicionamiento geografico que las mismas toman, estimando los beneficios de la inversion en

infraestructura para el transporte publico, son adecuadas..

Para tal efecto y en la busqueda de la optimizacion de la estructura funcional de la propuesta,
se aprovechd la depuracion de la regresion paso a paso —RPP- (stepwise method) incorporando
variables al modelo (forward selection) o eliminandolas conforme se avanza en las iteraciones
(backward selection). Este procedimiento se trata de un método habitual en el proceso de
optimizacion de las regresiones para simplificar el modelo y consiste en ejecutar la regresion paso
a paso (hacia atras y hacia adelante). En cada paso de la regresion, se afiaden o eliminan variables
de la regresion una cada vez, con la finalidad de obtener un modelo que contiene sélo predictores
significativos (Aycaguer & Utra, 2001). En esta investigacion se optd por adicionar a las variables
iniciales planteadas en el cuadro 6 aquellas variables sugeridas por este método las cuales se
obtienen a partir de las existentes. Para efectos de la investigacion denominaremos “variables

transformadas™ a estas nuevas 7 variables. Estas variables transformadas se obtuvieron a partir de

. .. . Ly . 2
las variables originales por medio de operadores matematicos tales como la raiz cuadrada (V.X)
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denotada en esta investigacion como RAIZ, la raiz cuarta (W) denotada como RAIZ 4 o el

logaritmo natural (In X) denotado como LOG.

Tanto las variables iniciales denotadas con (X1: X14) como las transformadas se presentan

en el cuadro 9.

ETIQUETA CATEGORIA NOMBRE
X1 Organizaciones ~ EmpresasMza
X2 Organizaciones ~ EmpleadosMza
RAIZEmpleadosMza
RAIZAEmpleadosMza
X3 Organizaciones Dist_ Mza_Estac
LOGDist_Mza_Estac
X4 Geografica Dist Mza_Aerop
X5 Geogréafica Area_Mza
LOGArea_Mza
X6 Geografica Area_UPZ
X7 Sistema BRT EstacionesUPZ
X8 Geografica PoblacionUPZ
X9 Geografica Valor_m2
X10 Sistema BRT Ingresos_diariosUPZ
RAIZIngresos_diariosUPZ
X11 Organizaciones  Industria
X12 Organizaciones ~ Comercio
RAIZ4Comercio
X13 Organizaciones  Servicios
RAIZ4Servicios
X14 Organizaciones  OtrasActEconomicas
Cuadratica LOGDistMzaEstacLOGAreaMza
Cuadratica RAIZ16IndustriaLOGAreaMza
Cuadrética RAIZ40trasActLOGAreaMza

Cuadro 9. Variables para el experimento incluyendo las “transformadas”
Fuente: El autor con base en el desarrollo de la investigacion

Adicionalmente dentro de la busqueda de opciones para optimizar la especificacion y
también para tener la oportunidad de estudiar el comportamiento de fendmenos cuadraticos en el
experimento mejorando el alcance del experimento, se crearon tres variables adicionales
denominadas en adelante ‘“variables cuadraticas” surgidas del producto de algunas variables

transformadas calculadas para ello. La primera de ellas se obtuvo de multiplicar el logaritmo

natural de X3 (InX3) por el logaritmo natural de X5 (InX5) denotdndose como
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“LOGDistMzaEstacLOGAreaMza”. La segunda se obtuvo de multiplicar la raiz dieciséis de X11
(YX11) por el (In X5)

“RAIZ16IndustriaLOGAreaMza”. Finalmente la tercera variable de efectos cruzados se obtuvo de

logaritmo  natural de X5 denotandose  como

multiplicar la raiz cuarta de X14 (VX 14) por el logaritmo natural de X5 (In X5) denotandose
como “RA{Z40trasActLOGAreaMza”.

En el cuadro 10 se presentan las variables iniciales, las variables transformadas y las

variables cuadraticas.

ETIQUETA CATEGORIA NOMBRE

X1 Organizaciones ~ EmpresasMza

X2 Organizaciones  EmpleadosMza

VX2 RAIZEmpleadosMza

Vx2 RAIZ4EmpleadosMza

X3 Geografica Dist Mza_Estac

LOGX3 LOGDist_ Mza_Estac

X4 Geogréafica Dist Mza_Aerop

X5 Geografica Area_Mza

LOGXS LOGArea_Mza

X6 Geografica Area_UPZ

X7 Sistema BRT EstacionesUPZ

X8 Geogréafica PoblacionUPZ

X9 Geogréafica Valor_m2

X10 Sistema BRT Ingresos_diariosUPZ

Vx10 RAIZIngresos_diariosUPZ
X11 Organizaciones  Industria

X12 Organizaciones ~ Comercio

Vx12 RAIZ4Comercio

X13 Organizaciones  Servicios

Vx13 RAIZ4Servicios

X14 Organizaciones  OtrasActEconomicas
LOGX3LOGX5  Cuadrética LOGDistMzaEstacLOGAreaMza
“VX11 LOGX5  Cuadrética RAIZ16IndustriaL OGAreaMza
VX14LOGX5  Cuadratica RAIiZ40trasActLOGAreaMza

Cuadro 10. Variables para el experimento incluyendo las “transformadas” y las “cuadraticas”
Fuente: El autor con base en el desarrollo de la investigaciéon
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En definitiva, la evolucion presentada hasta el momento definir el modelamiento definitivo
de esta investigacion. Esta propuesta se conforma de varias dimensiones que a su vez crean una
combinacion de posibilidades. Para cada una de estas posibilidades se adelantan las regresiones

necesarias bajo el modelo de regresion cuantilica y se analizan sus resultados.

La primera dimension esta definida por la temporalidad del experimento el cual configura
un modelo de series temporales interrumpidas y se compone de las bases de datos para los afios
2005, 2010 y 2015. Los componentes de esta dimension se denotan como “2005”, “2010” y “2015”.

La segunda dimension esta configurada por las 4 hipétesis planteadas las cuales se proponen
en las ecuaciones 21, 22, 23 y 24. Los componentes de esta dimension se denotan como “hip6tesis
17, “hipotesis 27, “hipdtesis 3” y “hipbtesis 4”.

La tercera dimension esta configurada por las tres tipologias de variables definidas y las
cuales son explicadas para los cuadros 6, 9 y 10. Los componentes de esta dimension se denotan

como “modelo 17, “modelo 2” y “modelo 3”.

Lo anteriormente explicado significa que las 3 categorias de la dimension 1 (afios 2005,
2010 y 2015), las 4 categorias de la dimension 2 (hipdtesis 1, hipotesis 2, hipotesis 3 e hipotesis 4)
y las 3 categorias de la dimension 3 (modelo 1, modelo 2 y modelo 3) resultan en la posibilidad de
proponer 36 planteamientos diferentes que permitiran el analisis en profundidad del fenémeno.
Adicionalmente y a fin de mapear y analizar de manera adecuada el espectro de la distribucion,
esta investigacion adelantara las regresiones para 5 cuantiles en cada caso: q10, 925, 50, q75 y
g90.

(33) EmpresasMza; = a; + BpX; + Uopi
(34) EmpleadosMza; = a; + BpX; + Uspi
(35) Dist_Mza_Estac; = a; + BpX; + Uep;
(36) EstacionesUPZ; = a; + BpX; + Uop;

Donde,
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X;, es la matriz de regresores correspondiente a los cuadros 7, 9 0 10 segn sea el caso.

Finalmente y para culminar la especificacion del modelamiento propuesto, se recuerda la
dimension de la informacion extractada de las bases de datos de la siguiente manera, la cual se

especificd en el capitulo 3 de este documento:

Para el afio 2005 se incluyeron 287.625 empresas ubicadas geograficamente en 29.095

manzanas en las cuales se registraron 1.239.189 empleados.

Para el afio 2010 se incluyeron 277.677 empresas ubicadas geograficamente en 27.717

manzanas en las cuales se registraron 1.007.986 empleados.

Para el afio 2015 se incluyeron 406.254 empresas ubicadas geograficamente en 32.268

manzanas en las cuales se registraron 3.116.410 empleados.

Los resultados de los mencionados anélisis se presentan en el siguiente capitulo.
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5. CARACTERIZACION DE EVIDENCIAS EMPIRICAS

5.1. ANALISIS DESCRIPTIVOS INICIALES

5.1.1. Anélisis descriptivos afio 2005

Varizskle Oks Mean Std. Dewv. Min Max
EmpresasMza 29,095 9.88571%9 21 .53796 u] i0z0
EmpleadosMza 25,0385 42 59113 153 . 366 o] 9889
RAfZEmleaua 25,0385 4 574016 4. 655132 o] 99 . 44345
22fZD0BLEE~2 23,035 1.835273 .9909423 o] 9.972134
Dist Mza E~c 23,095 1653.0758 1135.10% 20.55465 TZ86.857
LOGDist Mz~c 29,095 3.08371 .3738409 1.31291 3.86254
Dist_Mzz Re~p 29,0585 11276.54 5238 .8387 135 .7053 26340 .54
irea_l'{za 25,0385 6531 .16 13666.25 150.1067 800903
LDEirea_Hza 23,035 3.638076 .3503844 2.1764 5.30358
irea_UPZ 23,095 4248853 1650653 798322 .2 9823308
Estzciones~Z 29,095 .9155181 1.588094 u] 7
PoblacidénUPZ 29,095 102594 .5 58680.62 413 271223
Valor m2 25,0385 T72718.3 343747 .1 599123.8 2111594
Ingresos_d~Z 23,035 84580. 408 17416.57 o] 110112
PATZIngres~Z 23,095 459 61038 95,9472 o] 10359.685
Industria 29,095 .103387 .1781773 u] 1
Comercio 29,095 .3761474 .304928 u] 1
nafziComer-o 25,0385 6159648 3674664 o] 1
Servicios 23,035 .3114308 2872751 o] 1
nafz4Servies 23,095 .BE553713 3758606 o] 1
OtrazskotEc~s 29,095 .1100%21 1885352 u] 1
LOoEDistMza~a 29,095 11.18718 1.542399 4.579354 20.96124
nafz16Indu~a 25,0385 1.416348 1.63588% o] 5.602351
RAIZ40tras~a 23,035 1.077631 1.25558 o] 5.012301

Tabla 38. Estadisticas descriptivas — afio 2005
Fuente: Calculos adelantados por el autor usando Stata ®

En la Tabla 38 se presentan los principales descriptores de las 24 variables (iniciales,

transformadas y cuadraticas) utilizadas en el analisis para el afio 2005.

En la Tabla 39 se presentan las correlaciones correspondientes al afio 2005 entre las 14
variables definidas inicialmente para el estudio. En ella puede observarse que las relaciones son

moderadas y por tanto son adecuadas para ser utilizadas en los modelos de regresion a proponer.
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2005
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 EmpresasMza 1
2 EmpleadosMza 0,520 1
3 Dist_Mza E-c 0,139 -0,122 1
4 Dist_ Mza_A~p 0039  -0,064 0,239 1
5 Area_Mza 0,131 0,209 -0,058 -0,073 1
6 Area_UPZ -0,069 -0,072 0,145 -0,248 -0,008 1
7 Estaciones~Z 0,260 0,209 -0,439 -0,162 0,080 -0,102 1
8 PoblacionUPZ -0,125 -0,154 0,082 -0,265 -0,135 0,709 -0,214 1
9 Valor_m2 0,053 0,090 -0,018 -0,214 0,136 0,003 0,139 0,191 1
10 Ingresos_d~Z 0,276 0,233 -0,337 -0,109 0,099 -0,057 0,831 0,196 0,206 1
11 Industria 0,013 0,027 0,027 -0,048 0,012 0,013 0,021 0,008 0,011 0,027 1
12 Comercio 0,005 0,003 -0,005 0,013 0,007 0,036 -0,012 0,007 0,027 -0,008 -0,173 1
13 Servicios 0,002 0,001 0,022 -0,004 -0,007 -0,052 -0,004 0,021 -0,049 0,004 -0,197 -0,374 1
14 OtrasActEc~s 0,003 -0,001 -0,003 0,026 0,001 -0,013 0,007 0,009 -0,006 -0,004 -0,062 -0,238 -0,165
Tabla 39. Matriz de correlaciones entre variables — afio 2005
Fuente: Calculos adelantados por el autor
5.1.2. Analisis descriptivos afio 2010
Varizkle Okb3 HMean Std. Dew. Min Max
Empresasiza 27,718 10.1010% 22.0354 a 1020
EmpleadosMza 27,718 36.36576 133 .2717 1] 55914
R.’-‘;izzmpleaua 27,718 4. 047728 4 470165 1] Te.30254
RriZDOBLEE~2 27,718 1.731542 1.024465 a 8.76940%9
Dist Mza E~c 27,718 1643.01% 1135.18 20.55465 T286.857
LOGDist_Mz~c 27,718 3.080186 .3T4653 1.31231 3.86254
Dist Mza R~p 27,718 11240.82 5253.693 195 .7053 26340.54
irea_Mza 27,718 EE6T70.687 13730.76 150.1087 200303
LDE—irea_Mza 27,718 3.6459125 .3435167 2.1764 5.320358
irea_UI—‘Z 27,718 4246908 1645082 738322 .2 9523308
Estacicnes~Z 27,718 1.137742 1.661314 1] 7
DoblacicdnURZ 27,718 110275.6 66810.01 TE2 2032003
Valor_m2 27,718 1318934 905%267.7 705357 .2 4396863
Ingresos_d~Z 27,718 12565.38 20215 .38 a 101566
RATEZIngres~Z 27,718 689 _ 60602 87.86728 1] 318 .6342
Industria 27,718 .1002472 178285 a 1
Comercio 27,718 .3675567 .3058742 a 1
rriz4comer~c 27,718 .6017433 .375023 a 1
Servicios 27,718 3008533 285594863 1] 1
prizaservi~s 27,718 5401612 .3802482 1] 1
OtrasictEc~s3 27,718 107013 .1858165 a 1
LOoEDistHza~a 27,718 11.20785 1.525071 4 579354 20.936124
prf71&6Tndu~a 27,718 1. 424743 1.664631 1] 5.413607
Raizaotras~a 27,718 1.07704 1.2655339 1] 5.2850%9

Tabla 40. Estadisticas descriptivas — afio 2010
Fuente: Célculos adelantados por el autor
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En la tabla 39 pueden destacarse la intensidad superior de las relaciones entre las variables
No. 3y la No. 7, variables No. 3y la No. 10, variables No. 7 y la No. 10 y variables No. 12 y la
No. 13, las cuales e analizaran en los resultados de los modelos y que en ciertos casos se explican
al estar ubicadas en la misma categoria de variables de este estudio y tener caracteristicas

complementarias.

En la Tabla 40 se presentan los principales descriptores de las 24 variables (iniciales,

transformadas y cuadraticas) utilizadas en el analisis para el afio 2010.

En la Tabla 41 se presentan las correlaciones correspondientes al afio 2010 entre las 14
variables iniciales definidas para el estudio. En ella puede observarse que las relaciones son

moderadas y por tanto son adecuadas para ser utilizadas en los modelos de regresion a proponer.

2010

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 EmpresasMza 1
2 EmpleadosMza 0,523 1
3 Dist_Mza_E-c 0,133 -0,123 1
4 Dist_Mza_A~p 0,037 -0,056 0,225 1
5 Area Mza 0,110 0,156 -0,059 -0,073 1
6 Area UPZ -0,069 -0,072 0,167 -0,243 -0,012 1
7 Estaciones~Z 0,228 0,214 -0,525 -0,238 0,097 0,025 1
8 PoblacionUPZ -0,125 -0,157 0,105 -0,274 -0,134 0,717 -0,147 1
9 Valor_m2 0,067 0,113 -0,064 -0,389 0,153 0,103 0,174 0,101 1
10 Ingresos_o~Z 0,210 0,202 -0,390 -0,181 0,069 0,141 0,735 0,103 0,176 1
11 Industria 0,003 0,009 -0,071 -0,025 -0,010 -0,013 0,063 0,003 -0,065 0,028 1
12 Comercio 0,060 -0,026 0,048 0,067 -0,079 0,010 -0,059 0,102 -0,159 -0,037 -0,148 1
13 Servicios 0,080 0,108 -0,099 -0,100 0,050 -0,044 0,085 0,086 0,122 0,070 -0,173 -0,323 1
14 OtrasActEc~s 0,001 -0,013 0,019 0,073 0,008 -0,045 -0,017 0,064 -0,039 -0,028 -0,051 -0,211 -0,145 1

Tabla 41. Matriz de correlaciones entre variables — afio 2010
Fuente: Célculos adelantados por el autor

En la tabla 41 pueden destacarse la intensidad superior de las relaciones entre las variables
No. 1y la No. 2, variables No. 3y la No. 7, variables No. 3 y la No. 10, variables No. 4 y la No. 9,
variables No. 6 y la No. 8, variables No. 7 y la No. 10 y variables No. 12 y la No. 13, las cuales e
analizaran en los resultados de los modelos y que en ciertos casos se explican al estar ubicadas en

la misma categoria de variables de este estudio y tener caracteristicas complementarias.
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5.1.3. Anélisis descriptivos afio 2015

Variakle Ckbs Mean Std. Dew. Min Max
EmpresasMza 32,268 12.5%9 33.60872 u] 1043
EmpleadosM=a 32,268 96. 57836 2884 .68 u] 500022
RAiZEmplea~a 32,268 3.367738 9.232526 u] T07.1223
22fZDOBLEE~a 32,268 1.166806 1.4164853 u] 26.53177
Dist Mza E~c 32,268 1355.58 1013.077 20_.55465 T286.8587
LOGDist Mz~c 32,268 3.001263 . 362584 1.31231 3.86254
Dist_Mza R~p 32,268 11322.153 5245 815 162 .7516 26340.54

irea_Hza 32,268 6895, 451 15386.3 150.1087 82634731
LDEirea_Mza 32,268 3.640287 . 3655512 2.1764 5.336252

irea_UPZ 32,268 4241445 1651385 798322 .2 2923308
Estaciones~Z 32,268 1.47053 1.847E13 u] 3
PoblacidnUERZ 32,268 1177253 .6 T7500.6 932 351846

Valor_m2 32,268 2311380 2983269.59 1561887 4541427
Ingresocs_d~Z 32,268 207392 .08 32292 .28 u] 163707
BATZIngres~Z 32,268 93 .58817 10%9.7302 o 411 95851

Industria 32,268 .13017582 2876631 u] 1

Comercio 32,268 1605146 .2510701 u] 1
mafz4Comer~o 32,268 .3189581 . 3815807 u] 1

Servicios 32,268 2747878 3250243 u] 1
pafz4Servi~s 32,268 4262135 4253314 u] 1
OtrasBeotEc~s 32,268 0628517 1581555 u] 1
LOEDistMza~a 32,268 10.88628 1.460837 4 579354 21.452586
mafz16Indu~a 32,268 1.615283 1.773571 u] 5.615616
nafZa0tras~a 32,268 .BEB5442 1.136177 u] 4 (25354

Tabla 42. Estadisticas descriptivas — afio 2015
Fuente: Célculos adelantados por el autor

En la Tabla 42 se presentan los principales descriptores de las 24 variables (iniciales,

transformadas y cuadraticas) utilizadas en el analisis para el afio 2015.

En la Tabla 43 se presentan las correlaciones correspondientes al afio 2015 entre las 14
variables iniciales definidas para el estudio. En ella puede observarse que las relaciones son

moderadas y por tanto son adecuadas para ser utilizadas en los modelos de regresion a proponer.
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2015

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1  EmpresasMza 1
2 EmpleadosMza ~ 0,0813 1
3 Dist Mea B¢ | 02131 0016 1
4  Dist Mza A-p | 01187 0016 0410 1
5  Area Mza 0302 0017 0075  -0066 1
6  Area UPZ 0045 0004 0182  -0241  -0,004 1
7  Bstciones~z 03440 0037 0508 0212 0102 0017 1
8  PoblacionUPzZ ~ -0202 0016 0156 0287 -0116 0703  -0,208 1
9  wvalorm2 = 03072 0027 0276 0497 0125 008l 0334 0092 1
10  Ingresos ¢~z =~ 03019 0020  -0332 0175 006 0105 0698 0085 0233 1
11 Industria | 00232 0000 -0068 -0092 0028 0023 0051 0025 0001 0,027 1
12 Comercio 01083 0008 -0170 -0141 0057 -0026 0169 0069 0090 0100  -0,003 1
13 Servicios | 02226 0021 0225 -0205 0104 -0019 0200 0106 0277 0130  -0148  -0061 1
14  OtrasActEc-s 00667 0009 -0090 -0078 0036 -0008 0083 0042 0090 005  -0064  -0033 0024 1

Tabla 43. Matriz de correlaciones entre variables — afio 2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor

En la tabla 41 pueden destacarse la intensidad superior de las relaciones entre las variables
No. 1y la No. 5, variables No. 1y la No. 7, variables No. 1 y la No. 9, variables No. 1 y la No. 10,
variables No. 3y la No. 4, variables No. 3y la No. 7, variables No. 3y la No. 10, variables No. 4
y la No. 9, variables No. 6 y la No. 8, variables No. 7 y la No. 9 y variables No. 7 y la No. 10, las
cuales e analizaran en los resultados de los modelos y que en ciertos casos se explican al estar

ubicadas en la misma categoria de variables de este estudio y tener caracteristicas complementarias.

Finalmente en el Anexo 1 “Modelos cuantilicos y sus resultados” se presentan los analisis
descriptivos de las bases conteniendo el calculo de la media, la desviacion estandar y los resultados
de las estimaciones de las regresiones cuantilicas correspondientes a cada modelo, para cada una

de las hipdtesis en los afios de analisis.

5.1.4.Composicién de los cuantiles definidos
El modelamiento propuesto dividira la muestra en 5 cuantiles representativos. Los cuantiles
utilizados cominmente por los experimentos que utilizan esta técnica y que fueron identificados

en la revision de la literatura, utilizan la divisién en cuartiles (925, q50 y q75).

En la presente propuesta y como una forma de capturar también el efecto de posibles datos
atipicos presentes en los extremos de la distribucion, adiciona a estos cuartiles los cuantiles q10 y
90 que representan los segmentos que dejan un 10% y un 90% respectivamente de las
observaciones por debajo del anélisis. De esta manera se captura el efecto de los regresores en la

variable dependiente en aquellos rangos en los cuales los cuantiles 10 y 90 son estimadores.
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Por esta razon en la tabla 44 elaborada para el 2005, en la tabla 45 elaborada para el 2010
y en la tabla 46 elaborada para el 2015 se presentan los rangos para cada variable en cada uno de
los diez cuantiles iniciales en los cuales se divide la muestra (cada uno con el 10% de las

observaciones), desde donde se parte para el analisis de los cinco cuartiles propuestos.

-» yocat = 1
Variakle Clos Mean Std. Dew. Min Max
Empresaskza 5,707 .4958822 5000269 ] 1
EmpleadosMza 5,707 2.8415948 27.71603 o 932
Dist_M=za E~c 5,707 1907.832 1200.674 37.72078 6257.016
Dist_M=za R~p 5,707 121585 .27 5346.615 6465505 25350.82
irea_}‘[za 5,707 4845 583 17578.38 150.1067 800303
Area UDZ 5,707 4438042 1787383 7983222 5923308
Estaciones~Z 5,707 . 441563 1.021094 o 7
BoblacidnUPZ 5,707 107037.3 61443 .84 1601 271223
Valor_m2 5,707 782922 .1 388123.9 599123.8 2111994
Ingresos_d~2 5,707 3948.917 10357.18 o 11011z
Industria 5,707 .1054397 -1826764 0 1
Comercio 5,707 . 3695006 .30543%9 o 1
Servicios 5,707 .3098537 .2908587 o 1
OtrashotEc~s 5,707 .1123499 -18302319 0 1
== yoat = 2
Variable Cks HMean Std. Dew. Min Max
Empresaskza 2,906 2 a z 2
EmpleadosMza 2,906 8.613558 51.325975 2 2040
Dist_Mza H~c 2,906 1869.353 1157.09 4561515 6442 .708
Dist_M=za R~p 2,906 12075.54 5474 .619 405.615 25163.79
irea_}‘[za 2,906 4692 5399 7224 354 375.13%08 187573.5
irea_UPZ 2,906 4302129 1703467 798322 .2 9923308
Estaciones~Z 2,906 .5223675 1.15704 o 7
PoblacidnlUPBZ 2,908 108224.2 60843.9 3250 271223
Valor m2 2,908 752338.5 332842.9 595123.8 2111994
Ingresos_d~Z 2,908 4918 .397 12521 .1 o 11011z
Industria 2,908 .0594353% .1e72808 o 1
Comercio 2,906 .3720327 .3074889 o 1
Servicios 2,506 .3150852 .2992249 o 1
OtrashotEc~s 2,906 .1032435 .1871727 o 1
-= ycat = 3
Variable Cks HMean Std. Dev. Min Max
EmpresaskMza 2,209 3 o 3 3
EmpleadosMza 2,209 12.1847 43 _57161 3 1021
Dist_Mza E-~c 2,209 1797.837 1175.499 68.84009 7141.062
Dist_Mza R~p 2,209 11442 .16 5365.192 288.5574 26211.18
Area_Mza 2,209 5090.4 8126.273 432 5603 164197 .4
Area_UDZ 2,208 4319153 1713085 798322 .2 5523308
Estaciones~I 2,209 5744681 1.198358 o 7
PoblacidnlUPBZ 2,209 107452 .4 61171 .23 3250 271223
Valor m2 2,209 766937 .6 350027.7 595123.8 2111994
Ingresos_d~Z 2,209 5343 .774 12938 .24 o 11011z
Industria 2,209 .101108% .17486086 o 1
Comercio 2,209 .3687576 .3074037 o 1
Servicios 2,209 .3144532 L2961227 o 1
OtrashotEc~s 2,209 .108392 .1946659 o 1
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-» ycat = 4

Variable Cbs HMean Std. Dev. Min Max
EmpresasMza 2,218 4 o 4 4
EmpleadosMza 2,216 14.48782 40.53605 3 856
Dist_M=z=a 2,216 1777 .804 1222 .491 51.267759 6305 .094
Dist_Mza R~p 2,216 11312.01 5505.583 567.4124 25178.8
irea_}‘[za 2,216 5564.9 13766.6 222 .002 437361.9
irea_UPZ 2,216 4309961 1652388 798322 .2 9523308
Estaciones~Z 2,216 659296 1.2%1012 o 7
PoblacidnlUPZ 2,216 108394.1 60212 .52 3250 271223
Valor_m2 2,216 744221 308731.7 599123.8 2111994
Ingresos_d~Z 2,216 5648 .034 13216.91 o 11011z
Industria 2,216 .1053533 .1781353 o 1
Comercio 2,216 3666937 .298532 o 1
Servicios 2,216 .3111631 .2840324 o 1
OtrashctEc~s 2,216 .1i07023 .1s87862 o 1
-» ycat = §
Variable Chbs Mean Std. Dev. Min Max
EmpresasMza 1,754 5 o 5 5
EmpleadosHza 1,754 18.36431 54.40129 5 i0z0
Dist_Mza E~c 1,754 1706.736 1185.676 42 34978 7042 .8259
Dist_Mza R~p 1,754 11035.0% 5462.214 372.9303 26130.07
irea_}‘[za 1,754 5738.905 13234.73 562.4966 469586.6
irea_UPZ 1,754 4305649 1669076 798322 .2 9523308
Estaciones~Z 1,754 6710376 1.2797594 o 7
BoblacidnUPZ 1,754 107438.1 59575 .65 3250 271223
Valor m2 1,754 759089 .4 324597.7 599123.8 2111994
Ingresos_d~2 1,754 5876.461 13190.94 0 87236
Industria 1,754 .102478%9 .175943 o] 1
Comercio 1,754 .3839561 .3083957 o] 1
Servicios 1,754 .3080365 .2814586 0 1
OtraskotEces 1,754 .1165889 .1348788 0 1
-> yoat = €
Variable Obs Mean Std. Dev. Min Max
EmpresasM=a 3,008 6.450133 .4975898 [3 T
EmpleadosHza 3,008 24.10805 T2.34482 & 1377
Dist_Mza E~c 3,008 1680.814 1164.755 4282157 7286.857
Dist_Mza Z~p 3,008 11055.24 5470.73 313.0381 26340.54
irea_}‘[za 3,008 6181 .348 13624.9 684 .119¢ 523122.7
irea_UPZ 3,008 4258373 1602529 798322 .2 9523308
Estaciones~I 3,008 .T935505 1.380032 o T
BoblacidnUPZ 3,008 105300.9 57373.22 2917 271223
Valor_m2 3,008 T56086.9 315981 599123.8 2111954
Ingresos_d~Z 3,008 6861 14081 .86 o 87296
Industria 3,008 .1022423 1761435 o 1
Comercio 3,008 .3885005 .3047086 o 1
Servicios 3,008 .3061339% 2780433 o 1
OtrasRctEc~s 3,008 .1077051 .1852801 o 1
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-= ycat = 7
Variable Cbs HMean Std. Dev. Min Max
EmpresaskMza 3,246 8.893877 .B8193462 a 10
EmpleadosMza 3,246 33.595933 85.12768 a 2434
Dist_Mza = 3,246 1570.6158 1156.61 42 76117 6301.13%
Dist_Mza R~p 3,246 10855.53 5246.8611 254 3332 25969.18
irea_}iza 3,246 6417 .251 11333.18 853 .9482 436815.7
irea_UPZ 3,246 4153804 1634810 798322 .2 9923308
Estaciones~Z 3,246 .9577942 1.533721 o 7
PoblacidnUPZ 3,246 1035951.58 58556.93 413 271223
Valor_m2 3,246 752986.8 303447.8 599123 .8 2111994
Ingresos_d~Z 3,246 8540.611 159594 .33 o 110112
Industria 3,246 .1l058806 .1852011 o 1
Comercio 3,246 .3740115 .3063226 o 1
Servicios 3,246 .3105406 .2856845 o 1
OtrashcotEc~s 3,246 .1109845 .1522077 o 1
-» yoat = 8
Variable Cbs HMean Std. Dev. Min Max
EmpresaskMza 2,686 12.34922 1.1045937 11 14
EmpleadosMza 2,686 495 8038 208 .5654 11 5889
Dist_Mza E~c 2,686 1532.962 1185.751 30.06573 7035.776
Dist_Mza R~p 2,686 10697 .46 5154 . 144 328.2673 2gl01.08
Erea_}‘[za 2,686 7202 .60% 7796.41 839.4763 128354.4
irea_UPZ 2,686 4156230 1565043 798322 .2 9923308
Estaciones~Z 2,686 1.180566 1.728437 o 7
PoblacidnUPZ 2,686 98630.28 54165.07 3250 271223
Valor m2 2,686 767088.8 319323.3 599123.8 21119394
Ingresos_d~Z 2,686 10584 .08 17820.67 0 110112
Industria 2,686 .1017023 -175525%9 o 1
Comercio 2,686 .376033 .3015557 o 1
Servicios 2,686 .3151508 .28750939 0 1
OtrashotEc~s 2,686 .1099434 .1838967 0 1
-> ycat = 9
Variable Obs Hean Std. Dev. Min Max
EmpresasMza 2,510 17.47211 1.545813 15 21
Empleadosdza 2,510 7456215 173.545 17 5919
Dist_Mza E~c 2,510 1387.709 1151 .352 25.T76473 6966 .4
Dist_Hza R~p 2,510 10483.27 4864.824 322 722 26037.65
irea_}‘[za 2,510 8377.62 10655 .47 351.8821 248326.8
ﬁrea_UPZ 2,510 4104581 1510055 798322.2 9323308
Estaciones~Z 2,510 1.479283 1.890635 0 7
PoblacidnUPZ 2,510 S6008.33 52648 .67 2917 271223
Valor_m2 2,510 785762 341358 .4 599123.8 2111594
Ingresos_d~2 2,510 12964 .82 15741.1 o 11011z
Industria 2,510 .1002613 -172713 0 1
Comercio 2,510 .3802323 .3021771 o 1
Serwvicios 2,510 .3153856 .2838618 o 1
OtrashotEc~s 2,510 .1108337 .1864747 0 1
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-= ycat = 10

Variable COkxs HMean Std. Dew. Min Max
EmpresasMza 2,853 45.35787 55.73011 22 io0z0
EmpleadosMza 2,853 211 .3684 337.683 28 4600
Dist_Mza | 2,853 1052 .287 1036.448 20.55465 6726.097
Dist_Mza R~p 2,853 10517.98 3918.362 195.7053 25823 .63
ﬁrea_}‘[za 2,853 125982 _ 44 15270.81 130Z2.345 458143.6
ﬁrea_UPZ 2,853 3946113 1441332 798322 .2 9523308
Estaciones~I 2,853 2_212408 2.322015 o T
BoblacidnUPZ 2,853 81225.75 51789 .58 413 271223
Valor_mZ 2,853 841863 .3 375010.2 599123.8 2111954
Ingresos_d~2 2,853 23115.74 29888 .37 o 11011z
Industria 2,853 -111951 .1845684 o 1
Comercio 2,853 .3877658 .3051533 0 1
Servicios 2,853 .3110363 .2sl14z28 0 1
OtrashctEc~s 2,853 .1103826 .1841511 0 1

Tabla 44. Rangos cuantilicos para las variables — afio 2005
Fuente: Calculos adelantados por el autor

-= yoat = 1

Variable Obs Mean Std. Dew. Min Max
EmpresasMza 15,232 7.550355 14 073956 o 476
EmpleadosMza 15,232 20.57405 84 54429 o 3664
Dist_Mza E~c 15,232 22591 505 1185.118 43 44646 7286.857
Dist_Mza R~p 15,232 12659 .51 6074.002 135.7083 26340.54
ﬁrea_}{za 15,232 5632.801 13034 .65 222002 516423
f‘area_UPZ 15,232 4247530 1634204 798322.2 9323308
Estaciones~Z 15,232 o a a a
BoblacidnlUPZ 15,232 112016.2 59786.56 763 237452
Valor _m2 15,232 1158281 863322.3 705957 .2 4396863
Ingresos_d~Z 15,232 312 .6075 2216.221 o 19130
Industria 15,232 .0891731 .1731844 0 1
Comercio 15,232 .383465 .3230066 0 1
Servicios 15,232 .2814582 .2893165 o 1
OtrashctEc~s 15,232 .1115813 .1993368 o 1

-= yoat = €

Variable COkxs Hean Std. Dew. Min Maz
EmpresasMza 3,261 8.057358 11.01527 o 234
EmpleadosMza 3,261 32 .2533 175.1811 o 5914
Dist_Mza E~c 3,261 562 5061 576.3005 34.8728 2752 567
Dist_Mza R~p 3,261 10552 .28 3051.907 2512 244 19903 .29
ﬁrea_l‘.[za 3,261 6682.332 15875.36 457.2854 5231z2z2.7
ﬁrea_UPZ 3,261 3457742 1238283 1404235 5588361
Estaciones~Z 3,261 1 a 1 1
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PoblacidnUEZ 3,261 102243.3 54119 .57 5654 176909
Valor_m2 3,261 1018474 697255 .4 705957 .2 4396863
Ingresos_d-~Z 3,261 15043 .95 18375.17 o 86774
Industria 3,261 .1088576 .1890619 o 1
Comercio 3,261 .3778158 .3073302 o 1
Servicios 3,261 .2393402 .283844 o 1
OtrashctEc~s 3,261 .1063604 .1857708 o 1
-» yoat = 7
Variable Cks Hean Std. Dew. Min Max
EmpresasMza 3,311 10.2244 15.65588 o 326
EmpleadosHza 3,311 33.93627 90.46846 o 2884
Dist_Mza E~c 3,311 877.5263 523 .4814 41 11631 2118.248
Dist_Mza R~p 3,311 8387.175 3596.205 3235.738 16730.96
ﬁrea_}‘[za 3,311 7247 .821 16314.52 150.1067 800903
ﬁrea_UPZ 3,311 4896196 1854614 1341655 7203321
Estacicnes~Z 3,311 2 a 2 2
PoblacidnUEZ 3,311 160354 .4 106481.5 13620 309009
Valor_m2 3,311 1567563 834094.3 705957 .2 4396863
Ingresos_d~Z 3,311 25080.99 21512 .52 o 56242
Industria 3,311 .1246746 .18739z289 o 1
Comercio 3,311 .3502566 .2941025 o 1
Servicios 3,311 .2957631 .2779727 o 1
OtrashctEc~s 3,311 .0837303 .1539427 o 1
-= ycat = 8
Variable Obs HMean Std. Dev. Min Max
EmpresasHza 2,696 12 51261 19.32163 o 445
Empleadosiza 2,696 45.8865 100.6246 o 1560
Dist_Mza E~c 2,696 1014.03%9 673.4017 24 90522 3157.473
Dist_M=za RA~p 2,696 9493616 2846.219 5012 .293 14781 .31
irea_}{za 2,696 8874 462 11763.16 538.4112 248326.8
ﬁrea_UPZ 2,696 4651132 1569742 2008015 6683824
Estaciones~I 2,696 3 o 3 3
PoblaciénUEBZ 2,696 96570.13 35767.48 25803 135944
Valor_m2 2,696 1874093 1356628 705257 .2 4396863
Ingresos_d~Z 2,696 25421 .61 12764.22 8520 44834
Industria 2,696 .1100372 1578434 o 1
Comercio 2,696 .335588 .2561873 o 1
Servicios 2,696 .35939392 .27413 o 1
OtrashctEc~s 2,696 .109664 .1648544 o 1
-» yoat = 9
Variable Obs HMean Std. Dev. Min Max
EmpresasMza 1,988 10.66147 12.72458 o 294
EmpleadosMza 1,988 48 .058858 153.2616 o 3122
Dist_Mza E~c 1,988 662 4155 389 .7022 25.76475 1878.405
Dist_Mza R~p 1,988 8079.24 3763.635 2577 .048 15051 .28
ﬁrea_}‘[za 1,988 8378.063 14954.76 601.1723 458143 .6
irea_UPZ 1,988 4154811 1760017 2375423 TE48591
Estaciones~2 1,988 4 o 4 41
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BoblacidnUPZ 1,988 82263.31 364939 .53 23946 135166
Valor_m2 1,988 1406430 546035.3 7055957 .2 1854339
Ingrescs_d-~Z 1,988 22828 .56 8805.117 11150 34630
Industria 1,988 .1231632 .1792254 o 1
Comercio 1,988 .3130656 .2667671 o 1
Servicios 1,988 .3402935 .287985 o 1
OtrashcotEc~s 1,988 .1113047 .1802936 o 1
-= ycat = 10
Variable Obs Mean Std. Dev. Min Max
mpresasMza 1,230 40.58211 73.46138 o i0z0
EmpleadosM=za 1,230 209 .6016 333.103¢ o 4511
Dist_Mza E-~c 1,230 440.6816 2464045 20.554658 2005.6858
Dist_Hza R~p 1,230 10502.67 1453.482 8278.1539 13669.32
irea_}‘[za 1,230 10347 .44 T7265.714 1304.8 57151.24
irea_UPZ 1,230 3845762 934194 .8 1648373 4537812
Estaciones~Z 1,230 5.915447 .7542699 5 7
BoblacidnUPZ 1,230 50525.8 25700.71 3572 85896
Valor_m2 1,230 1583494 618617.2 7055957 .2 2257331
Ingresos_d~Z 1,230 EBEEE6.T 1s808 .14 25462 101566
Industria 1,230 .1060801 .14252867 o 1
Comercio 1,230 . 3480565 -250725 o 1
Servicios 1,230 .3673426 .2584215 o 1
OtrashcotEc~s 1,230 .10z20981 .1301641 o 1

Tabla 45. Rangos cuantilicos para las variables — afio 2010
Fuente: Calculos adelantados por el autor

-» yoat = 1

Variable Cbs HMean Std. Dev. Min Mazx
EmpresasHza 10,350 o o o 1]
Empleadostza 10,3580 .0216425 4181079 o 30
Dist_M=za E~c 10,350 1834.977 1136.672 34.19956 7141 .062
Dist_M=za R~p 10,350 13661.37 5469413 162.7516 26211 .18
ﬁrea_}‘[za 10,350 3737.584 7358.087 150.1067 413901.2
Erea_UPZ 10,350 4277619 1691766 798322 .2 9923308
Estaciones~Z 10,350 .67487392 1.152535 o ]
PoblacidnlUBZ 10,3580 130492.9 T4655 .62 932 351846
Valor_m2 10,350 19514195 T46950.2 1561887 4941427
Ingresos_d~Z 10,350 12210.11 23810.53 o 1639707
Industria 10,350 o o o a
Comercio 10,350 o o o a
Servicios 10,350 o o o a
OtrashotEc~s 10,3580 .0283092 .1658627 o 1

-» yoat = 4

Variable Chs HMean Std. Dev. Min Max
EmpresasHza 4,411 1.447744 .4873182 1 2
EmpleadosM=a 4,411 14.90728 336.9383 o 9995
Dist_M=za E~c 4,411 1545.011 1020.30%9 20.554658 T035.776
Dist_M=za R~p 4,411 12035.47 5533.45 288 .5574 2gl01.08
ﬁrea_}{za 4,411 4634411 9654 . 621 353.3104 437361.3
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Area UDZ 4,411 4325696 1728250 798322.2 9923308
Estaciones~Z 4,411 .94893912 1.3710258 o 9
PoblacidnlUEZ 4,411 132006.1 7969987 2493 351846

Valor_m2 4,411 2058364 843027.7 1561887 4941427
Ingresos_d~Z 4,411 15130.5 26352 .06 o 163707

Industria 4,411 3265699 .4510544 o 1
Comercio 4,411 .2384758 .4087064 o 1
Servicios 4,411 .3734036 -4623367 o 1
OtrashotEces 4,411 .0615507 .2013889 o 1
> ycat = &

Variable Obs Hean Std. Dev. Min HMax

Empresaskza 1,713 3 [u] 3 3
ErpleadosMza 1,713 13.54232 161.0009 o 4140
Dist_Mza E~c 1,713 1397.801 975 .6768 47.00094 7286.857
Dist_Mza R~p 1,713 11174.5 5373408 323.9913 26340 .54

Area Mza 1,713 5112.276 9611.277 344 4562 317115.3

Area UPZ 1,713 4370222 1715889 798322.2 9923308
Estaciones~Z 1,713 1.164623 1.481501 o 9
PoblacidnlUPZ 1,713 132335.8 81358.03 2493 351846

Valor_m2 1,713 2153969 880168 .6 1561887 49541427
Ingresos_d4-~Z 1,713 18085 22 27931.7 o 169707

Industria 1,713 .3376338 -4076915 o 1
Comercio 1,713 .21l51002 .3385049 o 1
Servicios 1,713 .3705196 .4032973 o 1
CtrashotEc~s 1,713 .0767464 .2056739 o 1
-» ycat = €

Variable Obs Mean Std. Dew. Min Max

ErpresasMza 3,027 4.391807 .4882346 4 5
EmpleadosHza 3,027 24 5256 366.6144 o ioo007
Dist_HMza E~c 3,027 1320.718 902 .5848 25.76479 6114 665
Dist_Mza B~p 3,027 10771.53 5244 .538 372.5303 25192.01

ﬁrea_}{za 3,027 5606.526 18238.21 230.91398 800303

Area UPZ 3,027 4343263 1725241 798322 .2 8923308
Estaciones~I 3,027 1.299306 1.528624 o -]
PoblacidnUPZ 3,027 130647.5 83451.05 2493 351846

Valor m2 3,027 2226206 515382 1561887 4941427
Ingresos_d-~Z 3,027 19635.35 28814 .83 o 163707

Industria 3,027 .3180628 .359%0z281 o 1
Comercio 3,027 .2343%¢ .3154594 o 1
Servicios 3,027 .369341 .3660603 o 1
OtrashctEc~s 3,027 .078z2002 .18390142 o 1
-= ycat = 7

Variable Obs Mean Std. Dew. Min Max

EmpresasMza 3,447 7.302872 1.12351 [ 2
EmpleadosMza 3,447 37.29707 4258016 o 10038
Dist_Mza E~c 3,447 1122 .187 782 .0525 50.69921 6937 .017
Dist_Mza BR~-p 3,447 3739 .201 4879.105 361.9459 260139 .54

Area Mza 3,447 6756.39 18592.2 386.7465 603982 .6
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ﬁrea_UPZ 3,447 4278881 1614598 798322.2 9923308
Estaciones~Z 3,447 1.613287 1.710%38 o 3
PoblacidnUPZ 3,447 113747.3 TT7734.43 2433 351846

Valor_m2 3,447 2369508 947828.1 1561887 4941427
Ingresos_d~Z 3,447 21072.48 28487.2 o 169707

Industria 3,447 .29z888 .2676249 o 1

Comercio 3,447 .235068 .2350406 o 1

Servicios 3,447 .3924037 .27859731 o
OtrasRctEc~s 3,447 .0726403 .1415535 o .75
-= ycat = 8

Variable Cks HMean Std. Dev. Min Max

EmpresasMza 3,180 12.64937 1.986115 10 16
EmpleadosMza 3,180 77.43836 623.3639 o 1ii1zo0
Dist_M=za E~c 3,180 962.1921 674 .6936 27.528486 5993.51
Dist_Mza RA~p 3,180 5071.398 4234 936 328.4551 25115.62

ﬁrea_}‘[za 3,180 8181 .3639 104659 .88 302.3214 291790.2

ﬁrea_UPZ 3,180 4236444 1571309 798322.2 9923308
Estaciones~2Z 3,180 2.03018% 1.881776 o 3
PoblacidnUPZ 3,180 103821.4 TE008.8 332 351846

Valor_m2 3,180 2591595 9674598.8 1561887 4941427
Ingresos_d~Z 3,180 24119.49 29633 .57 o 169707

Industria 3,180 .2622783 .2047929 o 1

Comercio 3,180 .2377293 .1821583 o 1

Servicios 3,180 .4163793 .2226866 o 1
OtrasActEc~s 3,180 .0836131 .1118603 o 8
-» yoat = 8

Variakle Cls Mean Std. Dew. Min Max
EmpresasMza 2,996 22 69593 4.217223 17 a1
EmpleadosMza 2,996 313.6916 5224139 o 5oo0zz
Dist_Mza E~c 2,996 836.9866 622 6424 24 90922 5567.827
Dist_Mza R~p 2,996 8965.124 3607 .501 293.059% 24547.72

ﬁrea_}‘[za 2,996 10384 .48 12376.79 1010.308 210178.7

ﬁrea_UPZ 2,996 4058122 14841390 798322 .2 7648591
Estaciones~ZI 2,996 2.523364 2.134334 o 9
PoblacidénUPZ 2,996 51424 .16 66810.77 2493 351846

Valor_m2 2,998 2843935 998011.8 1561887 4941427
Ingresos_d~Z 2,996 29626.35 35359.26 o 169707

Industria 2,938 2373651 .1586305 o .B888888%

Comercio 2,996 .248307 .14865058 o .903050%

Servicios 2,996 -4257163 .lag9878 o 1
OtrashctEc~s 2,996 .0874117 .Deel41ls o .5714286
-» yoat = 10

Variable Cbs HMean Std. Dev. Min Max
EmpresasMza 3,144 78.83313 78.97362 3z 1043
ErmpleadosMza 3,144 521.105& 1782.837 4 28944
Dist_Mza E~c 3,144 664 5561 506.4956 36.4306 4308 .28
Dist_Mza R~p 3,144 5485 .815 2657.575 155.7053 23807.81

érea_}‘[za 3,144 1sz0z.87 34652.83 1114.636 8634759.1

érea_UPZ 3,144 3974673 1523134 798322 .2 7648591
Estaciones~I 3,144 3.42779% 2.383233 o 9
PoblacionUPZ 3,144 66141 .27 53137.23 932 351846

Valor_m2 3,144 3293177 1013378 1561887 4541427
Ingresos_d~Z 3,144 47555.39 50722.393 o 169707

Industria 3,144 .1903171 .1125699 o .909050%

Comercio 3,144 .234606 .1183865 o .8421053

Servicios 3,144 .4818434 .1503238 o .B8823529
OtrashctEc~s 3,144 .0932335 .0e04968 o .3461538

Tabla 46. Rangos cuantilicos para las variables — afio 2015
Fuente: Célculos adelantados por el autor
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Para complementar la definicion de esta composicién, en los Gréficos del 59 al 70 se
presenta la distribucion de las 4 variables dependiente (hipétesis) en cada periodo y se

presenta una grafica conjunta de las variables explicativas.
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Grafico 59. Distribucién de la hipétesis 1 (EmpresasMza) — afio 2005
Fuente: Calculos adelantados por el autor
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Gréfico 60. Distribucién de la hipétesis 1 (EmpresasMza) — afio 2010
Fuente: Célculos adelantados por el autor
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Gréfico 61. Distribucién de la hipétesis 1(EmpresasMza) — afio 2015
Fuente: Célculos adelantados por el autor
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En concordancia con la informacidn presentada en las tablas de distribucion cuantilica, los
histogramas muestran una fuerte concentracion en el Gltimo decil (superior al q90) de los valores
superiores de concentracion del total de empresas por manzana. Para el afio 2005, los primeros 9
deciles concentran los valores entre 0 y 21 y el tltimo decil concentra los valores entre 22 y 1.020
empresas por manzana. Para el afio 2010, los primeros 9 deciles concentran los valores entre 0 y
476 y el altimo decil concentra los valores entre 477 y 1.020 empresas por manzana. Para el afio
2015, los primeros 9 deciles concentran los valores entre 0 y 31 y el tltimo decil concentra los
valores entre 32 y 1.043 empresas por manzana. Este comportamiento evidencia la heterogeneidad

que se ha destacado a lo largo del andlisis.

Este andlisis resalta que la gran mayoria del territorio analizado presenta valores bajos en
cuanto al numero de empresas por unidad geogréafica, donde méas del 90% de la geografia presenta

menos de 30 empresas por manzana.
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Gréfico 62. Distribucién de la hipétesis 2 (EmpleadosMza) — afio 2005
Fuente: Célculos adelantados por el autor
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Gréfico 63. Distribucién de la hipdtesis 2 (EmpleadosMza) — afio 2010
Fuente: Célculos adelantados por el autor
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Grafico 64. Distribucién de la hipétesis 2 (EmpleadosMza) — afio 2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor

Los tres anteriores histogramas relacionados con la distribucion de la variable que captura
el namero de empleados por manzana, también presenta altos indices de heterogeneidad al mostrar
una fuerte concentracion en el ultimo decil (superior al q90) de los valores superiores de
concentracion del total de empresas por manzana. Para el afio 2005, los primeros 9 deciles
concentran los valores entre 0 y 86 y el altimo decil concentra los valores entre 87 y 9.889
empleados por manzana. Para el afio 2010, los primeros 9 deciles concentran los valores entre 0 y
4.510 y el ultimo decil concentra los valores entre 4.511 y 5.914 empleados por manzana. Para el
afio 2015, los primeros 9 deciles concentran los valores entre 0 y 64 y el Gltimo decil concentra los

valores entre 65 y 500.022 empleados por manzana.

Este analisis resalta que un porcentaje alto del nimero total de manzanas presenta valores
bajos en cuanto al namero de empleados, siendo valida esta apreciacion para todos los periodos
analizados. En general, solo un 20% de la muestra reporta una tasa de ocupacién de mas de 20

empleados por manzana.
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Grafico 65. Distribucién de la hipétesis 3 (Dist_Mza_Estac) — afio 2005
Fuente: Calculos adelantados por el autor
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Gréfico 66. Distribucién de la hipétesis 3 (Dist_Mza_Estac) — afio 2010
Fuente: Célculos adelantados por el autor
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Gréafico 67. Distribucién de la hipétesis 3 (Dist_Mza_Estac) — afio 2015
Fuente: Célculos adelantados por el autor

En cuanto al comportamiento de la variable que captura la cercania de las organizaciones a
la estacién mas proxima del sistema de transporte Transmilenio, que se toma como un proxy de la

accesibilidad de las personas que se relacionan con las organizaciones al sistema, esta tampoco
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presenta una distribucién normal pero su grado de concentracion en pocos cuartiles es mas baja
que las anteriores. Para el afio 2005, los primeros 9 deciles concentran los valores entre 0y 86 y el
ualtimo decil concentra los valores entre 87 y 9.889 empleados por manzana. Para el afio 2010, los
primeros 9 deciles concentran los valores entre 0y 4.510 y el Gltimo decil concentra los valores
entre 4.511 y 5.914 empleados por manzana. Para el afio 2015, los primeros 9 deciles concentran
los valores entre 0 y 64 y el dltimo decil concentra los valores entre 65 y 500.022 empleados por

manzana.

El andlisis presentado puede sintetizarse en el hecho de que el 50% inferior de la
distribucion presenta valores maximos de 1,1 kmy los valores méximos de la muestra se ubican

en 7,2 km de distancia entre estos dos puntos.
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Gréfico 68. Distribucién de la hipétesis 4 (EstacionesUPZ) — afio 2005
Fuente: Célculos adelantados por el autor
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Gréfico 69. Distribucién de la hipétesis 4 (EstacionesUPZ) — afio 2010
Fuente: Célculos adelantados por el autor
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Grafico 70. Distribucién de la hipétesis 4 (EstacionesUPZ) — afio 2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor
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Gréfico 71. Distribucién de las variables explicativas — afio 2005
Fuente: Calculos adelantados por el autor
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Grafico 72. Distribucion de las variables explicativas — afio 2010

Fuente: Calculos adelantados por el autor
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Gréfico 73. Distribucion de las variables explicativas — afio 2015
Fuente: Célculos adelantados por el autor
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Como un proxy de la presencia y cobertura del sistema Transmilenio en la ciudad, se evala
el indicador de cantidad de estaciones por UPZ. En este caso se puede destacar el avance o
evolucion de la presencia de estas estaciones por unidad geogréafica de analisis, bajo la cual se
puede destacar que en el 2005 solo el 10% superior de las observaciones presentaba 4 0 mas
estaciones por UPZ, mientras que en el 2010 y en el 2015 esta condicion era cumplida por el 20%
superior de la distribucién. De manera complementaria, se puede destacar que durante el 2005 y el
2010 el nimero méximo para este indicador correspondia a 7 estaciones mientras que en el 2015
este nimero habia aumentado a 9 estaciones. Lo anterior evidencia el aumento de la cobertura del

sistema.

Finalmente, de manera adicional y en concordancia con lo que se ha evidenciado a lo largo
del estudio, las variables dependientes que representan cada hipdtesis y que en diferentes
combinaciones se convierten también en regresores, contintan presentando estas caracteristicas de

heterogeneidad.

5.2. ESTIMACIONES Y RESULTADOS DE LOS MODELOS DE REGRESION
CUANTILICA

5.2.1. Evaluacion del coeficiente de determinacion como medida de bondad de ajuste

en las regresiones MCO
Dentro de los supuestos de las regresiones MCO existe la consideracion del
comportamiento de la distribucion de la muestra y de la busqueda de una linea media que cumpla
los también supuestos teoricos de minimizacion del cuadrado de los errores de tal manera que se
logre predecir de manera eficiente la dependencia de la variable dependiente desde las variables

regresoras.

Al constituirse esta media en una medida de posicion, se hace necesario el calculo de una
medida de dispersion que evalle el grado en que esta ecuacion lineal es eficiente para predecir
valores a partir de variables conocidas. Una de las herramientas mas ampliamente usadas para este
fin utiliza coeficiente el coeficiente de determinacion denominado R?, que evalle la bondad de

ajuste o confiabilidad al respecto.
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Esta medida tiene como limite superior la unidad (1) y como limite inferior el cero (0) donde
en el primer caso existe un ajuste lineal perfecto del modelo donde la variacion total regresada es
explicado totalmente por el modelo y sus regresores. Por el contrario, un valor de cero indica que

el modelo no explica para nada el comportamiento de la variable dependiente.

En términos aplicados, el valor de R? en términos porcentuales representa el grado en que
las variables independientes explican a la dependiente y por lo tanto son Utiles para predecir las
hipétesis planteadas.

En el caso de las regresiones cuantilicas también se dispone de una medida global de ajuste
de la regresion denominada seudo R?. Esta medida se calcula al dividir el valor absoluto de la suma

de los residuos entre la suma de las desviaciones entre la variable endégena y el cuantil @ estimado.

Al ser calculados de manera diferente, estos dos indicadores no pueden compararse
cuantitativamente entre ellos. Pero al tratarse de medidas de aproximacion de ajuste, si puede

analizarse cual de ellos puede ofrecer mejores resultados.

El seudo R? también permite la disponibilidad de una medida que expresa la bondad de
ajuste de los modelos cuantilicos dado que, aunque la teorizacion, soporte matematico y estadistico
de este tipo de regresiones es diferente y responde a otros supuestos, la interpretacion final es
similar y responde tanto a la obtencion de unos coeficientes que permiten entender el aporte de
cada predictor al comportamiento de la variable regresando en un cuantil definido, permitiendo de
esta manera entender la hipdtesis que la contiene, como a la obtencion de medidas de ajuste de

cada modelo.

Lo anterior garantiza la posibilidad de realizar, obtener resultados y analizar todas las
caracteristicas del comportamiento de la distribucion en cualquier parte de su recorrido, abarcando

desde el rango minimo hasta el rango maximo.

La revision tedrica y de la literatura permiten afirmar que los valores del seudo R2
evidencian una aproximacion del ajuste del modelo, de manera similar a la calculada con minimos
cuadrados representa el grado en gue las variables independientes explican a la dependiente y por
lo tanto son utiles para predecir las hipdtesis planteadas, teniendo la oportunidad de evaluar de

manera diferencial este valor para cada cuantil del recorrido. Aunque se trata de una medida de
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ajuste y de posicion y por lo tanto los valores obtenidos para cada cuantil son independientes, la
posibilidad de analizar de manera diferencial diferentes segmentos de la respuesta, pero de la
misma manera con la posibilidad de abarcar mayores rangos de recorrido incluyendo todos los

valores de la distribucion, se considera como una caracteristica adecuada para el analisis.

En definitiva, una estadistica de seudo R?sin contextualizar no tiene sentido. Pero cuando
se compara con el mismo indicador calculado para el mismo conjunto de datos, predice el mismo
resultado de ajuste del modelo. Esta idea sera utilizada para el analisis a continuacion. Incluso
diferentes pruebas realizadas en la literatura indican que diferentes técnicas para calcular esta
medida y que utilicen una escala de 0 a 1, como la utilizada en esta investigacion por medio del

paquete estadistico Stata ®, son semejantes en su resultado.

La literatura también resalta que, aunque las estadisticas para los modelos cuantilicos no
son comparables con las calculadas para los modelos de minimos cuadrados, si puede analizarse
comparativamente la bondad de ajuste de la mediana en el modelo cuantilico como estimador, con
el uso de la media para medir la bondad en los modelos MCO. Esta comparacion es Util dado que
para distribuciones como la analizada en este trabajo, la literatura reporta mejores resultados en las
regresiones por cuantiles teniendo en cuenta que en esta no se excluyen datos considerados como

tipicos.

En las Tablas 47 a la 50 se presentan los valores de estas estimaciones de manera
comparativa para cada una de las hipotesis, diferenciando los periodos en que se evaluaron y los
resultados obtenidos para cada uno de los 5 cuantiles propuestos. Adicionalmente se ofrecen
también los valores del R? calculados por el método de MCO, permitiéndose no solo un analisis de

la magnitud sino del comparativo de cada uno de ellos.
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Hipdtesis 1 - y: EmpresasMza

R2 | seudo R2
OLS ql0 025 050 q75 90
modelo 1 0,2987 0,0471 0,1099 0,2600 0,4528 0,6267
2005 modelo 2 0,4324 0,2423 0,3369 0,4551 0,5621 0,6668
modelo 3 0,4326 0,2424 0,3371 0,4554 0,5623 0,6670
modelo 1 0,3012 0,1022 0,1370 0,2349 0,3828 0,5654
2010 modelo 2 0,3971 0,2652 0,3224 0,4044 0,4866 0,6062
modelo 3 0,4115 0,3111 0,3590 0,4260 0,4984 0,6142
modelo 1 0,2678 0,0502 0,0999 0,1987 0,3243 0,4552
2015 modelo 2 0,4539 0,1734 0,2606 0,3736 0,5066 0,6358
modelo 3 0,4820 0,2159 0,3021 0,4079 0,5307 0,6490

Tabla 47. Valores de los coeficientes de determinacion Hipotesis 1 — afios 2005, 2010 y 2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor

En la Tabla 47 es interesante destacar que el valor de la bondad de ajuste para la técnica
MCO representado en el R? solo supera en su totalidad a la bondad de ajuste de la técnica RC en
los cuantiles q10 y g25. Para la mayoria de los modelos y afios analizados a partir del cuantil g50
0 mediana y para los cuantiles q75 y q90, el ajuste del seudo R? ofrece mejor bondad de ajuste. Lo
anterior se cuenta como otro argumento que apoya la decision tomada y muestra que el modelo
cuantilico no solo toma en cuenta todos los datos sino que en la mayoria de casos en cuantiles

superiores es mas eficiente que el MCO.

Para la regresion correspondiente a la hipdtesis 1, en la cual la variable explicada
corresponde a la cantidad de Empresas por manzana como proxy de los niveles de aglomeracion
economica en la ciudad, en la Tabla 47 se presenta el andlisis de ajuste para cada periodo,

diferenciando los cuantiles elegidos para la investigacion.

En el afio 2005, el ajuste del modelo 3 presenta mayores niveles de bondad que los otros
modelos en la mayoria de los cuantiles, aunque la diferencia con el ajuste del modelo 2 es baja.
Esto podria significar que en esos casos el uso de variables transformadas en si mismas mejora el
ajuste del modelo y puede considerarse apropiado su uso para mejorar el efecto de la prediccion

del comportamiento de la variable dependiente.

Sin embargo, se resalta el caso del cuantil 10, en donde se encuentra una notable mejoria
nivel de ajuste en los modelos 2 y 3 en comparacion con el modelo 1. Esto puede indicar que para

el primer segmento de la poblacion que recoge los atipicos correspondientes a aquellas manzanas
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con menor numero de empresas, su comportamiento puede explicarse de mejor forma con las

variables independientes transformadas y cuadréticas que con las iniciales.

Finalmente se destaca que, de manera comparativa, al evaluar la eficiencia del modelo
MCO frente al modelo cuantilico para los modelos 2 y 3, el uso de la mediana como estimador
brinda mejor ajuste en comparacion con el uso de la media. Ya se ha expuesto que el modelo de
minimos cuadrados no es adecuado en este caso por condiciones diferentes, pero se plantea esta
observacién para ambientar la comparacion de niveles de eficiencia del estimador, lo cual es comun
en la literatura. Sin embargo, el modelo cuantilico se considera en este caso méas apropiado para las
estimaciones dadas la inclusion de la totalidad de la muestra sin importar la heterogeneidad, el
tratamiento de los valores que causan la heterocedasticidad y la violacion de los demas supuestos

de la regresion MCO en este experimento.

Para los cuantiles 75 y 90, el ajuste para todos los modelos se considera adecuado para la
presente investigacion dada la heterogeneidad, homocedasticidad y cantidad de datos utilizada.
Esta situacion se traduce en que los referidos modelos explican de manera adecuada tanto el 75%

como el 90% de los datos de la distribucion tomando esta recta como estimador.

En el afio 2010, el ajuste del modelo 3 presenta mayores niveles de bondad que los otros
modelos en la mayoria de los cuantiles y la diferencia con el ajuste del modelo 2 es un poco mayor
que lo sucedido en el afio 2005. Esto podria significar que en esos casos el uso de variables

transformadas y cuadraticas mejora el ajuste y la capacidad de prediccion del modelo.

Para el caso del modelo 3 en comparacién con el modelo 2 y a diferencia de lo ocurrido en
el afio 2005, el ajuste indica que con el uso de 23 regresores el modelo aumenta en casi un 2% su
capacidad de explicar el comportamiento de la variable regresando en comparacion con el uso de

20 regresores.

Se resalta el caso los cuantiles 10, 25 y 50, en donde se encuentra que la capacidad de
explicacion del modelo mejora ostensiblemente al punto que en algunos casos con la inclusion de
las variables transformadas y las cuadraticas el porcentaje de bondad se duplica. Esta situacion es
un claro indicador de la adecuada eleccidn de variables complementarias para mejorar la bondad

del modelo en el recorrido de la primera mitad de la variable explicada.
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Finalmente se destaca que de manera comparativa al evaluar la eficiencia del modelo MCO
frente al modelo cuantilico para los modelos 2 y 3, el uso de la mediana como estimador brinda
mejor ajuste en comparacion con el uso de la media. Ya se ha expuesto que el modelo de minimos
cuadrados no es adecuado en este caso por condiciones diferentes, pero se plantea esta observacion
para ambientar la comparacion de niveles de eficiencia del estimador, lo cual es comin en la
literatura. Sin embargo, el modelo cuantilico se considera en este caso méas apropiado para las
estimaciones dadas la inclusion de la totalidad de la muestra sin importar la heterogeneidad, el
tratamiento de los valores que causan la heterocedasticidad y la violacion de los demas supuestos

de la regresion MCO en este experimento.

Para los cuantiles 75 y 90, el ajuste para todos los modelos se considera adecuado para la
presente investigacion dada la heterogeneidad, homocedasticidad y cantidad de datos utilizada,
obteniéndose resultados méas adecuados en el cuantil 90 para los modelos 2 y 3. Esta situacion se
traduce en que los referidos modelos explican de manera adecuada el 90% de los datos de la

distribucion tomando esta recta como estimador.

En el afio 2015, el ajuste del modelo 3 presenta mayores niveles de bondad que los otros
modelos en la mayoria de los cuantiles y la diferencia con el ajuste del modelo 2 alcanza niveles
de hasta un 4% por encima de lo sucedido en el afio 2005. Asi mismo supera hasta en un 20% la
capacidad explicativa de las variables independientes si se le compara con el modelo 1. Esto podria
significar que en esos casos el uso de variables transformadas y cuadraticas mejora el ajuste y la

capacidad de prediccion del modelo.

Para el caso del modelo 3 en comparacién con el modelo 2 y a diferencia de lo ocurrido en
el afio 2010, el ajuste indica que con el uso de 23 regresores el modelo aumenta en su capacidad de
explicar el comportamiento de la variable regresando en niveles que oscilan desde 2% hasta 4%

aproximadamente, en comparacion con el uso de 20 regresores.

Se resalta el caso de los cuantiles 0 y 25 donde el uso de modelos transformados aumenta

en gran medida los niveles de bondad de los modelos propuestos.

Se resalta también el caso los cuantiles 10, 25 y 50, en donde se encuentra que la capacidad
de explicacion del modelo mejora ostensiblemente al punto que en algunos casos con la inclusion

de las variables cuadréaticas el porcentaje de bondad aumenta entre un 100% y un 300%. Esta
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situacion es un claro indicador de la adecuada eleccion de variables complementarias para mejorar

la bondad del modelo en el recorrido de la primera mitad de la variable explicada.

También se destaca que de manera comparativa al evaluar la eficiencia del modelo MCO
frente al modelo cuantilico para los modelos 2 y 3, el uso de la mediana como estimador NO brinda
mejor ajuste en comparacion con el uso de la media. Ya se ha demostrado que el modelo de
minimos cuadrados no es adecuado en este caso por condiciones diferentes, pero se plantea esta
observacién para ambientar la comparacion de niveles de eficiencia del estimador, lo cual es comun
en la literatura. Sin embargo, el modelo cuantilico se considera en este caso mas apropiado para las
estimaciones dadas la inclusion de la totalidad de la muestra sin importar la heterogeneidad, el
tratamiento de los valores que causan la heterocedasticidad y la violacion de los demas supuestos

de la regresion MCO en este experimento.

Para los cuantiles 75 y 90, el ajuste para todos los modelos se considera adecuado para la
presente investigacion dada la heterogeneidad, homocedasticidad y cantidad de datos utilizada,
obteniéndose resultados méas adecuados en el cuantil 90 para los modelos 2 y 3. Esta situacion se
traduce en que los referidos modelos explican de manera adecuada el 90% de los datos de la

distribucion tomando esta recta como estimador.

Al tratarse de un indicador de bondad de ajuste y de posicion puede concluirse el analisis
del modelo planteado para la primera hipotesis, afirmando que para el cuantil 10 se obtienen
mejores resultados de bondad en los tres modelos del afio 2010, para el cuantil 25 se obtienen
resultados mixtos encontrandose mejores resultados en los modelos 1 y 3 del 2010 mientras que
para el modelo 2 el ajuste mejora en el 2005, y para los cuantiles 50, 75y 90 los mejores resultados

se obtienen en el 2005.
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Hipotesis 2 - y: EmpleadosMza

R2 | seudo R2
OLS gl0 025 050 q75 090
modelo 1 0,3038 0,3279 0,3613 0,3939 0,4313 0,4652
2005 modelo 2 0,3066 0,3283 0,3621 0,3961 0,4366 0,4784

modelo 3 0,3112 0,3293 0,3642 0,3995 0,4398 0,4811
modelo 1 0,3054 0,2209 0,2769 0,3373 0,3864 0,4305
2010 modelo 2 0,3134 0,2217 0,2786 0,3429 0,3955 0,4447
modelo 3 0,3163 0,2222 0,2805 0,3457 0,3998 0,4489
modelo 1 0,0065 0,0325 0,0549 0,0931 0,1403 0,1897
2015 modelo 2 0,0064 0,0338 0,0565 0,0949 0,1424 0,1918

modelo 3 0,0064 0,0342 0,0569 0,0952 0,1427 0,1922

Tabla 48. Valores de los coeficientes de determinacion Hipotesis 2 — afios 2005, 2010 y 2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor

Para la regresion correspondiente a la hipotesis 2 en la cual la variable explicada
corresponde a la cantidad de Empleados por manzana como proxy de los niveles de productividad
empresarial en la ciudad, en la Tabla 48 se presenta el analisis del ajuste para cada periodo

diferenciando los cuantiles elegidos para la investigacion.

En el afio 2005, las diferencias entre los niveles de bondad de cada modelo son minimos y
en la mayoria de los casos no supera el 1%. En este caso y para efectos de predecir el recorrido
del regresando podria elegirse cualquiera de los modelos y tendria sentido adoptar el principio de
parsimonia, segun el cual, en igualdad de condiciones con las mismas consecuencias la solucién

mas simple utilizando efectivamente los recursos tiene mas probabilidades de ser correcta.

De manera comparativa al evaluar la eficiencia del modelo MCO frente al modelo
cuantilico, puede evidenciarse que desde los niveles mas bajos de la variable explicada en la
distribucién el modelo de regresion cuantilica presenta mejores niveles de eficiencia en la
estimacion. Para los modelos 1, 2 y 3 el uso de la mediana como estimador brinda mejor ajuste en
comparacion con el uso de la media utilizado en el modelo MCO. Ya se ha expuesto que el modelo
de minimos cuadrados no es adecuado en este caso por condiciones diferentes, pero se plantea esta
observacion para ambientar la comparacion de niveles de eficiencia del estimador, lo cual es comun
en la literatura. Sin embargo, el modelo cuantilico se considera en este caso mas apropiado para las
estimaciones dadas la inclusion de la totalidad de la muestra sin importar la heterogeneidad, el
tratamiento de los valores que causan la heterocedasticidad y la violacion de los demas supuestos

de la regresion MCO en este experimento.
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Para los cuantiles 10, 25, 50, 75 y 90 el ajuste para todos los modelos se considera adecuado
para la presente investigacion dada la heterogeneidad, homocedasticidad y cantidad de datos
utilizada. Esta situacion se traduce en que los referidos modelos explican de manera adecuada tanto
el 10% inicial como el 90% de los datos de la distribucion tomando esta recta como estimador. Asi
las cosas, el planteamiento permite ajustar el modelo para la totalidad de datos incluyendo los
atipicos con porcentajes de bondad que superan el 32% en todos los casos y en algunos hasta el

48%, encontrando resultados superiores a los obtenidos con la regresién MCO.

En el afio 2010, el ajuste del modelo 3 presenta mayores niveles de bondad que los otros
modelos en la mayoria de los cuantiles y la diferencia con el ajuste los modelo 1y 2 es similar a lo
sucedido en el afio 2005. También de manera similar a lo ocurrido en el afio 2005, las diferencias
en el ajuste entre los modelos promedia valores iguales o menores al 1%, razén por la cual en este
caso también se recomendaria seguir el principio de parsimonia y utilizar el modelo 1 de 13

regresores.

De manera comparativa al evaluar la eficiencia del modelo MCO frente al modelo
cuantilico para los modelos 1, 2 y 3, el uso de la mediana como estimador brinda mejor ajuste en
comparacion con el uso de la media. Ya se ha expuesto que el modelo de minimos cuadrados no
es adecuado en este caso por condiciones diferentes, pero se plantea esta observacion para
ambientar la comparacion de niveles de eficiencia del estimador, lo cual es comun en la literatura.
Sin embargo, el modelo cuantilico se considera en este caso mas apropiado para las estimaciones
dadas la inclusion de la totalidad de la muestra sin importar la heterogeneidad, el tratamiento de
los valores gque causan la heterocedasticidad y la violacion de los demas supuestos de la regresion

MCO en este experimento.

Para los cuantiles 50, 75 y 90, el ajuste para todos los modelos se considera adecuado para
la presente investigacion dada la heterogeneidad, homocedasticidad y cantidad de datos utilizada,
obteniéndose resultados mas adecuados en el cuantil 90 para los modelos 1, 2 y 3. Esta situacion
se traduce en que los referidos modelos explican de manera adecuada el 90% de los datos de la

distribucion tomando esta recta como estimador.

En el afio 2015, el ajuste del modelo 3 presenta mayores niveles de bondad que los otros

modelos, pero de manera similar a los afios 2005 y 2010 para esta variable regresando, la mejora
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estimada en el ajuste es baja y por lo tanto también se recomienda atender al principio se

parsimonia.

De manera general los niveles de ajuste obtenidos en el afio 2015 disminuyen de manera
considerable en comparacion con los obtenidos en los dos periodos anteriores. Esta situacion es
particular para esta variable explicada teniendo en cuenta que, en el caso anterior los niveles habian
mejorado. Este comportamiento podria corresponder a la inestabilidad de la variable en este
periodo y debe analizarse su capacidad de prediccion. Sin embargo, los mayores niveles alcanzados
a partir del cuantil 25 donde los niveles de bondad son mayores que los obtenidos con una regresion

MCO, donde estos no alcanzan el 1%.

Al evaluar la eficiencia del modelo MCO frente al modelo cuantilico en los modelos 2 y 3,
el uso de la mediana como estimador brinda mejor ajuste en comparacion con el uso de la media.
Ya se ha demostrado que el modelo de minimos cuadrados no es adecuado en este caso por
condiciones diferentes, pero se plantea esta observacion para ambientar la comparacion de niveles
de eficiencia del estimador, lo cual es comun en la literatura. En adicion, los niveles de ajuste de
este Ultimo método son bastante menores que el método cuantilico, reforzando la conveniencia de
su utilizacion. Sin embargo, el modelo cuantilico se considera en este caso mas apropiado para las
estimaciones dadas la inclusion de la totalidad de la muestra sin importar la heterogeneidad, el
tratamiento de los valores que causan la heterocedasticidad y la violacion de los demas supuestos

de la regresion MCO en este experimento.

Dado que en todos los casos el nivel de bondad de los estimadores es mayor que en el uso
del método de minimos cuadrados, el ajuste para todos los modelos se considera adecuado para la
presente investigacion dada la heterogeneidad, homocedasticidad y cantidad de datos utilizada,
obteniéndose resultados mas adecuados en el cuantil 90 para los modelos 1, 2 y 3. Esta situacion
se traduce en que los referidos modelos explican de manera adecuada toso el recorrido de los datos

de la distribucion de la variable enddgena tomando estas rectas como estimadores.

Al tratarse de un indicador de bondad de ajuste y de posicion puede concluirse el analisis
del modelo planteado para la segunda hipoétesis, afirmando que en el comparativo de cada conjunto
de cuantiles por periodo los resultados obtenidos para el 2005 se consideran mas ajustados para sus

predicciones.
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Hipotesis 3 - y: Dist Mza_ Estac

R2 | seudo R2
OLS gl0 025 050 q75 090
modelo 1 0,2614 0,0909 0,1472 0,1894 0,2017 0,2053
2005 modelo 2 0,2712 0,0953 0,1539 0,1979 0,2086 0,2094

modelo 3 0,2737 0,0956 0,1546 0,1993 0,2093 0,2100
modelo 1 0,3500 0,1166 0,1813 0,2302 0,2497 0,2481
2010 modelo 2 0,3720 0,1344 0,2067 0,2576 0,2725 0,2616
modelo 3 0,3720 0,1345 0,2067 0,2577 0,2726 0,2618
modelo 1 0,4407 0,1059 0,1787 0,2492 0,3002 0,3451
2015 modelo 2 0,4474 0,1190 0,1952 0,2653 0,3094 0,3479

modelo 3 0,4476 0,1190 0,1952 0,2654 0,3097 0,3484

Tabla 49. Valores de los coeficientes de determinacion Hipotesis 3 — afios 2005, 2010 y 2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor

Para la regresion correspondiente a la hipotesis 3 en la cual la variable explicada
corresponde a la cantidad de Empresas por manzana, como proxy de la accesibilidad al sistema de
transporte, en la Tabla 49 se presenta el analisis de ajuste para cada periodo diferenciando los

cuantiles elegidos para la investigacion.

En el afio 2005, el ajuste del modelo 3 presenta mayores niveles de bondad que los otros
modelos al adelantar la revision en todos los cuantiles, aunque la diferencia con el ajuste entre el
modelo 2 y el modelo 3 es baja. Esto podria significar que en esos casos el uso de variables
transformadas en si mismas no mejora en mayor medida el ajuste del modelo y puede considerarse
apropiado el uso indistinto para mejorar el efecto de la prediccion del comportamiento de la
variable dependiente. Su eleccion deberia atender al principio de parsimonia y elegirse aquel en el
que se encuentren mejores resultados en la regresién o aquel para el que se encuentre mayor
disponibilidad de datos. Dado que el aumento en la bondad representa niveles entre el 0,5% vy el

1% también debe evaluarse en cudles casos esta diferencia puede ser significativa.

Finalmente se destaca que, de manera comparativa, al evaluar la eficiencia del modelo
MCO frente al modelo cuantilico para los modelos 2 y 3, el uso de la mediana como estimador no
brinda mejor ajuste en comparacién con el uso de la media. Ya se ha expuesto que el modelo de
minimos cuadrados no es adecuado en este caso por condiciones diferentes, pero se plantea esta
observacion para ambientar la comparacion de niveles de eficiencia del estimador, lo cual es comin
en la literatura. Sin embargo, el modelo cuantilico se considera en este caso mas apropiado para las

estimaciones dadas la inclusion de la totalidad de la muestra sin importar la heterogeneidad, el
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tratamiento de los valores que causan la heterocedasticidad y la violacion de los demas supuestos
de la regresion MCO en este experimento.

Un anélisis mas detallado de esta condicién permite definir que el nivel de ajuste no es
mejor que con el uso del método MCO, situacién que puede explicarse por la inclusion de la
totalidad de la muestra en la regresion cuantilica, situacion que en algunas ocasiones y al considerar

los valores atipicos de la muestra, impactan el nivel de ajuste del modelo.

Para los cuantiles 75 y 90, el ajuste para todos los modelos se considera adecuado para la
presente investigacion dada la heterogeneidad, homocedasticidad y cantidad de datos utilizada.
Esta situacion se traduce en que los referidos modelos explican de manera adecuada tanto el 75%
como el 90% de los datos de la distribucion tomando esta recta como estimador.

Puede resaltar el hecho de que la comparacion de los niveles de bondad para las dos
metodologias en el uso de 23 regresores presenta una diferencia de 6 puntos porcentuales. Esta
diferencia es significativa pero dada la conveniencia del modelo cuantilico y el recorrido y abordaje

de la totalidad de la informacion, es un resultado bastante aceptable.

En el afio 2010, el ajuste del modelo 3 presenta mayores niveles de bondad que los otros
modelos en la mayoria de los cuantiles, destacando que la diferencia comparativa del ajuste entre
los modelo 1y 2 o entre los modelos 1 y 3 es mayor a lo sucedido en el afio 2005 en porcentajes
que alcanzan el 2% y 3%. De nuevo se recomienda atender al principio de parsimonia y utilizar el

modelo 1 de 13 regresores.

De manera comparativa al evaluar la eficiencia del modelo MCO frente al modelo
cuantilico para los modelos 1, 2 y 3, el uso de la mediana como estimador no brinda mejor ajuste
en comparacion con el uso de la media. Ya se ha expuesto que el modelo de minimos cuadrados
no es adecuado en este caso por condiciones diferentes, pero se plantea esta observacion para
ambientar la comparacidn de niveles de eficiencia del estimador, lo cual es comun en la literatura.
Sin embargo, el modelo cuantilico se considera en este caso mas apropiado para las estimaciones
dadas la inclusion de la totalidad de la muestra sin importar la heterogeneidad, el tratamiento de
los valores gque causan la heterocedasticidad y la violacion de los demas supuestos de la regresion
MCO en este experimento. Sin embargo, el modelo cuantilico se considera en este caso mas

apropiado para las estimaciones dadas la inclusion de la totalidad de la muestra sin importar la
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heterogeneidad, el tratamiento de los valores que causan la heterocedasticidad y la violacion de los

demas supuestos de la regresion MCO en este experimento.

Para los cuantiles 50, 75 y 90, el ajuste para todos los modelos se considera adecuado para
la presente investigacion dada la heterogeneidad, homocedasticidad y cantidad de datos utilizada,
obteniéndose resultados méas adecuados en el cuantil 75 para los modelos 1, 2 y 3. Esta situacion
se traduce en que los referidos modelos explican de manera adecuada el 75% de los datos de la
distribucion tomando esta recta como estimador, situacion que podria significar el comportamiento

irregular del segmento superior de la variable end6gena.

En el afio 2015 el ajuste del modelo 3 presenta mayores niveles de bondad que los otros
modelos. El anélisis de la diferencia de ajuste en los tres modelos del afio 2015 no es significativo
y oscila entre el 0,05% vy el 1,65% razon por la cual es necesario evaluar en qué casos podria ser

necesario la eleccion del modelo 3 a la luz del principio de parsimonia.

De manera general los niveles de ajuste obtenidos en el afio 2015 fluctian de manera

irregular en algunos cuantiles en comparacion con los obtenidos en los dos periodos anteriores.

En el cuantil 10 aumentan en comparacion con los resultados del 2005 pero disminuyen en
comparacion con los resultados del 2010. En el cuantil 25 aumentan en comparacion con los
resultados del 2005 pero disminuyen en comparacion con los resultados del 2010. En el cuantil 50
0 mediana de la distribucién aumentan en comparacion con los resultados del 2005 y aumentan en
comparacion con los resultados del 2010. En el cuantil 75 de la distribucion aumentan en
comparacion con los resultados del 2005 y aumentan en comparacion con los resultados del 2010.
En el cuantil 90 de la distribucién aumentan en comparacion con los resultados del 2005 y

aumentan en comparacion con los resultados del 2010.

Este comportamiento mixto podria corresponder a la inestabilidad de la variable en este

periodo y debe analizarse su capacidad de prediccion.

Al evaluar la eficiencia del modelo MCO frente al modelo cuantilico, el uso de la mediana
como estimador no brinda mejor ajuste en comparacion con el uso de la media. Ya se ha
demostrado que el modelo de minimos cuadrados no es adecuado en este caso por condiciones

diferentes, pero se plantea esta observacion para ambientar la comparacion de niveles de eficiencia
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del estimador, lo cual es comun en la literatura. En adicion se destaca que los niveles de ajuste del

método cuantilico son bastante menores que el método de minimos cuadrados.

Dado que en todos los casos el nivel de bondad de los estimadores es mayor que en el uso
del método de minimos cuadrados, el ajuste para todos los modelos se considera adecuado para la
presente investigacion dada la heterogeneidad, homocedasticidad y cantidad de datos utilizada,
obteniéndose resultados méas adecuados en el cuantil 90 para los modelos 1, 2 y 3. Esta situacion
se traduce en que los referidos modelos explican de manera adecuada toso el recorrido de los datos

de la distribucion de la variable enddgena tomando estas rectas como estimadores.

Al tratarse de un indicador de bondad de ajuste y de posicion puede concluirse el analisis
del modelo planteado para la tercera hipotesis afirmando que en el comparativo de cada conjunto
de cuantiles por periodo los resultados obtenidos para los cuantiles 10 y 25 se consideran mas
ajustados para sus predicciones los modelos del 2010 y para los cuantiles 50, 75y 90 se consideran

con mejor nivel de bondad los modelos correspondientes al 2015.

Hipotesis 4 - y: EstacionesUPZ

R2 | seudo R2
OLS gl0 025 050 q75 090
modelo 1 0,7280 0,1980 0,3879 0,5570 0,6536 0,6112
2005 modelo 2 0,7440 0,2045 0,4089 0,5843 0,7089 0,6658

modelo 3 0,7442 0,2045 0,4089 0,5836 0,7089 0,6692
modelo 1 0,6855 0,1765 0,2732 0,4369 0,5401 0,5996
2010 modelo 2 0,7747 0,2378 0,3803 0,5747 0,6644 0,6948
modelo 3 0,7773 0,2378 0,3820 0,5773 0,6681 0,6985
modelo 1 0,6716 0,1633 0,2483 0,4096 0,4972 0,5357
2015 modelo 2 0,7183 0,2426 0,3425 0,4946 0,5653 0,5720

modelo 3 0,7206 0,2426 0,3462 0,4981 0,5679 0,5755

Tabla 50. Valores de los coeficientes de determinacion Hipotesis 4 — afios 2005, 2010 y 2015
Fuente: Célculos adelantados por el autor

Para la regresion correspondiente a la hipotesis 4 en la cual la variable explicada
corresponde a la cantidad de Estaciones por UPZ como proxy del nivel de cobertura del sistema de
transporte, en la Tabla 50 se presenta el analisis del ajuste para cada periodo diferenciando los

cuantiles elegidos para la investigacion.
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En el afio 2005, las diferencias entre los niveles de bondad de cada modelo son notorios y
oscilan con valores entre el 2% y el 5%. En este caso y para efectos de predecir el recorrido del
regresando en ese afio podria elegirse cualquiera de los modelos y tendria sentido adoptar el
principio de parsimonia, segun el cual en igualdad de condiciones con las mismas consecuencias
la solucion mas simple utilizando efectivamente los recursos tiene méas probabilidades de ser
correcta. Si en alguna de las decisiones estratégicas derivadas de este analisis se considera que
estos porcentajes inciden en los resultados, puede seguirse el analisis que se presenta a continuacion

para obtener mas criterios.

De manera comparativa, al evaluar la eficiencia del modelo MCO frente al modelo
cuantilico, puede evidenciarse que desde los niveles mas bajos de la variable explicada en la
distribucién el modelo de regresion cuantilica no presenta mejores niveles de eficiencia en la
estimacion. Para los modelos 1, 2 y 3 el uso de la mediana como estimador, no brinda mejor ajuste
en comparacion con el uso de la media utilizado en el modelo MCO. Ya se ha expuesto que el
modelo de minimos cuadrados no es adecuado en este caso por condiciones diferentes, pero se
plantea esta observacion para ambientar la comparacion de niveles de eficiencia del estimador, lo
cual es comdn en la literatura. Sin embargo, el modelo cuantilico se considera en este caso mas
apropiado para las estimaciones dadas la inclusion de la totalidad de la muestra sin importar la
heterogeneidad, el tratamiento de los valores que causan la heterocedasticidad y la violacion de los

demas supuestos de la regresion MCO en este experimento.

Para los cuantiles 10, 25, 50, 75y 90 el ajuste para todos los modelos se considera adecuado
para la presente investigacion dada la heterogeneidad, homocedasticidad y cantidad de datos
utilizada. Esta situacion se traduce en que los referidos modelos explican de manera adecuada tanto
el 10% inicial como el 90% de los datos de la distribucion tomando esta recta como estimador. Asi
las cosas, el planteamiento permite ajustar el modelo para la totalidad de datos incluyendo los
atipicos con porcentajes de bondad que superan el 19% en todos los casos y en algunos hasta el
70%.

En el afio 2010, el ajuste de los modelos 2 y 3 presentan mayores niveles de bondad que los
del modelo 1y niveles practicamente iguales entre ellos. También de manera similar a lo ocurrido
en el afio 2005, las diferencias en el ajuste entre los modelos con similares resultados promedia

valores iguales o menores al 1%, razon por la cual en este caso también se recomendaria seguir el
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principio de parsimonia dado que los modelos 2 y 3 superan los niveles de bondad del modelo 1

hasta en un 14%.

De manera comparativa al evaluar la eficiencia del modelo MCO frente al modelo
cuantilico para los modelos 1, 2 y 3, el uso de la mediana como estimador no brinda mejor ajuste
en comparacion con el uso de la media. Ya se ha expuesto que el modelo de minimos cuadrados
no es adecuado en este caso por condiciones diferentes, pero se plantea esta observacion para
ambientar la comparacion de niveles de eficiencia del estimador, lo cual es comun en la literatura.
Sin embargo, el modelo cuantilico se considera en este caso mas apropiado para las estimaciones
dadas la inclusién de la totalidad de la muestra sin importar la heterogeneidad, el tratamiento de
los valores que causan la heterocedasticidad y la violacion de los demas supuestos de la regresion
MCO en este experimento.

Para los cuantiles 50, 75 y 90, el ajuste para todos los modelos se considera adecuado para
la presente investigacion dada la heterogeneidad, homocedasticidad y cantidad de datos utilizada,
obteniéndose resultados méas adecuados en el cuantil 90 para los modelos 1, 2 y 3. Esta situacion
se traduce en que los referidos modelos explican de manera adecuada el 90% de los datos de la

distribucion tomando esta recta como estimador.

En el afio 2015, el ajuste del modelo 3 presenta mayores niveles de bondad que los otros
modelos, con valores de diferencia que alcanzan hasta un 10%, razon por la cual se recomienda

evaluar la disponibilidad y conveniencia en el uso de recursos y atender al principio se parsimonia.

De manera general los niveles de ajuste obtenidos en el afio 2015 disminuyen de manera
notoria en comparacion con los obtenidos en los dos periodos anteriores. Esta situacion es
particular para esta variable explicada teniendo en cuenta que, en el caso anterior los niveles habian
mejorado. Este comportamiento podria corresponder a la inestabilidad de la variable en este

periodo y debe analizarse su capacidad de prediccion.

Al evaluar la eficiencia del modelo MCO, frente al modelo cuantilico en los modelos 2 y 3,
el uso de la mediana como estimador, no brinda mejor ajuste en comparacion con el uso de la
media. Ya se ha demostrado que el modelo de minimos cuadrados no es adecuado en este caso por
condiciones diferentes, pero se plantea esta observacion para ambientar la comparacion de niveles

de eficiencia del estimador, lo cual es comin en la literatura. Sin embargo, el modelo cuantilico se
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considera en este caso mas apropiado para las estimaciones dadas la inclusion de la totalidad de la
muestra sin importar la heterogeneidad, el tratamiento de los valores que causan la

heterocedasticidad y la violacidn de los demas supuestos de la regresion MCO en este experimento.

Dado que en todos los casos el nivel de bondad de los estimadores es mayor en el uso del
método de minimos cuadrados pero presenta niveles importantes en la regresion cuantilica, el ajuste
para todos los modelos se considera adecuado para la presente investigacion dada la
heterogeneidad, homocedasticidad y cantidad de datos utilizada, obteniéndose resultados mas
adecuados en el cuantil 90 para los modelos 1, 2 y 3. Esta situacion se traduce en que los referidos
modelos explican de manera adecuada toso el recorrido de los datos de la distribucion de la variable

endogena tomando estas rectas como estimadores.

Al tratarse de un indicador de bondad de ajuste y de posicion puede concluirse el analisis
del modelo planteado para la cuarta hipdtesis afirmando que en el comparativo de cada conjunto
de cuantiles por periodo los resultados obtenidos para el cuantil 10 se considera mas adecuado para
el primer modelo en el 2005 y para los modelos 2 y 3 en el 2015, para los cuantiles 25, 50 y 75 se
encuentran mejores niveles para todos los modelos del afio 2005 y para el cuantil 90 se obtienen

mejores resultados en el modelo 1 del 2005 y para los modelos 2 y 3 en el 2010.

5.2.2. Aporte marginal y parametros estimados de las variables exdgenas

Las regresiones cuantilicas calculadas corresponden a las cuatro (4) tipologias definidas de
acuerdo con las hipdtesis a comprobar y que se definieron segun los objetivos del estudio, de
acuerdo con lo explicado anteriormente. A su vez, estos modelos lineales generan 3 ecuaciones
para cada caso resultantes de la cantidad de variables independientes utilizadas como se explicd
para los modelos 1, modelo 2 y modelo 3. Finalmente, el modelamiento anterior se calculé para los
afios 2005, 2010 y 2015.

En cada uno de ellos se construyeron e incorporaron dos variables para capturar los efectos
no controlables del experimento. Se tratan tanto de la variable que contiene distancia de cada
manzana al aeropuerto internacional ElI Dorado de Bogota (variable Dist_Mza_Aerop) como la

variable que captura el area de cada manzana (Area_Mza), las cuales fueron incluidas y tratadas
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como efecto fijo a nivel manzana (estas medidas no varian significativamente durante el tiempo

que abarca el presente estudio) para controlar las caracteristicas y fendmenos no observados.

En el presente apartado y mediante las Tablas desde la No. 51 hasta la No. 86 se presenta

el valor de los coeficientes de regresion de todas las variables evaluados en la combinacion entre

las 4 hip6tesis propuestas, los 3 modelos de analisis y los periodos 2005, 2010 y 2015.

Atendiendo a la interpretacion de los coeficientes de regresion (beta) resultado de las

regresiones economeétricas, estas 36 tablas presentadas a continuacion muestran el aporte marginal

o0 capacidad de prediccion de cada una de las variables en la hipétesis correspondiente.

En cuanto a su interpretacion, puede afirmarse que el valor del coeficiente (beta) representa

la medida de la variacion que experimenta la hipotesis ante la variacion de una unidad en cada una

de las variables independientes (Gujarati, 2010; Lopez & Mora, 2007).

Hipétesis 1 - y: EmpresasMza - Modelo 1 - 2005

glo 25 50 q75 90
X2 |EmpleadosMza 0.01696| 0.05016( 0.14184| 0.26064| 0.38082
X3 |Dist_Mza_Estac NS**  |NS** |NS** [NS** 0.00023
X4 |Dist_Mza_Aerop NS** | -0.00006|NS 0.00005| 0.00009
X5 |Area_Mza NS** 0.00001| 0.00002( 0.00002| 0.00001
X6 Area_UPZ NS** 0.00000{ 0.00000( 0.00000| 0.00000
X7 |EstacionesUPZ 0.28622| 0.33054( 0.26737|NS** [-0.24612
X8 |PoblacionUPZ NS** 0.00000| 0.00001( 0.00001| 0.00002
X9 |Valor_m2 NS** 0.00000| 0.00000( 0.00000| 0.00000
X10]Ingresos_diariosUPZ 0.00002| 0.00002| 0.00002( 0.00003| 0.00003

X11|Industria NS** NS** NS**  |NS** NS**

X12|Comercio NS** NS** NS**  |NS** NS**

X13|Servicios NS**  INS** [NS** [NS** |NS**

X14|Otras ActEconomicas NS** INS** |NS** [NS** |NS**
Constant NS** 3.00717| 3.62696( 3.50046| 2.63764

Tabla 51. Valores de los coeficientes de determinacion Modelo 1 - Hip6tesis 1 — afio 2005
Fuente: Calculos adelantados por el autor
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Hipétesis 1 - y: EmpresasMza - Modelo 2 - 2005
gl0 925 g50 q75 g90
X2 |EmpleadosMza -0.03379| -0.04176| -0.03133| 0.02150| 0.18207
RAIZEmpleadosMza 1.49425| 2.44996( 3.51734| 4.04939| 2.98450
RAIZ4EmpleadosMza -0.67430 -1.63968| -2.95599 -3.72084| -2.31429
X3 |Dist_Mza_Estac NS** |-0.00019|-0.00014[NS**  |NS**
LOGDist_Mza_Estac 0.48967| 0.90672| 0.68551[NS** |NS**
X4 |Dist_Mza_Aerop 0.00003| 0.00004| 0.00005( 0.00005| 0.00005
X5 |Area_Mza -0.00004| -0.00003| -0.00002(NS**  |NS**
LOGArea_Mza 0.36057| 0.41910| 0.42928[NS** |NS**
X6 |Area_UPZ NS** 0.00000|NS**  [NS**  [NS**
X7 |EstacionesUPZ NS** | -0.13405| -0.27554( -0.34063| -0.29370
X8 |PoblacionUPZ 0.00000| 0.00000| 0.00000[NS** |NS**
X9 |Valor_m2 0.00000| 0.00000| 0.00000[NS**  |NS**
X10]Ingresos_diariosUPZ NS**  |NS** |-0.00002 -0.00004 | -0.00007
RAIZIngresos_diariosUPZ 0.00242| 0.00517( 0.00972| 0.01306( 0.01797
X11|Industria NS**  INS** |NS** [NS** |NS**
X12|Comercio NS**  INS** NS** [NS** |NS**
RAIZ4Comercio NS**  INS** |NS** [NS** |NS**
X13|Servicios NS**  INS** |NS** [NS** |NS**
RAI[Z4Servicios NS**  INS** |NS** [NS** |NS**
X14 |OtrasActEcondmicas NS**  INS** |NS** [NS** |NS**
Constant NS**  |NS** |NS** [NS** |NS**

Tabla 52. Valores de los coeficientes de determinacion Modelo 2 - Hipétesis 1 — afio 2005
Fuente: Calculos adelantados por el autor

Hipétesis 1 - y: EmpresasMza - Modelo 3 - 2005
qlo 25 050 q75 90
X2 |EmpleadosMza -0.03376] -0.04163( -0.03151| 0.02245( 0.18346
RAIZEmpleadosMza 1.49296( 2.45821| 3.53901| 4.03538| 2.98135
RAI[Z4EmpleadosMza -0.66984 -1.65204 -2.98973| -3.69860( -2.35590
X3 |Dist_Mza_Estac NS**  |-0.00017|NS** [NS** |NS**
LOGDist_Mza_Estac NS**  INS** |-2.34537(NS** |NS**
X4 |Dist_Mza_Aerop 0.00003| 0.00004( 0.00005| 0.00005(NS**
X5 |Area_Mza -0.00004] -0.00003( -0.00002[NS**  |NS**
LOGArea_Mza 0.36988|NS**  [-2.29958|NS**  [NS**
X6 |Area_UPZ NS** 0.00000|NS**  [NS** |NS**
X7 |EstacionesUPZ NS** |-0.12684| -0.26384( -0.32812| -0.27052
X8 |PoblacionUPZ 0.00000| 0.00000{ 0.00000|NS**  [NS**
X9 |Valor_m2 0.00000| 0.00000{ 0.00000|NS**  [NS**
X10]Ingresos_diariosUPZ NS**  |NS** |-0.00002( -0.00004| -0.00007
RAI1ZIngresos_diariosUPZ 0.00255| 0.00494( 0.00952( 0.01319| 0.01792
X11|Industria NS**  INS** |NS** [NS** |NS**
X12|Comercio NS**  INS** [NS** [NS** |NS**
RAIZ4Comercio NS**  INS** [NS** [NS** |NS**
X13|Servicios NS**  INS** |NS** [NS** |NS**
RAIZ4Servicios NS**  INS** |NS** [NS** |NS**
X14|OtrasActEcondmicas NS** INS** |NS** |NS** [NS**
LOGDistMzaEstacLOGAreaMza |NS** 0.58565( 0.84929(NS**  |NS**
RAI{Z16IndustriaLOGAreaMza |NS** |NS** [NS** [NS** [NS**
RAIZ4OtrasActLOGAreaMza  [NS**  [NS**  |[NS** |NS** [NS**
Constant NS**  INS** |NS** [NS** |NS**

Tabla 53. Valores de los coeficientes de determinacion Modelo 3 - Hipétesis 1 — afio 2005
Fuente: Célculos adelantados por el autor
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Hipdtesis 2 - y: Empleados Mza - Modelo 1 - 2005
ql0 25 g50 q75 g90

X1 |EmpresasMza 1.77946] 211095 2.66124( 3.64223| 5.07148
X3 |Dist_Mza_Estac -0.00026( -0.00029|NS** NS** NS**
X4 |Dist_Mza_Aerop -0.00011| -0.00013| -0.00014( -0.00011|NS**
X5 |Area_Mza 0.00001 0.00005| 0.00027| 0.00107| 0.00323
X6 |Area_upPz 0.00000( 0.00000] 0.00000(  0.00000|NS**
X7 |EstacionesUPZ 0.36282| 0.56029 1.05391 1.60232|NS**
X8 |PoblacionUPZ -0.00001( -0.00002| -0.00002| -0.00003|NS**
X9 |Valor_m2 0.00000( 0.00000] 0.00000f 0.00000|  0.00001
X10]Ingresos_diariosUPZ -0.00001|NS** NS** NS** NS**
X11]Industria NS** NS** NS** NS** NS**
X12]|Comercio NS** NS** NS** NS** NS**
X13]Servicios NS** NS** NS** NS** NS**
X14]OtrasActEconémicas NS** NS** NS** NS** NS**

Constant NS** NS** NS** -4.82090( -11.10572

Tabla 54. Valores de los coeficientes de determinacion Modelo 1 - Hipdtesis 2 — afio 2005
Fuente: Calculos adelantados por el autor

Hipoétesis 2 - y: EmpleadosMza - Modelo 2 - 2005
qlo 925 g50 q75 90
X1 |EmpresasMza 1.78190| 211305 2.68139| 3.65014| 5.02980
X3 |Dist_Mza_Estac NS** 0.00032 0.00124 0.00220[NS**
LOGDist_Mza_Estac -1.24891| -2.22941| -5.49465| -9.19486|NS**
X4 |Dist_Mza_Aerop -0.00011( -0.00014| -0.00016| -0.00014|NS**
X5 |Area_Mza NS** 0.00004 0.00046 0.00187 0.00716
LOGArea_Mza NS** NS** -3.61093( -12.32943| -42.38491
X6 |Area_upPz 0.00000 0.00000|NS** NS** NS**
X7 |EstacionesUPZ 0.36209| 0.59930 1.28059 2.05352 2.54959
X8 |PoblacionUPZ -0.00001( -0.00001| -0.00002| -0.00002|NS**
X9 |Valor_m2 0.00000( 0.00000] 0.00000(  0.00000|NS**
X10]Ingresos_diariosUPZ NS** 0.00009 0.00022 0.00052 0.00132
RAIZIngresos_diariosUPZ NS** -0.01795( -0.04109 -0.07463| -0.14849
X11]Industria NS** NS** NS** NS** NS**
X12]Comercio NS** NS** NS** NS** NS**
RAI[Z4Comercio NS** NS** NS** NS** NS**
X13]Servicios NS** NS** NS** NS** NS**
RAIZ4Servicios NS** NS** NS** NS** NS**
X14]OtrasActEconémicas NS** NS** NS** NS** NS**
Constant NS** 5.69381| 25.96972| 61.06078| 145.44660

Tabla 55. Valores de los coeficientes de determinacion Modelo 2 - Hip6tesis 2 — afio 2005
Fuente: Calculos adelantados por el autor
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Hipdtesis 2 - y: Empleados Mza - Modelo 3 - 2005
gl0 q25 g50 q75 90
X1 |EmpresasMza 1.78191] 2.10294 2.64269 3.59487 4.86545
X3 |Dist_Mza_Estac NS** NS** 0.00109  0.00209|NS**
LOGDist_Mza_Estac 12.72664| 24.18280( 47.14844| 74.70958| 134.02141
X4 |Dist_Mza_Aerop -0.00011( -0.00014| -0.00018| -0.00021|NS**
X5 |Area_Mza NS** 0.00007| 0.00041| 0.00181|  0.00706
LOGArea_Mza 11.93409( 2243220 44.43058| 65.64056| 91.80651
X6 |Area_upPz 0.00000{NS** NS** NS** NS**
X7 |EstacionesUPZ 0.38403| 0.69590 1.06821 1.45456 1.68834
X8 |PoblacionUPZ -0.00001( -0.00001| -0.00002| -0.00002|NS**
X9 |Valor_m2 0.00000( 0.00000] 0.00000(  0.00000|NS**
X10]Ingresos_diariosUPZ NS** 0.00008 0.00021 0.00050 0.00120
RAIZIngresos_diariosUPZ -0.00551( -0.01743| -0.03909 -0.07644| -0.14566
X11]Industria NS** NS** NS** NS** NS**
X12]Comercio NS** NS** NS** NS** NS**
RAIZ4Comercio NS** NS** NS** NS** NS**
X13]Servicios NS** NS** NS** NS** NS**
RAIZ4Servicios NS** NS** NS** NS** NS**
X14]OtrasActEconémicas NS** NS** NS** NS** NS**
LOGDistMzaEstacLOGAreaMza | -3.78287| -7.30426| -14.90917| -24.21118| -42.10890
RAIZ16IndustriaLOGAreaMza  |NS** NS** NS** NS** NS**
RAI[Z40tras ActLOGAreaMza NS** NS** NS** NS** NS**
Constant -41.16211] -75.19493| -142.89218| -207.35351| -304.90031

Tabla 56. Valores de los coeficientes de determinacion Modelo 3 - Hipétesis 2 — afio 2005
Fuente: Calculos adelantados por el autor

Hipotesis 3 - y: Dist_Mza_Estac - Modelo 1 - 2005
glo 25 950 q75 o0

X1 |EmpresasMza -1.33826| -1.13319|NS** NS** NS**
X2 |EmpleadosMza NS** -0.08478 -0.12144| -0.17898|  -0.28156
X4 |Dist_Mza_Aerop 0.04906 0.06673 0.07712 0.05409 -0.00810
X5 |Area_Mza -0.00113 -0.00165| -0.00377( -0.00253|  -0.00302
X6 |Area_UPZ 0.00002(  0.00007|  0.00020 0.00029 0.00035
X7 |EstacionesUPZ -97.53089] -133.78593( -215.14424| -362.81304 -579.41864
X8 |PoblacionUPZ 0.00228  0.00254|NS** -0.00552  -0.01352
X9 |Valor_m2 0.00020(  0.00030|  0.00044 0.00007  -0.00040
X10|Ingresos_diariosUPZ 0.00206(  0.00151|  0.00045[NS** 0.00354
X11|Industria 72.10416| 183.66071| 186.82950| 330.34859| 630.68615
X12|Comercio NS** NS** NS** NS** NS**
X13|Servicios 60.62071| 136.97629( 210.05112| 232.95247| 290.61992
X14|OtrasActEcon6micas NS** NS** NS** NS** 237.94068

Constant -417.39316| -576.22790( -453.66265| 1,114.82263| 3,760.59626

Tabla 57. Valores de los coeficientes de determinacion Modelo 1 - Hip6tesis 3 — afio 2005
Fuente: Calculos adelantados por el autor
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Hipdtesis 3 - y: Dist_Mza_Estac - Modelo 2 - 2005
qLo q25 050 q75 q90

X1 |EmpresasMza NS** NS** 1.38691 1.29230[NS**

X2 |EmpleadosMza 021993 0.21909| 0.26141 0.57389|NS**
RAIZEmpleadosMza -15.67589| -16.46147| -17.14832( -43.31235[NS**
RAiZ4EmpleadosMza NS** NS** NS** NS** NS**

X4 |Dist_Mza_Aerop 0.04682( 0.06168| 0.07312 0.05137|  -0.00720
X5 |Area_Mza 0.00159(  0.00207|  0.00180|NS** -0.00299
LOGArea_Mza -142.24260] -219.87028 | -318.23488( -219.18009|NS**

X6 |Area_UPZ 0.00002(  0.00007|  0.00021 0.00030 0.00034
X7 |EstacionesUPZ -88.27846/ -110.35860( -194.88742( -327.89074| -573.90855
X8 |PoblacionUPZ 0.00211( 0.00215| -0.00044 -0.00592| -0.01333
X9 |Valor_m2 0.00022( 0.00035|  0.00046 0.00008|  -0.00037
X10]Ingresos_diariosUPZ 0.00446|  0.00546|NS** NS** 0.00752

RAIZIngresos_diariosUPZ -0.62148| -1.22670| -0.27814|NS** -0.87785

X11]Industria NS** 106.99346| 117.69961| 204.59052| 423.85736

X12|Comercio NS** -111.20364| -200.21644| -175.12296| -202.06179
RA[Z4Comercio NS** NS** 119.37736|NS** NS**

X13|Servicios NS** NS** NS** -209.12384| -361.94049
RA[Z4Servicios 101.64182| 137.24322| 163.16331| 316.74539| 490.23027

X14 | OtrasActEconémicas -72.01800| -61.05700|NS** NS** NS**
Constant NS** 313.55202| 808.81810| 1,984.94338| 3,721.80715

Tabla 58. Valores de los coeficientes de determinacion Modelo 2 - Hipétesis 3 — afio 2005
Fuente: Calculos adelantados por el autor

Hipotesis 3 - y: Dist_Mza_Estac - Modelo 3 - 2005
q10 R»5 B0 q75 0

X1 |EmpresasMza NS** NS** 1.52848 1.25856|NS**

X2 |EmpleadosMza 0.23008| 0.23444( 0.34477 0.60581|NS**
RAIZEmpleadosMza -17.08779| -17.84387| -21.52385( -43.52968(NS**
RAIZ4EmpleadosMza NS** NS** NS** NS** NS**

X4 |Dist_Mza_Aerop 0.04702|  0.06154 0.07385 0.05134 -0.00595
X5 |Area_Mza 0.00158 0.00231 0.00168 -0.00011 -0.00307
LOGArea_Mza -152.63176( -237.60862| -333.27869| -229.55174|NS**

X6 |Area_UPZ 0.00002|  0.00007 0.00021 0.00030 0.00034
X7 |EstacionesUPZ -89.35213| -111.83566 -195.71703( -328.45466( -569.05779
X8 |PoblaciénUPZ 0.00209 0.00220 -0.00043 -0.00584 -0.01325
X9 |Valor_m2 0.00023|  0.00035 0.00046 0.00009 -0.00035
X10|Ingresos_diariosUPZ 0.00442 0.00520 0.00135 0.00237 0.00667

RAIZIngresos_diariosUPZ -0.60411| -1.14217[NS** NS** -0.81160

X11|Industria NS** NS** NS** NS** 259.61200

X12|Comercio NS** NS** NS** NS** NS**
RA{Z4Comercio NS** NS** NS** NS** NS**

X13|Servicios NS** NS** NS** NS** NS**
RAIiZ4Servicios 81.24252| 79.90157|NS** NS** 376.79189

X14|OtrasActEcondmicas -144.13072( -173.55998| -271.56906| -240.97084|NS**
RAIiZ16IndustriaLOGAreaMza |NS** 21.60233| 36.77208| 33.31091| 33.33668
RAIZ4OtrasActLOGAreaMza |NS** 21.91666| 48.89563| 36.65673|NS**
Constant 169.27234( 370.56395| 858.12957| 2,016.20581| 3,768.23874

Tabla 59. Valores de los coeficientes de determinacion Modelo 3 - Hipo6tesis 3 — afio 2005
Fuente: Calculos adelantados por el autor
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Hipotesis 4 - y: Estaciones UPZ - Modelo 1 - 2005

glo g5 o0 75 go0
X1 |EmpresasMza 0.00000|NS** 0.00127| 0.00222
X2 |EmpleadosMza 0.00000(NS** NS** 0.00027
X3 |Dist_Mza_Estac 0.00000{NS** -0.00004] -0.00033
X4 |Dist_Mza_Aerop 0.00000{NS** -0.00001 -0.00003

X5 |Area_Mza 0.00000NS** NS**  [NS**
X6 |Area_UPZ 0.00000{NS** 0.00000| 0.00000
X8 |PoblacionUPZ 0.00000|NS** NS** -0.00001
X9 [Valor_m2 0.00000|NS** 0.00000{ 0.00000
X10]Ingresos_diariosUPZ 0.00004] 0.00004 0.00011| 0.00010

X11|Industria 0.00000|NS** NS**  |NS**

X12|Comercio 0.00000|NS** NS**  |NS**

X13|Servicios 0.00000(NS** NS**  |NS**

X14|Otras ActEcondmicas 0.00000[NS** NS**  |NS**
Constant 0.00000|NS** 0.45752| 3.04838

Tabla 60. Valores de los coeficientes de determinacion Modelo 1 - Hipétesis 4 — afio 2005
Fuente: Calculos adelantados por el autor

Hipdtesis 4 - y: Estaciones UPZ - Modelo 2 - 2005
glo @5 oS50 g75 90
X1 |EmpresasMza NS** [NS** NS** 0.00210
X2 |EmpleadosMza NS** [NS** NS** | -0.00044
RAIZEmpleadosMza NS**  [NS** NS** 0.04051
RAI[Z4EmpleadosMza NS**  [NS** NS**  |-0.07195
X3 |Dist_Mza_Estac NS**  [NS** NS** 0.00026
LOGDist_Mza_Estac NS**  [NS** NS**  |-2.08202
X4 |Dist_Mza_Aerop NS** [NS** NS**  |NS**
X5 |Area_Mza NS** [NS** NS**  |NS**
LOGArea_Mza NS** [NS** NS**  |NS**
X6 |Area_UPZ NS** [NS** NS** 0.00000
X8 |PoblacionUPZ NS**  [NS** NS** 0.00000
X9 |Valor_m2 NS**  [NS** NS** 0.00000
X10]Ingresos_diariosUPZ 0.00001| 0.00004 0.00003] -0.00001
RAIZIngresos_diariosUPZ 0.00396 0.00642 0.01678| 0.02270
X11]Industria NS** [NS** NS**  |NS**
X12|Comercio NS**  [NS** NS**  |NS**
RAIZ4Comercio NS**  [NS** NS**  [NS**
X13|Servicios NS**  [NS** NS**  |NS**
RAIZ4Servicios NS** [NS** NS**  |NS**
X14|OtrasActEcon6micas NS**  [NS** NS**  |NS**
Constant NS** [NS** NS** 6.54669

Tabla 61. Valores de los coeficientes de determinacion Modelo 2 - Hipoétesis 4 — afio 2005
Fuente: Calculos adelantados por el autor
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Hipdtesis 4 - y: Estaciones UPZ - Modelo 3 - 2005
glo 25 050 g75 g90
X1 |EmpresasMza NS**  [NS** NS** 0.00205
X2 |EmpleadosMza NS**  [NS** NS**  INS**
RAIZEmpleadosMza NS**  [NS** NS**  INS**
RAIZ4EmpleadosMza NS** [NS** NS**  |NS**
X3 |Dist_Mza_Estac NS** [NS** NS** 0.00023
LOGDist_Mza_Estac NS** [NS** NS** 1.42726
X4 |Dist_Mza_Aerop NS**  [NS** NS**  |NS**
X5 |Area_Mza NS** |NS** NS**  |NS**
LOGArea_Mza NS**  [NS** NS** 3.17808
X6 |Area_UPZ NS**  [NS** NS** 0.00000
X8 |PoblaciénUPZ NS** [NS** NS** 0.00000
X9 [Valor_m2 NS** [NS** NS** 0.00000
X10]Ingresos_diariosUPZ 0.00001| 0.00004 0.00003] -0.00001
RAIZIngresos_diariosUPZ 0.00396( 0.00642 0.01678( 0.02264
X11|Industria NS**  [NS** NS**  INS**
X12|Comercio NS**  [NS** NS**  |NS**
RAIZ4Comercio NS** [NS** NS**  |NS**
X13|Servicios NS** [NS** NS**  |NS**
RAIZ4Servicios NS** [NS** NS**  |NS**
X14|OtrasActEcondmicas NS**  [NS** NS**  INS**
LOGDistMzaEstacLOGAreaMza |NS**  [NS** NS**  1-0.91623
RAIZ16IndustriaLOGAreaMza [NS** |NS** NS**  |NS**
RAIZ4OtrasActLOGAreaMza  [NS** |NS** NS**  |NS**
Constant NS** [NS** NS** | -5.48889

Tabla 62. Valores de los coeficientes de determinacion Modelo 3 - Hip6tesis 4 — afio 2005
Fuente: Calculos adelantados por el autor

Hipdtesis 1 - y: EmpresasMza - Modelo 1 - 2010
gl0 925 g50 q75 g0
X2 |EmpleadosMza 0.01387| 0.04675| 0.13309| 0.25523| 0.39706
X3 |Dist_Mza_Estac NS** |NS** |NS** |NS** [NS**
X4 |Dist_Mza_Aerop NS** | -0.00004|NS** |NS**  [NS**
X5 |Area_Mza NS**  INS** 0.00004| 0.00011| 0.00004
X6 |Area_UPZ NS**  INS** |NS** [NS** |NS**
X7 |EstacionesUPZ NS** 0.15964( 0.31211|NS** [NS**
X8 |PoblacionUPZ NS** INS** |NS** |NS** [NS**
X9 [|Valor_m2 NS** 0.00000| 0.00000|NS**  [NS**
X10]Ingresos_diariosUPZ NS** 0.00001|NS**  |NS**  [NS**
X11|Industria 1.38205| 2.57705| 2.77318| 1.25638|NS**
X12|Comercio 1.39329| 2.86690| 4.48096| 6.08163| -3.07260
X13|Servicios 1.38837| 2.29996| 3.10815| 3.31204| -6.26474
X14|OtrasActEcondmicas 1.39725( 2.30685( 3.80770| 5.79344| 0.15283
Constant NS** 0.71422(NS**  |NS**  [NS**

Tabla 63. Valores de los coeficientes de determinacion Modelo 1 - Hipo6tesis 1 — afio 2010
Fuente: Calculos adelantados por el autor
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Hipodtesis 1 - y: EmpresasMza - Modelo 2 - 2010

qlo 25 050 q75 90
X2 |EmpleadosMza -0.03138] -0.04199| -0.04162| 0.00466| 0.17751
RAIZEmpleadosMza 1.52717( 2.35286| 3.91468| 4.84987| 4.22302
RA[Z4EmpleadosMza -1.73654| -2.46783| -4.65676 -5.92047| -6.29870

X3 |Dist_Mza_Estac NS** INS** |NS** [NS** |NS**

LOGDist_Mza_Estac NS**  INS** |INS** |NS** [NS**

X4 |Dist_Mza_Aerop NS**  INS** |NS** |NS** [NS**

X5 |Area_Mza -0.00001|-0.00001| 0.00000[NS**  |NS**

LOGArea_Mza 0.08541|NS** 0.31414|NS**  |NS**

X6 |Area_UPZ NS**  INS** |INS** |NS** [NS**

X7 |EstacionesUPZ NS**  INS** |NS** |NS** [NS**

X8 |PoblacionUPZ NS**  INS** |NS** [NS** |NS**

X9 |Valor_m2 0.00000| 0.00000[NS**  [NS** |NS**

X10]Ingresos_diariosUPZ NS**  INS** |NS** |NS** [NS**

RAIZIngresos_diariosUPZ NS**  INS** |NS** |NS** [NS**
X11|Industria 0.43435| 0.24072| 0.56142( 0.49474| -7.26611

X12|Comercio -1.80546| -1.71886|NS**  [NS**  |NS**
RAIZ4Comercio 2.79037| 2.81135| 2.04625( 1.32584| 1.62746
X13|Servicios -5.20248] -4.33907| -2.46558| -1.99376| -11.33352
RA[Z4Servicios 3.86432| 3.65917| 3.25312( 2.89781| 4.31717
X14 |OtrasActEcondmicas 1.00520| 1.05913| 1.90359| 3.16676| -3.03931
Constant NS** |NS** | -159708[NS** 6.60687

Tabla 64. Valores de los coeficientes de determinacion Modelo 2 - Hipétesis 1 — afio 2010
Fuente: Calculos adelantados por el autor

Hipotesis 1 - y: EmpresasMza - Modelo 3 - 2010
ql0 925 050 q75 g90
X2 |EmpleadosMza 0.03375|-0.04162| -0.03150( 0.02245| 0.18340
RAIZEmpleadosMza 0.99474| 2.17824| 358198 4.56735| 3.53450
RAIZ4EmpleadosMza -1.22488] -3.02453| -4.70521| -6.17997| -5.56700
X3 |Dist_Mza_Estac NS** INS** |NS** [NS** [NS**
LOGDist_Mza_Estac NS**  INS** |NS** [NS** |NS**
X4 |Dist_Mza_Aerop NS**  INS** |NS** [NS** |NS**
X5 |Area_Mza -0.00002| -0.00001| 0.00000[NS**  |NS**
LOGArea_Mza NS** -1.04741( -1.56020|NS**  [NS**
X6 Area_UPZ NS** INS** |NS** |NS** [NS**
X7 |EstacionesUPZ NS**  INS** |NS** [NS** |NS**
X8 |PoblaciénUPZ NS** INS** |NS** [NS** |NS**
X9 |Valor_m2 NS** 0.00000|NS**  [NS**  [NS**
X10] Ingresos_diariosUPZ NS**  INS** |NS** |NS** [NS**
RAIZIngresos_diariosUPZ NS** INS** |NS** [NS** |NS**
X11|Industria -8.35651| -6.09774| -4.01233[NS**  |NS**
X12| Comercio NS** 0.61966| 1.81830| 2.44128| -6.91019
RAIZ4Comercio 1.60965| 1.26546|NS** |NS** [NS**
X13|Servicios -1.66275| -1.45541| -0.94261[NS**  |NS**
RAZ4Servicios 2.03180| 2.43725| 2.37864| 2.37643| 3.35061
X14|OtrasActEcondmicas -5.35238 -4.57436| -3.26527| -3.45419| -12.71623
LOGDistMzaEstacLOGC reaMza [NS** 0.34016( 0.51855|NS** [NS**
RAIZ16IndustriaLOGC reaMza 1.13489| 1.03611( 0.81441| 0.48744| 0.46610
RAC Z40trasActLOGC reaMza 1.11833| 1.21616| 1.18172| 1.36509| 1.64431
Constant NS**  NS** |NS** [NS** |NS**

Tabla 65. Valores de los coeficientes de determinacion Modelo 3 - Hipo6tesis 1 — afio 2010
Fuente: Célculos adelantados por el autor
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Hipétesis 2 - y: EmpleadosMza - Modelo 1 - 2010
ql0 025 50 q75 090

X1 |EmpresasMza 133536 1.63727| 2.26054| 3.36717| 5.28194
X3 |Dist_Mza_Estac NS** NS** NS** NS** NS**
X4 |Dist_Mza_Aerop -0.00003| -0.00003|NS** NS** NS**
X5 |Area_Mza NS** NS** 0.00004| 0.00044| 0.00186
X6 |Area_UPZ NS** NS** NS** NS** NS**
X7 |EstacionesUPZ 0.19760| 048146 0.86921| 2.1739%4| 5.27525
X8 |PoblaciénUPZ 0.00000| -0.00001| -0.00001| -0.00002|NS**
X9 |Valor_m2 NS** NS** 0.00000]  0.00000|  0.00000
X10]Ingresos_diariosUPZ NS** NS** NS** NS** NS**
X11]Industria NS** NS** -0.63677| -2.53086|NS**
X12|Comercio 12.24543| 0.29622 -2.65389| -4.94806| -8.01293
X13|Servicios 12.28470| 0.91810 -1.19660( -2.76730|NS**
X14|OtrasActEcondmicas 5.63212| -4.63745| -5.69714| -6.87263| -9.35427

Constant NS** NS** NS** NS** NS**

Tabla 66. Valores de los coeficientes de determinacion Modelo 1 - Hipétesis 2 — afio 210
Fuente: Calculos adelantados por el autor

Hipétesis 2 - y: EmpleadosMza - Modelo 2 - 2010
ql0 925 50 q75 90
X1 |EmpresasMza 136819 1.67210| 233179| 357076 5.56538
X3 |Dist_Mza_Estac NS** NS** 0.00055|  0.00120{NS**
LOGDist_Mza_Estac NS** -1.38538 -2.40586( -5.54010|NS**
X4 |Dist_Mza_Aerop -0.00003| -0.00004| -0.00005|NS** NS**
X5 |Area_Mza NS** NS** 0.00003|  0.00068|  0.00342
LOGArea_Mza NS** NS** NS** -3.40850( -18.26332
X6 |Area_UPZ NS** 0.00000|NS** NS** NS**
X7 |EstacionesUPZ 0.32525| 0.77144| 1.64457| 3.30817| 6.89384
X8 |PoblacionUPZ 0.00000| -0.00001| -0.00001| -0.00002|NS**
X9 |Valor_m2 NS** NS** 0.00000]  0.00000{NS**
X10]Ingresos_diariosUPZ 0.00003| 0.00008| 0.00020| 0.00037|  0.00065
RAIZIngresos_diariosUPZ -0.00875| -0.02247| -0.05092| -0.09291 -0.15986
X11]Industria NS** NS** NS** NS** NS**
X12|Comercio NS** NS** NS** NS** NS**
RAIiZ4Comercio NS** NS** -1.42355| -3.69888|NS**
X13]Servicios 13.96017| 3.67218| 6.23178| 15.06325| 42.64576
RAI[Z4Servicios -1.22897| -2.35388| -5.93925| -13.76957( -31.65125
X14|OtrasActEconémicas 6.08813| -4.24523| -4.62033| -5.44006|NS**
Constant -10.91907| 1.75636| 8.89190| 28.34115| 86.46782

Tabla 67. Valores de los coeficientes de determinacion Modelo 2 - Hip6tesis 2 — afio 2010
Fuente: Calculos adelantados por el autor
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Hipdtesis 2 - y: EmpleadosMza - Modelo 3 - 2010
ql0 925 50 q75 90
X1 |EmpresasMza 2.82914( 1.80946 242730 3.60236 6.76115
X3 |Dist_Mza_Estac NS** NS** 0.00040 0.00096NS**
LOGDist_Mza_Estac 4.01322] 17.03170| 33.40626( 74.01150| 128.61536
X4 |Dist_Mza_Aerop -0.00003| -0.00004 -0.00007|NS** NS**
X5 |Area_Mza NS** -0.00003 0.00005 0.00070 0.00330
LOGArea_Mza 3.88031( 16.01995 32.45807| 70.75069( 114.89371
X6 |Area_UPZ NS** 0.00000(NS** NS** NS**
X7 |EstacionesUPZ 0.32030( 0.76497 1.37315 2.62948 5.10281
X8 |PoblacionUPZ NS** 0.00000( -0.00001| -0.00002(NS**
X9 |Valor_m2 NS** NS** 0.00000 0.00000( NS**
X10]Ingresos_diariosUPZ 0.00003( 0.00008 0.00019 0.00036 0.00068
RAIZIngresos_diariosUPZ -0.00872( -0.02244 -0.04759| -0.08638( -0.15922
X11|Industria NS** NS** NS** NS** NS**
X12|Comercio NS** NS** -1.02981|NS** NS**
RAIZ4Comercio NS** NS** NS** NS** NS**
X13|Servicios 13.79095| 3.81915 5.83617| 12.39416| 32.26021
RAIZ4Servicios -1.14294( -2.31406 -5.64352| -11.94483( -26.43446
X14|OtrasActEconémicas 6.98048|NS** NS** NS** NS**
LOGDistMzaEstacLOGC reaMza -1.29306| -5.00749| -10.09412| -22.71340| -40.64498
RAZ16IndustriaLOGC reaMza NS** NS** NS** -0.86673| -2.41788
RAC Z40trasActLOGC reaMza -0.14660| -0.50769| -1.05885| -1.72949| -2.93392
Constant -25.14871| -55.32814| -106.48926 | -229.95193| -363.53040

Tabla 68. Valores de los coeficientes de determinacion Modelo 3 - Hipétesis 2 — afio 2010
Fuente: Calculos adelantados por el autor

Hipdtesis 3 - y: Dist_Mza_Estac - Modelo 1 - 2010
ql0 925 950 q75 90

X1 |EmpresasMza -1.13660| -1.30235|NS** NS** NS**
X2 |EmpleadosMza NS** NS** NS** NS** NS**
X4 |Dist_Mza_Aerop 0.04142|  0.05268 0.06396 0.04101|  -0.02528
X5 |Area_Mza -0.00137| -0.00114| -0.00278|  -0.00220|  -0.00282
X6 |Area_UPZ 0.00008|  0.00014 0.00023 0.00031 0.00039
X7 |EstacionesUPZ -108.66513| -155.07832| -240.87822| -377.12201| -618.71001
X8 |Poblaci6nUPZ 0.00144|  0.00097|  -0.00085(  -0.00419|  -0.01082
X9 [|Valor_m2 0.00006|  0.00008 0.00013 0.00002|  -0.00017
X10]Ingresos_diariosUPZ -0.00443]  -0.00376 -0.00261|NS** 0.00495
X11]Industria -130.06014( -194.06969 -177.44153| -209.81212(NS**
X12]Comercio NS** NS** NS** NS** NS**
X13]Servicios -80.25524| -111.89647| -184.07986( -232.13992| -218.67561
X14]OtrasActEcon6micas NS** -53.44961|NS** NS** NS**

Constant -227.00306( -136.79904[NS** 1,354.20000] 3,853.49700

Tabla 69. Valores de los coeficientes de determinacion Modelo 1 - Hip6tesis 3 — afio 2010
Fuente: Calculos adelantados por el autor

Hipdtesis 3 - y: Dist_Mza_Estac - Modelo 2 - 2010
ql10 925 950 q75 o0

X1 |EmpresasMza NS** NS** NS** NS** NS**

X2 |EmpleadosMza NS** NS** NS** NS** NS**
RAIZEmpleadosMza NS** NS** NS** NS** NS**
RAIZ4EmpleadosMza -47.31622| -59.65942( -51.04213|NS** NS**

X4 |Dist_Mza_Aerop 0.03385(  0.04104 0.05670 0.03082  -0.02387

X5 |Area_Mza 0.00158  0.00150 0.00105[NS** NS**
LOGArea_Mza -181.82250( -189.48524| -189.84514| -93.27325( -170.59917

X6 |Area_UPZ 0.00007  0.00012 0.00019 0.00022 0.00028

X7 |EstacionesUPZ -29.10419| -60.06967| -107.94381| -207.35639| -472.42185

X8 |PoblaciénUPZ 0.00144  0.00086|NS** -0.00182|  -0.00828

X9 [|Valor_m2 0.00006  0.00007 0.00014 0.00007NS**

X10]Ingresos_diariosUPZ 0.01155(  0.01656 0.02116 0.02879 0.03494
RAIZIngresos_diariosUPZ -4.45259| -6.24436 -8.14786| -10.83459| -10.42127

X11]Industria NS** NS** NS** NS** NS**

X12|Comercio NS** NS** NS** NS** NS**
RA{Z4Comercio NS** NS** NS** NS** NS**

X13|Servicios NS** NS** NS** -176.92171( -291.35637
RAIZ4Servicios NS** NS** NS** NS** NS**

X14 |OtrasActEcon6micas NS** NS** NS** NS** NS**
Constant 610.48029| 837.06051| 1,047.25000| 2,024.75900| 4,589.83800
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Tabla 70. Valores de los coeficientes de determinacion Modelo 2 - Hipdtesis 3 — afio 2010
Fuente: Célculos adelantados por el autor

Hipdtesis 3 - y: Dist_Mza_Estac - Modelo 3 - 2010
ql0 25 050 q75 90

X1 |EmpresasMza NS** NS** NS** NS** NS**

X2 |EmpleadosMza NS** NS** NS** NS** NS**
RAIZEmpleadosMza NS** NS** NS** NS** NS**
RAI[Z4EmpleadosMza -42.35897| -61.99837| -48.68157NS** NS*=*

X4 |Dist_Mza_Aerop 0.03413|  0.04107 0.05675 0.03074|  -0.02442

X5 |Area_Mza 0.00156|  0.00152 0.00114|NS** NS*=*
LOGArea_Mza -177.11021( -192.83408| -186.81915| -92.25019| -185.12931

X6 |Area_UPZ 0.00007|  0.00012 0.00019 0.00022 0.00029

X7 |EstacionesUPZ -28.85021| -60.81450| -107.65056( -207.58241| -468.90253

X8 |PoblaciénUPZ 0.00147|  0.00084|NS** -0.00182|  -0.00826

X9 [|Valor_m2 0.00006|  0.00007 0.00014 0.00007|NS**

X10]Ingresos_diariosUPZ 0.01146|  0.01647 0.02117 0.02883 0.03507
RAIZIngresos_diariosUPZ -4.42918| -6.21233| -8.15290| -10.84206| -10.51868

X11]Industria NS** NS** NS** NS** NS**

X12]|Comercio NS** 146.96486 [NS** NS** NS**
RAI[Z4Comercio NS** NS** NS** NS** NS**

X13]Servicios NS** NS** NS** NS** NS**
RAI[Z4Servicios NS** NS** NS** NS** NS**

X14 | OtrasActEcondmicas NS** NS** NS** NS** NS**
RAIZ16IndustriaLOGC reaMza NS** NS** NS** NS** NS**

RAC Z40trasActLOGC reaMza  [NS** NS** NS** NS** NS**
Constant 587.11726| 847.18523| 1,032.57800] 2,026.94300 4,641.76000

Tabla 71. Valores de los coeficientes de determinacion Modelo 3 - Hipétesis 3 — afio 2010
Fuente: Calculos adelantados por el autor

Hipotesis 4 - y: Estaciones UPZ - Modelo 1 - 2010

qlo 925 g50 q75 g90
X1 |EmpresasMza NS**  [NS** |NS** 0.00174| 0.00063
X2 |EmpleadosMza NS**  INS** |NS**  |NS** 0.00013
X3 |Dist_Mza_Estac NS** INS** |-0.00014|-0.00026| -0.00015
X4 |Dist_Mza_Aerop NS**  [NS** |-0.00002|-0.00007| -0.00012
X5 |Area_Mza NS**  [NS** 0.00000( 0.00000( 0.00000
X6 |Area_UPZ NS**  [NS** 0.00000( 0.00000( 0.00000
X8 |PoblacionUPZ NS**  [NS** 0.00000( -0.00001 | -0.00002
X9 |Valor_m2 NS**  [NS** 0.00000( 0.00000( 0.00000
X10| Ingresos_diariosUPZ NS**  [NS** 0.00006( 0.00008( 0.00008
X11|Industria NS**  [NS**  |NS** 0.27036| 0.16071

X12|Comercio NS**  INS** |NS** |NS** [NS**
X13|Servicios NS**  [NS** |NS** |NS** |-0.04937

X14|OtrasActEcondmicas NS**  INS** INS** [NS** [NS**
Constant NS**  [NS** 0.86898| 2.40848| 3.95565

Tabla 72. Valores de los coeficientes de determinacion Modelo 1 - Hip6tesis 4 — afio 2010
Fuente: Calculos adelantados por el autor
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Hipodtesis 4 - y: Estaciones UPZ - Modelo 2 - 2010
qlo 25 g50 q75 90
X1 |EmpresasMza NS**  [NS** 0.00064|NS** 0.00126
X2 |EmpleadosMza NS**  [NS** 0.00060[NS** | -0.00070
RAIZEmpleadosMza NS**  INS** |NS** |NS** 0.05664
RAIZ4EmpleadosMza NS** |NS** INS** [NS** [-0.10514
X3 |Dist_Mza_Estac NS**  [NS** [NS** 0.00012( 0.00019
LOGDist_Mza_Estac NS**  [NS** |-0.18282|-0.76796| -1.52162
X4 |Dist_Mza_Aerop NS**  [NS** |NS** |NS** |-0.00001
X5 |Area_Mza NS**  [NS** |NS** |NS** |NS**
LOGArea_Mza NS**  [NS** |NS** |NS** |[NS**
X6 |Area_UPZ NS**  [NS** [NS** 0.00000 0.00000
X8 |PoblacionUPZ NS**  [NS** |NS** 0.00000{ 0.00000
X9 |Valor_m2 NS**  [NS** |NS** |NS** 0.00000
X10]Ingresos_diariosUPZ NS** [ -0.00003| -0.00003| -0.00004 -0.00004
RAIZIngresos_diariosUPZ NS** 0.01648| 0.02111] 0.02873| 0.02934
X11|Industria NS**  [NS** |NS** |NS** 0.06800
X12|Comercio NS**  [NS** |NS** |NS** 0.10800
RAI[Z4Comercio NS**  [NS** |NS** |NS** |NS**
X13|Servicios NS**  [NS** |NS** |NS** |NS**
RAIZ4Servicios NS**  [NS** |NS** |NS** [NS**
X14|OtrasActEcondmicas NS**  INS** |NS** |NS** 0.04467
Constant NS**  [NS** 0.51952| 2.26995( 4.80152

Tabla 73. Valores de los coeficientes de determinacion Modelo 2 - Hipétesis 4 — afio 2010
Fuente: Calculos adelantados por el autor

Hipétesis 4 - y: Estaciones UPZ - Modelo 3 - 2010
qlo 25 g50 q75 g90
X1 |EmpresasMza NS**  [NS** 0.00083|NS** 0.00120
X2 |EmpleadosMza NS**  |NS** 0.00012| -0.00025| -0.00053
RAIZEmpleadosMza NS** 0.01008| 0.02174| 0.01796| 0.03991
RA[Z4EmpleadosMza NS** [NS** |NS** |NS** |-0.07060
X3 |Dist_Mza_Estac NS** 0.00001( 0.00005( 0.00013| 0.00019
LOGDist_Mza_Estac NS** 0.85311( 1.12065( 1.38061| 1.13659
X4 |Dist_Mza_Aerop NS**  [NS** |NS** |NS** |-0.00001
X5 |Area_Mza NS** 0.00000|NS**  |NS**  |NS**
LOGArea_Mza NS** 0.94904( 1.34188( 2.08586| 2.44537
X6 |Area_UPZ NS** 0.00000( 0.00000( 0.00000| 0.00000
X8 |PoblacionUPZ NS** 0.00000( 0.00000{ 0.00000( 0.00000
X9 |Valor_m2 NS**  [NS** |NS** 0.00000( 0.00000
X10|Ingresos_diariosUPZ -0.00004 -0.00003| -0.00002] -0.00004| -0.00004
RAIZIngresos_diariosUPZ 0.01392| 0.01484] 0.02002| 0.02764( 0.02960
X11|Industria NS**  [NS** |NS** |NS** |NS**
X12|Comercio NS**  [NS** |NS** |NS** |NS**
RAI[Z4Comercio NS**  [NS** |NS** |NS** |NS**
X13|Servicios NS**  [NS** |NS** |NS** |NS**
RAIZ4Servicios NS**  [NS** |NS** |NS** [NS**
X14|OtrasActEcondmicas NS**  INS** INS** [NS** [NS**
LOGDistMzaEstacLOGC reaMza  [NS** | -0.27210| -0.39736| -0.61408| -0.72264
RAI[Z16IndustriaLOGC reaMza NS**  [NS** |NS** |NS** |NS**
RAC Z40OtrasActLOGC reaMza  |[NS**  [NS**  [NS** [NS** [NS**
Constant NS** | -3.12330] -3.89090] -4.96830| -4.10460

Tabla 74. Valores de los coeficientes de determinacion Modelo 3 - Hipétesis 4 — afio 2010
Fuente: Célculos adelantados por el autor
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Hipotesis 1 - y: EmpresasMza - Modelo 1 - 2015

q10 o5 050 q75 090
X2 |EmpleadosMza 0.00006( 0.00066( 0.00491| 0.02765| 0.08283

X3 |Dist_Mza_Estac NS** NS** NS** -0.00044 [NS**
X4 |Dist_Mza_Aerop NS** NS** 0.00005 0.00016( 0.00029
X5 |Area_Mza 0.00000| 0.00012 0.00045| 0.00102| 0.00186

X6 |Area_UPZ NS** 0.00000| NS** NS** NS**
X7 |EstacionesUPZ NS** 0.26529 1.16630( 2.05748| 2.14284
X8 |PoblacionUPZ NS** 0.00000{ -0.00001( -0.00001| -0.00001
X9 |Valor_m2 NS** 0.00000{ 0.00000{ 0.00000| 0.00001
X10|Ingresos_diariosUPZ NS** 0.00000{NS** NS** 0.00005
X11|Industria 1.05891| 2.62420| 3.11207| 2.94667( 221814
X12 | Comercio 1.05690| 2.89075| 4.18800| 4.44194( 4.49423
X13|Servicios 1.06056| 3.34743| 4.96502| 7.10261( 10.81585
X14|OtrasActEconémicas NS** 1.22752| 2.23977| 2.62368| 3.22479
Constant NS** -1.16542( -4.37839( -9.84072|-15.02825

Tabla 75. Valores de los coeficientes de determinacion Modelo 1 - Hipdtesis 1 — afio 2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor

Hipétesis 1 - y: EmpresasMza - Modelo 2 - 2015

ql0 q25 g50 q75 q90
X2 |EmpleadosMza -0.00506| -0.00796( -0.00895| -0.00659| -0.01144
RAIZEmpleadosMza 0.62862| 1.16100( 2.35155| 4.87240| 845111
RAI[Z4EmpleadosMza -0.73906| -0.95170( -1.95441| -4.96049( -9.08937

X3 |Dist_Mza_Estac NS** NS** NS** NS** NS**

LOGDist_Mza_Estac NS** NS** NS** NS** NS**

X4 |Dist_Mza_Aerop NS** NS** NS** NS** NS**
X5 |Area_Mza NS** NS** 0.00009| 0.00061| 0.00103
LOGArea_Mza NS** NS** NS** -3.17102| -5.43912

X6 |Area_UPZ NS** NS** NS** NS** NS**
X7 |EstacionesUPZ NS** NS** 0.19076| 0.33706| 0.35347

X8 |PoblaciénUPZ NS** NS** NS** NS** NS**
X9 |Valor_m2 NS** NS** 0.00000| 0.00000{ 0.00000
X10]Ingresos_diariosUPZ NS** NS** 0.00003| 0.00005| 0.00007
RAIZIngresos_diariosUPZ NS** NS** -0.00720| -0.01249( -0.01451
X11]Industria NS** NS** 1.02425( 1.66618| 2.70845
X12]Comercio -8.55364| -9.68234|-12.89262| -14.71600| -14.06007
RAI[Z4Comercio 7.83091| 9.94630( 13.65370| 15.83266( 16.01135

X13|Servicios -3.12348| -4.87818| -5.19379| -2.46669|NS**
RAI[Z4Servicios 4.12348| 5.88141| 6.83621| 5.33798| 4.49569
X14 [OtrasActEcon6micas NS** NS** NS** NS** 2.42863
Constant NS** NS** NS** 9.62543| 15.12390

Tabla 76. Valores de los coeficientes de determinacion Modelo 2 - Hip6tesis 1 — afio 2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor
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Hipdtesis 1 - y: EmpresasMza - Modelo 3 - 2015

glo 25 050 q75 g90
X2 |EmpleadosMza -0.00403| -0.00578| -0.00631| -0.00572( -0.01062
RAIZEmpleadosMza 0.49789| 0.90518( 1.85737| 4.23932| 7.86973
RAIZ4EmpleadosMza -0.58509| -0.87162| -1.85214| -4.91590( -9.27750

X3 |Dist_Mza_Estac NS** NS** NS** NS** NS**
LOGDist_Mza_Estac NS** NS** 4.35792| 10.13966| 12.28844

X4 |Dist_Mza_Aerop 0.00000|NS** NS** NS** NS**
X5 |Area_Mza NS** NS** 0.00004| 0.00032( 0.00080

LOGArea_Mza NS** NS** 3.94289| 7.76256|NS**

X6 |Area_UPZ 0.00000|NS** NS** NS** NS**

X7 |EstacionesUPZ NS** NS** NS** 0.19728|NS**

X8 |PoblacionUpPz 0.00000|NS** NS** NS** NS**

X9 |Valor_m2 NS** NS** NS** 0.00000|NS**
X10|Ingresos_diariosUPZ NS** NS** 0.00002| 0.00004( 0.00006

RAIZIngresos_diariosUPZ NS** NS** -0.00463| -0.00997NS**
X11|Industria -2.75633| -4.39169| -6.68330| -7.31908| -6.24274
X12|Comercio -3.70326| -5.55582| -8.76799| -9.33550|( -7.24327
RAIiZ4Comercio 4.42373| 651280 9.78967| 11.29367| 10.38779
X13|Servicios NS** NS** 4.74538| 8.74163| 9.56126
RAIZ4Servicios 125788 0.59445| -2.81441| -5.66670( -5.18335
X14|OtrasActEcon6micas -22.11203( -24.44602 -16.61891 | -15.38286 -14.76661
LOGDistMzaEstacLOGAreaMza |NS** 0.00000| -1.29565( -3.08281| -3.66489
RAIZ16IndustriaLOGAreaMza 0.93976| 143156 2.19763| 2.67609| 271361
RACZ40tras ActLOGAreaMza 3.12356| 3.77688| 3.72698| 4.36964| 4.63539

Constant NS** NS** -13.72743| -26.60789|NS**

Tabla 77. Valores de los coeficientes de determinacion Modelo 3 - Hipétesis 1 — afio 2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor

Hipétesis 2 - y: EmpleadosMza - Modelo 1 - 2015

ql0 q25 050 q75 90

X1 |EmpresasMza 0.51560| 0.85441| 1.60224| 3.51125 9.61368
X3 |Dist_Mza_Estac NS**  [NS** [NS** |NS** NS**
X4 |Dist_Mza_Aerop NS**  [NS** |NS** |NS** NS**
X5 |Area_Mza NS**  [NS** |NS** |NS** NS**
X6 |Area_UPZ NS**  [NS**  [NS** [NS**  |NS**
X7 |EstacionesUPZ NS**  [NS** |[NS** |NS** NS**
X8 |PoblacionUPZ NS**  [NS** [NS** |NS** NS**
X9 |Valor_m2 NS**  [NS** |NS** [NS** NS**
X10]Ingresos_diariosUPZ NS**  |NS** |NS** [NS** NS**
X11|Industria -2.06240| -2.50575| -2.80671| -3.51125|NS**
X12|Comercio -2.37245| -2.67816| -3.20448( -3.51125|NS**
X13|Servicios -2.98910| -3.41762| -3.61343| -3.51125|NS**

X14|OtrasActEcondmicas -2.57800| -2.56322| -1.60224 0.00000( 0.00000
Constant NS**  [NS** |NS** |NS** NS**

Tabla 78. Valores de los coeficientes de determinacion Modelo 1 - Hipo6tesis 2 — afio 2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor
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Hipodtesis 2 - y: EmpleadosMza - Modelo 2 - 2015
ql0 q25 050 q75 90
X1 |EmpresasMza 0.56348| 0.93456| 1.74392| 3.86408| 10.18046
X3 |Dist_Mza_Estac NS**  [NS** [NS** |NS** NS**
LOGDist_Mza_Estac NS**  [NS** |[NS** |NS** NS**
X4 |Dist_Mza_Aerop NS**  INS** |NS** [NS** NS**
X5 |Area_Mza NS**  [NS** [NS** |NS** NS**
LOGArea_Mza NS**  [NS** |NS** [NS** NS**
X6 |Area_UPZ NS**  INS** |NS** [NS** NS**
X7 |EstacionesUPZ NS**  [NS** [NS** |NS** NS**
X8 |PoblacionUPZ NS**  [NS** |NS** [NS** NS**
X9 |Valor_m2 NS**  [NS** [NS** |NS** NS**
X10|Ingresos_diariosUPZ NS**  INS** |NS** [NS** NS**
RAIZIngresos_diarios UPZ NS** |NS** |NS** [NS** NS**
X11|Industria -1.81740| -1.86911| -1.74392| -3.72817|NS**
X12|Comercio 1.42922| 3.37241| 6.92090( 10.22799|NS**
RAI[Z4Comercio -3.11966 -5.24153| -8.66482( -14.09207 | -33.95706
X13|Servicios NS**  [NS** 4.09457( 8.05515|NS**
RAI[Z4Servicios -2.29319| -3.29154 -6.58242| -11.91924(NS**
X14|OtrasActEconomicas -2.25392| -1.86911|NS**  [NS** NS**
Constant NS**  |NS** |NS** [NS** NS**

Tabla 79. Valores de los coeficientes de determinacion Modelo 2 - Hipétesis 2 — afio 2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor

Hipétesis 2 - y: EmpleadosMza - Modelo 3 - 2015

ql0 q25 050 q75 90

X1 |EmpresasMza 0.59178| 0.96756| 1.80063| 3.93986( 10.43946
X3 |Dist_Mza_Estac NS**  INS** |NS** [NS** NS**
LOGDist_Mza_Estac NS**  [NS** |[NS** |NS** NS**
X4 |Dist_Mza_Aerop NS**  INS** INS**  [NS** NS**
X5 |Area_Mza NS**  [NS** [NS** |NS** NS**
LOGArea_Mza NS**  [NS** |[NS** |NS** NS**
X6 |Area_UPZ NS**  INS** |NS** [NS** NS**
X7 |EstacionesUPZ NS**  [NS** |[NS** |NS** NS**
X8 |PoblacionUPZ NS**  INS** |NS** [NS** NS**
X9 |Valor_m2 NS**  [NS** [NS** |NS** NS**
X10|Ingresos_diariosUPZ NS**  |NS** |NS** [NS** NS**
RAIZIngresos_diariosUPZ NS**  INS** INS** [NS** NS**
X11|Industria NS**  [NS** |NS** |NS** NS**
X12|Comercio 0.94530| 2.30378| 5.44750 8.07085[NS**
RA[Z4Comercio -2.72065| -4.23891 | -7.24813| -12.01020| NS**
X13|Servicios -1.43665| -1.75685|NS**  [NS** NS**
RAI[Z4Servicios -0.93048 -1.14583 -3.55099( -8.02770{NS**
X14|OtrasActEcondmicas NS** 1.23673| 2.75103|NS** NS**
LOGDistMzaEstacLOGAreaMza |NS**  |NS**  [NS**  [NS** NS**
RAI[Z16IndustriaLOGAreaMza | -0.40967(-0.59826| -0.94387( -1.64443|NS**
RACZ40trasActLOGAreaMza | -0.35460| -0.63980 -0.78816|NS** NS**
Constant NS**  |NS** |NS** [NS** NS**

Tabla 80. Valores de los coeficientes de determinacion Modelo 3 - Hipo6tesis 2 — afio 2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor
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Hipdtesis 3 - y: Dist_Mza_Estac - Modelo 1 - 2015
ql0 025 050 q75 o0

X1 |EmpresasMza NS** NS** NS** NS** NS**
X2 |EmpleadosMza NS** 0.00294|NS** NS** NS**
X4 |Dist_Mza_Aerop 0.02381|  0.03495 0.04946 0.07123 0.08675
X5 |Area_Mza NS** -0.00061|NS** NS** NS**
X6 |Area_UPZ 0.00007 0.00012 0.00019 0.00027 0.00020
X7 |EstacionesUPZ -94.35575( -156.22036| -202.77689| -260.75187| -327.78849
X8 |PoblacionUPZ 0.00048|  0.00023( -0.00031| -0.00126| -0.00158
X9 |Valor_m2 0.00002|  0.00004 0.00002|NS** NS**
X10|Ingresos_diariosUPZ -0.00072|  0.00043 0.00070 0.00145 0.00341
X11|Industria -84.23751( -114.90171| -128.90785| -171.41580| -232.82070
X12|Comercio -118.70524| -179.90840( -230.63053( -284.22305( -328.64411
X13|Servicios -128.62126| -214.31390| -307.62749| -359.51273| -420.52227
X14|OtrasActEcon6micas -103.53805| -194.28135| -269.22765| -335.16746( -367.30125

Constant 51.75229| 123.01157| 323.63868| 534.72682| 1,343.59400

Tabla 81. Valores de los coeficientes de determinacion Modelo 1 - Hipdtesis 3 —afio 2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor

Hipdtesis 3 - y: Dist_Mza_Estac - Modelo 2 - 2015
gl0 925 g50 q75 g0

X1 |EmpresasMza NS** NS** NS** NS** NS**

X2 |EmpleadosMza NS** NS** NS** NS** NS**
RAIZEmpleadosMza NS** NS** NS** NS** NS**
RAI[Z4EmpleadosMza NS** NS** NS** NS** NS**

X4 |Dist_Mza_Aerop 0.01541| 0.02514 0.04173 0.06379 0.08486

X5 |Area_Mza 0.00129 0.00140 0.00134 0.00130 0.00249
LOGArea_Mza -138.45722| -140.44563( -127.95138( -108.75105( -139.22329

X6 |Area_UPZ 0.00007|  0.00011 0.00018 0.00022 0.00019

X7 |EstacionesUPZ -70.20100( -111.67899| -147.90689| -197.49378| -298.82976

X8 |PoblacionUPZ 0.00033|NS** -0.00035/  -0.00060(  -0.00138

X9 |Valor_m2 NS** NS** NS** NS** NS**

X10|Ingresos_diariosUPZ 0.00540 0.00843 0.01019 0.01038 0.00488
RAIZIngresos_diariosUPZ -2.01291) -2.96773 -3.78169 -3.78774]  -0.91756

X11]Industria -42.58400| -35.24707 -67.52161| -105.79529| -151.64130

X12|Comercio NS** NS** NS** NS** NS**
RAIiZ4Comercio NS** -75.44858( -107.86286| -224.04687| -312.55866

X13|Servicios NS** -134.58516| -250.78296| -392.10137| -388.58770
RAIZ4Servicios NS** NS** NS** 104.21092|NS**

X14|OtrasActEcondmicas -67.94151( -120.26262| -205.65963| -278.63312| -315.92474
Constant 757.58529| 901.99747| 1,044.21200] 1,207.64500| 1,852.57600

Tabla 82. Valores de los coeficientes de determinacion Modelo 2 - Hip6tesis 3 — afio 2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor

336



337

Tabla 83.

Tabla 84.

Hipdtesis 3 - y: Dist_Mza_Estac - Modelo 3 - 2015

ql0 25 50 q75 90

X1 |EmpresasMza NS**  [NS**  [NS** NS** NS**

X2 |EmpleadosMza NS**  [NS**  |NS** NS** NS**
RAIZEmpleadosMza NS**  [NS**  |NS** NS** NS**
RAiZ4EmpIeadosta NS** NS** NS** NS** NS**

X4 |Dist_Mza_Aerop 0.01546 0.02515 0.04172 0.06434 0.08429

X5 |Area_Mza 0.00128 0.00140 0.00132 0.00126 0.00285
LOGArea_Mza -142.19057| -140.19633| -115.94758| -75.01253| -119.50452

X6 |Area_UPZ 000007| 0.00011]  000018) 000022  0.00019

X7 |EstacionesUPZ -60.81793( -111.71462| -147.87441| -198.05611| -301.61948

X8 |PoblacionUPZ 0.00033|NS** -0.00036| -0.00058|  -0.00143

X9 |Valor_m2 NS**  |NS**  |NS** NS** NS**

X10|Ingresos_diariosUPZ 0.00538 0.00844 0.01015 0.01025 0.00517
RAIZIngresos_diariosUPZ -2.00824| -2.96844 -3.77112 -3.74184 -0.93502

X11Industria -67.63001[NS**  |Ns** NS** NS**

X12|comercio NS**  [NS**  |NS** NS** NS**
RAIZ4Comercio NS** -7459467| -90.56313| -137.35154| -282.59965

X13|Servicios NS**  |-134.39254| -282.91073| -456.27394| -503.94630
RAIZ4Servicios NS** NS** NS** 158.83219|NS**

X14|OtrasActEcon6micas NS** -120.14194| -181.62815| -151.72436|NS**
RAIZ16IndustriaLOGAreaMza |NS** NS** NS** -27.56739|NS**
RACZAOtrasActLOGAreaMza |NS**  [NS**  [NS** -23.70399| NS**
Constant 769.95636] 900.95573| 997.69910| 1,071.80000| 1,793.84400

Valores de los coeficientes de determinacion Modelo 3 - Hipétesis 3 —

Fuente: Calculos adelantados por el autor

Hipétesis 4 - y: Estaciones UPZ - Modelo 1 - 2015

ano 2015

ql0 5 50 q75 Q0
X1 |EmpresasMza NS** | 0.00672| 0.00119| 0.00072( 0.00213
X2 |EmpleadosMza NS** | 0.0000L|NS**  [NS**  [NS**
X3 |Dist_Mza_Estac NS** | -0.00003| -0.00034| -0.00048| -0.00053
X4 |Dist_Mza_Aerop NS** | 0.00000| 0.00000|-0.00002| -0.00006
X5 |Area_Mza NS** | 0.00000|NS** [NS** [NS**
X6 |Area_UPZ NS** | 0.00000| 0.00000| 0.00000{ 0.00000
X8 |Poblacisnupz NS** | 0.00000| -0.00001 | -0.00001 | -0.00001
X9 |valor_m2 NS** |NS** | 0.00000| 0.00000{NS**
X10|Ingresos_diariosuPZ 0.00001( 0.00002| 0.00004| 0.00004| 0.00003
X11|Industria NS** |NS** | 0.06225| 0.19252| 0.13428
X12 | Comercio NS** |NS** | 0.11219| 0.21585| 0.23865
X13|servicios NS** |NS** | 0.05507| 0.05072|NS**
X14|OtrasActEcondmicas NS**  INS**  INS**  [NS** |NS**
Constant NS** [NS** | 0.80000| 1.67033| 3.73327
Valores de los coeficientes de determinacién Modelo 1 - Hip6tesis 4 — afio 2015

Fuente: Calculos adelantados por el autor
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Hipétesis 4 - y: Estaciones UPZ - Modelo 2 - 2015
gl0 925 g50 q75 g90
X1 |EmpresasMza NS** 0.00415| 0.00325( 0.00311( 0.00239
X2 |EmpleadosMza NS** INS**  INS** |NS** |NS**
RAIZEmpleadosMza NS** 0.00442|NS**  [NS**  [NS**
RAI[Z4EmpleadosMza NS**  |NS**  |NS** 0.04896| 0.10174
X3 |Dist_Mza_Estac NS** 0.00003| 0.00018| 0.00012( 0.00020
LOGDist_Mza_Estac NS** | -0.32903| -1.34114( -1.72958| -2.63244
X4 |Dist_Mza_Aerop NS** 0.00001| 0.00001| 0.00004| 0.00003
X5 |Area_Mza NS** 0.00000| 0.00000| 0.00000{NS**
LOGArea_Mza NS** 0.06991| 0.15167( 0.21791( 0.23919
X6 |Area_UPZ NS** 0.00000| 0.00000| 0.00000( 0.00000
X8 |PoblacionUPZ NS** 0.00000| 0.00000| 0.00000( 0.00000
X9 |Valor_m2 NS** 0.00000| 0.00000| 0.00000( 0.00000
X10]Ingresos_diariosUPZ -0.00003| -0.00002| -0.00001( 0.00000|NS**
RAIZIngresos_diariosUPZ 0.01086| 0.01166( 0.01242| 0.01441( 0.01402
X11|Industria NS**  INS** |NS** [NS** |NS**
X12|Comercio NS**  INS** NS** [NS** |NS**
RAIZ4Comercio NS**  INS** |NS** [NS** |NS**
X13|Servicios NS**  [NS** |NS** [-0.23049(-0.43131
RAI[Z4Servicios NS**  INS**  |NS** 0.15116| 0.26778
X14|OtrasActEcondmicas NS**  INS** |NS** [NS** |NS**
Constant NS** 0.35451| 2.90109| 3.62092| 6.64597

Tabla 85. Valores de los coeficientes de determinacion Modelo 2 - Hipétesis 4 — afio 2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor

Hipétesis 4 - y: Estaciones UPZ - Modelo 3 - 2015
ql0 925 g50 q75 090
X1 |EmpresasMza NS** 0.00376( 0.00269| 0.00215| 0.00139
X2 |EmpleadosMza NS**  INS**  [NS** [NS** |NS**
RAIZEmpleadosMza NS**  [NS** |NS** [NS** |NS**
RAIZ4EmpleadosMza NS**  [NS**  |NS** 0.04047( 0.09085
X3 |Dist_Mza_Estac NS** 0.00002( 0.00013( 0.00008| 0.00016
LOGDist_Mza_Estac NS** 1.44462| 1.89303| 1.39527( 1.39066
X4 |Dist_Mza_Aerop NS** 0.00001| 0.00001| 0.00003| 0.00004
X5 |Area_Mza NS** 0.00000( 0.00000( 0.00000| 0.00000
LOGArea_Mza NS** 1.69898| 2.91775| 2.88892( 3.69045
X6 |Area_UPZ NS** 0.00000( 0.00000( 0.00000| 0.00000
X8 |PoblacionUPZ NS** 0.00000( 0.00000( 0.00000| 0.00000
X9 |Valor_m2 NS** 0.00000( 0.00000( 0.00000| 0.00000
X10]Ingresos_diariosUPZ NS** -0.00002| -0.00001( 0.00000| 0.00000
RAI1ZIngresos_diariosUPZ 0.01086| 0.01167| 0.01224( 0.01471| 0.01539
X11|Industria 0.00000[NS**  |NS** |NS** [NS**
X12|Comercio NS**  INS** |NS** [NS** |NS**
RAIZ4Comercio NS**  INS**  [NS** [NS** |NS**
X13|Servicios NS**  |NS**  |NS** -0.16775] -0.28741
RAIZ4Servicios NS**  INS** |NS** [NS** |NS**
X14|Otras ActEconémicas NS**  INS**  |NS** [NS** -0.26006
LOGDistMzaEstacLOGAreaMza [NS** [ -0.50232| -0.86057 -0.83040| -1.08343
RAIZ16IndustriaLOGAreaMza |[NS** |[NS** |NS** [NS** |NS**
RACZ40trasActLOGAreaMza [NS**  [NS**  |NS**  |NS** 0.05396
Constant NS** -5.40028] -7.40181 -6.29097| -6.35184

Tabla 86. Valores de los coeficientes de determinacion Modelo 3 - Hipétesis 4 — afio 2015
Fuente: Célculos adelantados por el autor
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5.2.3.Evolucion del aporte marginal de las variables exgenas

En el presente apartado y mediante las Tablas desde la No. 87 hasta la No. 122 se presenta
la evolucién porcentual en los coeficientes de regresion de todas las variables para a las 4 hipétesis
propuestas y para los 3 modelos de anélisis, para los periodos comprendidos entre el 2005 y el
2010, entre el 2010 y el 2015 y entre el 2005 y el 2015, logrando de esta forma identificar la razon

de crecimiento entre cada periodo y entre el inicio y el final del periodo analizado.

Esta evolucién porcentual corresponde a las variaciones de cada coeficiente en el tiempo y
su analisis cobra importancia en la medida en que también se analiza la importancia del aporte
marginal de cada coeficiente por variable en el modelo y como este aporte evoluciona en los 3
rangos temporales propuestos. Por esta razon en el presenta apartado se presentan los resultados de
manera informativa en las tablas enunciadas, pero su andlisis formara parte del analisis detallado
por variable y por grupo de variable como aspecto explicativo del comportamiento de las hipotesis,

lo cual se presenta en las secciones siguientes.

Por esta razon el presente apartado se conforma principalmente de estas tablas y su
contenido, haciéndose necesaria su lectura y andlisis en los segmentos posteriores. Es asi que se
considerd importante mostrar la variacion porcentual entre periodos sin tener en cuenta que cada
variable puede ser o no ser significativa en algunos cuantiles, dado que el objetivo es mostrar la

dinamica posible de cada aporte en el experimento.

Como estrategia metodologica y a fin de resaltar las variaciones sobresalientes, se presentan
las variaciones positivas que superan el 100% en color verde y las variaciones negativas que
superan el 100% en color rojo. Se resalta nuevamente que esta informacién mide las variaciones

porcentuales de cada coeficiente en los periodos sefialados.
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Hipotesis 1 - y: EmpresasMza - Modelo 1 - BEwlucion porcentual del 2005 al 2010

glo 25 a50 q75 090
X2 |EmpleadosMza -18.2 -6.8 -6.2 -2.1 4.3
X3 |Dist_Mza_Estac 100.0 0.0 0.0f -130.0 -104.3
X4 |Dist_Mza_Aerop 0.0 -33.3 100.0 -160.0 -88.9
X5 |Area_Mza 0.0 0.0 100.0 450.0 300.0
X6 |Area_UPZ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
X7 |EstacionesUPZ -75.2 -51.7 16.7| -281.6 -76.9
X8 |PoblacionUPZ 0.0 0.0 -100.0  -100.0 -100.0
X9 [|Valor_m2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
X10]Ingresos_diariosUPZ -100.0 -50.0 -100.0 -66.7 -100.0
X11|Industria -39,362.8 -1,131.3| -12,188.8| -452.4| 4,207.7
X12|Comercio 7,820.9 1,6253| 1,252.6| 2103.7| -1,4915
X13|Servicios 68,973.1 -2,531.2| 43,676.8] 35751| -3,849.5
X14|OtrasActEcon6micas 193,962.5 24824 1479.2| 31748 -37.6
Constant -61.2 -76.2 -86.4 -78.8 271.0

Tabla 87. Variacion del aporte marginal de los regresores Modelo 1 - Hipétesis 1 — afios 2005-2010
Fuente: Calculos adelantados por el autor

Hipotesis 1 - y: EmpresasMza - Modelo 1 - BEwlucion porcentual del 2010 al 2015
gl0 25 050 qr5 90

X2 |EmpleadosMza -99.6( -986( -96.3[ -89.2] -79.1
X3 |Dist_Mza_Estac -100.0{ -100.0{-1,300.0| 1,366.7| 5,000.0
X4 |Dist_Mza_Aerop -100.0f -75.0| -350.0/ -633.3| 2,800.0
X5 |Area_Mza 0.0/ 1,100.0| 1,025.0f 827.3| 4,550.0
X6 |Area_UPZ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
X7 |EstacionesUPZ -89.11 66.2| 273.7| 1,648.2|-3,862.7
X8 |PoblacionUPZ 0.0 0.0{ 100.0f 100.0] 100.0
X9 [Valor_m2 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0
X10]Ingresos_diariosUPZ 0.0] -100.0 0.0 -100.0{ 100.0
X11]Industria -234 18 12.2| 1345 -1252
X12|Comercio -24.1 0.8 -6.5| -27.0( -246.3
X13| Servicios -23.6| 455 50.7| 1144 -2726
X14|OtrasActEcondmicas -96.6| -46.8] -41.2( -54.7| 2,010.1

Constant -132.0 -263.2| -986.4-1,424.0| -253.6

Tabla 88. Variacidn del aporte marginal de los regresores Modelo 1 - Hip6tesis 1 — afios 2010-2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor
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Hipétesis 1 - y: EmpresasMza - Modelo 1 - BEwlucién porcentual del 2005 al 2015
gl0 o025 050 qr5 090

X2 |EmpleadosMza -99.6 -98.7 -96.5 -89.4 -78.2
X3 |Dist_Mza_Estac 0.0 -100.0f -1,300.0 -540.0 -321.7
X4 |Dist_Mza_Aerop -100.0 -83.3 -600.0 220.0 2222
X5 |Area_Mza 0.0 1,100.0| 2,150.0 5,000.0f 18,500.0
X6 |Area_UPZ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
X7 |EstacionesUPZ -97.3 -19.7 336.2 -3,274.1 -970.6
X8 [PoblacionUPZ 0.0 0.0 -200.0 -200.0 -150.0
X9 |Valor_m2 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0
X10]Ingresos_diariosUPZ -100.0 -100.0 -100.0 -100.0 66.7
X11]Industria -30,182.7 -1,150.2 -13,666.1 -926.4( -1,185.0
X12|Comercio 5,908.5 1,639.6| 1,164.1 1,509.6| 1,935.2
X13|Servicios 52,664.2 -3,638.5[ 69,829.9 7,78L.3| 6,3735
X14|Otras ActEcondmicas 6,554.2 1,274.1 828.9 13831 12174

Constant -112.4 -138.8 -220.7 -381.1 -669.8

Tabla 89. Variacion del aporte marginal de los regresores Modelo 1 - Hipétesis 1 — afios 2005-2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor

Hipdtesis 1 - y: EmpresasMza - Modelo 2 - Ewlucién porcentual del 2005 al 2010
glo 25 g50 g75 90
X2 |EmpleadosMza -7.1 0.6 32.8 -78.3 -2.5
RAIZEmpleadosMza 2.2 -4.0 11.3 19.8 415
RAI{Z4EmpleadosMza 157.5 50.5 57.5 59.1 172.2
X3 |Dist_Mza_Estac -90.0 -89.5 -85.7)  -130.0 -125.0
LOGDist_Mza_Estac -89.8 -87.2 771 -87.4 53.9
X4 |Dist_Mza_Aerop -100.0 -100.0 -80.0 -60.0 -40.0
X5 |Area_Mza -75.0 -66.7 -100.0|  -300.0 0.0
LOGArea_Mza -76.3 -49.9 -26.8 154.5 226.2
X6 |Area_UPZ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
X7 |EstacionesUPZ -149.7 -114.6 -102.0 -98.7 -76.3
X8 |PoblacionUPZ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
X9 |Valor m2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
X10]Ingresos_diariosUPZ 100.0 -200.0 -150.0f -200.0 -114.3
RAIZIngresos_diariosUPZ -152.5 -125.1 -123.7 -155.4 -109.5
X11]Industria -2,738.8 1,146.6 -860.5 -581.3| -117,484.7
X12|Comercio -5,523.4 -3,829.4 844.5|  -885.9|-155,565.6
RAIZ4Comercio -20,800.1| -190,056.1| 4,356.1| 1,480.6] 5,064.9
X13|Servicios 19,283.3 38,4011 -9,310.2| -8435.1| -8,847.7
RAI[Z4Servicios 26,116.6| -481,569.7| -5,059.8( -6,142.1| -9,204.1
OtrasActEcon6micas 16,405.7 -9,989.2| 23471 24183 -7,317.5
Constant -87.2 -75.8 -59.0 -29.1 -540.9

Tabla 90. Variacion del aporte marginal de los regresores Modelo 2 - Hipétesis 1 — afios 2005-2010
Fuente: Célculos adelantados por el autor
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Hipétesis 1 - y: EmpresasMza - Modelo 2 - BEwlucion porcentual del 2010 al 2015
gl0 @25 050 g75 090
X2 |EmpleadosMza -83.9| -81.0| -785| -2414| -106.4
RAIZEmpleadosMza 588 -50.7| -39.9 05 100.1
RAIZ4EmpleadosMza -57.4| -61.4| -580( -16.2 44.3
X3 |Dist_Mza_Estac -100.0 -100.0{ -100.0f 366.7| -400.0
LOGDist_Mza_Estac -100.0 -103.3| -160.6| -839.1| -183.2
X4 |Dist_Mza_Aerop 0.0 0.0 0.0f -50.0{ -66.7
X5 |Area_Mza -100.0| -100.0f 100.0{ 2,950.0| 100.0
LOGArea_Mza -100.0 -110.8| -216.8| -652.2| -827.8
X6 |Area_UPZ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
X7 |EstacionesUPZ -100.0| -78.3| 3,300.4(-7,674.4| -608.8
X8 |PoblacionUPZ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
X9 [Valor_m2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
X10|Ingresos_diariosUPZ -100.0{ -100.0f 200.0 25.0 600.0
RAIZIngresos_diariosUPZ -100.0| -85.4| 213.0 72.8| 753.5
X11]Industria 130.2| 3114 824 236.8] -137.3
X12|Comercio 373.8| 463.3| 4,162.9|-6,358.4 71.0
RAIZ4Comercio 180.6] 253.8| 567.3| 1,094.2| 883.8
X13|Servicios -40.0( 124 1107 237 -955
RA[Z4Servicios 6.7 60.7| 1101| 842 4.1
X14 |Otras ActEcon6micas -110.0f -1004| -97.2| -65.5| -179.9
Constant -100.0 -106.5| -155.2| -625.0f 1289

Tabla 91. Variacidn del aporte marginal de los regresores Modelo 2 - Hip6tesis 1 — afios 2010-2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor

Hipotesis 1 - y: EmpresasMza - Modelo 2 - Ewolucion porcentual del 2005 al 2015
glo 025 050 qrs 90
X2 |EmpleadosMza -85.0 -80.9 -711.4 -130.7 -106.3
RAIZEmpleadosMza -57.9 -52.6 -33.1 20.3 183.2
RAI[Z4EmpleadosMza 9.6 -42.0 -33.9 333 292.7
X3 |Dist_Mza_Estac -100.0 -100.0 -100.0 -240.0 -25.0
LOGDist_Mza_Estac -100.0 -100.4 -113.9 -192.8 -228.1
X4 |Dist_Mza_Aerop -100.0 -100.0 -80.0 -80.0 -80.0
X5 |Area_Mza -100.0 -100.0 -550.0 -6,200.0 100.0
LOGArea_Mza -100.0 -105.4 -185.5 -1,505.3[ -2,473.8
X6 |Area_UPZ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
X7 |EstacionesUPZ -100.0 -103.2 -169.2 -199.0 -220.4
X8 [PoblacionUPZ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
X9 |Valor_m2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
X10]Ingresos_diariosUPZ 0.0 -100.0 -250.0 -225.0 -200.0
RAIZIngresos_diariosUPZ -100.0 -103.7 -174.1 -195.6 -180.7
X11]Industria -6,175.3 50285 -1,487.5 -1,721.0[ 43,655.3
X12|Comercio -25,794.3| -21,107.5( 40,164.3 49,084.5( -265,885.8
RA{Z4Comercio -58,192.8| -672,147.3| 29,633.7 18,775.4] 50,713.6
X13|Servicios 11,537.4 43,184.6| -19,501.5| -10,412.2 -494.9
RAIZ4Servicios 27,874.8( -773969.7 -10,522.6] -11,230.1| -9,580.6
X14 [Otras ActEcon6micas -1,758.1 -63.7 -32.6 769.4| 5,667.3
Constant -100.0 -101.6 -122.7 -472.3( -1,109.2

Tabla 92. Variacion del aporte marginal de los regresores Modelo 2 - Hipétesis 1 — afios 2005-2015
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Fuente: Calculos adelantados por el autor

Hipbtesis 1 - y: EmpresasMza - Modelo 3 - Bwlucién porcentual del 2005 al 2010
ql0 025 (05]0] qrs 90
X2 |EmpleadosMza -52.6 -12.8 19.0 -50.1 4.6
RAIZEmpleadosMza -334 -114 1.2 132 18.6
RAIZ4EmpleadosMza 82.9 83.1 57.4 67.1 136.3
X3 |Dist_Mza_Estac -80.0 -94.1 -115.4 -216.7 -33.3
LOGDist_Mza_Estac -248.5 -16.5 -21.9 155 -73.6
X4 |Dist_Mza_Aerop -100.0 -100.0 -80.0 -60.0 -20.0
X5 |Area_Mza -50.0 -66.7 -100.0f  -300.0 0.0
LOGArea_Mza -298.9 -28.0 -32.2 11 -89.2
X6 |Area_UPZ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
X7 |EstacionesUPZ -1354 -108.2 -101.3 -94.3 =775
X8 |PoblacionUPZ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
X9 |Valor_m2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
X10]Ingresos_diariosUPZ 0.0 -100.0 -150.0 -200.0 -114.3
RAIZIngresos_diariosUPZ -141.2 -113.6 -124.4 -162.5 -106.3
X11|Industria -15,299.2 -5,101.8| -258,960.0| 1,442.2| -7,267.7
X12|Comercio -2,433.4 -4,609.9| -4,494.2| -2,530.8( 33,8234
RAI{Z4Comercio 41,818.0 2,188.8 4634 -242.1 3745
X13|Servicios 2,454.9 5146.6| -22,978.9|125,934.1| -8,670.2
RAIZ4Servicios 4,526.1 24,1031 -4,879.3| -10,360.9| -15,972.1
X14 |OtrasActEcondmicas -10,076.5 20,806.6| 7,076.4| -2,367.1| -15437.4
LOGDistMzaEstacLOGAreaMza | -58,195.5 -41.9 -38.9 -1.2 -77.2
RAIZ16IndustriaLOGAreaMza | -10,426.6 -6,612.3| -5775.3| -6,333.2| -2,481.7
RACZ40trasActLOGAreaMza | -13,992.3|-1,105,700.0  5,704.1| -13,696.5| -52,135.1
Constant -167.6 33.2 -7.1 26.5 51.9

Tabla 93. Variacidn del aporte marginal de los regresores Modelo 3 - Hip6tesis 1 — afios 2005-2010
Fuente: Calculos adelantados por el autor
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Hipétesis 1 - y: EmpresasMza - Modelo 3 - Ewlucion porcentual del 2010 al 2015
gl0 @25 050 g75 (o]0)
X2 |EmpleadosMza -74.8| -84.1| -832( -151.0 -105.5
RAIZEmpleadosMza 499 -584| -48.1 72| 1227
RAIZ4EmpleadosMza 522| -71.2| -606| -205| 66.7
X3 |Dist_Mza_Estac -100.0| -100.0f -50.0 85.7] 125.0
LOGDist_Mza_Estac -100.8| -100.0[ -337.9 -434.1|-1,791.3
X4 |Dist_Mza_Aerop 0.0 0.0 0.0 -50.0{ -100.0
X5 |Area_Mza -100.0| -100.0f 100.0( 1,500.0] 100.0
LOGArea_Mza -100.9| -100.0f -352.7 -416.5|-2,887.3
X6 |Area_UPZ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
X7 |EstacionesUPZ -99.9] -100.0| 3,361.0(-1,149.4| -3184
X8 |PoblacionUPZ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
X9 [|Valor_m2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
X10]Ingresos_diariosUPZ 0.0 0.0 100.0 0.0 500.0
RAIZIngresos_diariosUPZ -100.0| -100.0 99.6 21.0| 7664
X11]Industria -67.0] -28.0 66.6/ 563.0/ -33.0
X12|Comercio 717.2| -996.6| -582.2| -482.4 48
RAIZ4Comercio 174.8| 414.7| 2,693.5|-5972.9( 2,944.5
X13|Servicios -84.5| -127.9| -603.4(-1,676.3] -192.3
RAI{Z4Servicios -38.1| -75.6| -218.3| -338.5| -254.7
X14|OtrasActEcondmicas 3131 4344 4090 3453 16.1
LOGDistMzaEstacLOGAreaMza -100.7| -100.0[ -349.9 -468.6|-2,127.6
RAZ16IndustriaLOGAreaMza -172| 382 169.8| 449.0| 4822
RACZ40trasActLOGAreaMza 179.3| 210.6| 2154| 220.1f 1819
Constant -101.1| -100.0f -354.5| -390.9| -324.8

Tabla 94. Variacidn del aporte marginal de los regresores Modelo 3 - Hip6tesis 1 — afios 2010-2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor
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Hipétesis 1 - y: EmpresasMza - Modelo 3 - Ewolucién porcentual del 2005 al 2015
glo0 o025 050 g75 90
X2 |RAIZ4EmpleadosMza -88.1 -86.1 -80.0 -125.5 -105.8
Dist_Mza_Estac -66.7 -63.2 -47.5 51 164.0
LOGDist_Mza_Estac -12.7 -47.2 -38.0 329 293.8
X3 |Dist_Mza_Aerop -100.0 -100.0 -107.7 -316.7 50.0
Area_Mza -98.8 -100.0 -285.8 -485.8 -546.6
X4 |LOGArea_Mza -100.0 -100.0 -80.0 -80.0 -100.0
X5 |Area_UPZ -100.0 -100.0 -300.0 -3,300.0 100.0
EstacionesUPZ -98.2 -100.0 -271.5 -420.0 -400.8
X6 |PoblacionUPZ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
X7 |Valor_m2 -100.0 -100.0 -145.1 -160.1 -149.2
X8 |Ingresos_diariosUPZ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
X9 |RAIZIngresos_diariosUPZ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
X10]Industria 0.0 -100.0 -200.0 -200.0 -185.7
Comercio -100.0 -100.0 -148.6 -175.6 -154.6
X11|RAIZ4Comercio -5,113.3 -3,702.4( -431,280.6 10,125.0) -4,901.7
X12|Servicios -19,169.3 40,335.4 21,089.0 9,195.5( 35,458.5
RAIZ4Servicios 115,101.3 11,679.3] 15,639.0 8,242.8| 14,3455
X13]OtrasActEcondmicas 296.3 -1,562.0( 115,079.1(-1,986,834.1| 7,813.6
LOGDistMzaEstacLOGAreaMza 2,764.0 5803.2| 5,554.8 24,367.6] 24,454.0
X14|RAIZ16IndustriaLOGAreaMza | -41,315.3| 111,627.7| 36,425.1| -10,196.4| -17,910.4
RACZ40trasActLOGAreaMza 281.8 -100.0 -252.6 -464.1 -562.0
RAIZ16IndustriaLOGCreaMza -8,651.0 -9,097.9( -15,4145( -34,321.1| -13,966.2
RACZ40trasActLOGCreaMza | -38,902.0|-3,433,627.3| 18,205.4| -43,622.3-146,789.6
Constant -99.3 -100.0 -336.3 -468.0 -441.5

Tabla 95. Variacidn del aporte marginal de los regresores Modelo 3 - Hip6tesis 1 — afios 2005-2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor

Hipotesis 2 - y: Empleados Mza - Modelo 1 - Evolucién porcentual del 2005 al 2010
ql0 025 (0:510) qr5 o0

X1 |EmpresasMza -250( -224| -151 -1.6 41
X3 |Dist_Mza_Estac -80.8| -69.0| -116.7 -125.0f -67.7
X4 |Dist_Mza_Aerop -727] -76.9| -929( -1545| 500.0
X5 |Area_Mza -100.0| -1200| -85.2| -589| -42.4
X6 |Area_UPZ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
X7 |EstacionesUPZ -455( -141] -175 3B.7( 4721
X8 |PoblacionUPZ -100.0f -50.0f -50.0f -333| -25.0
X9 |Valor_m2 0.0 0.0 0.0 0.0 -100.0
X10]Ingresos_diariosUPZ -100.0 0.0] -50.0( -1059( -109.7
X11]Industria 94914 6485| -187.1| -2515( -267.1
X12|Comercio -28,406.6| -369.8(-3,083.2| -975.5( -1,474.3
X13]Servicios -13,934.1| -868.4|-1,7459| -617.3| -652.6
X14|OtrasActEcondmicas 7,250.7 1,863.9| 8,532.0[ -876.3| -1,707.3

Constant 3,635.5| 922.3| -121.2 -66.2 -43.0

Tabla 96. Variacion del aporte marginal de los regresores Modelo 1 - Hipétesis 2 — afios 2005-2010
Fuente: Célculos adelantados por el autor
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Hipotesis 2 - y: Empleados Mza - Modelo 1 - Ewlucion porcentual del 2010 al 2015
qlo 025 050 q75 090

X1 |EmpresasMza -61.4( -478| -29.1 43 82.0
X3 |Dist_Mza_Estac -100.0f -100.0{ -100.0f -100.0{ -100.0
X4 |Dist_Mza_Aerop -100.0{ -100.0f -100.0f -100.0f -100.0
X5 |Area_Mza 0.0] -100.0| -100.0f -100.0] -100.0
X6 |Area_UPZ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
X7 |EstacionesUPZ -100.0f -100.0{ -100.0f{ -100.0{f -100.0
X8 |PoblacionUPZ 0.0] -100.0] -100.0f -100.0 -100.0
X9 |Valor_m2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
X10]Ingresos_diariosUPZ 0.0 0.0/ -100.0] -100.0{ -100.0
X11]Industria -1159( -246.8] 340.8 38.7 50.4
X12|Comercio -119.4( -1,004.1 20.7 -29.0 20.0
X13]Servicios -124.3( -472.2] 202.0 269 1036
X14|OtrasActEcondmicas -1458| -44.7) -719| -100.0 -100.0

Constant -100.0f -100.0| -100.0f -100.0f -100.0

Tabla 97. Variacion del aporte marginal de los regresores Modelo 1 - Hipétesis 2 — afios 2010-2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor

Hipttesis 2 - y: EmpleadosMza - Modelo 1 - Evolucién porcentual del 2005 al 2015

ql0 025 050 qr5 90
X1 |EmpresasMza -71.0] -595| -39.8 -3.6 89.6
X3 |Dist_Mza_Estac -100.0{ -100.0{ -100.0| -100.0f -100.0
X4 |Dist_Mza_Aerop -100.0{ -100.0| -100.0{ -100.0/ -100.0
X5 |Area_Mza -100.0{ -100.0| -100.0{ -100.0/ -100.0
X6 |Area_UPZ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
X7 |EstacionesUPZ -100.0| -100.0| -100.0{ -100.0 -100.0
X8 |PoblacionUPz -100.0f -100.0| -100.0{ -100.0f -100.0
X9 |Valor_m2 0.0 0.0 0.0 0.0 -100.0
X10]Ingresos_diariosUPZ -100.0 0.0 -100.0{ -100.0/ -100.0
X11|Industria -1,627.1|-1,199.0| -483.9| -310.2| -351.3
X12|Comercio 5384.2| 2,339.6|-3,702.2| -721.3| -1,748.9
X13|Servicios 3,266.1| 2,760.4]|-5,070.3| -756.4| -1,225.3
X14|OtrasActEcondmicas -3,464.7| 985.5| 2,327.6| -100.0 -100.0
Constant -100.0f -100.0| -100.0{ -100.0f -100.0

Tabla 98. Variacidn del aporte marginal de los regresores Modelo 1 - Hip6tesis 2 — afios 2005-2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor
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Hipotesis 2 - y: Empleados Mza - Modelo 2 - Ewlucién porcentual del 2005 al 2010
gl0 25 050 qrs 090
X1 |EmpresasMza -232(  -209( -130 -2.2 10.6
X3 |Dist_Mza_Estac 16.7] -31.3| -556| -455 54.5
LOGDist_Mza_Estac -52.8( -379| -56.2 -39.7 323
X4 |Dist_Mza_Aerop =727 -71.4] -688[ -64.3] -53.8
X5 |Area_Mza -100.0| -175.0f -935| -63.6| -52.2
LOGArea_Mza -148.7| 4785| -95.1| -724| -56.9
X6 |Area_UPZ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
X7 |EstacionesUPZ -10.2 28.7 284 611 1704
X8 |PoblacionUPzZ -100.0 0.0] -50.0 0.0 50.0
X9 |Valor_m2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
X10]Ingresos_diariosUPZ 2000 -111 -9.1 -28.8 -50.8
RAIZIngresos_diariosUPZ 1285 25.2 239 245 7.7
X11]Industria 6,676.2| 1,036.3 -64.8] -239.5( -4324
X12|Comercio 45105 6831| -2044| -87.2| -248.0
RA{Z4Comercio -89.4| -279| 267.7 -680.7|39,7355
X13]Servicios -5,748.9( -835.8| -847.2( -1,748.5( -1,903.9
RAIZ4Servicios -703.2| -744.0| -888.2 -1,835.9 -1,559.3
X14|OtrasActEcondmicas 8,699.1| 1,426.2| 2,962.9( 30,879.8| 2,864.1
Constant -729.8| -69.2 -65.8 -53.6 -40.6

Tabla 99. Variacion del aporte marginal de los regresores Modelo 2 - Hipétesis 2 — afios 2005-2010
Fuente: Calculos adelantados por el autor

Hipotesis 2 - y: Empleados Mza - Modelo 2 - Ewolucion porcentual del 2010 al 2015
qLo 025 050 a75 090
X1 |EmpresasMza -588( -44.1| -25.2 8.2 82.9
X3 |Dist_Mza_Estac -100.0f -100.0{ -100.0f -100.0f -100.0
LOGDist_Mza_Estac -100.0f -100.0{ -100.0f -100.0f -100.0
X4 |Dist_Mza_Aerop -100.0f -100.0{ -100.0f -100.0{f -100.0
X5 |Area_Mza 0.0] -100.0| -100.0f -100.0f -97.1
LOGArea_Mza -100.0f -100.0f -100.0f -100.0] -96.9
X6 |Area_UPZ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
X7 |EstacionesUPZ -100.0| -100.0] -100.0f -100.0f -100.0
X8 |PoblacionUPZ 0.0] -100.0| -100.0f -100.0 -100.0
X9 |Valor_m2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
X10|Ingresos_diariosUPZ -100.0{ -100.0] -100.0f -100.0f -100.0
RAIZIngresos_diariosUPZ -100.0| -100.0] -100.0f -100.0] -100.0
X11]Industria -113.6| -198.8[ -799.9 231.3| 1349
X12|Comercio -88.7| 324.8]|-2,637.4(-11,848.2| 15,398.9
RAIZ4Comercio 8,430.7 2,575.6] 508.7 281.0| 4405
X13]Servicios -99.7( -86.7| -34.3 -46.5 -55.3
RAI{Z4Servicios 86.6| 39.8 108 -134( -139
X14|OtrasActEcondmicas -137.0f -56.0{ -100.0f -100.0| -152.4
Constant -100.0f -100.0|f -100.0f -100.0f -98.0

Tabla 100. Variacion del aporte marginal de los regresores Modelo 2 - Hipo6tesis 2 — afios 2010-2015
Fuente: Célculos adelantados por el autor
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Hipotesis 2 - y: Empleados Mza - Modelo 2 - Ewolucion porcentual del 2005 al 2015
glo 025 050 q75 090
X1 |EmpresasMza -68.4| -55.8| -35.0 5.9 102.4
X3 |Dist_Mza_Estac -100.0f -100.0| -100.0{ -100.0f -100.0
LOGDist_Mza_Estac -100.0{ -100.0| -100.0{ -100.0f -100.0
X4 |Dist_Mza_Aerop -100.0{ -100.0| -100.0{ -100.0f -100.0
X5 |Area_Mza -100.0{ -100.0{ -100.0| -100.0 -98.6
LOGArea_Mza -100.0{ -100.0{ -100.0| -100.0 -98.7
X6 |Area_UPZ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
X7 |EstacionesUPZ -100.0{ -100.0| -100.0{ -100.0f -100.0
X8 |PoblacionUPZ -100.0{ -100.0| -100.0{ -100.0f -100.0
X9 |Valor_m2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
X10]Ingresos_diariosUPZ -100.0/ -100.0| -100.0{ -100.0 -100.0
RAIZIngresos_diariosUPZ -100.0|/ -100.0| -100.0{ -100.0 -100.0
X11|Industria -1,023.7|-1,222.1| -346.6| -562.0| -880.8
X12|Comercio 420.6| 3,226.8| 2,549.8(-1,607.3| -23,041.3
RAIZ4Comercio 804.8| 1,827.9| 2,138.4|-2,312.5( 215,226.9
X13|Servicios -1159( -197.7|] -590.9( -981.5| -906.3
RAIZ4Servicios -1,225.5|-1,000.5| -973.5|-1,602.6 -1,356.1
X14|OtrasActEcondmicas -3,357.6| 572.0 -100.0| -100.0 -1,652.5
Constant -100.0{ -100.0| -100.0{ -100.0 -98.8

Tabla 101. Variacion del aporte marginal de los regresores Modelo 2 - Hipotesis 2 — afios 2005-2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor

HipGtesis 2 - y: Empleados Mza - Modelo 3 - Evolucidn porcentual del 2005 al 2010
(o110} 025 050 qrs 090
X1 |EmpresasMza -235( -202| -111 -04 17.9
X3 |Dist_Mza_Estac -2143| -53.3| -633| -54.1 17.0
LOGDist_Mza_Estac -68.5( -29.6] -29.1 -0.9 -4.0
X4 |Dist_Mza_Aerop -127(  -71.4] -6L1f 571 -4.8
X5 |Area_Mza -100.0f -1429| -87.8 -61.3| -53.3
LOGArea_Mza -67.5( -286| -26.9 7.8 251
X6 |Area_UPZ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
X7 |EstacionesUPZ -16.6 9.9 285 80.8| 202.2
X8 |PoblacionUPzZ -100.0f -100.0f -50.0 0.0 50.0
X9 |Valor_m2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
X10]Ingresos_diariosUPZ 200.0 0.0 -95| -28.0] -433
RAIZIngresos_diariosUPZ 58.3 28.7 217 13.0 9.3
X11]Industria 16,284.1| -373.0( 169.3| -405.7| -940.8
X12|Comercio 2,162.5( 191.0| -273.3| -440.3| -794.8
RAI[Z4Comercio -316| -216| 127 496| 1916
X13]Servicios -4,335.9( -1,435.7| -1,049.8( -2,921.3| -2,312.9
RAI{Z4Servicios -522.3| -1,207.8| -1,149.0| -3,334.4 -2,015.9
X14|OtrasActEcondmicas -51,922.4 70.8| -216.2( -514.1| 207.8
LOGDistMzaEstacLOGAreaMza -65.8 -31.4| -32.3 -6.2 -35
RAI{Z16IndustriaLOGAreaMza 5452| 254.1| -1199| -3622| -790.3
RACZA40trasActLOGAreaMza -923.1| -994.1| -989.9| -1,120.7 6,249.1
Constant -389( -264| -255 10.9 19.2

Tabla 102. Variacion del aporte marginal de los regresores Modelo 3 - Hipo6tesis 2 — afios 2005-2010
Fuente: Célculos adelantados por el autor
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Hipotesis 2 - y: Empleados Mza - Modelo 3 - Ewolucion porcentual del 2010 al 2015
qlo 925 050 q75 90
X1 |EmpresasMza -56.6( -424 -234 10.0 82.1
X3 |Dist_Mza_Estac -100.0f -100.0{ -100.0f -100.0f -985
LOGDist_Mza_Estac -100.0f -100.0{ -100.0f -100.0f -97.6
X4 |Dist_Mza_Aerop -100.0f -100.0] -100.0f -100.0f -100.0
X5 |Area_Mza 0.0] -100.0] -100.0 -98.6| -90.6
LOGArea_Mza -100.0f -100.0f -100.0f -100.0f -98.9
X6 |Area_UPZ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
X7 |EstacionesUPZ -100.0f -100.0] -100.0f -100.0] -99.9
X8 |PoblacionUPzZ 0.0 0.0 -100.0] -100.0f -100.0
X9 |Valor_m2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
X10]Ingresos_diariosUPZ -100.0/ -100.0| -100.0f -100.0f -100.0
RAIZIngresos_diariosUPZ -100.0| -100.0| -100.0f -100.0f -99.8
X11]Industria -103.3| -75.7] 2282 -12.2 -9.3
X12|Comercio -92.7 1320 -629.0( -419.1| -514.0
RA{Z4Comercio 633.2| 1,343.9( 9879 875.8| 1,157.0
X13]Servicios -110.4( -146.0f -86.5 -67.0 -67.8
RAI[Z4Servicios -186 -505 -37.1| -328| -286
X14|OtrasActEcondmicas -107.1| -236.6[ 306.0 110.1f 379.1
LOGDistMzaEstacLOGAreaMza -100.0{ -100.0] -100.0f -100.0 -97.7
RAIiZ16IndustriaLOGAreaMza -302.3| -3475| 6,113.8 89.7 82.7
RACZA40trasActLOGAreaMza 141.9 26.0 -25.6 -36.2 6.0
Constant -100.0f -100.0f -100.0f -100.0] -98.7

Tabla 103. Variacion del aporte marginal de los regresores Modelo 3 - Hipétesis 2 — afios 2010-2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor
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Hipotesis 2 - y: Empleados Mza - Modelo 3 - Ewolucion porcentual del 2005 al 2015
qlo 25 050 q75 90
X1 |LOGDist_Mza_Estac -66.8| -54.0[ -31..9 9.6 114.6
X3 |Dist_Mza_Aerop -100.0f -100.0{ -100.0] -100.0 -98.3
Area_Mza -100.0{ -100.0{ -100.0{ -100.0 -97.7
X4 |LOGArea_Mza -100.0f -100.0| -100.0{ -100.0f -100.0
X5 |Area_UPZ -100.0{ -100.0| -100.0[ -99.4 -95.6
EstacionesUPZ -100.0{ -100.0| -100.0{ -100.0 -98.6
X6 |PoblacionUPZ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
X7 |Valor_m2 -100.0{ -100.0| -100.0{ -100.0 -99.6
X8 |Ingresos_diariosUPZ -100.0| -100.0| -100.0{ -100.0 -100.0
X9 |RAIZIngresos_diariosUPZ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
X10|Industria -100.0f -100.0| -100.0{ -100.0f -100.0
Comercio -100.0{ -100.0| -100.0{ -100.0 -99.8
X11|RAIZ4Comercio -6385( -166.3] 784.0[ -368.2| -862.2
X12|Servicios 65.6| 5752 8169 985.8| 2,776.6
RAI{Z4Servicios 401.3( 1,031.7| 1,125.8 1,360.0| 3,565.4
X13|Otras ActEcondmicas 341.3| 514.4| -228.3|-1,030.5 -811.9
LOGDistMzaEstacLOGAreaMza -443.8( -648.6| -760.0|-2,273.7| -1,467.5
X14|RAIZ16IndustriaLOGAreaMza 35839 -3332| -571.8| -970.2| 1,3745
RACZ40trasActLOGAreaMza -100.0f -100.0{ -100.0] -100.0 -97.7
Constant -1,405.1| -976.3|-1,334.3| -597.5 -1,361.4
0.00 -2,091.0|-1,226.8| -762.4| -750.7| 6,630.4
Constant -100.0f -100.0| -100.0{ -100.0 -98.5

Tabla 104. Variacion del aporte marginal de los regresores Modelo 3 - Hipétesis 2 — afios 2005-2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor

Hipotesis 3 - y: Dist Mza Estac - Modelo 1 - BEwolucion porcentual del 2005 al 2010
qLo 025 50 q75 90

X1 |EmpresasMza -15.1 14.9 -142.1| -149.9( -20.2
X2 |EmpleadosMza -114.7( -127.1 -130.5( -97.0| -364
X4 |Dist_Mza_Aerop -156| -21.1 171 -24.2 2121
X5 |Area_Mza 212  -30.9 -26.3[ -13.0 -6.6
X6 |Area_UPZ 300.0f 100.0 15.0 6.9 11.4
X7 |EstacionesUPZ 11.4 15.9 12.0 39 6.8
X8 |PoblacionupPz -36.8| -61.8 -4542( -24.1] -20.0
X9 |Valor_m2 -70.0] -733 -705( -71.4] -575
X10]Ingresos_diariosUPZ -315.0] -349.0 -680.0| -171.4 39.8
X11|Industria -280.4 -205.7 -195.0( -163.5| -126.0
X12|Comercio -284.4 362.7 -1,358.1 -902.8] -32.9
X13|Servicios -232.4( -181.7 -187.6( -199.7| -175.2
X14|OtrasActEcondmicas -57.8] 179.6 -228.6(2,345.8| -104.1

Constant -456| -76.3 -124.8| 215 25

Tabla 105. Variacion del aporte marginal de los regresores Modelo 1 - Hip6tesis 3 — afios 2005-2010
Fuente: Célculos adelantados por el autor
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Hipdtesis 3 - y: Dist Mza_ Estac - Modelo 1 - BEvolucion porcentual del 2010 al 2015
qLo ®5 o0 g75 o0

X1 |EmpresasMza -98.4| -1055| -934( -197.5| -272.3
X2 |EmpleadosMza -86.2| -87.2| -93.0( -142.3] -100.9
X4 |Dist_Mza_Aerop -425|  -33.7| -227 73.7] -443.2
X5 |Area_Mza -70.1| -46.5| -87.4 -91.8| -115.6
X6 |Area_UPZ -125|  -143| -174( -129| -487
X7 |EstacionesUPZ -13.2 0.7] -15.8| -309( -47.0
X8 |PoblacionUPZ -66.7| -76.3| -635( -69.9] -854
X9 |Valor_m2 -66.7| -50.0| -84.6[ -100.0| -105.9
X10]Ingresos_diariosUPZ -83.7| -111.4(-126.8| -293.3| -31.1
X11|Industria -36.2| -40.8| -27.4| -18.3 422
X12|Comercio -1,146.3| -1,207.5| -631.8| -543.9| -609.2
X13|Servicios 60.3 915 671 54.9 92.3
X14|Otras ActEcondmicas 4189( 263.5| 418.2(-2,052.3| 3,625.6

Constant -122.8| -189.9| 187.4 -100.0f -65.1

Tabla 106. Variacion del aporte marginal de los regresores Modelo 1 - Hipo6tesis 3 — afios 2010-2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor

Hipotesis 3 - y: Dist Mza Estac - Modelo 1 - BEwolucion porcentual del 2005 al 2015
qLo 025 (05]0) qrs o0

X1 |EmpresasMza -98.6| -106.3 -102.8 -51.3| -2374
X2 |EmpleadosMza -102.0f -103.5 -102.1| -101.3| -100.6
X4 |Dist_Mza_Aerop -515( -47.6 -35.9 31.7(-1,171.0
X5 |Area_Mza -63.7( -63.0 -90.7 -92.9( -114.6
X6 |Area_UPZ 2500 714 5.0 69| -429
X7 |EstacionesUPZ -3.3 16.8 -5.7 -28.1| -434
X8 |PoblacionUPz -789( -90.9 -229.2 -77.2| -883
X9 |Valor_m2 -90.0 -86.7 -955| -100.0| -102.5
X10]Ingresos_diariosUPZ -135.0f -715 55.6 38.1 -3.7
X11|Industria -216.8| -162.6 -169.0 -151.9| -136.9
X12|Comercio 1,828.9| -5,224.5 6,590.0| 3,463.0| -441.4
X13|Servicios -312.2| -256.5 -246.5( -254.3| -244.7
X14|Otras ActEcondmicas 1189 916.3 -766.5| -47,848.7| -254.4

Constant -112.4( -121.3 -171.3| -100.0| -64.3

Tabla 107. Variacion del aporte marginal de los regresores Modelo 1 - Hipétesis 3 — afios 2005-2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor
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Hipdtesis 3 - y: Dist Mza_Estac - Modelo 2 - BEvolucion porcentual del 2005 al 2010
gl0 25 050 qrs (o]0)
X1 |EmpresasMza 284.7| -177.8 -97.5( -94.0( -41.7
X2 |EmpleadosMza -70.9] -95.3 -23.2| -75.9 -6.5
RAIZEmpleadosMza -118.6| -132.1 -60.7| -88.7 8.6
RAIZ4EmpleadosMza -346.1(-1,348.7 108.7| -360.6 65.3
X4 |Dist_Mza_Aerop -27.7 -335 -225| -40.0| 2315
X5 |Area_Mza -0.6 -27.5 -41.7] 100.0] -104.3
LOGArea_Mza 27.8 -13.8 -40.3| -57.4]-1,149.8
X6 |Area_UPZ 250.0 71.4 -9.5| -26.7 -17.6
X7 |EstacionesUPZ -67.0 -45.6 -446( -36.8( -17.7
X8 |PoblacionUPZ -31.8| -60.0 -50.0] -69.3] -37.9
X9 |Valor_m2 -727]  -80.0 -69.6| -125| -91.9
X10]Ingresos_diariosUPZ 159.0f 203.3 1,230.8| 1,168.3| 364.6
RAIZIngresos_diariosUPZ 616.4] 409.0 2,829.4(5,383.6] 1,087.1
X11|Industria -205.8( -101.5 -90.2( -131.8| -133.8
X12|Comercio -337.3[ -230.0 -155.2| -176.0|] -165.2
RAIZ4Comercio -166.2( -144.8 -84.5| -92.8| -167.8
X13]Servicios -102.7 -84.7 1551 -154| -195
RA[Z4Servicios -848| -920 765 -86.4| -90.5
X14]OtrasActEcondmicas -124.0| -135.8 -248.7| -206.4| -110.1
Constant -84.8 -92.0 -76.5| -86.4| -90.5

Tabla 108. Variacion del aporte marginal de los regresores Modelo 2 - Hipo6tesis 3 — afios 2005-2010
Fuente: Calculos adelantados por el autor

Hipdtesis 3 - y: Dist Mza_ Estac - Modelo 2 - BEvolucion porcentual del 2010 al 2015
qlo @5 a0 gr75 090
X1 |EmpresasMza -124.6( -87.0{-723.0[ -178.0| -135.0
X2 |EmpleadosMza -93.4| -79.0( -99.1f -99.0] -97.8
RAIZEmpleadosMza -1342|  -79.4|-114.7| -126.8| -102.5
RAI{Z4EmpleadosMza -1119( -76.8| -822| -66.9| -131.6
X4 |Dist_Mza_Aerop -545| -38.7] -26.4( 107.0| -455.5
X5 |Area_Mza -18.4 -6.7| 27.6|-4,433.3| 1,815.4
LOGArea_Mza -239| -259| -326 16.6| -184
X6 |Area_UPZ 0.0 83| -53 00 -321
X7 |EstacionesUPZ 141.2 85.9| 37.0 48| -36.7
X8 |PoblacionUPZ =771 -895| 59.1f -67.0/ -83.3
X9 |Valor_m2 -100.0( -100.0{-107.1| -114.3| -133.3
X10]Ingresos_diariosUPZ -53.2| -49.1f -51.8| -63.9| -86.0
RAIZIngresos_diariosUPZ -548| -525| -536( -65.0f -91.2
X11]Industria -11.4| 2,047.8| -687.8 62.4 5.7
X12|Comercio -157.2| -99.2|-1334| -80.0f -39.8
RAIZ4Comercio -999.9( 162.9|-681.4|-3,138.1 269.0
X13|Servicios -3,626.0| 1,294.7| 194.9( 121.6 334
RAIZ4Servicios -321.7| -127.0| -379| 1419| 258
X14|OtrasActEcondmicas -492.8 -650.1|-570.4| -509.8| 2,772.7
Constant 24.1 78| -03| -404| -59.6

Tabla 109. Variacion del aporte marginal de los regresores Modelo 2 - Hip6tesis 3 — afios 2010-2015
Fuente: Célculos adelantados por el autor
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Hipotesis 3 - y: Dist Mza Estac - Modelo 2 - Evolucidon porcentual del 2005 al 2015
ql0 25 g50 g75 g0
X1 |EmpresasMza -1945| -110.1 -115.6( -104.7| -1204
X2 |EmpleadosMza -98.11  -99.0 -99.3 -99.8| -97.9
RAIZEmpleadosMza -93.6| -106.6 -105.8( -103.0( -102.7
RAIZ4EmpleadosMza -70.7( -390.2 -629( -186.3| -152.2
X4 |Dist_Mza_Aerop -67.1] -59.2 -42.9 24.2|-1,278.6
X5 |Area_Mza -189( -324 -25.6 100.0| -183.3
LOGArea_Mza 27 361 -59.8 -50.4| -956.7
X6 |Area_UPZ 250.0 57.1 -14.3 -26.7 -44.1
X7 |EstacionesUPZ -20.5 12 -24.1 -39.8( -47.9
X8 |PoblacionUPZ -84.4( -95.8 -20.5 -89.9| -89.6
X9 |Valor_m2 -100.0| -100.0 -102.2(  -1125( -102.7
X10}Ingresos_diariosUPZ 211 54.4 540.9 357.3| -351
RAIZIngresos_diariosUPZ 2239| 1419 1,259.6] 1,817.1 45
X11|Industria -193.7| -1329 -157.4 -151.7| -135.8
X12|Comercio 35.8| -101.1 -81.6] -115.2| -139.3
RAIZ4Comercio 4956 -217.9 -190.4| -319.0f -350.2
X13|Servicios -3.1| 1130 652.1 875 74
RAIZ4Servicios -1336| -102.2 -854|  -67.1] -881
X14|OtrasActEconémicas -5.7 97.0 599.3 336.1| -389.2
Constant 457.2| 187.7(12,910,249.4 -39.2 -50.2

Tabla 110. Variacion del aporte marginal de los regresores Modelo 2 - Hipo6tesis 3 — afios 2005-2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor

Hipétesis 3 - y: Dist Mza_Estac - Modelo 3 - Bwlucién porcentual del 2005 al 2010
gl0  g25 050 q75 090
X1 |EmpresasMza 5139 -1734 -97.4| -954| -44.7
X2 |EmpleadosMza -71.8| -98.8 -49.1| -81.1] 1281
RAIZEmpleadosMza -114.4| -132.2 -71.9| -93.7 23.7
RAIiZ4EmpleadosMza -292.2| -770.0 173.7( -521.7 -20.0
X4 |Dist_Mza_Aerop -27.4|  -333 -23.2| -40.1f 3104
X5 |Area_Mza 13| -34.2 -32.1| -455| -96.7
LOGArea_Mza 16.0/ -188 -439| -59.8| 2,371.2
X6 |Area_UPZ 250.0 71.4 -95( -26.7| -14.7
X7 |EstacionesUPZ -67.7| -45.6 -45.0| -36.8] -17.6
X8 |PoblacionUPZ -29.7 -61.8 -51.2| -68.8 -37.7
X9 |Valor_m2 -739| -80.0 -69.6| -22.2| -914
X10|Ingresos_diariosUPZ 159.3| 216.7 1,468.11 1,116.5| 425.8
RAIZIngresos_diariosUPZ 633.2| 4439 3,326.2| 5,926.0( 1,196.0
X11]Industria 521.3| -107.5 -137.6| -316.6| -171.7
X12|Comercio 334.1| -548.0 -291.1| -268.4| -330.5
RAIZ4Comercio -1149| 120.2 -202.0| -72.5|-1,002.1
X13|Servicios -58.01 -240.7 -201.6| 118.0 11
RAIiZ4Servicios -66.5| -90.8 19.7| -76.4| -96.6
X14 |OtrasActEcondmicas -137.1f -97.9 -120.8| -111.3| 216.1
RAIZ16IndustriaLOGAreaMza -129.9] -102.9 -113.1| -116.0f -60.4
RACZ40trasActLOGAreaMza -157.9| -75.2 -106.2| -75.6 115
Constant 246.8| 128.6(12,032,791.8 0.5 232

Tabla 111. Variacion del aporte marginal de los regresores Modelo 3 - Hip6tesis 3 — afios 2005-2010
Fuente: Célculos adelantados por el autor
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Hipétesis 3 - y: Dist Mza_Estac - Modelo 3 - BEwlucidn porcentual del 2010 al 2015
glo @5 o0 grb 090
X1 |EmpresasMza -126.5( -87.4|-611.7( 111.7| -100.1
X2 |EmpleadosMza -94.01 -219| -989( -981| -974
RAIZEmpleadosMza -127.0/ -81.5/-112.1| -110.6( -92.8
RAI{Z4EmpleadosMza -106.9( -77.9| -89.7| -93.6] -39.2
X4 |Dist_Mza_Aerop 547 -38.8| -265( 109.3| -445.2
X5 |Area_Mza -17.9 -7.9| 15.8(-2,200.0| -2,950.0
LOGArea_Mza -19.7| -27.3| -379| -187( -354
X6 |Area_UPZ 0.0 -83| -53 00| -345
X7 |EstacionesUPZ 142.0 83.7| 374 46| -357
X8 |PoblacionUPZ -776| -905| 714 -681| -827
X9 |Valor_m2 -100.0{ -100.0{-107.1| -114.3| -133.3
X10]Ingresos_diariosUPZ -53.1| -488| -52.1| -64.4| -853
RAIZIngresos_diariosUPZ 547 522 537 -655] -911
X11]Industria 84.9|-2,141.4|-199.3| -83.0| -63.9
X12|Comercio -150.8| -99.9(-155.6| -156.6/ -91.8
RAIZ4Comercio -519.0( 163.6|-614.7|-3,520.2| 121.3
X13|Servicios 210.8| 1,869.8| 179.6/ 154.5( 119.1
RA[Z4Servicios -2546| -137.7| 58| 2319| 11224
X14|OtrasActEcondmicas -219.8| 3,156.8|-421.3| -658.8| -23.1
RAIZ16IndustriaLOGAreaMza -294.0 -37.4( 1020 4158| -295.3
RACZ40trasActLOGAreaMza -93.1| -101.0] 56.5| -364.9( -196.0
Constant 311 6.3/-100.0| -47.1| -614

Tabla 112. Variacion del aporte marginal de los regresores Modelo 3 - Hipétesis 3 — afios 2010-2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor
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Hipdtesis 3 - y: Dist Mza_Estac - Modelo 3 - BEvolucion porcentual del 2005 al 2015
glo 925 050 q75 o0
X1 |RAIZEmpleadosMza -262.9] -109.3 -113.4 -90.2| -100.0
X2 |RAIZ4EmpleadosMza 983 -99.1 -99.4 996 -94.1
Dist_Mza_Aerop -96.1| -106.0 -103.4| -100.7 -91.1
Area_Mza -86.8| -247.8 -71.9 -127.1 -514
X4 |LOGArea_Mza -67.1 -59.1 -43.5 25.3(-1,516.6
X5 |Area_UPZ -19.0 -39.4 -21.4| -1,2455( -192.8
EstacionesUPZ -6.8] -41.0 -65.2 -67.3| 1,495.2
X6 |PoblacionUPZ 250.0 57.1 -14.3 -26.7| 441
X7 |Valor_m2 -21.9 -0.1 -24.4 -39.7  -47.0
X8 |Ingresos_diariosUPZ -84.2| -96.4 -16.3 -90.1| -89.2
X9 |RAIZIngresos_diariosUPZ -100.0| -100.0 -102.2|  -111.1| -102.9
X10|Industria 21.7 62.3 651.9 3325 -22.5
Comercio 232.4| 1599 1,484.8( 1,979.7 15.2
X11|RA[Z4Comercio 1,048.5 53.5 -62.7 -136.8( -125.9
X12|Servicios -320.5| -100.3 6.2 -4.7] -1189
RAIZ4Servicios -375| 4804 425.2| -1,039.0 -2,096.0
X13|Otras ActEcondmicas 30.5] -2,870.5 -384.0 454.6] 1215
RAIZ16IndustriaLOGAreaMza -151.9| -1035 26.6| -21.6| -58.1
X14|RACZ40trasActLOGAreaMza -55.6[ -30.8 -33.1 -37.0] 1430
Constant -42.0] -101.8 -126.5( -182.8| -177.4
0.00 -104.0] -100.2 -109.7 -164.7( -207.0
Constant 3549| 1431 16.3 -46.8| -524

Tabla 113. Variacion del aporte marginal de los regresores Modelo 3 - Hipétesis 3 — afios 2005-2015

Fuente: Calculos adelantados por el autor

Hipotesis 4 - y: Estaciones UPZ - Modelo 1 - Ewolucion porcentual del 2005 al 2010
gl0 25 @50 @75 90

X1 |EmpresasMza 0.0f 0.0] 100.0 370 -716
X2 |EmpleadosMza 0.0/ 0.0] 100.0f -200.0f -51.9
X3 |Dist_Mza_Estac 0.0/ 0.0] 100.0f 550.0f -54.5
X4 |Dist_Mza_Aerop 0.0( 0.0 100.0/f 600.0f 300.0
X5 |Area_Mza 00 00| 00 0.0 0.0
X6 |Area_UPZ 00f 00| 00 0.0 0.0
X8 |PoblacionUPZ 00f 00| 00| 1000 100.0
X9 |Valor_m2 00f 00| 00 0.0 0.0
X10]Ingresos_diariosUPZ -50.01 -429| -33.3] -27.3| -20.0
X11]Industria 0.0 0.0| 100.0{ 1,007.1|-1,057.7
X12|Comercio 0.0 0.0| 100.0f 1,551.4| 1,718.2
X13]Servicios 0.0( 00| 100.0{-1,996.3[ -111.2
X14|OtrasActEcondmicas 0.0 0.0] 100.0f 278.8 6.1

Constant 0.0( 0.0 100.0] 426.4 29.8

Tabla 114. Variacion del aporte marginal de los regresores Modelo 1 - Hipo6tesis 4 — afios 2005-2010
Fuente: Célculos adelantados por el autor
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Hipotesis 4 - y: Estaciones UPZ - Modelo 1 - Ewolucion porcentual del 2010 al 2015
gl0 25 050 g75 90

X1 |EmpresasMza 0.0] 100.0 33.7( -58.6| 2381
X2 |EmpleadosMza 0.0/ 100.0/ -100.0f -100.0{ -100.0
X3 |Dist_Mza_Estac 0.0 100.0| 1429 84.6| 2533
X4 |Dist_Mza_Aerop 0.0 00 -1000[ -71.4] -50.0
X5 |Area_Mza 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
X6 |Area_UPZ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
X8 [PoblacionUPZ 0.0 0.0f 100.0 0.0 -50.0
X9 [|Valor_m2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
X10]Ingresos_diariosUPZ -50.0 -50.0 -333 -50.0] -62.5
X11]Industria 0.0 100.0 -6.3| -288| -164
X12|Comercio 0.0 100.0|-2,162.3| 341.6( 174.0
X13|Servicios 0.0 100.0| -761.9| -200.2( -40.7
X14|OtrasActEcondmicas 0.0] 100.0| 2314| 3799 -116

Constant 0.0 100.0 -79[ -30.6 -5.6

Tabla 115. Variacion del aporte marginal de los regresores Modelo 1 - Hipotesis 4 — afios 2010-2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor

Hipbtesis 4 - y: Estaciones UPZ - Modelo 1 - Ewolucidn porcentual del 2005 al 2015
g0 o25 o50 g75 90

X1 |EmpresasMza 0.0] 100.0 100.0f -43.3 -4.1
X2 |EmpleadosMza 0.0| 100.0; 0.0{ -100.0{ -100.0
X3 |Dist_Mza_Estac 0.0] 100.0| 100.0{1,200.0 60.6
X4 |Dist_Mza_Aerop 0.0f 00| 0.0 12000{ 1000
X5 |Area_Mza 0.0/ 00| 00 0.0 0.0
X6 |Area_UPZ 0.0{ 00| 00 0.0 0.0
X8 |PoblacionUPzZ 0.0/ 0.0] 100.0{ 100.0 0.0
X9 [Valor_m2 0.0/ 00| 00 0.0 0.0
X10]Ingresos_diariosUPZ -75.0| -71.4| -55.6/ -63.6| -70.0
X11]Industria 0.0] 100.0| 100.0{ 688.4| -900.2
X12|Comercio 0.0] 100.0| 100.0(7,192.2| 4,882.3
X13|Servicios 0.0{ 100.0| 100.0|1,799.6| -106.6
X14|OtrasActEcondmicas 0.0| 100.0| 100.0{1,717.9 -6.2

Constant 0.0| 100.0| 100.0f 265.1 225

Tabla 116. Variacion del aporte marginal de los regresores Modelo 1 - Hipétesis 4 — afios 2005-2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor
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Hipétesis 4 - y: Estaciones UPZ - Modelo 2 - Bwlucién porcentual del 2005 al 2010
gl 25 o0 75 g90
X1 |EmpresasMza 0.0f 0.0 100.0] 100.0{ -40.0
X2 |EmpleadosMza 0.0 0.0] 100.0{ 100.0 59.1
RAIZEmpleadosMza 0.0] 00| 100.0{ 100.0 39.8
RAIZ4EmpleadosMza 00| 0.0 100.0[ 100.0 46.1
X3 |Dist_Mza_Estac 00| 00 100.0f 100.0[f -26.9
LOGDist_Mza_Estac 00| 00 100.0f 100.0[f -26.9
X4 |Dist_Mza_Aerop 00| 00[ 00 0.0 100.0
X5 |Area_Mza 00| 00 o00 0.0 0.0
LOGArea_Mza 00| 0.0 100.0{ 100.0 358
X6 |Area_UPZ 00| 00[ 00 0.0 0.0
X8 |PoblacionUpPZ 00| 00[ 00 0.0 0.0
X9 |Valor_m2 00| 00[ 00 0.0 0.0
X10]Ingresos_diariosUPZ -500.0| -175.0{ -200.0f -233.3| 300.0
RAIZIngresos_diariosUPZ 2515( 156.7| 74.0 712 29.3
X11|Industria 00| 00 100.0f 100.0| -688.2
X12|Comercio 00| 00 100.0f 100.0{ -8138
RAZ4Comercio 0.0/ 00 100.0f 100.0| -510.5
X13]Servicios 0.0( 00| 1000 100.0] 170.1
RAIZz4Servicios 0.0 00| 100.0| 100.0| 574.1
X14|OtrasActEcondmicas 0.0 100.0| 100.0f 183.6
Constant 0.0 100.0| 100.0| -26.7

Tabla 117. Variacion del aporte marginal de los regresores Modelo 2 - Hipétesis 4 — afios 2005-2010
Fuente: Calculos adelantados por el autor

Hipbtesis 4 - y: Estaciones UPZ - Modelo 2 - Ewlucion porcentual del 2010 al 2015
ql0 25 050 qrs q90
X1 |EmpresasMza 0.0 100.0f 407.8]|-1,042.4 89.7
X2 |EmpleadosMza 0.0 0.0( -100.0f -100.0f -100.0
RAIZEmpleadosMza 0.0( 100.0] -529| -1143| -106.4
RA[Z4EmpleadosMza 0.0] 100.0f -209.8| -243.7| -196.8
X3 |Dist_Mza_Estac 0.0 100.0f 500.0 0.0 5.3
LOGDist_Mza_Estac 0.0 100.0| 6336| 125.2 73.0
X4 |Dist_Mza_Aerop 0.0 100.0] 100.0/ 100.0| -400.0
X5 |Area_Mza 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
LOGArea_Mza 0.0 100.0| 2,143.6| 2,253.2| 1,519.4
X6 |Area_UPZ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
X8 |PoblaciénUPZ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
X9 |Valor_m2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
X10]Ingresos_diariosUPZ -25.0( -33.3| -66.7] -100.0{ -100.0
RAIZIngresos_diariosUPZ -220( -29.2 -41.2| -49.8( -52.2
X11|Industria 0.0 100.0| -503.8| -192.3| -167.0
X12|Comercio 00| 100.0f -390.1] -59.5| -10.1
RAIZ4Comercio 0.0( 100.0| -5129| -85.7| -20.7
X13|Servicios 0.0 100.0| -419.3| 5,720.5| 5,205.2
RAIZ4Servicios 0.0 100.0| -280.7| 2,119.7| 8784
X14 |Otras ActEcon6micas 0.0|] 100.0f -513.7] -358.2| -184.9
Constant 0.0 100.0] 4584 59.5 384

Tabla 118. Variacion del aporte marginal de los regresores Modelo 2 - Hipo6tesis 4 — afios 2010-2015
Fuente: Célculos adelantados por el autor
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Hipotesis 4 - y: Estaciones UPZ - Modelo 2 - Evolucion porcentual del 2005 al 2015
gl0 25 o0 75 90
X1 |EmpresasMza 0.0 100.0| 100.0f 100.0 138
X2 |EmpleadosMza 0.0 00| 00 0.0 -100.0
RAIZEmpleadosMza 0.0] 100.0| 100.0/ 100.0| -109.0
RAIZ4EmpleadosMza 0.0| 100.0| 100.0{ 100.0| -2414
X3 |Dist_Mza_Estac 0.0| 100.0| 100.0{ 100.0] -23.1
LOGDist_Mza_Estac 0.0{ 100.0{ 100.0] 100.0 26.4
X4 |Dist_Mza_Aerop 0.0{ 100.0| 100.0f 100.0{ 100.0
X5 |Area_Mza 0.0 00| 00 0.0 0.0
LOGArea_Mza 0.0] 100.0| 100.0{ 100.0| 2,098.4
X6 |Area_UPZ 0.0/ 00| 00 0.0 0.0
X8 |PoblacionUPzZ 0.0/ 00| 00 0.0 0.0
X9 [Valor_m2 0.0/ 00| 00 0.0 0.0
X10]Ingresos_diariosUPZ -400.0] -150.0{ -133.3| -100.0] -100.0
RAIZIngresos_diariosUPZ 1742 816 24| -141 -38.2
X11]Industria 0.0{ 100.0| 100.0/ 100.0f 294.0
X12]|Comercio 0.0{ 100.0| 100.0/ 100.0f -741.5
RAIZ4Comercio 0.0] 100.0| 100.0{ 100.0| -425.5
X13]Servicios 0.0] 100.0| 100.0{ 100.0|14,229.2
RAIZ4Servicios 0.0| 100.0| 100.0{ 100.0| 6,495.6
X14|OtrasActEcondmicas 0.0| 100.0| 100.0{ 100.0] -340.9
Constant 0.0| 100.0| 100.0{ 100.0 15

Tabla 119. Variacion del aporte marginal de los regresores Modelo 2 - Hipétesis 4 — afios 2005-2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor
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Hipotesis 4 - y: Estaciones UPZ - Modelo 3 - Ewolucion porcentual del 2005 al 2010
gl0 25 @50 g75 090
X1 |EmpresasMza 0.0{ 100.0| 100.0{ 100.0f -454
X2 |EmpleadosMza 0.0] 100.0] 100.0/ 100.0 89.3
RAIZEmpleadosMza 0.0| 100.0] 100.0/ 100.0 86.9
RAI[Z4EmpleadosMza 0.0{ 100.0[ 100.0] 100.0 63.7
X3 |Dist_Mza_Estac 0.0 100.0[ 100.0f 100.0( -174
LOGDist_Mza_Estac 0.0{ 100.0[ 100.0f 100.0f -204
X4 |Dist_Mza_Aerop 00f 0.0 00 0.0 100.0
X5 |Area_Mza 0.0 00| 00 0.0 0.0
LOGArea_Mza 0.0 100.0| 100.0f 100.0f -23.1
X6 |Area_UPZ 00f 00| 00 0.0 0.0
X8 [PoblacionUPZ 00f 00| 00 0.0 0.0
X9 [|Valor_m2 00[f 00| 00 0.0 0.0
X10]Ingresos_diariosUPZ -500.0| -175.0| -300.0|] -233.3| 300.0
RAIZIngresos_diariosUPZ 2515| 131.2| 504 64.7 30.7
X11]Industria 0.0{ 100.0| 100.0{ 100.0{-1,004.7
X12|Comercio 0.0{ 100.0| 100.0{ 100.0{-1,071.2
RA[Z4Comercio 0.0{ 100.0| 100.0f 100.0[ -501.6
X13]Servicios 0.0{ 100.0[ 100.0{ 100.0{-1,033.0
RAIZ4Servicios 0.0{ 100.0| 100.0{ 100.0f 2,180.9
X14|OtrasActEcondmicas 0.0| 100.0| 100.0f 100.0f -14.2
LOGDistMzaEstacLOGAreaMza 0.0( 100.0| 100.0f 100.0f -21.1
RAZ16IndustriaLOGAreaMza 0.0{ 100.0[ 100.0f 100.0{-1,117.5
RACZ40trasActLOGAreaMza 0.0( 100.0| 100.0{ 100.0f -30.2
Constant 0.0{ 100.0| 100.0{ 100.0[ -25.2

Tabla 120. Variacion del aporte marginal de los regresores Modelo 3 - Hipétesis 4 — afios 2005-2010
Fuente: Calculos adelantados por el autor
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Hipotesis 4 - y: Estaciones UPZ - Modelo 3 - Ewolucion porcentual del 2010 al 2015
gl0 25 a50 q75 o0
X1 |EmpresasMza 0.0] 2,250.0] 180.2|-1,364.7 24.1
X2 |EmpleadosMza 0.0] -100.0/ -100.0f -100.0{ -100.0
RAIZEmpleadosMza 00[ -76.2| -90.2| -1165| -1133
RAIZ4EmpleadosMza 0.0] -85.2| -141.2| -220.6| -228.7
X3 |Dist_Mza_Estac 0.0 100.0f 160.0f -385( -158
LOGDist_Mza_Estac 00| 693 68.9 11 224
X4 |Dist_Mza_Aerop 0.0 100.0f 100.0{ 100.0f -500.0
X5 |Area_Mza 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
LOGArea_Mza 0.0 79.0] 1174| 385 509
X6 |Area_UPZ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
X8 [PoblacionUPZ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
X9 [|Valor_m2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
X10{]Ingresos_diariosUPZ -25.0] -33.3| -50.0( -100.0] -100.0
RAIZIngresos_diariosUPZ -22.01 -214| -389( -46.8] -48.0
X11]Industria 0.0| -164.9| -181.7 -269.1f -98.3
X12|Comercio 0.0 6458| -131.8| 165.2( 104.2
RAIZ4Comercio 0.0(4,891.9| -163.2| 169.8 50.6
X13|Servicios 0.0 -20.8| -218.8| 3,144.7( 3821
RAIZ4Servicios 0.0| 1339| -107.7| 1,083.7| 179.3
X14|OtrasActEcondmicas 0.0 137.3|-1,454.4( 2,478.8| -669.8
LOGDistMzaEstacLOGAreaMza 0.0 846| 116.6 35.2 49.9
RAIZ16IndustriaLOGAreaMza 0.0 -1024| -161.1| -657.1 47.1
RACZ40trasActLOGAreaMza 0.0]12,564.7| 784.3| 433.7(-1,770.6
Constant 00| 729 90.2 26.6 54.7

Tabla 121. Variacion del aporte marginal de los regresores Modelo 3 - Hipétesis 4 — afios 2010-2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor
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Hipotesis 4 - y: Estaciones UPZ - Modelo 3 - Ewolucion porcentual del 2005 al 2015
gl0 25 o0 75 90
X1 |RAIZEmpleadosMza 0.0| 100.0| 100.0/ 100.0] -32.2
X2 |RAIZ4EmpleadosMza 00/ 00| 00 0.0 -100.0
Dist_Mza_Estac 0.0{ 100.0| 100.0] 100.0f -124.9
LOGDist_Mza_Estac 0.0{ 100.0| 100.0] 100.0{ -310.6
X3 |Dist_Mza_Aerop 0.0 100.0| 100.0f 100.0f -304
Area_Mza 0.0{ 100.0{ 100.0] 100.0 -2.6
X4 |LOGArea_Mza 0.0{ 100.0| 100.0/ 100.0{ 100.0
X5 |Area_UPZ 00[f 00| 00 0.0 0.0
PoblacionUPZ 0.0{ 100.0{ 100.0] 100.0 16.1
X6 |Valor_m2 00f 00| 00 0.0 0.0
X8 |Ingresos_diariosUPZ 0.0 00| 00 0.0 0.0
X9 |RAIZIngresos_diariosUPZ 0.0 00| 0.0 0.0 0.0
X10]Industria -400.0| -150.0{ -200.0| -100.0{ -100.0
Comercio 1742 818 -80[ -123[ -320
X11|RAIZ4Comercio 0.0{ 100.0| 100.0/ 100.0f -115.0
X12|Servicios 0.0{ 100.0| 100.0/ 100.0{ -2,083.0
RAIZ4Servicios 0.0{ 100.0| 100.0/ 100.0f -704.8
X13|OtrasActEcondmicas 0.0| 100.0| 100.0{ 100.0| -4,597.8
LOGDistMzaEstacLOGAreaMza 0.0| 100.0| 100.0| 100.0| 6,270.2
X14|RAIZ16IndustriaLOGAreaMza 0.0 100.0| 100.0] 100.0{ -588.7
RACZ40trasActLOGAreaMza 0.0] 100.0{ 100.0f 100.0 18.2
RAI{Z16IndustriaLOGCreaMza 0.0{ 100.0| 100.0/ 100.0{ -1,596.5
RACZ40trasActLOGCreaMza 0.0{ 100.0| 100.0] 100.0f -1,265.4
Constant 0.0f 100.0{ 100.0] 100.0 15.7

Tabla 122. Variacion del aporte marginal de los regresores Modelo 3 - Hipétesis 4 — afios 2005-2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor

5.3. PROPUESTA PARA EL ANALISIS DEL EFECTO MARGINAL DE LAS
VARIABLES EXOGENAS

Como se definid en la seccion 4.3 de este documento, acerca del modelamiento propuesto
y la especificacién de los modelos utilizados para evaluar el comportamiento de las hipdtesis
relacionadas con los objetos de estudio, la presente investigacion responde a una estructura en la
que se combinan 3 categorias de la dimension 1 (afios 2005, 2010 y 2015), las 4 categorias de la
dimension 2 (hipotesis 1, hipotesis 2, hipotesis 3 e hipotesis 4) y las 3 categorias de la dimension
3 (modelo 1, modelo 2 y modelo 3 derivados del uso de variables iniciales, transformadas y de

efecto cuadratico respectivamente) segun se explico en la mencionada seccién de este documento.

La especificacion general de estos modelos obedece a las regresiones planteadas para las

hipdtesis presentadas en las ecuaciones 33, 34, 35y 36 propuestas en el apartado relacionado con
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el Modelamiento propuesto y que en adelante se denotaran en forma general como se presenta a

continuacion en las ecuaciones 37, 38, 39 y 40.

(37) y1 =B+ BoXi + lo;
(38) Y2 =1+ BoXi+ Ug;
(39) y3 =B+ BoXi + to
(40) y4 =p1+ BoXi + Ua;

Donde,

X;, es la matriz de regresores propuestos para explicar la hipétesis (ver Cuadro 6)
P, es el coeficiente de regresion para cada variable explicativa

B, es el intersecto o término constante de la distribucion, y

Upi, recoge la perturbacion aleatoria, error o los componentes del experimento, no

observables o no controlables

Como se ha considerado hasta el momento, el efecto marginal en las regresiones lineales es
un concepto econémico que expresa la importancia, el aporte de cada variable predictora al modelo
y la relacion de la variacion absoluta de la variable dependiente ante la variacion absoluta de cada
variable independiente. En otras palabras, el efecto marginal expresa el cambio en la variable
independiente provocado por un cambio unitario en cada una de las variables independientes

manteniendo las demas condiciones constantes.

Para estos modelos lineales, como es el caso de las regresiones del presente experimento
planteadas bajo el modelo 1, el efecto o aporte marginal de cada variable independiente
corresponde al coeficiente de regresion resultante de su procesamiento en el modelo de regresion

planteado para cada variable explicativa y representa la variacion o “delta” de la variable
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dependiente en relacién a la variacion unitaria de cada variable independiente. Este coeficiente se

) Ay
encuentra representado por los valores de B, equivalentes a "~

En el modelo 1 propuesto en la presente investigacion, el aporte marginal 5 asociado a

cada regresor X; corresponde al valor resultado de correr el modelo propuesto en cada una de las
variables que se incluyen en los diferentes modelos (variables que se incluyen desde la X1 hasta la
X14). La evolucion de este aporte entre los diferentes periodos del estudio para cada variable
explicativa o hipotesis, también se analiza en apartados anteriores, tanto su influencia en la variable
explicada como la evolucion de su comportamiento entre los diferentes momentos de anélisis, se
encuentran consignados en aquellas Tablas desde la 51 a la 122, que corresponden al modelo 1. Su

especificacion corresponde a las ecuaciones 37, 38, 39 y 40 con valores de i desde 1 hasta 14.

En el caso de la estimacion del efecto marginal de cada variable explicativa en regresiones
que contienen variables transformadas no lineales como es el caso de los modelos 2 y 3 propuestos
para este estudio, el coeficiente o aporte de estas variables esta determinado por la razon de cambio
de la variable estimada ante el cambio unitario de la razén de cambio de la variable explicativa

transformada no lineal, que en este caso corresponde a la derivada de Y respecto a cada X;

. dy . g . .
equivalentes a ol Las variables de estas especificaciones se encuentran relacionadas en el

Xi

Cuadro 10.

En los siguientes apartados se propondran las especificaciones de cada hipotesis incluyendo

las variables transformadas (modelo 2) y las variables no lineales definidas para capturar los efectos

cruzados (modelo 3) segtin cada modelo, asi como el valor del efecto marginal S4 asociado a cada

., ay
regresor X; y que en el caso de estos modelos corresponde a la funcion o

Xi
En resumen, el efecto del aporte marginal de cada una de las 14 variables iniciales en las 4
hipdtesis definidas y en cada afio de analisis correspondientes al modelo 1 corresponde al

coeficiente de regresion B y en esa medida seran analizados en el presente capitulo.

El analisis del efecto marginal de cada variable en los modelos 2 y 3, obedeciendo a su

construccion y definicion se analizara de la siguiente forma:
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e para las variables que en los mencionados modelos contintan siendo lineales como es el caso
de las variables X1, X4, X6, X7, X8 y X9, su aporte contina siendo el coeficiente By
resultante en la regresion el cual se presenta para cada elemento de la estructura definida en
las Tablas 51 a la 86.

e para las variables que en el modelo 2 constituyen variables no lineales como en el caso de las
variables X2, X3, X5, X10, X11, X12 y X13, su aporte corresponde al valor obtenido de
evaluar el comportamiento de la funcién resultante al derivar la suma tanto de la variable inicial
en su expresion lineal como de las variables transformadas que la involucran.

e Para las variables que en el modelo 3 que incluyen variables con efectos cruzados (variables
compuestas por dos variables de manera simultanea), su aporte corresponde a la derivada de

la expresion compuesta por la variable lineal, la transformada y la cruzada.

Estas funciones derivadas estan compuestas tanto por los términos de los coeficientes de

regresion B0btenidos como por una nueva expresion que involucra los regresores X; en cada caso.

En el caso de las variables transformadas, el efecto corresponde a la derivada de términos
con exponentes fraccionarios en el caso de las raices de nivel 2, 4 y 16 y a la derivada del logaritmo
en base 10 de las variables que involucran este término, ya que de esta forma fue construido para

este experimento.

En el caso de las variables de efectos cruzadas, el efecto corresponde a la derivada de la

multiplicacion de dos términos compuestos y en ese sentido se calcula.

No obstante, debe recordarse que el nivel de significancia estadistica del aporte al modelo
de cada variable lineal, transformada o de efectos cuadraticos en los modelos propuestos también
se ha evaluado en estas regresiones. Ello permite afirmar que aquellas variables en las que se
considerd que su aporte al modelo podria ser nulo evaluando esta hipotesis bajo la optica de la
prueba T-Student estimada al 0,05%, no son tenidas en cuenta segun lo explicado en el parrafo
anterior. Lo anterior significa que estas variables no se incluiran en las ecuaciones explicativas para
cada hipdtesis y son presentadas en las respectivas tablas con la notacion (NS**). Dado que esta
ausencia de significancia no ocurre de manera constante para las mismas variables, ni para todos
los cuantiles ni en todas las hipdtesis, deben considerarse los resultados en cada caso y la notacion

elegida para estos casos.
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En las secciones siguientes se analizara el comportamiento de la funcion que define el efecto
marginal en cada caso resultado de la derivacion matematica, sus valores extremos y el aporte a la

variable independiente.

En el Modelo 2 explicado en esta seccion, las ecuaciones de regresion utilizadas para
explicar cada una de las hip6tesis estan construida por la combinacién de 14 variables, donde una
de ellas se toma como variable dependiente a predecir y las otras 13 como variables independientes.
Algunas de las 13 variables independientes han sido transformadas con algunos operadores
aritméticos de acuerdo con lo expuesto anteriormente en la explicacion del modelamiento
propuesto y su comportamiento corresponde a lineas curvas en planos de dos dimensiones, lo que
a su vez resulta en que el nimero de componentes a la derecha de cada ecuacion sea de mas de 13
términos, atendiendo a las transformaciones que se hayan propuesto. La conformacion de las

ecuaciones para cada una de las hipdtesis se expondra oportunamente en cada segmento.

De acuerdo con el modelamiento propuesto y a la metodologia elegida para mejorar la
bondad de ajuste, algunas de estas se presentan en su forma original acompafiadas de los términos

transformados que se sugieren.

Asi mismo tal como se explico, el valor del aporte marginal de las variables originales (sin
transformar) corresponde al coeficiente de regresion (beta) resultado del procesamiento de los

valores de la base de datos en el modelo de regresion.

El aporte marginal de las variables transformadas corresponde a la derivada de la funcion
que la expresa y depende directamente del valor que en cada momento tome esta variable dentro
de la base de datos. Por esa razdn, se hace necesario analizar el momento en que se evalla, analizar
el recorrido total y por tanto indicar si su aporte al comportamiento de la hipdtesis es negativo,

neutro o positivo.

La metodologia para esta evaluacion corresponderad en esta seccion a las convenciones

presentadas en los cuadros 12 y 13, que de esta manera se analizan.

Dado que este andlisis del aporte de cada variable transformada a la hipétesis debe hacerse
a la luz del valor resultado de la regresion o del valor de la derivada de la variable no-lineal, en
comparacion con los rangos de los datos de la base de datos lograndose identificar si el aporte en

cada momento es positivo, negativo o nulo, pueden identificarse en ese sentido diferentes
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comportamientos y diferentes puntos extremos para cada rango de datos en atencion si se
identifican recorridos ascendentes, puntos locales maximos, recorridos descendentes o puntos

locales minimos.

En ese sentido en el cuerpo principal de este documento se presentara un analisis de acuerdo
con la informacién condensada en la estructura del Cuadro 11, resaltando si la variable analizada
para cada cuantil y para cada afio presenta puntos extremos maximos 0 minimos y por tanto
comportamientos ascendentes-descendentes en el primer caso o descendentes-ascendentes en el
segundo de ellos. Este analisis permitira definir el comportamiento y aporte de cada variable que
en el primer caso se trataria de recorridos positivos-negativos y de negativos-positivos en el

segundo.

/ |
g Cuantil
2010 |
A Categoria |Categoria |Categoria

‘\l Variable no lineal

—
C

Cuadro 11. Convenciones para presentar el analisis del aporte de las variables “transformadas”
Fuente: El autor

En el cuadro anterior la informacion presentada corresponde a las siguientes categorias:

A. Indica el nombre y la etiqueta de la variable transformada que se analiza. Como se
recordard, esta transformacién contiene tanto un término con la variable original como
otro(s) téermino(s) que contienen la transformacion de la misma variable con operadores
aritméticos o funciones matematicas.

B. Indica el cuantil que se esta analizando en cada seccion y contiene las categorias q10,
g25, 050, 75 y g90 con las que se propuso analizar todo el espectro de la regresion.
Asi mismo y para cada cuantil, contiene informacion para los tres periodos de analisis
(2005, 2010y 2015).
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C. La casilla denominada “Categoria” se indica si el valor de la variable X identificada
como punto de inflexion en los casos en que la funcion derivada toma valores de
pendiente iguales a cero, corresponde a un maximo o a un minimo. Este analisis y la
evaluacion a partir de los valores numéricos obtenidos y su explicacion se desarrollan
en el Anexo 2 “Efecto marginal en el modelo 2”, dejando para este capitulo un analisis

mas general acerca de los tipos de aporte de los componentes del modelo.

En este modelo se analiza la significancia de cada variable como regresora del
planteamiento propuesto para lo cual se considerd que su aporte al modelo podria ser nulo al
evaluar esta hipotesis bajo la Optica de la prueba T-Student estimada al 0,05% Este analisis puede
resultar que algunas variables lineales y/o las transformadas originadas a partir de estas podrian no
ser incluidas en el modelo, siendo presentadas en las respectivas tablas con la notacion (NS**).
Dado que esta ausencia de significancia no ocurre de manera constante para las mismas variables,
ni para todos los cuantiles ni en todas las hipotesis, deben considerarse los resultados en cada caso
y la notacion elegida para estos casos. En ellos se utiliza la misma notacion para la informacion del

Anexo 2 “Efecto marginal en el modelo 2” cuyo contenido se presenta a continuacion.

En el Anexo 2 “Efecto marginal en el modelo 2” se presenta un analisis mas detallado no
solo del comportamiento de las variables que conforman el Modelo 2 de variables no lineales en
las 4 hipdtesis evaluadas bajo este modelo, sino también de: el valor de la variable en el cual el
aporte de esta ecuacion es nulo (es decir cuando la pendiente toma un valor cero configurandose
un punto de inflexion o de cambio de comportamiento), el fendmeno que esta situacion genera en
la regresion (puede ser un minimo o un maximo del recorrido debido a que al tratarse de una
derivada representa la pendiente de la curva). La estructura de este analisis corresponde a las

convenciones del Cuadro 12.

B
q Cuantil
TT——— 2005 2010
A Valor X | Categoria |BD min |BD max |Valor X | Categoria |BD min |BD max |Valor X |Categoria [BD min |BD max
‘\l Variable no Iineal( _‘H\C )C::

g [ [
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Cuadro 12. Convenciones para presentar el analisis del aporte de las variables “transformadas” y sus puntos de
inflexion
Fuente: El autor

En el cuadro anterior la informacién presentada corresponde a las siguientes categorias:

A. Indica el nombre y la etiqueta de la variable transformada que se analiza. Como se
recordara, esta transformacion contiene tanto un término con la variable original como

otro(s) término(s) que contienen la transformacion de la misma variable con operadores

o funciones matematicas.

B. Indica el cuantil que se esta analizando en cada seccion y contiene las categorias q10,

025, 950, 75 y q90 con las que se propuso analizar todo el espectro de la regresion.

Asi mismo y para cada cuantil, contiene informacion para los tres periodos de analisis

(2005, 2010 y 2015).

C. Dado que el anélisis de estas variables transformadas corresponde al recorrido de la
curva que la representa, en este es posible identificar el (los) valor(es) maximo(s) o
minimo(s) absoluto(s) durante este recorrido. Dado que tanto la curva que representa la
funcion resultado como la derivada que lo define adoptan diferentes valores durante el
recorrido atendiendo al valor de la base de datos que se analice en cada momento (valor
X), el identificar esos puntos de inflexion maximos o minimos permite identificar cuales
segmentos de la curva son crecientes o decrecientes y por tanto definir también, cuando

el aporte de esta variable a cada hipotesis es positivo o negativo. En esta casilla se indica

el valor de la variable X donde existe el punto de inflexion o de aporte cero (0).

D. Complementando el analisis anterior, en esta casilla denominada “Categoria” se indica
si el valor de la variable X identificada como punto de inflexion y reportado en la casilla
anterior, corresponde a un maximo o a un minimo. Atendiendo a estos posibles
resultados el analisis debe hacerse de la siguiente manera: si el valor corresponde a un
minimo, esto indicaria que los valores de la base de datos menores al valor indicado
corresponden a un valor negativo de la pendiente de la curva (definida por la derivada
de la funcién) y por lo tanto el aporte marginal a la hipdtesis sera negativo, atendiendo
a la definicion de efecto marginal en variables no lineales hecho en capitulos anteriores.
Por antitesis, los valores de la variable mayores que el valor indicado como punto de

inflexion, presentaran un efecto marginal positivo a la hipotesis. Por otro lado, en caso
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de que la categoria corresponda a un maximo, los valores inferiores al valor de inflexion
indicado representan un comportamiento creciente de la curva y por tanto su efecto
marginal seré positivo. Como complemento se puede indicar que en tal caso, los valores
superiores al punto de inflexidn representan un comportamiento decreciente de la curva
y por tanto un aporte negativo. Es de anotar que este analisis se hace bajo el supuesto
de que las curvas presenten Unicamente maximos o minimos globales. En caso de
presentarse maximos o minimos locales o intermedios, este andlisis podria
complementarse por secciones de la base de datos bajo la misma Optica y se considera
que el presente estudio lo propone como punto de complemento para investigaciones
futuras al respecto. Esta situacion se considera como un limite para la investigacion y
se propone como punto de partida para futuras investigaciones que tomen como base
esta propuesta y la complementen.

Dado que el recorrido de las curvas analizadas en el punto anterior puede tener
recorridos (dominios) incluso infinitos atendiendo a la formula que las defina, para el
presente experimento solo se hace de interés el recorrido acotado por los valores
disponibles en las bases de datos utilizadas. Por esta razon en las casillas denominadas
“BD min” y “BD max” se presentan los limites inferior y superior de cada variable en
la base de datos, convirtiéndose en los puntos extremos del dominio o recorrido de
interés para el presente experimento. Esta informacion permitira analizar si uno o varios
comportamientos explicados en parrafos anteriores pueden hacerse posibles dentro del
rango disponible. Sin embargo, también se propone en este estudio que la metodologia
y modelo planteados puedan ser utilizados en diferentes experimentos futuros que
tomen como base la presente investigacion y que involucren nuevas bases de datos con

nuevos recorridos de las mismas o de otras variables.

Como otra limitacion del analisis que se presenta a continuacion, se resalta que las
conclusiones presentadas sobre el comportamiento de las curvas se plantean de manera
genérica asociando estos conceptos a los limites inferior y superior de cada variable en
la base de datos. Un analisis mas detallado podria individualizar los limites de cada una
de las variables en cada cuantil y presentar conclusiones mas detalladas y especificas.
Lo anterior también se considera una limitacion del estudio y se propone como punto

de partida para futuras investigaciones al respecto.
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En cuanto al alcance de este modelo propuesto para la presenta investigacion, se limitara a la
propuesta de inclusion de las variables transformadas que mejoran la bondad de ajuste, a la
definicion del comportamiento de la curva que representa el efecto marginal, a la determinacién de
puntos de inflexion si existen, a la evaluacion de los limites de cada variable en la base de datos y

al reporte de aquellos segmentos donde este efecto pueda ser negativo, positivo 0 no exista.

La determinacion y medicion de los valores de estos aportes y su correspondiente analisis no se
han considerado dentro de este estudio y se proponen como punto de partida de futuras

investigaciones.

o En el Modelo 3 detallado en esta seccién que complementan los Modelos 1 y 2
explicados anteriormente, donde cada una de las ecuaciones de regresion utilizadas para explicar
cada una de las hipotesis esta construida por la combinacion de 14 variables, donde una de ellas se
toma como variable dependiente a predecir y las otras 13 como variables independientes. En el
Modelo 3 abordado en esta seccion, algunas de las 13 variables independientes han sido
transformadas con algunos operadores aritméticos y algunos términos nuevos han sido propuestos
como composicion de dos variables lineales para obtener y analizar el comportamiento de la
funcion frente a la existencia de efectos cruzados o cuadraticos, de acuerdo con lo expuesto

anteriormente en la explicacion del modelamiento propuesto.

Este modelamiento propuesto resulta en que el nimero de componentes a la derecha de
cada ecuacion sea de mas de 13 términos, atendiendo a las transformaciones y variables compuestas
que se hayan propuesto. La conformacion de las ecuaciones para cada una de las hipdtesis se
expondra oportunamente en cada segmento. Lo anterior resulta en modelos que pueden tener hasta

21 términos.

Asi mismo, los resultados obtenidos y que seran analizados para cada hipotesis presentan
el recorrido de cada variable (para el caso de las lineales y no lineales) y el recorrido de dos

variables de manera simultanea (para el caso de las compuestas).

Asi como el comportamiento de las variables transformadas en el apartado anterior genera
comportamientos no lineales en su recorrido, en este caso las variables compuestas presentan

recorridos no regulares de diferentes planos en un espacio de tres dimensiones.
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La combinacion de estos tres tipos de variables de manera simultdnea permite el analisis de
todos los posibles resultados de cada variable en diferentes dimensiones, proporcionando de esta
manera al investigador una posibilidad de andlisis mayor. Se considera que esta se configura

entonces en uno de los aportes innovadores de esta propuesta.

En términos matematicos, los recorridos de las variables compuestas de este modelo
configuran planos irregulares en tres dimensiones, configurandose de manera simultanea
particularidades tales como planos por secciones crecientes, decrecientes, verticales, horizontales

y/o puntos de silla de manera simultanea.

Tal y como se explicé y dado que el valor del aporte marginal de las variables originales
corresponde al coeficiente de regresion resultado del procesamiento de los valores de la base de
datos en el modelo de regresion, tanto el aporte marginal de las variables transformadas como el
aporte marginal de las variables compuestas corresponde a la derivada de la funcidn que la expresa
y depende directamente del valor que en cada momento tome esta variable dentro de la base de

datos a lo largo del recorrido de la funcion.

Sin embargo y en el caso del modelo 3, el analisis es mas complejo dado que involucra de
manera simultanea dos variables y los posibles valores de la funcion hipotesis pueden adoptar
comportamientos crecientes o decrecientes de manera individual y simultanea para cada
componente, generando planos irregulares que representaran el aporte marginal de las variables

involucradas.

En la propuesta de este modelo se combina de manera simultanea en cada hipotesis la
utilizacion de estas tres presentaciones para las variables, por lo que el aporte marginal de las
variables que se presentan sin transformacion correspondera al valor resultante de la regresion y
que se muestra en las tablas correspondientes, y el valor de las variables transformadas y
compuestas corresponde a la derivada del término compuesto que retne tanto la variable original

como su transformada y la compuesta, seglin sea cada caso.

Por esa razon, se hace necesario analizar el momento en que se evalla y por tanto indicar

si su aporte al comportamiento de la hipdtesis es negativo, neutro o positivo.

La metodologia para esta evaluacion corresponderd en esta seccion a las convenciones

presentadas en los cuadros 14 y 15, y de esta manera se analizan.

371



372

Dado que este analisis del aporte de cada variable (lineal, transformada o compuesta) a la
hipotesis debe hacerse ya sea a la luz del valor resultado de la regresion en el primer caso o del
comportamiento de la derivada de la funcion en los otros dos casos en comparacion con los rangos
de los datos de la base de datos lograndose identificar si el aporte en cada momento es positivo,
negativo o nulo, pueden identificarse en ese sentido diferentes comportamientos y diferentes puntos
extremos para cada rango de datos en atencion si se identifican recorridos ascendentes, puntos

locales maximos, recorridos descendentes o puntos locales minimos.

Se resalta que este modelo contiene variables conformadas por la multiplicacion de dos
variables lineales que, como se explicé anteriormente, intentan capturar los efectos cruzados o

cuadraticos de estas variables de manera simultanea.

La eleccion de las mismas se hizo despues de probar diferentes combinatorias en diferentes
cuantiles y se eligieron aquellas cuya inclusion mejoraba la bondad de ajuste representada en el

coeficiente de determinacién de los cuantiles extremos.

Esta construccion genera recorridos de las variables que son sugeridos por la literatura como
alternativa para evaluar comportamientos que puede considerarse atipicos debido a la existencia de
outliers, recorridos parabolicos y/o en aquellos donde se busca mejorar el efecto y el ajuste del
modelo (Motulsky & Ransnas, 1987; Rawlings, Pantula, & Dickey, 2001; Yu et al., 2003). Dada
la construccion de estas variables para la presente investigacion, su recorrido se desarrolla en tres
dimensiones y su comportamiento permite la deteccion de posibles “puntos de silla” o momentos
donde el recorrido de na variable es minimo y el de la otra es maximo o al contrario, el de la primera
es maximo y el de la segunda es minimo. En este andlisis, la deteccion de estos puntos y su

interpretacion complementa la de los maximos y minimos locales ya hecha en el modelo anterior.

En ese sentido en el cuerpo principal de este documento se presentara un analisis de acuerdo
con la informacion condensada en la estructura del Cuadro 13, resaltando si la variable analizada
para cada cuantil y para cada afio presenta puntos extremos maximos o minimos o los dos de
manera simultanea durante el recorrido y por tanto comportamientos ascendentes-descendentes en
el primer caso o descendentes-ascendentes en el segundo de ellos. Este analisis permitira definir el
comportamiento y aporte de cada variable que en el primer caso se trataria de recorridos positivos-

negativos y de negativos-positivos en el segundo.
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D C
_— g Cuantil
T—— 2005 2010
A : Cate.gorl'a Ca’te.gorl’a Calte.gorl'a
\ Variable Ximo Maximo Maximo
no lineal fni Minimo Minimo
Variable ﬂ@_ > Méximo Méximo
B [ cuadrdtica {Minimo___| > Minimo Minimo

Cuadro 13. Convenciones para presentar el analisis del aporte de las variables “transformadas” y de “efectos
cuadraticos”
Fuente: El autor

En el cuadro anterior la informacion presentada corresponde a las siguientes categorias:

Ay B. En estas casillas se relacionan el nombre y la etiqueta de la variable transformada o
de la variable compuesta que se analiza. En este ultimo caso, se indican las variables
que la conforman y en la relacion de cada hipdtesis presentada mas adelante, la

especificacion que la define.

C. Indica el cuantil que se esta analizando en cada seccién y contiene las categorias 10,
025, 050, 75 y q90 con las que se propuso analizar todo el espectro de la regresion. Asi
mismo y para cada cuantil, contiene informacidon para los tres periodos de analisis (2005,
2010y 2015).

D. La casilla denominada “Categoria” y que corresponde a la evaluacion de las variables
transformadas se indica si el valor de la variable se identific6 como un punto de inflexion
en los casos en que la funcion derivada toma valores de pendiente iguales a cero,
reportando si corresponde a un maximo o a un minimo. Este andlisis y la evaluacion a
partir de los valores numéricos obtenidos y su explicacion se desarrollan en el Anexo 3
“Efecto marginal en el modelo 3”, dejando para este capitulo un analisis mas general

acerca de los tipos de aporte de los componentes del modelo.
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E. Enel caso de las variables compuestas de efectos cruzados, pueden configurar recorridos
ascendentes o descendentes de manera simultanea en tres dimensiones, por lo cual su
aporte explicativo al modelo depende de este comportamiento. En este cuadro se
reportara entonces si la variable tiene méximos, minimos o puntos de silla, lo que puede
ocurrir simultdneamente. Cuando la casilla permanece vacia y no reporta ninguna de las
categorias anteriores significa que esta variable no aporta al modelo y por lo tanto no es

significativa para explicar la hipotesis.

En este modelo al igual que en el Modelo 2, también se analiza la significancia de cada
variable como regresora del planteamiento propuesto para lo cual se consideré que su aporte al
modelo podria ser nulo evaluando esta hip6tesis bajo la 6ptica de la prueba T-Student estimada al
0,05% Este analisis puede resultar que algunas variables lineales y/o las transformadas y las que
capturan el efecto cuadréatico de su combinacion y que son originadas a partir de estas podrian no
ser incluidas en el modelo, siendo presentadas en las respectivas tablas con la notacion (NS**).
Dado que esta ausencia de significancia no ocurre de manera constante para las mismas variables,
ni para todos los cuantiles ni en todas las hipdtesis, deben considerarse los resultados en cada caso
y la notacion elegida para estos casos. En ellos se utiliza la misma notacién para la informacion del

Anexo 3 cuyo contenido se presenta a continuacion.

En el Anexo 3 “Efecto marginal en el modelo 3 se presenta un analisis mas detallado no
solo del comportamiento de las variables que conforman el Modelo 3 de variables de efectos
cruzados o cuadréticos en las 4 hipdtesis evaluadas bajo este modelo, sino también de: el valor de
la variable en el cual el aporte de esta ecuacion es nulo (es decir cuando la pendiente toma un valor
cero configurandose un punto de inflexién o de cambio de comportamiento), el fendmeno que esta
situacion genera en la regresion (puede ser un minimo, un maximo o ambos comportamientos de
manera simultdnea durante el recorrido debido a que al tratarse de una derivada representa la
pendiente de la curva de cada variable y se desarrolla en tres dimensiones). La estructura de este

analisis corresponde a las convenciones del Cuadro 14.
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D |$|
[ g Cuantil
—— 2009 / 2010
A Categoria ValorX|VﬁIor‘( BDX|BD/Y Categoria | Valor X |Valor Y |BD X |BD Y | Categoria | Valor X |Valor Y |[BD X|BD Y
\Variable aximo j/ Maximo Maximo
no lineal inimo | @ Minimo Minimo
Variable [@&ximo | | = IMéximo Maximo
B | [|cuadratica®inimo | .~k __{Minimo Minimo
G

Cuadro 14. Convenciones para presentar el analisis del aporte de las variables “transformadas” y “cuadraticas” y
de “efectos cuadraticos”
Fuente: El autor

En el cuadro anterior la informacion presentada corresponde a las siguientes categorias:

Ay B. En estas casillas se relacionan el nombre y la etiqueta de la variable transformada o
de la variable compuesta que se analiza. En este ultimo caso, se indican las variables
que la conforman y en la relacion de cada hipdtesis presentada mas adelante, la

especificacion que la define.

C. Indica el cuantil que se esta analizando en cada seccién y contiene las categorias q10,
025, 050, 75 y q90 con las que se propuso analizar todo el espectro de la regresion. Asi
mismo y para cada cuantil, contiene informacidn para los tres periodos de analisis (2005,
2010y 2015).

D. En esta seccion se reporta el valor de inflexion que presenta la variable transformada
reportada en la seccion A. de este apartado en relacion a el (los) valor(es) maximo(s) o
minimo(s) absoluto(s) durante el recorrido de su evolucion. Estos valores se reportan en
una de las dos casillas disponibles e identificadas para los valores “maximo” o “minimo”
tal y como se indica en el cuadro. La identificacion de los puntos de inflexion maximos
0 minimos permite identificar cuales segmentos de la curva son crecientes o decrecientes
y por tanto definir también, cuando el aporte de esta variable a cada hipotesis es positivo
0 negativo. En esta casilla se indica el valor de la variable X donde existe el punto de
inflexion o de aporte cero (0). Aunque lo anterior es generalizable para cualquier analisis,

es de resaltar que algunos resultados obtenidos en los modelos de regresion para estas
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hipotesis del Modelo 3 resultaron con coeficientes de regresion igual a cero (0), hecho
que resulta en que el aporte marginal de esa variable transformada y sus términos al

recorrido de la hipdtesis no exista. En ese caso se reporta “no aporta”.

. Al haberse identificado el valor que genera esta inflexion en la curva e identificar asi

mismo que se trata de un maximo o un minimo, en las casillas denominadas “BD X se
podra consultar también el valor maximo y el valor minimo que toma esta variable en la
base de datos correspondiente para ese afio. De la misma forma en que se procedid en la
seccion anterior, el analisis de los resultados debe hacerse de la siguiente manera: si el
valor corresponde a un minimo, esto indicaria que los valores de la base de datos menores
al valor indicado corresponden a un valor negativo de la pendiente de la curva (definida
por la derivada de la funcion) y por lo tanto el aporte marginal a la hipotesis sera
negativo. Por otro lado, en caso de que la categoria corresponda a un maximo, los valores
inferiores al valor de inflexion indicado representan un comportamiento creciente de la

curva y por tanto su efecto marginal sera positivo.

. En el caso de las variables compuestas y tal como se anuncié anteriormente, el

comportamiento de esta variable compuesta depende del comportamiento de cada
componente (X, Y), razon por la cual su analisis incluye el comportamiento de las dos
variables en el punto de inflexion y en sus recorridos tanto inferior como superior. Este
punto de inflexion (pendiente cero) se configura al analizar los valores para X y para Y
de manera simultanea, configurando de esta manera el par coordenado (x, y) donde la
gréfica de la derivada que representa el aporte marginal de la variable compuesta, cambia

de comportamiento.

Aunque lo anterior es generalizable para cualquier analisis, es de resaltar que algunos
resultados obtenidos en los modelos de regresion para estas hipotesis del Modelo 3
resultaron con coeficientes de regresion igual a cero (0), hecho que resulta en que el
aporte marginal de esa variable de efectos cruzados y sus términos al recorrido de la

hipotesis no exista. En ese caso se reporta “no aporta”.

Para conformar estas variables cuadraticas se procedié a la combinacion de algunas
lineales o transformadas con la variable “X5 Area_Mza” y aunque en las especificaciones

se plantea la ecuacion respecto a esta variable también, el analisis en los cuadros se hace
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solo para la otra variable que conforma la cuadrética y se propone el analisis de X5 para
futuras investigaciones. También es de anotar que esta investigacion propone para
futuros proyectos el analisis detallado de los cambios de comportamiento en puntos
intermedios contenidos entre los maximos y minimos absolutos que se reportan en esta
seccion, donde pueden encontrarse puntos de silla donde la elevacion de la superficie es

maxima en una direccion y minima en la direccion perpendicular.

Lo anterior puede visualizarse en las Gréaficas 74 a la 80 presentadas a continuacion, que
contienen la representacion grafica de algunas de estas derivadas seleccionadas para
ejemplificar lo expuesto en este apartado.

Como otra limitacion del analisis que se presenta a continuacion, se resalta que las
conclusiones presentadas sobre el comportamiento de las curvas se hacen de manera
genérica asociando estos conceptos a los limites inferior y superior de cada variable en
la base de datos. Un analisis méas detallado podria individualizar los limites de cada una
de las variables en cada cuantil y presentar conclusiones mas detalladas y especificas.
Lo anterior también se considera una limitacion del estudio y se propone como punto

de partida para futuras investigaciones al respecto.

. En esta casilla se reportan los limites superior e inferior de los rangos de dominio de

cada variable X y Y, permitiendo identificar si los comportamientos posibles destacados
en los puntos anteriores se presentan dentro de los rangos disponibles de andlisis de las

bases de datos de cada afo.

A continuacion la representacion grafica del comportamiento de algunas variables

compuestas.
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Real part Show centour lines

Grafico 74. Recorrido de variables compuestas del modelo 3— ejemplo 1
Fuente: Calculos adelantados por el autor

Gréfico 75. Recorrido de variables compuestas del modelo 3 — ejemplo 2
Fuente: Célculos adelantados por el autor
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Grafico 76. Recorrido de variables compuestas del modelo 3 — ejemplo 3
Fuente: Calculos adelantados por el autor
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Gréfico 77. Recorrido de variables compuestas del modelo 3 — ejemplo 4
Fuente: Célculos adelantados por el autor
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Grafico 78. Recorrido de variables compuestas del modelo 3 — ejemplo 5
Fuente: Calculos adelantados por el autor

Grafico 79. Recorrido de variables compuestas del modelo 3 — ejemplo 6
Fuente: Calculos adelantados por el autor
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Grafico 80. Recorrido de variables compuestas del modelo 3 — ejemplo 7
Fuente: Calculos adelantados por el autor

5.4. ANALISIS DE RESULTADOS PARA LA HIPOTESIS 1 (y: X1_EmpresasMza)

En este modelo se utilizan variables independientes de categorias referentes a las
organizaciones, a las caracteristicas geograficas del territorio y al sistema de transporte BRT objeto
de estudio para intentar explicar el comportamiento de ubicacion de empresas en la unidad
territorial definida. Como se recordara y de acuerdo con la revision tedrica adelantada, este modelo
se toma como un proxy de la aglomeracion y de las caracteristicas de distribucién empresarial en
la ciudad (G. Ellison & Glaeser, 1997) y por tanto las variables explicativas y su influencia en el

modelo también lo seran para este comportamiento.

5.4.1. Efecto marginal en el modelo 1 — Hipotesis 1 (y: X1 _EmpresasMza)

Para el caso de la ecuacion general de este modelo y esta hipétesis definida como sigue:
EmpresasMza; = 1 + PoX; + Ui

y cuya especificacion en términos de las variables involucradas en su definicion

corresponde a la siguiente estructura:

(41) y= B+ BX2+ B3X3 + ByX4+ BsX5 + BeX6+ B,X7 + PsX8+ BoX9
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Los valores de los coeficientes para cada variable se presentaron en las Tablas 51, 63y 75
para los afios 2005, 2010 y 2015.

Con base en estos resultados, en el valor explicativo que estos valores representan y que
cada uno de ellos proporciona en el modelo propuesto, en los siguientes apartados e analizara este

aporte marginal utilizando tres categorias de variables tal y como se propuso en el Cuadro 12.
» Categoria de variables relacionadas con las Organizaciones

En cuanto a la categoria de Organizaciones para el afio 2005, los resultados muestran que
la cantidad de empleados por manzana presenta un nivel creciente de influencia en la variable
explicada, iniciando con valores de 0,01 en el primer cuantil y aumentando hasta 0,38 en el cuantil
90 de aglomeracion. Este resultado es esperado considerando que, en la mayoria de los casos, la

cantidad de empleados tiene una relacion directa con la cantidad de empresas que los contratan.

Por otro lado, las cuatro variables que representan el porcentaje de empresas por actividad
economica en cada manzana presentan resultados mixtos en cuanto a su aporte a la variable
dependiente. EI mayor aporte se presenta en el q75 para la variable Industria, que aporta 0,35 a la
hipdtesis. Este resultado muestra que, para este afio la mayor concentracion de empresas del sector
industria tuvieron una mayor incidencia en las caracteristicas de aglomeracion en la ciudad. En
segundo lugar, el q50 del sector Comercio aportan 0,33 a esta concentracion. Contrario a la
percepcion inicial, el aporte del sector Servicios fue inferior en todos los cuantiles en comparacion
con las dos actividades que se acaban de relacionar y en los cuantiles inferiores (donde existe menor

concentracion de empresas) es inferior incluso que el aporte del sector Otras Actividades.

En esta misma categoria para el afio 2010, los resultados muestran que solo en el cuantil
g90 la cantidad de empleados por manzana aportan en mayor medida a la cantidad de empresas por
manzana, presentandose en este intervalo un crecimiento del 4,3%. En los demas casos, se presenta
una disminucion en este aporte. Este fendmeno puede indicar que, para este afio existe una
disminucidn en la relacion entre la cantidad de empresas y la cantidad de empleados, significando
esto que el promedio de trabajadores por empresa disminuyé en aquellos sectores donde las

empresas se concentran en menor medida.

En cuanto al aporte de las 4 variables que representan el porcentaje de empresas por sector

en cada manzana, se encuentra que la importancia de las mismas en el modelo es bastante
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importante encontrdndose valores crecientes entre 1,25y 2,77 en los 4 primeros cuantiles para el
sector Industria pero un alto poder explicativo negativo de -8,80 en 90, valores crecientes entre
1,39 y 6,08 para los primeros cuantiles en el sector Comercio pero un efecto de -3,07 para el q90,
valores crecientes entre 1,38 y 3,31 en estos 4 cuantiles para el sector Servicios pero un efecto de
-6,26 para el q90 y valores crecientes entre 1,39 y 5,79 en los primeros cuantiles y de 0,15 para el
g90 en el sector de Otras Actividades. Como se destaca, el comportamiento de estas 4 variables es
similar para este afio y su importancia en comparacién con la presentada en 2005 para este método
y para los afios equivalentes respecto a la explicacion de la media calculada por OLS es muy
notoria. El aportar efectos positivos de hasta de 6,08 unidades en la cantidad de empresas por
manzana por cada empresa del sector Comercio o de -8,80 empresas por manzana por cada unidad
del sector servicios, permitiria concluir que el grupo de variables relacionadas con las
organizaciones se constituyen en las que mas efecto tendrian en los efectos de aglomeracion
empresarial para el 2010, tanto de manera positiva para los primeros cuantiles como de manera

negativa para el cuantil q90.

Continuando con el anélisis de este grupo de variables para el 2015, nuevamente se
identifica un alto nivel de influencia del efecto marginal en la variable explicada, encontrandose
que para las 4 variables relacionadas con el sector econdmico en todos los cuantiles el aporte es
positivo y creciente. En este orden de ideas, la variable Comercio genera un aumento hasta de 3,11
unidades de empresas por manzana por cada variacion de una unidad de participacion del sector en
la manzana, el cual se obtiene en el q50. La variable Industria también presenta aportes positivos
crecientes a lo largo de los cuantiles en un rango comprendido entre 1,05y 4,49. Asi mismo, las
variables Servicios y Otras Actividades fluctian en su valor explicativo entre 1,06 y0,04
respectivamente hasta 10,81 y 3,22 respectivamente, sustentando el argumento de la importancia

de incluir este fendmeno en el analisis de los efectos de la aglomeracién empresarial.

La medida porcentual de las variaciones que se analizan en este apartado puede consultarse
en las Tablas 87 a la 122.

Aunque la variable Dist_ Mza Estac que recoge la distancia que separa al centroide

geografico de cada manzana de la estacion del sistema BRT y en principio pudo haberse incluido
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dentro del grupo de variables geogréficas, en ella se pretende recoger la distancia que separa a cada
conglomerado de empresas del sistema de transporte y ser considerado este dato como un proxy de
las condiciones de accesibilidad de las personas que se relacionan con las empresas para acceder
al sistema. De esta manera y para efectos de este anlisis se incluird dentro del grupo de variables

de la organizacion que se analizan a continuacion.

Para el afio 2005, el efecto representado en el coeficiente de esta variable en el recorrido
por los 5 cuantiles es practicamente nulo al obtenerse cifras cercanas a cero. Este resultado en
principio puede interpretarse de la siguiente manera: en ningin segmento del recorrido de la
variable que representa la cantidad de empresas en una manzana (es decir al analizar toda la muestra
0 y contemplar todos los niveles de densidad de empresas), cualquier cambio en la unidad de esta
medida (metro lineal de la separacion entre el sistema y las empresas) no representa una afectacion
significativa en la cantidad de empresas y su aglomeracion. Es decir, esta variable no aporta un
valor significativo al modelo en su intento de predecir esta hipdtesis para ese afio. De esta manera
se puede deducir que la cantidad de empresas por manzana no se ve influenciada por la cercania

de la manzana a alguna estacion del sistema.

Para el 2010, el aporte de esta variable a lo largo de todo su recorrido no varia
significativamente respecto a lo ocurrido en el analisis para el 2005. Se resalta que en 75 y q90,
el coeficiente sigue siendo minimo pero esta vez con signo negativo. La conclusion del parrafo

anterior sigue siendo valida para el 2010.

Para el 2015 el comportamiento es similar a los dos periodos anteriores, cambiando

Unicamente en el signo negativo que ahora hace presencia en tres cuantiles.

La evolucion porcentual que también se presenta para este analisis si muestra resultados
significativos en algunos casos de mas del 100% ya sea como aumento o como reduccién de los
valores de cada afio. Pero esta situacion se explica al encontrarse valores muy pequefios en los
coeficientes, lo que resulta en que las variaciones infimas en los absolutos pueden significar

cambios importantes en las variaciones porcentuales.

» Categoria de variables relacionadas con las caracteristicas geograficas del

territorio
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En cuanto a la categoria de Caracteristicas Geogréficas para el afio 2005, los resultados
muestran que el aporte marginal de este grupo de variables es bajo, lo que puede atribuirse a que
no existe evidencia de una propension a la aglomeracién econémica en funcion de la variacion de
las caracteristicas del territorio o lo que es lo mismo, no existe evidencia de que el area, la poblacién

o el valor de la tierra sean condicionantes de la conformacién de clisteres empresariales.

Se resalta que tanto en el 2005 y en el 2010 como en el 2015 la variable que representa la
distancia de las empresas a un mismo lugar fijo dentro de la ciudad, se incluy6 en esta propuesta
como una variable de control de la evolucion del modelo econométrico para capturar o corregir
posibles errores o desviaciones originados por cambios de politica del uso del suelo definidos en
los periodos analizados o por los cambios en la codificacion de las manzanas debido a la creacion,
eliminacion o division de las mismas. El uso de este tipo de variables de control es una herramienta
comun en las investigaciones que correlacionan fendmenos sociales con la evolucion de la
geografia de un territorio (Osorio & Castro, 2013; Pérez Prieto & Marmolejo Duarte, 2008).
Paraddjicamente y aunque se esperaba que se mantuviera constante y su aporte no existiera, en
algunos cuantiles y para algunos periodos su aporte es mas significativo que el de otras variables
del modelo, de las que se esperaba un mayor aporte como es el caso del valor de la tierra. Este
hallazgo se considera benéfico para el modelo debido a que, de manera adicional a su contribucién

como control, también aporta como componente del grupo de variables explicativas del fenémeno.

Con este mismo propdsito también se incluyd la variable que captura el area de cada
manzana la cual en un porcentaje significativo, ofrece estabilidad y control de la geografia de la

ciudad cuyos resultados marginales en este caso se reportan como inexistentes.

Al estar incluidas en los cuatro modelos propuestos en la presenta investigacion, la
explicacion presentada en este apartado sobre las dos variables utilizadas como control del modelo

és valida para todas las etapas del experimento en todos y cada uno de los modelos propuestos.

Analizando los resultados del modelo para el afio 2010, se identifica una variacion respecto
al afio 2005. Sin embargo, para este afio el efecto sigue siendo bajo. La variable que pretende
evaluar el impacto del area de la manzana en la aglomeracion local presenta un aporte que fluctda
representando un delta de una empresa/manzana por cada 10.000 metros cuadrados de area. Dado

que bajo este nivel se encuentran solo un reducido porcentaje de manzanas censales de la ciudad,
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puede considerarse que este es bajo. Este resultado contradice la l6gica geogréfica que argumenta
el &rea disponible como factor de promocion de la localizacién. En el mismo sentido se puede
evaluar la variable que recoge el area de la Unidad de Planeamiento Zonal (UPZ) y su importancia
dentro de los resultados de esta aglomeracion, la cual para este afio es nula en todos los cuantiles.

La poblacion y el valor de la tierra se comportan en el mismo sentido.

Para el afio 2015 la situacion continu6 evolucionando y la injerencia de este grupo de
variables aument6 su aporte al modelo. Son precisamente las dos variables de control las que mas
aportan en este caso, llegando incluso a encontrarse una correlacion de 1 empresa por manzana por
cadal.000 metros cuadrados en el &rea geogréafica. Al evaluar la base de datos se puede determinar
que este caso corresponde a un gran porcentaje de la ciudad lo que indicaria que esta variable
influye directamente en la aglomeracion y por tanto responde de manera satisfactoria a lo indicado

en la literatura.

En el caso de la otra variable de control correspondiente a la distancia al aeropuerto también
se presenta un comportamiento importante en su mayoria positivo para los cuantiles analizados,
donde se pueden reportar niveles donde el aporte es de 1 empresa por cada 10.000 metros de
distancia. Esta informacion se encuentra en concordancia con el analisis descriptivo presentado en
la seccion anterior y en la realidad de Bogota, donde la zona occidental de la ciudad no presenta
los mismos niveles de economia en comparacion con la region central y oriental de la ciudad para

lo cual se identificaron diferentes subcentros de empleo.

En cuanto al resto de variables geograficas analizadas para los afios 2005, 2010 y 2015
acerca de su aporte a la explicacion de la hipotesis, se encuentra que su participacion es minima
encontrandose incluso en algunos casos valores iguales a cero (0) durante el recorrido de las

variables en la totalidad de la distribucion.

Debe tenerse en cuenta que en el anterior analisis evalud el aporte de la variacion de cada
unidad en las variables explicativas en el resultado final de la variable dependiente. Al momento
de evaluar cantidades se debe tener en cuenta que las escalas y los rangos de cada variable son
diferentes y pueden variar sustancialmente, por lo que su efecto nominal no es comparable entre

s

Sl

» Categoria de variables relacionadas con el Sistema BRT
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En cuanto a la categoria de variables relacionadas con el Sistema de Transporte BRT para

el afio 2005, los resultados muestran que el aporte marginal las dos variables es diferente.

En el afio 2005 la variable que recoge la utilizacion del sistema evaluada en la cantidad de
pasajeros que ingresan diariamente y que para la presente investigacion se agrupan por Unidad de
Planeamiento Zonal UPZ, no impacta de manera significativa al modelo en ninguno de los cuantiles
y su aporte es practicamente igual a cero. Al incluir esta variable en el modelo se pretende evaluar
y entender la injerencia que la demanda del sistema BRT puede tener en cada una de las hip6tesis
para cada uno de los afios. En este caso, los resultados demuestran que en el afio y para la hipotesis
analizada no existen efectos importantes al respecto. Esto podria interpretarse en primera instancia
como la poca o nula injerencia de la cantidad de pasajeros presentes en la zona de influencia en la

cual se ubican las empresas en las decisiones de posicionamiento de las mismas.

Continuando con el analisis del 2005, el modelo propuesto también evalla el efecto que
tiene la presencia de estaciones del sistema en la zona en las decisiones de posicionamiento de las
organizaciones. En este sentido los resultados demuestran que, contrario a lo que podria pensarse
a priori, el efecto de la existencia de estaciones no necesariamente esta correlacionada con la
cantidad de usuarios del sistema. En este caso, el efecto de estas dos variables, de las cuales la
primera fue analizada en el parrafo anterior el comportamiento no solo es diferente en intensidad

sino también en comportamiento.

Es asi que se encuentra que el impacto de la cantidad de estaciones en los tres primeros
cuantiles de analisis es positiva y superior a 0,25. Es decir, la existencia de estaciones en el area
geogréfica de influencia analizada tiene un impacto pequefio pero positivo en la ubicacion de las
empresas. Sin embargo y al analizar el q75 y el 90 se encuentra que este afecto es negativo,
significando lo anterior que el modelo sugiere que existe una relacion inversa entre la presencia del
Sistema y las decisiones de localizacion en aquellas zonas con mayores niveles de densidad

empresarial.

Lo anterior permite afirmar que en los cuantiles superiores de la distribucion del recorrido
de la variable dependiente, la variable utilizada como proxy de la presencia y cobertura del Sistema
BRT presenta niveles importantes en su efecto sobre las decisiones de localizacién, siendo este en

algunas ocasiones positivo y en algunas negativo. Esto se considera como un argumento que aporta

387



388

la hipdtesis inicial de la investigacion en donde se afirmd que existen niveles importantes de

correlacion entre el desarrollo del Sistema y las decisiones de localizacion empresarial.

Al analizar los resultados para el 2010, se presenta un comportamiento similar en el impacto
de la cantidad de pasajeros en la hipotesis por lo que la conclusion es la misma. Esta misma
conclusion se deriva del andlisis de la variacion entre los regresores para el afio 2005 hacia el afio
2010, donde esta variacion no existe o es negativa e igual al 100% dado que estos niveles son

completamente nulos para el 2010.

Sin embargo y al analizar el efecto del cubrimiento del Sistema asociado a la cantidad de
estaciones, en este periodo existe una gran diferencia respecto al 2005, donde este efecto se reduce
de manera significativa pero contindia siendo positiva en los dos primeros cuantiles, aumenta en un
16% en el g50 y reduce su impacto negativo en el q90. En este caso la evolucidn mas notoria ocurre
en el 75 donde el aporte cambia de -0,06 a 0,11, interpretdndose lo anterior como un aumento en
el impacto de la presencia de estaciones del Sistema en la ubicacion de empresas para los niveles

altos de densidad empresarial.

El analisis del comportamiento de este tipo de variables en el 2015 permite identificar que
la influencia de la cantidad de usuarios del Sistema en las decisiones de localizacion continla
siendo estadisticamente nula. Al haberse identificado el mismo comportamiento en los tres afios de
andlisis, puede afirmarse que en general esta variable no influye en las caracteristicas de

aglomeracion para este modelo.

Durante este 2015 el modelo propuesto también evalla el efecto que tiene la presencia de
estaciones del sistema en la zona en las decisiones de posicionamiento de las organizaciones. En
el primer cuantil el efecto alcanza niveles muy bajos y estadisticamente nulos ante lo cual es posible
afirmar que en las zonas con bajos niveles de aglomeracion la presencia del Sistema no existe un

impacto significativo en la aglomeracion de empresas.

Durante los 4 ultimos cuantiles se presenta un fendmeno creciente positivo alcanzando
niveles importantes que van desde 1,16 en el q50 hasta 2,14 en el q90. En términos préacticos se
puede afirmar que en los niveles mas altos de aglomeracion donde la variable que representa la
cantidad de empresas por manzana es mayor, la presencia del Sistema impacta de manera

significativa las decisiones de ubicacidn geografica de las empresas.
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Lo anterior se encuentra en consonancia con los postulados de las hipotesis iniciales de la
investigacion, lo que es significativo al evidenciarse para el 2015 cuando el Sistema ya presentaba

un tiempo de interaccion de 15 afios con el espacio urbano y con el tejido empresarial de la ciudad.

los dos primeros cuantiles de andlisis, el efecto de cada estacion adicional en el area tiene
un impacto casi nulo en el g10 y de apenas 0,26 en el g25. Sin embargo y al analizar el 50 se
encuentra que este afecto ha crecido hasta 1,16, significando lo anterior que el modelo presenta
que por cada estacion adicional se localiza al menos una empresa adicional en el sector. En cuanto
al 90 que representa los sectores de la ciudad con mayores niveles de densidad empresarial, cada

estacion adicional se relaciona con la presencia de al menos 2 empresas adicionales en el sector.

Lo anterior permite afirmar que en los cuantiles superiores de la distribucion del recorrido
de la variable dependiente, la variable utilizada como proxy de la presencia y cobertura del Sistema
BRT presenta niveles importantes en su efecto sobre las decisiones de localizacion. Esto se
considera como un argumento que aporta la hipétesis inicial de la investigacion en donde se afirmé
que existe niveles importantes de correlacion entre el desarrollo del Sistema y las decisiones de

localizacion empresarial.

5.4.2. Efecto marginal en el modelo 2 — Hipotesis 1 (y: X1_EmpresasMza)

Para el caso de la ecuacion general de este modelo y esta hipétesis definidos como sigue:
EmpresasMza; = 1 + PoXi + Ui

(42) y= B+ BoX2+ B:VX24 B, VX2 + BsX3 4 BsLOG X3 + B,X4 + BeX5
+ BoLOG X5+ B1oX6 + B11X7 + B1oX8 + B13X9 + B1aX10 + B15VX10
+ BieX11 + B, X12 + BigVX12 4 B1oX13 + Bro VX13 + B X14 + gy

Inicialmente en las Tablas 52, 64 y 76 se presentaron los coeficientes de regresion de las

variables lineales para el modelo 2 evaluado en la hipotesis 1 para los afios 2005, 2010 y 2015.

El aporte marginal de las variables X4,X6,X7,X8,X9,X11y X14 corresponde a los

coeficientes respectivos presentados en esas tablas.
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El aporte marginal de las variables que forman parte de términos compuestos (en este caso
X2, X3, X5, X10, X12 y X13) se relaciona con la pendiente de la grafica que la representa, se calcula
de acuerdo con la derivada de la funcidn y su aporte esta determinados por los valores que esta

variable dentro del rango disponible en la base de datos para cada afio.

A continuacién, se propone la especificacion de la ecuacion que define la derivada para
cada una de ellas, ademas del valor de cada variable que da lugar a que la derivada o pendiente de
cada funcion alcance un valor de cero, tal y como se explicé al principio de esta seccion. Al tratarse
de un punto de inflexion, este valor de la variable permite también analizar en qué rangos de la
variable el aporte es negativo, en cuales es equivalente a cero y en cuales es positivo. Esta
informacion permite a su vez analizar la importancia y efecto de estas variables en el
comportamiento de cada hipotesis. Los coeficientes contenidos en las tablas enunciadas al inicio

de esta seccion tambien forman parte de la especificacion de las derivadas.

Se presenta la especificacion de cada ecuacion derivada respecto a la variable que se analiza
en cada momento. Esta ecuacion y el calculo del valor de la variable X (que en este caso puede
corresponder a X2, X3, X5, X10, X12 y X13) que determina el punto de inflexion de la curva se

presentan en cada caso en la columna denominada “Valor X en las tablas a continuacion.

ay B3 B
D w2z = Bz 2¥x2 4% (x2)®

b) L = Bg+ —L¢

dx3 In(10)X3
ay _ _ B
c) dxs Ps + In(10)X5

d
d) 2 = P1a + [2315

dx10 2 ¥/x10
d
6 — = .317‘|'—4ﬁlg3
dx12 4 i
dy B2o
N 5 = Bio + ——
4 4/ X13

Las tablas que se presentan a continuacion se analizan de acuerdo con las convenciones

explicadas al inicio de esta seccion.
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Modelo 2 gl0
y: EmpresasMza 2005 2010 2015
Categoria | Categoria | Categoria
X2 |EmpleadosMza Maximo Maximo Maximo
X3 |Dist_Mza_Estac Maximo Maximo No aporta
X5 |Area_Mza Maximo Maximo No aporta
X10 |Ingresos_diariosUPZ No aporta [Minimo No aporta
X12 |Comercio Minimo Maximo Maximo
X13 |Servicios Maximo Maximo Maximo

Tabla 123. Puntos de inflexion y aporte 10 Modelo 2 - Hip6tesis 1 — afios 2005-2010 -2015

Fuente: Calculos adelantados por el autor

Modelo 2 q25
y: EmpresasMza 2005 2010 2015
Categoria | Categoria | Categoria
X2 |EmpleadosMza Maximo Maximo Maximo
X3 |Dist_Mza_Estac Maximo Maximo No aporta
X5 |Area_Mza Maximo Maximo No aporta
X10 |Ingresos_diariosUPZ Maximo Minimo No aporta
X12 |Comercio Minimo Maximo Maximo
X13 |Servicios Maximo Maximo Maximo

Tabla 124. Puntos de inflexién y aporte 25 Modelo 2 - Hipétesis 1 —afios 2005-2010 -2015

Fuente: Calculos adelantados por el autor

Modelo 2 g50
y: EmpresasMza 2005 2010 2015
Categoria | Categoria | Categoria
X2 |EmpleadosMza Maximo Maximo Maximo
X3 |Dist_Mza_Estac Maximo Maximo No aporta
X5 |Area_Mza Maximo No aporta [Maximo
X10 |Ingresos_diariosUPZ Maximo Minimo Minimo
X12 |Comercio Maximo Maximo Maximo
X13 |Servicios Minimo Maximo Maximo

Tabla 125. Puntos de inflexién y aporte g50 Modelo 2 - Hipétesis 1 —afios 2005-2010 -2015

Fuente: Calculos adelantados por el autor
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Modelo 2 q75
y: EmpresasMza 2005 2010 2015
Categoria | Categoria | Categoria

X2 |EmpleadosMza Minimo Minimo Maximo
X3 |Dist_Mza_Estac Maximo Maximo Maximo
X5 |Area_Mza Maximo Maximo Maximo
X10 |Ingresos_diariosUPZ Maximo Minimo Minimo
X12 |Comercio Maximo No aporta [Maximo
X13 |Servicios Minimo Maximo Maximo

Tabla 126. Puntos de inflexion y aporte q75 Modelo 2 - Hip6tesis 1 — afios 2005-2010 -2015

Fuente: Calculos adelantados por el autor

Modelo 2 90
y: EmpresasMza 2005 2010 2015
Categoria | Categoria | Categoria

X2 |EmpleadosMza Minimo Minimo Maximo
X3 |Dist_Mza Estac Maximo Maximo Maximo
X5 |Area_Mza No aporta [Noaporta |[Maximo
X10 |Ingresos_diariosUPZ Minimo Minimo Minimo
X12 |Comercio No aporta [Maximo Maximo
X13 |Servicios Minimo Maximo Maximo

Tabla 127. Puntos de inflexién y aporte q90 Modelo 2 - Hipétesis 1 —afios 2005-2010 -2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor

El anlisis del comportamiento del aporte de las variables a esta hipotesis en las categorias
Organizaciones, Caracteristicas Geograficas y Sistema BRT presenta resultados diferenciales para
los diferentes afios de analisis en cada cuantil. El analisis de esta categoria incluye a las variables
independientes EmpleadosMza, Dist_Mza_Estac, Comercio y Servicios en el primer caso, a la
variable Area_Mza en el segundo caso y a la variable Ingresos_Usuarios_UPZ en el tercero. A

continuacidn, este analisis por categoria.

Al analizar la evolucion y el aporte de la variable que recoge la cantidad de empleados por
manzana y que se ha tomado como proxy de la productividad, esta presenta aportes positivos en
los cuantiles g10, 25 y q90 para los tres afios y para el afio 2015 en los cuantiles 75 y q90. Es
decir, la evidencia demuestra que existe una relacion directa entre y un aporte creciente en el
namero de empresas y el numero de empleados para los valores inferiores de la base de datos en
todos los afios y para los valores superiores en el 2015. Se presenta una relacion inversa en los otros

casos. Esta conclusion se encuentra en concordancia con la literatura y representa la
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correspondencia entre la cantidad de empresas en aglomeracion y la cantidad de empleados
asignados, para los primeros segmentos de la muestra. En este caso el nimero de empleados llega
a un maximo y se evidencia la presencia de empresas de tamafio superior que agrupan a la mayoria

de empleados cuando los limites superan este punto de inflexion.

En cuanto a las variables geogréficas que representan la distancia de las empresas al Sistema
y el tamafio del area que las agrupa se evidencian dos comportamientos: en la mayoria de los
cuantiles para todos los afios se comprueba un aporte positivo de estas variables y en algunos de
ellos no existe un aporte. Interpretando estos resultados se puede afirmar que, la cercania de las
empresas a las estaciones del Sistema propicia la eleccion de las empresas de escoger su ubicacion
geogréfica teniendo en cuenta el mayor nivel de accesibilidad a las instalaciones de la firma que
tienen los ciudadanos al hacer uso de Transmilenio. El punto de inflexion y cambio de
comportamiento sefialados en las tablas del anexo para cada caso, demuestran que la decision de
ubicacién geogréafica deja de estar determinada por la cercania al Sistema después de cierta
distancia, lo cual también permite afirmar que cuando la empresa no tiene disponibilidad de
ubicarse dentro de un radio de influencia determinado, esta decision ya no se vera influenciada por
el trazado del Sistema. Esta afirmacion estd de acuerdo con la mayoria de referentes teoricos y

empiricos que se han consultado en esta investigacion.

Para la variable del grupo de variables relacionadas con el Sistema y que en este caso se
trata del total de Ingresos_diariosUPZ se encuentran resultados mixtos, predominando los aportes
positivos en del primer segmento de la base de datos el 2005 y los resultados negativos en ese
mismo segmento para los afios 2010 y 2015. Este resultado también pude interpretarse y analizarse
a la luz de la bibliografia consultada, dado que evidencia que en la medida en que crece la
utilizacion del sistema también existe una mayor tendencia de las empresas a localizarse en estos
sectores, situacion que es valida hasta ciertos niveles limite donde la cantidad de pasajeros no incide

o0 incluso se encuentra en una relacion inversa con el nimero de empresas de la zona.

Para el caso de las variables que recogen la distribucién porcentual de cada tipo de actividad
econdmica por manzana para los afios 2005, 2010 y 2015, se presentan puntos de inflexién como
maximos en la mayoria de los casos en valores diferenciales tales comprendidos entre 0,19 y 1,00.
Los aportes especificos para cada caso se pueden consultar en las Tablas correspondientes de los

anexos. Esto significa que todos los porcentajes de la base de datos que son menores a esos valores
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representardn un aporte positivo y los valores que los superen tendrén un efecto negativo. La
anterior conclusion debe sacarse para cada caso en particular atendiendo al valor que se tome de la
base de datos y a su correspondiente limite y punto de inflexién para cada afio y cuantil. En algunos
casos los valores atipicos muestran que el aporte maximo se presenta hasta valores que se
encuentran por fuera de los valores de la base de dato, por lo que debe entenderse que su aporte
siempre es creciente. En el caso de la variable Comercio para el 2005 el modelo de regresion no

presenta ningln aporte.

5.4.3. Efecto marginal en el modelo 3 — Hipotesis 1 (y: X1_EmpresasMza)
Para el caso de la ecuacion general de este modelo y esta hipotesis definidos como sigue:

EmpresasMza; = 1 + BoX; + Uopi

(43)  y= B+ BoX2+ BsVX2+ B VX2 + BsX3 + BLOG X3 + B, X4 + BgX5
+ BoLOG X5 + P1oX6 + P11 X7 + BraX8 + P13X9 + B1,X10 4+ B1sVX10
+ BieX11+ B, X124+ PigVX12 + Br1oX13 + B VX13 + B, X14
+ Bys LOGX3 LOGXS + By3 VX11 LOG X5 + B4 VX14 LOG X5 + gy

Inicialmente en las Tablas 53, 65 y 77 se presentaron los coeficientes de regresion de las

variables lineales para el modelo 3 evaluado en la hipdtesis 1 para los afios 2005, 2010 y 2015.

El aporte marginal de las variables X4,X6,X7,X8 y X9 corresponde a los coeficientes

respectivos presentados en esas tablas.

El aporte marginal de las variables que forman parte de términos compuestos se relaciona
con la pendiente del plano de la gréafica que la representa, se calcula de acuerdo con la derivada de
la funcion y su aporte esta determinados por los valores que esta variable dentro del rango

disponible en la base de datos para cada afio.

A continuacion, se propone la especificacion de la ecuacion que define la derivada para
cada una de ellas, ademas del valor de cada variable que da lugar a que la derivada o pendiente de
cada funcion alcance un valor de cero. Al tratarse de un punto de inflexidn, este valor de la variable
permite también analizar en qué rangos de la variable el aporte es negativo, en cuales es equivalente

a cero y en cuales es positivo. Esta informacidn permite a su vez analizar la importancia y efecto
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de estas variables en el comportamiento de cada hipdtesis. Los coeficientes contenidos en las tablas

enunciadas al inicio de esta seccidén también forman parte de la especificacion de las derivadas.

Se presenta la especificacidén de cada ecuacion derivada respecto a la variable que se analiza
en cada momento. Esta ecuacion y el calculo del valor de la variable X (que en este caso puede
corresponder a X2, X3, X5, X10, X11, X12, X13 y X14) que determina el punto de inflexion de la

curva se presentan en cada caso en la columna denominada “Valor X en las tablas a continuacion.

a) % = B+ 225%"‘ 44\/@7)3'
) o = P+ o+ inaon
c) % = Ps ln(fg)xs + frfzz(l:o());? + 113;3(112‘/)’2 T f;zlﬁ
0) 2 = B+
dy Ba3 In(X5)
€) axi1 P16 16 In (10)X1115/16
f) % = P17 + 45223
O 7o = Brot P
) s = Bt e

Las tablas que se presentan a continuacion se analizan de acuerdo con las convenciones
explicadas al inicio de esta seccion, permitiendo presentar también un analisis general de los

comportamientos evidenciados.
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Modelo 3 ql0
y: EmpresasMza 2005 2010 2015
Categoria[Aporte | Categoria | Aporte | Categoria [ Aporte
X2 EmpleadosMza Maximo X |Maximo X |Maximo X
Minimo Minimo Minimo X
X3 *X5 |Dist_Mza_Estac * Area_Mza Maximo X |Maximo X |Maximo X
Minimo X |Minimo X  |Minimo X
X10 Ingresos_diariosUPZ Maximo Maximo Maximo
Minimo Minimo Minimo
X11 * X5|Industria * Area_Mza Maximo Maximo Maximo
Minimo X |Minimo X |Minimo X
X12 Comercio Maximo Maximo X |Maximo X
Minimo X |Minimo Minimo
X13 Servicios Maximo X |Maximo X |Maximo X
Minimo Minimo Minimo
X14* X5 |OtrasActEcondmicas * Area_Mza |Méaximo Maximo Maximo
Minimo X |Minimo X |Minimo X
Tabla 128. Puntos de inflexién y aporte q10 Modelo 3 - Hipétesis 1 —afios 2005-2010 -2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor
Modelo 3 q25
y: EmpresasMza 2005 2010 2015
Categoria [Aporte | Categoria | Aporte| Categoria [ Aporte
X2 EmpleadosMza Maximo X |Maximo X |Maximo X
Minimo Minimo Minimo X
X3 * X5 |Dist_Mza_Estac * Area_Mza Maximo X |Maximo X |Maximo
Minimo X |Minimo X |Minimo
X10 Ingresos_diariosUPZ Maximo X |Maximo Maximo
Minimo Minimo Minimo
X11 * X5|Industria * Area_Mza Maximo Maximo Maximo
Minimo X |Minimo X |Minimo X
X12 Comercio Maximo X |Maximo Maximo X
Minimo Minimo X |Minimo
X13 Servicios Maximo X |Maximo X |Maximo
Minimo Minimo Minimo X
X14* X5 |OtrasActEconémicas * Area_Mza |Maximo X |Mdaximo Maximo
Minimo X |Minimo X |Minimo X

Tabla 129. Puntos de inflexién y aporte g25 Modelo 3 - Hipétesis 1 —afios 2005-2010 -2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor
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Modelo 3 g50
y: EmpresasMza 2005 2010 2015
Categoria|Aporte| Categoria |Aporte| Categoria [ Aporte
X2 EmpleadosMza Maximo X |Maximo X |Maximo X
Minimo Minimo Minimo X
X3 * X5 |Dist_Mza_Estac * Area_Mza Maximo X |Maximo X |Maximo X
Minimo X |Minimo X |Minimo X
X10 Ingresos_diariosUPZ Maximo X |Mdaximo Maximo
Minimo Minimo X |Minimo X
X11 * X5|Industria * Area_Mza Maximo X |Mdaximo Maximo
Minimo X |Minimo X |Minimo X
X12 Comercio Maximo X |Maximo Maximo X
Minimo Minimo X  |Minimo
X13 Servicios Maximo Maximo X |Méaximo
Minimo X |Minimo Minimo X
X14* X5 |OtrasActEcondmicas * Area_Mza |Maximo X |Maximo Maximo
Minimo X |Minimo X |Minimo X
Tabla 130. Puntos de inflexién y aporte g50 Modelo 3 - Hipétesis 1 —afios 2005-2010 -2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor
Modelo 3 q75
y: EmpresasMza 2005 2010 2015
Categoria [Aporte | Categoria [ Aporte| Categoria [ Aporte
X2 EmpleadosMza Maximo Maximo Maximo X
Minimo X |Minimo X  |Minimo X
X3 *X5 |Dist_Mza_Estac * Area_Mza Maximo X |Maximo X |Maximo X
Minimo X |Minimo X |Minimo X
X10 Ingresos_diariosUPZ Maximo X |Maximo Maximo
Minimo Minimo X |Minimo X
X11 * X5|Industria * Area_Mza Maximo X |Maximo Maximo
Minimo X |Minimo X [Minimo X
X12 Comercio Maximo X |Maximo Maximo X
Minimo Minimo X |Minimo
X13 Servicios Maximo X |Maximo X |Maximo
Minimo Minimo Minimo X
X14* X5 |OtrasActEconémicas * Area_Mza |Maximo Maximo Maximo
Minimo X |Minimo X |Minimo X

Tabla 131. Puntos de inflexién y aporte q75 Modelo 3 - Hipétesis 1 —afios 2005-2010 -2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor
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Modelo 3 g90
y: EmpresasMza 2005 2010 2015
Categoria|Aporte| Categoria |Aporte| Categoria [ Aporte
X2 EmpleadosMza Maximo Maximo Maximo X
Minimo X |Minimo X |Minimo X
X3 * X5 |Dist_Mza_Estac * Area_Mza Maximo X |Maximo X |Maximo X
Minimo X |Minimo X |Minimo X
X10 Ingresos_diariosUPZ Maximo X |Mdaximo Maximo
Minimo Minimo X |Minimo X
X11 * X5|Industria * Area_Mza Maximo Maximo Maximo
Minimo X |Minimo X |Minimo X
X12 Comercio Maximo X |Maximo X |Méaximo X
Minimo Minimo Minimo
X13 Servicios Maximo Maximo X |Méaximo
Minimo X |Minimo Minimo X
X14* X5 |OtrasActEcondmicas * Area_Mza |Maximo Maximo Maximo
Minimo X |Minimo X |Minimo X

Tabla 132. Puntos de inflexion y aporte 90 Modelo 3 - Hip6tesis 1 — afios 2005-2010 -2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor

La variable EmpleadosMza presenta puntos de inflexidn maximos y minimos para los tres
afios los cuales estan contenidos dentro de los rangos validos en la base de datos, hechos que
configuran aportes positivos 0 negativos de acuerdo con la categoria de los puntos de inflexion
sefialados. Los cuantiles 10, 25 y g50 para los afios 2005 y 2010 presentan puntos de inflexion
maximos equivalentes a un aporte positivo en la medida en que la cantidad de empleados crece
hasta llegar al punto de inflexién y luego un aporte negativo en este sentido. Para los cuantiles q75
y q90 que agrupan aquellas manzanas con mayor poblacion de empleados, el aporte es negativo en
la primera parte de la distribucion y positivo a partir del punto de inflexion. También para
momentos especificos para el afio 2015 presenta de manera simultanea puntos maximos y minimos
lo que configura aportes crecientes y decrecientes del recorrido de la variable dentro de los rangos
validos en la base de datos. Los datos especificos de la situacién se presentan en el Anexo 3
correspondiente y sirven para identificar aquellos segmentos donde se validan los postulados
tedricos de aglomeracion, los que establecen que a mayor cantidad de empresas en el territorio

crece también el nimero de empleados.
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La variable compuesta X3*X5 y su recorrido presenta puntos de silla en la mayoria de
cuantiles de cada afio demostrandose de esta manera que el aporte de cada variable es opuesto al
aporte de la que se analiza de manera simultdnea en valores especificos, lo que hace interesante el
analisis de esta complementariedad. EI fenémeno puede analizarse a la luz de los postulados de la
teoria y de la l6gica de construccion de la variable, donde la cercania al Sistema de Transporte
favorece la cantidad de empresas como resultado de las decisiones estratégicas de accesibilidad y
sus ventajas y donde las posibilidades de localizacion asociada al espacio disponible por unidad

territorial favorecen la eleccion de territorio como estrategia de localizacion.

La variable Ingresos_diarios_UPZ no presenta aportes para el primer cuantil de este modelo
en ninguno de los tres afios y en los restantes presenta un comportamiento mixto. En este sentido
y en base a los resultados numéricos del Anexo 3, puede realizarse un andlisis detallado de los
intervalos donde existe una relacion positiva entre el nimero de empresas y el nimero de usuarios
al Sistema lo que apoyaria la teoria de las ventajas del uso de un Sistema masivo de Transporte y

en aquellas donde se encuentran contraejemplos.

La variable compuesta X11*X5 en el 2005 presenta puntos de silla en algunos cuantiles de
cada afio demostrandose de esta manera que el aporte de cada variable es opuesto al aporte de la
que se analiza de manera simultanea en valores especificos, lo que hace interesante el analisis de
esta complementariedad. EI fendmeno puede analizarse a la luz de los postulados de la teoria y de
la l6gica de construccion de la variable, donde la existencia de territorios con area mayor favorece
las decisiones de localizacion de las empresas, pero en estos puntos especificos no estan asociados
a la aglomeracion del sector industrial, hecho que también puede analizarse de forma contraria
donde la preponderancia del sector industria se presenta en territorios con menores cantidades
disponibles de terreno. Por otro lado, la existencia de minimos y maximos locales o absolutos
demuestran la existencia de recorridos donde el aporte es directamente proporcional entre estas dos
variables, lo que demostraria la existencia de intervalos decrecientes donde la relacion entre la
composicion econémica y el area del terreno es negativa en relacion a la cantidad de empresas e

intervalos donde esta relacion es positiva.

La variable Comercio presenta puntos de inflexion maximos y minimos para los tres afios

y para algunos cuantiles en los cuales estan contenidos dentro de los rangos validos en la base de
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datos, hechos que configuran aportes positivos o negativos de acuerdo con la categoria de los

puntos de inflexion sefialados.

La variable Servicios presenta puntos de inflexion maximos y minimos para los tres afios y
en diferentes cuantiles los cuales estan contenidos dentro de los rangos validos en la base de datos,
hechos que configuran aportes positivos 0 negativos de acuerdo con la categoria de los puntos de
inflexion sefialados. En el 2015 el punto de inflexion méaximo supera el limite superior por lo que

el aporte siempre es positivo.

La variable compuesta X14*X5, presenta en diferentes momentos valores maximos y
minimos que configuran los aportes directa o inversamente proporcionales a la cantidad de
empresas en el territorio respecto a la presencia de actividades del sector “Otras” y del area de la
manzana. En momentos especificos presenta puntos de silla donde el comportamiento de las dos
variables compuestas es opuesto y por tanto su aporte a la hipdtesis también lo es. Estos casos
deben analizarse teniendo en cuenta los valores del intervalo de la base de datos, los momentos

especificos y los valores que posibilitan entender la relacion entre estas variables.

5.5. ANALISIS DE RESULTADOS PARA LA HIPOTESIS 2 (y: X2_EmpleadosMza)

En este modelo se utilizan variables de categorias referentes a las organizaciones, a las
caracteristicas geogréaficas del territorio y a las variables relacionadas con el sistema de transporte
BRT objeto de estudio para intentar explicar el comportamiento de la cantidad de Empleados por
manzana. Esta hipdtesis propuesta se encuentra en concordancia con los planteamientos de
Giuliano y Small (1991) al proponer esta variable como un proxy de la productividad y de la

actividad econdmica del territorio.

Es asi que este andlisis considerara y se referird en adelante a esta hipdtesis como la

densidad de trabajadores por unidad geografica o como la densidad de mano de obra asociada.

5.5.1. Efecto marginal en el modelo 1 — Hipotesis 2 (y: X2_EmpleadosMza)

Para el caso de la ecuacion general de este modelo y esta hipotesis definidos como sigue:

EmpleadosMza; = 1 + PoXi + Ui
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(44) y= B+ B X1+ B3X3 + ByX4+ BsX5 + BeX6 + B,X7 + PsX8 + PoX9

Los valores de los coeficientes para cada variable se presentaron en las Tablas 54, 66 y 78
para los afios 2005, 2010 y 2015.

Con base en estos resultados, en el valor explicativo que estos valores representan y que
cada uno de ellos proporciona en el modelo propuesto, en los siguientes apartados e analizara este

aporte marginal utilizando tres categorias de variables tal y como se propuso en el Cuadro 12.
» Categoria de variables relacionadas con las Organizaciones

En cuanto a la categoria de Organizaciones para los afios 2005, 2010 y 2015 los resultados

muestran resultados diferenciales para cada variable.

En el caso de la distancia de la manzana al Sistema la cual se interpreta como la decision
de ubicacién organizacional, el efecto sobre la densidad de trabajadores el resultado es negativo,

pero con una intensidad que estadisticamente no es significativa y puede interpretarse como nula.

En el caso de las variables que miden el porcentaje de empresas del sector Comercio y del
sector Servicios para los cuantiles q10 y 925 y del sector Otras Actividades para los cuantiles para
los cuantiles q10, g25 y g50 los resultados presentan un impacto negativo y menor a la unidad en
la densidad de trabajadores. Esto muestra una correlacion de baja intensidad y de caracter inverso
en estos casos. Para el resto de cuantiles de recorrido y que representan los mayores niveles de
densidad laboral, la composicion de actividades economicas en las categorias referidas revela

impactos positivos pero pequefios en la cantidad de empleados.

En esta clasificacion de variables el comportamiento de aquella que recoge el porcentaje de
empresas del sector Industria presenta niveles positivos y menores a la unidad en q10, 25y q90 y

aumenta de manera importante para 75y q90 ubicandose en 1,67 y 3,21.

Lo anterior permite concluir que existe un efecto importante en aquellas zonas que
presentan preponderancia del sector industrial en los niveles de empleo y productividad de la

ciudad.
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Por otro lado y como podria esperarse, el efecto de la cantidad de empresas es positivo y
creciente en la cantidad de empleados por unidad geografica, con niveles que van desde 1,77 en el
g10 hasta 5,07 en el g90.

Para el 2010 la evolucion respecto al 2005 es bastante notoria.

En cuanto al efecto que tiene la composicién empresarial del territorio en la densidad laboral
el 10 es impactado en niveles superiores a las 5 y llega a niveles de 12 unidades en los diferentes
sectores de actividad. En este sentido las cifras demuestran que existe una correlacion importante de los

sectores Industria, Comercio y Servicios en la densidad laboral para aquellas zonas donde la densidad de

empleados se encuentra en niveles bajos.

Sin embargo y para los cuantiles 925, g50, 75 y q90 el comportamiento se revierte y no solo

disminuye, sino que en la mayoria de los casos se torna negativo y su medida es alta.

En este afio, la influencia o efecto de la cercania de las empresas al Sistema en la densidad laboral

sigue siendo estadisticamente nula.

Sin embargo y apoyando tanto lo encontrado en la literatura como en los resultados empiricos, el
efecto de la cantidad de empresas en el territorio es positivo y creciente en la cantidad de empleados,

evidenciandose niveles altos de densidad con efectos hasta de 5,28 en el g90.

El caso del 2015 es similar en su comportamiento al del 2010 en relacion con el impacto de la
composicion sectorial de las manzanas en la cantidad de empleados. Para los sectores Comercio, Industria
y Servicios existe evidencia de una correlacion inversa negativa con niveles altos lo que contradice la
literatura. Para el caso del sector de Otras Actividades en los cuantiles g10, 25 y g50 ocurre lo mismo que
en los otros sectores y para los cuantiles que recogen la mayor densidad de empleo el efecto es
estadisticamente nulo. De esa manera se deduce que en el 2015 la influencia de empresas que no se

encuentran dentro de los tres sectores principales no favorece la productividad.

Para el 2015 se encuentra que el efecto de la variable que agrupa la distancia de las empresas al

Sistema presenta un efecto igual a cero (0) en la densidad y productividad empresarial.

Para este mismo afio en el caso de la evaluacion del impacto de la densidad de aglomeracion en la
densidad laboral es similar en comportamiento y supera en intensidad a lo ocurrido en 2010. En este caso,
el aumento de una unidad en la cantidad de empresas por manzana en la cantidad de empleados puede
significar hasta 9,61 en el q90 de la parte alta del recorrido de la hipétesis. Este es el resultado mas notorio

de esta categoria de variables en esta hipotesis.
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» Categoria de variables relacionadas con las Caracteristicas Geograficas del

territorio

Durante el 2005 y de manera similar a lo ocurrido en el Modelo 1, las variables asociadas
a las caracteristicas del territorio presentan niveles y efectos bastante bajos para el recorrido de la

hipotesis llegando a ser en la mayoria de los casos estadisticamente no significativos.

Su comportamiento es mixto y en algunos casos el efecto es directamente proporcional y

en otros lo es inverso, pero puede asemejarse a cero (0) en términos generales.

Para los afios 2010 y 2015 también se decide considerar de manera semejante el impacto de
este grupo de variables al ser minimo, destacando que en el 2015 es totalmente nulo durante todo

el recorrido de distribucion cuantilica.
» Categoria de variables relacionadas con el Sistema BRT

En cuanto a la categoria de variables relacionadas con el Sistema de Transporte BRT para

el afio 2005, los resultados muestran que el aporte marginal las dos variables es diferente.

Durante el 2005, el 2010 y el 2015 el efecto de la variable asociada a la utilizacion del
sistema se comporta de manera mixta, pero con niveles de intensidad bastante bajos lo que permite

afirmar que su efecto en la hipotesis es nulo.

Para el 2005, la variable que evalla la presencia del sistema por medio de la medicion de
las estaciones agrupadas por unidad territorial presenta impactos positivos e importantes para
algunos de los cuantiles. Durante el g10 y el 925 su evaluacion es de 0,36 y 0,56 mientras que, para
los 950, q75 y q90 su efecto es cercano a la unidad. De esto se puede afirmar que por cada variacion
equivalente a una estacionen la unidad territorial ocurre un cambio de un empleado por manzana.
Sin embargo y al evaluar las escalas y unidades de medida de cada variable, este aporte puede no

ser representativo dado que un aporte de un empleado por cada estacion no es muy alto.

Para el 2010 el comportamiento creciente a lo largo de los cuantiles sigue siendo
consistente, pero la intensidad en esta evaluacion aumenta su importancia siendo el cuantil q90 el
mas representativo, donde una variacién de una estacion del sistema en cada unidad territorial

representa una variacion de hasta 5,27 empleados por manzana.
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Sin embargo y para el 2015 los resultados contradicen totalmente a la literatura, a otras
investigaciones y a la experiencia empirica, resultando en que la variacion de la cantidad de
estaciones del Sistema no tiene ninguna influencia en la cantidad de empleados de esa unidad
geografica. Este es un resultado a profundizar, debido a que significaria que la expansién del

Sistema BRT en el territorio no tiene ningun efecto en la densidad laboral de la ciudad.

5.5.2. Efecto marginal en el modelo 2 — Hipétesis 2 (y: X2_EmpleadosMza)

Para el caso de la ecuacion general de este modelo y esta hipotesis definidos como sigue:
EmpleadosMza; = B, + PoX; + Ui

(45) y = B+ BoX1+4 BsX3+ B,LOG X3 + BsX4+ BeX5+ B,LOG X5+ BgX6
+ BoX7 + B1oX8 + P11X9 + B1oX10 + Bz VX10 + BraX11 + BycX12
+ B VX12 + B17X13 + BigVX13 + BioX14 + pg;

Inicialmente en las Tablas 55, 67 y 79 se presentaron los coeficientes de regresion de las

variables lineales para el modelo 2 evaluado en la hipétesis 2 para los afios 2005, 2010 y 2015.

El aporte marginal de las variables X1, X4, X6,X7,X8,X9,X11 y X14 corresponde a los

coeficientes respectivos presentados en esas tablas.

El aporte marginal de las variables que forman parte de términos compuestos (en este caso
X3, X5, X10, X12 y X13) se relaciona con la pendiente de la grafica que la representa, se calcula de
acuerdo con la derivada de la funcion y su aporte esta determinados por los valores que esta variable

dentro del rango disponible en la base de datos para cada afio.

A continuacion, se presenta la especificacion de la ecuacion que define la derivada para
cada una de ellas, ademas del valor de cada variable que da lugar a que la derivada o pendiente de
cada funcion alcance un valor de cero. Al tratarse de un punto de inflexién, este valor de la variable
permite también analizar en qué rangos de la variable el aporte es negativo, en cuales es equivalente
a cero y en cuales es positivo. Esta informacidn permite a su vez analizar la importancia y efecto
de estas variables en el comportamiento de cada hipétesis. Los coeficientes contenidos en las tablas

enunciadas al inicio de esta seccion también forman parte de la especificacion de las derivadas.
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A continuacion se presenta la especificacion de cada ecuacion derivada respecto a la

variable que se analiza en cada momento. Esta ecuacion y el calculo del valor de la variable X (que

en este caso puede corresponder a X3, X5, X10, X12 y X13) que determina el punto de inflexion de

la curva se presentan en cada caso en la columna denominada “Valor X” en las tablas a

continuacion.

a)

b)

e)

= PBis +

= By +

B
In(10)X3

By
In(10)X5

Bs +
Be +

= P2+ 5—

4 Vx138

Las tablas que se presentan a continuacion se analizan de acuerdo con

explicadas al inicio de esta seccion.

las convenciones

Modelo 2 ql0
y: EmpleadosMza 2005 2010 2015
Categoria | Categoria | Categoria
X3 |Dist_Mza_Estac Minimo Minimo No aporta
X5 Area_Mza Maximo No aporta |No aporta
X10 |Ingresos_diariosUPZ Minimo Minimo No aporta
X12 |Comercio Minimo Minimo Minimo
X13 |Servicios Maximo Minimo Minimo

Tabla 133. Puntos de inflexién y aporte q10 Modelo 2 - Hipétesis 2 — afios 2005-2010 -2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor
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Modelo 2 g25
y: EmpleadosMza 2005 2010 2015
Categoria | Categoria | Categoria
X3 |Dist_Mza_Estac Maximo Maximo No aporta
X5 |Area_Mza Maximo Maximo No aporta
X10 |Ingresos_diariosUPZ Minimo Minimo No aporta
X12 |Comercio Minimo Minimo Minimo
X13 |Servicios Maximo Maximo Minimo

Tabla 134. Puntos de inflexion y aporte q25 Modelo 2 - Hip6tesis 2 — afios 2005-2010 -2015

Fuente: Calculos adelantados por el autor

Modelo 2 g50
y: EmpleadosMza 2005 2010 2015
Categoria | Categoria | Categoria
X3 |Dist_Mza_Estac Maximo Maximo No aporta
X5 |Area_Mza Maximo Minimo No aporta
X10 |Ingresos_diariosUPZ Minimo Minimo No aporta
X12 |Comercio Minimo No aporta [Minimo
X13 |Servicios Maximo Minimo Minimo

Tabla 135. Puntos de inflexién y aporte g50 Modelo 2 - Hipétesis 2 —afios 2005-2010 -2015

Fuente: Calculos adelantados por el autor

Modelo 2 q75
y: EmpleadosMza
Categoria | Categoria | Categoria

X3 |Dist_Mza_Estac Maximo Maximo No aporta
X5 |Area_Mza Maximo  |[Maximo |No aporta
X10 |Ingresos_diariosUPZ  [Minimo Minimo No aporta
X12 [Comercio Minimo No aporta |[Minimo
X13 |Servicios Maximo Minimo Minimo

Tabla 136. Puntos de inflexién y aporte q75 Modelo 2 - Hipétesis 2 —afios 2005-2010 -2015

Fuente: Calculos adelantados por el autor

Modelo 2 q90
y: EmpleadosMza 2005 2010 2015
Categoria | Categoria | Categoria
X3 |Dist_Mza_Estac Maximo Maximo No aporta
X5 |Area_Mza Maximo Maximo Maximo
X10 |Ingresos_diariosUPZ Minimo Minimo No aporta
X12 [Comercio Minimo Minimo Minimo
X13 |Servicios Maximo Minimo Minimo

Tabla 137. Puntos de inflexion y aporte 90 Modelo 2 - Hip6tesis 2 — afios 2005-2010 -2015

406




407

Fuente: Calculos adelantados por el autor

El anélisis del comportamiento del aporte de las variables a esta hipotesis en las categorias
Organizaciones, Caracteristicas Geograficas y Sistema BRT presenta resultados diferenciales para
los diferentes afios de analisis en cada cuantil. EI analisis de esta categoria incluye a las variables
independientes Dist_Mza_Estac, Comercio y Servicios en el primer caso, a la variable Area_Mza
en el segundo caso y a la variable Ingresos_Usuarios_UPZ en el tercero. A continuacion, este

analisis por categoria.

En el afio 2005 y para el cuantil q10, la variable Dist_ Mza_Estac tiene un punto de inflexién
minimo lo que sugiere que existe una relacion inversa en ese segmento donde las empresas que
presentan una menor distancia al Sistema incrementan el promedio de empleados. Es decir, a menor
distancia mayor es la cantidad de empleados. Esta situacion es consistente con la literatura y valida
hasta el punto de inflexion, a partir del cual se revierte la relacion. Para los demas cuantiles del afio
2005 y | a totalidad del 2010, la distribucion presenta una relacion positiva equivalente a un
comportamiento creciente en el nimero de empleados en la medida en que aumenta la distancia de
la empresa al Sistema. Dado que esta variable representa la productividad de los sectores, en estos
casos puede asegurarse que en ese segmento existe menor oportunidad de empleo y se esperaria
que, de acuerdo con la teoria, esta situacion sea valida solo para ciertos valores dado que al
alcanzarse el punto de inflexion existe una relacion inversa que favoreceria la teoria donde la
cercania al Sistema favorece la oferta de empleo. Para la totalidad del afio 2015, los resultados
reportan una ausencia de aporte lo que puede interpretarse que, en ese afio, no puede identificarse

una relacion entre estos dos aspectos.

Para la variable Area_Mza presenta un comportamiento inicial creciente y positivo en su
aporte al namero de empleados lo que evidencia que en la medida en que el area de analisis en la
que esta ubicada la empresa aumenta, el namero de empleados también lo hace. El intervalo en que
esta situacion se presenta debe evaluarse a la luz de los valores de la regresion presentados en las
tablas correspondientes de los anexos, esperandose que se valide para la mayoria del recorrido y
hacerse consistente con la teoria consultada tendiente a la identificacion de aglomeraciones. Para
la totalidad del afio 2015, los resultados reportan una ausencia de aporte lo que puede interpretarse

que, en ese afio, no puede identificarse una relacion entre estos dos aspectos.
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Para la variable Ingresos_diariosUPZ se presenta un comportamiento similar a la variable
anterior pero en sentido contrario, encontrdndose en todos los casos del 2005 y 2010 una relacion
inversa entre el nimero de pasajeros y el nimero de empleados. Esto podria significar que no hay
una relacion entre estas dos variables, causado posiblemente por la cobertura del Sistema. Al
presnetarse el punto de inflexion del recorrido y configurarse un segundo segmento donde el aporte
es creciente, se determina una evaluacion consistente con la literatura y con las ventajas de
movilidad que ofrece el Sistema. Un analisis de los valores que determinan este comportamiento
se encuentra en el anexo. Para la totalidad del afio 2015, los resultados reportan una ausencia de
aporte lo que puede interpretarse que, en ese afio, no puede identificarse una relacion entre estos

dos aspectos.

Para el caso de las variables que recogen la distribucién porcentual de cada tipo de actividad
econdmica por manzana para los afios 2005, 2010 y 2015, se presentan puntos de inflexién como
minimos en la mayoria de los casos en valores -comprendidos entre 0,00 y 0,45. Los valores
especificos para cada caso se pueden consultar en la Tabla 133 de los anexos. Esto significa que
todos los porcentajes de la base de datos que son menores a valores representaran un aporte
negativo y los valores que los superen tendran un efecto positivo. El sector Servicios presenta un
minimo en el 2015 de 35,80 que al tratarse de un valor que supera el maximo posible para este tipo
de datos y a su vez se presenta como un minimo de la curva, significa que todos los valores para

este cuantil y afio correspondiente a esta variable son negativos en su aporte.

5.5.3. Efecto marginal en el modelo 3 — Hipotesis 2 (y: X2_EmpleadosMza)

Para el caso de la ecuacion general de este modelo y esta hipdtesis definidos como sigue:
EmpleadosMza; = 1 + PoXi + Ui

(50) ¥y = B+ BoX1+4PsX3+ B,LOG X3+ BsX4+ BeX5+ B,LOG X5+ BgX6
+ BoX7 + B1oX8 + B11X9 + B1oX10 + B3 VX10 + BiaX11 + By5X12
+ B1eVX12 + B1;X13 4+ BigVX13 + B1oX14 + Byo LOGX3 LOGXS
+ Bo1 "VXTT LOG X5 + B, VX14 LOG X5 + pigy
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Inicialmente en las Tablas 56, 68 y 80 se presentaron los coeficientes de regresion de las

variables lineales para el modelo 3 evaluado en la hipétesis 2 para los afios 2005, 2010 y 2015.

El aporte marginal de las variables X1, X4, X6, X7, X8 y X9 corresponde a los coeficientes

respectivos presentados en esas tablas.

El aporte marginal de las variables que forman parte de términos compuestos se relaciona
con la pendiente de la gréafica que la representa, se calcula de acuerdo con la derivada de la funcion
y su aporte esta determinados por los valores que esta variable dentro del rango disponible en la

base de datos para cada afio.

A continuacién, se propone la especificacion de la ecuacion que define la derivada para
cada una de ellas, ademaés del valor de cada variable que da lugar a que la derivada o pendiente de
cada funcion alcance un valor de cero. Al tratarse de un punto de inflexion, este valor de la variable
permite también analizar en qué rangos de la variable el aporte es negativo, en cuales es equivalente
a cero y en cuales es positivo. Esta informacion permite a su vez analizar la importancia y efecto
de estas variables en el comportamiento de cada hipoétesis. Los coeficientes contenidos en las tablas

enunciadas al inicio de esta seccion también forman parte de la especificacion de las derivadas.

Se presenta la especificacion de cada ecuacion derivada respecto a la variable que se analiza
en cada momento. Esta ecuacion y el calculo del valor de la variable X (que en este caso puede
corresponder a X3, X5, X10, X11, X12, X13 y X14) que determina el punto de inflexién de la curva

se presentan en cada caso en la columna denominada “Valor X en las tablas a continuacion.

3) ay  _ B Ba B2o In(X5)
dx3 3 7 In(10)x3 ' 1n2(10)X3
ay B7 Bzo In(X3) Bz1 '$x11 B2z VX14
b) Txs T Bs + In(10)X5 + In2(10)X5 T (10)X5 o (10)X5
dy B13
°) 2x10 b1z 2 3/x10
dy B21 In(X5)
9 bra 16 In (10)X315/16
dy B1e
dy Bis

f) dx13 = ﬁ17 + 44,X133
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B2 In(X5)

dy
9) = Po * 41n (10)X33/4

dX14
h) Las tablas que se presentan a continuacion se analizan de acuerdo con las
convenciones explicadas al inicio de esta seccion, permitiendo presentar también un

analisis general de los comportamientos evidenciados.

i)
Modelo 3 gl0
y: EmpleadosMza 2005 2010 2015
Categoria|Aporte| Categoria | Aporte | Categoria | Aporte
X3 *X5 |Dist_Mza_Estac * Area_Mza Maximo X |Maximo X |Maximo
Minimo X |[Minimo X  |Minimo
X5 Area_Mza Maximo X |Méaximo Maximo
Minimo Minimo Minimo
X10 Ingresos_diariosUPZ Maximo Maximo Maximo
Minimo X |Minimo X |Minimo
X11 * X5|Industria * Area_Mza Maximo Maximo Maximo X
Minimo X |Minimo X |Minimo X
X12 Comercio Maximo Maximo Maximo
Minimo X |Minimo X |Minimo X
X13 Servicios Maximo X |Maximo Maximo X
Minimo Minimo X |Minimo
X14* X5 |OtrasActEcondmicas * Area_Mza |Méaximo X |Mdaximo Maximo X
Minimo X |Minimo X  |Minimo X

Tabla 138. Puntos de inflexién y aporte q10 Modelo 3 - Hipétesis 2 — afios 2005-2010 -2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor

410



411

Modelo 3 g25
y: EmpleadosMza 2005 2010 2015
Categoria|Aporte| Categoria |Aporte| Categoria [ Aporte
X3 * X5 |Dist_Mza_Estac * Area_Mza Maximo X |Maximo X |Maximo
Minimo X |Minimo X |Minimo
X5 Area_Mza Maximo Maximo X |Maximo
Minimo X |Minimo Minimo
X10 Ingresos_diariosUPZ Maximo Maximo Maximo
Minimo X |Minimo X |Minimo
X11 * X5|Industria * Area_Mza Maximo X |Mdaximo Maximo X
Minimo X |Minimo X |Minimo X
X12 Comercio Maximo Maximo Maximo
Minimo X |Minimo X  |Minimo X
X13 Servicios Maximo X |Maximo Maximo X
Minimo Minimo X  |Minimo
X14* X5 |OtrasActEcondmicas * Area_Mza |Maximo X |Maximo X  |Maximo X
Minimo X |Minimo X |Minimo X
Tabla 139. Puntos de inflexién y aporte 25 Modelo 3 - Hipétesis 2 —afios 2005-2010 -2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor
Modelo 3 q50
y: EmpleadosMza 2005 2010 2015
Categoria [Aporte | Categoria [ Aporte| Categoria [ Aporte
X3 * X5 |Dist_Mza_Estac * Area_Mza Maximo X |Maximo X |Maximo
Minimo X |Minimo X  |Minimo
X5 Area_Mza Maximo Maximo Maximo
Minimo X |Minimo X |Minimo
X10 Ingresos_diariosUPZ Maximo Maximo Maximo
Minimo X |Minimo X |Minimo
X11 * X5|Industria * Area_Mza Maximo Maximo Maximo X
Minimo X |Minimo X [Minimo X
X12 Comercio Maximo Maximo Maximo
Minimo X |Minimo X |Minimo X
X13 Servicios Maximo X |Maximo Maximo
Minimo Minimo X |Minimo X
X14* X5 |OtrasActEconémicas * Area_Mza |Maximo X |Mdaximo X |Maximo X
Minimo X |Minimo X |Minimo X

Tabla 140. Puntos de inflexién y aporte g50 Modelo 3 - Hipétesis 2 — afios 2005-2010 -2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor
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Modelo 3 q75
y: EmpleadosMza 2005 2010 2015
Categoria|Aporte| Categoria |Aporte| Categoria [ Aporte
X3 * X5 |Dist_Mza_Estac * Area_Mza Maximo X |Maximo X |Maximo
Minimo X |Minimo X |Minimo
X5 Area_Mza Maximo Maximo Maximo X
Minimo X |Minimo X |Minimo
X10 Ingresos_diariosUPZ Maximo Maximo Maximo
Minimo X |Minimo X |Minimo
X11 * X5|Industria * Area_Mza Maximo X |Maximo X |Méaximo X
Minimo X |Minimo X |Minimo X
X12 Comercio Maximo Maximo Maximo
Minimo X |Minimo X  |Minimo X
X13 Servicios Maximo X |Maximo Maximo
Minimo Minimo X  |Minimo X
X14* X5 |OtrasActEcondmicas * Area_Mza |Maximo X |Maximo X  |Maximo
Minimo X |Minimo X |Minimo X
Tabla 141. Puntos de inflexién y aporte q75 Modelo 3 - Hipétesis 2 —afios 2005-2010 -2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor
Modelo 3 q90
y: EmpleadosMza 2005 2010 2015
Categoria [Aporte | Categoria | Aporte| Categoria [ Aporte
X3 *X5 |Dist_Mza_Estac * Area_Mza Maximo X |Maximo X |Maximo X
Minimo X |Minimo X |Minimo X
X5 Area_Mza Maximo Maximo Maximo
Minimo X |Minimo X |Minimo X
X10 Ingresos_diariosUPZ Maximo Maximo Maximo
Minimo X |Minimo X |Minimo
X11 * X5|Industria * Area_Mza Maximo X |Maximo Maximo X
Minimo X |Minimo X |Minimo X
X12 Comercio Maximo Maximo Maximo
Minimo X |Minimo X |Minimo X
X13 Servicios Maximo X |Maximo Maximo
Minimo Minimo X |Minimo X
X14* X5 |OtrasActEconémicas * Area_Mza |Maximo Maximo X |Maximo
Minimo X |Minimo X |Minimo X

Tabla 142. Puntos de inflexién y aporte q90 Modelo 3 - Hipétesis 2 — afios 2005-2010 -2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor
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La variable compuesta X3*X5 presenta un puntos minimos y puntos de inflexién maximos
a lo largo de su recorrido durante los afios 2005 y 2010, situacion que al evaluarse a la luz del valor
de etsos puntos en las tablas del Anexo 3, permiten identificar los aportes positivos 0 negativos a
la variable dependiente. Para el afio 2015 y durante los cuantiles q10, g25, 50 y q75 no existen
aportes de esta variable compuesta, lo que permite afirmar que carece de valor predictivo en esas
instancias y no es util para predecir la cantidad de empleados en el territorio. Sin embargo en el
cuantil g90, esta variable presenta aportes positivos y negativos lo que permite un analisis de

acuerdo con los valores contenidos en el Anexo 3.

La variable Area_Mza presenta puntos de inflexion maximos y minimos para todos los
casos del 2005 y no existen aportes en el cuantil g10 2010 ni en el 2015 ni para el cuantil g25 y
cuantil g50 para el 2015, hechos que configuran aportes positivos 0 negativos para el primer afio
de acuerdo con la categoria de los puntos de inflexidn sefialados. Esta caracteristica permite afirmar
que el poder predictivo del tamafio del territorio en el que se ubican las empresas tiene aportes

puntuales para la cantidad de empleados en el mismo territorio, pero para algunos casos no es util.

La variable Ingresos_diarios_UPZ analizada para los afios 2005 y 2010 presenta puntos de
inflexion méximos y minimos los cuales estan contenidos dentro de los rangos validos en la base
de datos, hechos que configuran aportes positivos o negativos de acuerdo con la categoria de los
puntos de inflexion sefialados. En el 2015 no existen aportes, lo que evidencia la ausencia de poder
de prediccion para ese periodo evidenciando que la cantidad de pasajeros del Sistema no permite

predecir la cantidad de empleados del territorio.

La variable compuesta X11*X5 presenta limites y puntos de inflexion minimos, maximos
0 de las dos categorias de manera simultanea en algunos casos permitiendo de esta manera su
andlisis especifico durante el recorrido de distribucion. Esta caracteristica dota a esta variable

compuesta de un poder de prediccion Gtil para los analisis derivados de esta investigacion.

Las variable Comercio y Servicios presentan puntos de inflexion maximos y minimos para
los tres afios los cuales estan contenidos dentro de los rangos validos en la base de datos, hechos
que configuran aportes positivos o negativos de acuerdo con la categoria de los puntos de inflexion

sefialados. Esta caracteristica constante a lo largo del recorrido y sus puntos de inflexion, permiten
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que la proporcion de distribucidn por tipo de actividad en las unidades territoriales se convierta en

una caracteristica que permita predecir la cantidad de empleados en el territorio.

La variable compuesta X14*X5 presenta diferentes puntos minimos, maximos durante el
recorrido y en algunos casos presenta las dos caracteristicas de manera simultanea abarcando
valores que estan contenidos dentro de la base de datos configurdndose de esta forma aportes
negativos y positivos segin sea el caso. Esta variedad de posibilidades de analisis permite

considerar esta variable compuesta como Util para predecir la cantidad de empleados en el territorio.

5.6. ANALISIS DE RESULTADOS PARA LA HIPOTESIS 3 (y: X3_Dist_Mza_Estac)

En este modelo se utilizan variables de categorias referentes a las organizaciones, a las
caracteristicas geogréaficas del territorio y a las variables relacionadas con el sistema de transporte
BRT objeto de estudio para intentar explicar el comportamiento de la ubicacion y las decisiones
estratégicas de localizacion de las empresas en el territorio, evaluando la distancia euclidiana media
comprendida entre la unidad de agrupacion territorial escogida y la estacion del Sistema mas
cercana. De acuerdo con los planteamientos de esta investigacion y siguiendo las propuestas de
Niehaus, Galilea y Hurtubia (2016) y de Santos Vazquez (2018), esta variable se toma como un

proxy de la accesibilidad del sistema BRT.

5.6.1. Efecto marginal en el modelo 1 — Hipotesis 3 (y: X3_Dist_Mza_Estac)

Para el caso de la ecuacion general de este modelo y esta hipotesis definidos como sigue:
Dist_Mza_Estac; = 1 + PoXi + Ui

(46) y= Bi+ BoX1+ B3X2 + ByX4 + X5+ BeX6 + B,X7 + PgX8 + PoX9
+ B1oX10 + By X114+ B,X12 + B1aX13 + BraX14 4 pg;

Los valores de los coeficientes para cada variable se presentaron en las Tablas 57, 69 y 81
para los afios 2005, 2010 y 2015.

Con base en estos resultados, en el valor explicativo que estos valores representan y que
cada uno de ellos proporciona en el modelo propuesto, en los siguientes apartados e analizara este

aporte marginal utilizando tres categorias de variables tal y como se propuso en el Cuadro 12.
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» Categoria de variables relacionadas con las Organizaciones

Al evaluar esta categoria y su impacto en la cobertura del Sistema se encuentran los

siguientes resultados:

En el afio 2005 el impacto de la cantidad de empresas en la cercania de las mismas al
Sistema evidencia aun comportamiento negativo es los 4 primeros cuantiles con valores que oscilan
entre -1,33 y -0,44. La interpretacion de estos resultados muestra que en el espectro que redne las
¥ partes de empresas mas cercanas a Transmilenio, la presencia de cada empresa adicional en la
manzana de andlisis impacta en la disminucion de la distancia analizada. O En otras palabras, se
encuentra una evidencia de la tendencia a la conformacién de aglomeraciones dentro del area de
influencia del Sistema, lo cual esta en concordancia con lo evidenciado en la seccién de este trabajo
dedicada a la evidencia descriptiva de la evolucion del posicionamiento organizacional en la

ciudad.

La variable que mide la cantidad de empleados por unidad geogréafica en la variable
dependiente y como era de esperarse, presenta un comportamiento consecuente con el parrafo
anterior, donde la mayor aglomeracion de actividad economica se encuentra en las zonas
pertenecientes al area de influencia del Sistema, hecho que se evidencia en los resultados negativos

del coeficiente de regresion para todos los cuantiles.

El comportamiento de las cuatro variables que miden la composicion del tipo de empresa
en cada manzana presenta resultados mixtos pero con una tendencia similar en la mayoria de los
casos, como se describe a continuacion: para el sector Industria los resultados positivos
comprendidos entre72, 10 y 630,68 proponen que el aumento de presencia de este tipo de empresas
en el area analizada impacta en el aumento de la distancia al Sistema; para el sector Comercio solo
se encuentra un coeficiente positivo en el cuantil 90 que agrupa las empresas mas alejadas del
Sistema lo cual puede interpretarse como la tendencia a que las empresas comerciales se localicen
en cercanias de las estaciones; para el sector Servicios se retoman las tipologias de resultados
presentes para el sector Industria lo que puede interpretarse como indicador de que no existen
fendmenos de atraccion geografica desde el Sistema a las empresas de este sector; para el sector de

Otras Actividades existe evidencia de esta atraccion para aquellas cercanas a las estaciones pero
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evidencia de ausencia de atraccion para aquellas entran en los tres cuantiles mas alejados del

Sistema.

Para el afio 2010 en cuanto al impacto de la cantidad de empresas en su localizacién se
encuentran resultados mixtos: los coeficientes negativos en los dos primeros cuantiles indican que
en aquellas manzanas cercanas al Sistema, existe un comportamiento inverso entre las
aglomeraciones y la distancia o lo que es lo mismo, una tendencia a ubicarse cerca a este. Pero para

los 3 cuantiles superiores la tendencia se revierte.

En cuanto a la cantidad de empleados los coeficientes menores a 1 proponen que el aumento
de fuerza laboral incide en la disminucion de la distancia al Sistema en la medida que muestran los
coeficientes para cada cuantil en valores que oscilan entre 0 y 0,1. Lo anterior se considera

estadisticamente no significativo.

Los resultados de los tipos de actividad presentan resultados significativos para las
empresas de Industria, Servicios y Otras Actividades en sentido inversamente proporcional con
coeficientes emprendidos entre -80,25 y -218,67 y directamente proporcional para los tipos
Comercio con coeficientes entre 11,34 y 64,54. La interpretacion de lo anterior muestra que
tendencias de aumento en la composicion por manzana para los tres primeros tipos favorecen las
aglomeraciones dentro de la zona de influencia del Sistema y no favorecen la aglomeracion para el

ultimo caso.

Para el 2015 existen resultados en diferentes sentidos. En cuanto a la cantidad de empresas estas
favorecen la cercania al Sistema, lo cual no se presenta al analizar la cantidad de empleados lo que presenta
una contradiccion teérica. EI impacto en la conformacion de aglomeraciones por sector en los 4 casos son
inversamente proporcionales en su coeficiente, lo cual es un indicador que demuestra la evidencia de

conformacion de aglomeraciones presentada en la Seccion 11 de este trabajo.

» Categoria de variables relacionadas con las Caracteristicas Geograficas del

territorio

En cuanto a la categoria de Caracteristicas Geogréaficas y las cinco variables que se utilizan

en este modelo, pueden destacarse diferentes situaciones:

Para el 2005 los coeficientes en todos los cuantiles presentan valores que se encuentran

entre -0,01 y 0,07 lo cual es estadisticamente representativo. En tal sentido puede afirmarse que
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para este afio e hipotesis las variables de tipo geogréafico no impactan de manera significativa la

distancia entre los objetos de estudio.

Para el afio 2010 la tendencia del 2005 se repite y los coeficientes se encuentran entre -

0,020 y 0,06 por lo que la conclusién es similar.

Para el 2015 existe la misma tendencia se repite con coeficientes comprendidos entre

valores cercanos al 0 y 0,08 haciéndose también valida la misma conclusion.

En general puede afirmarse que el impacto de las variables de tipo geografico es minimo

para los 3 afios en el caso de esta hipétesis.
» Categoria de variables relacionadas con el Sistema BRT

En cuanto a la categoria de variables relacionadas con el Sistema de Transporte BRT, los
resultados muestran que el aporte marginal las dos variables es diferente en cada caso, de acuerdo

con los andlisis presentados a continuacion.

En el afio 2005 los resultados relacionados con la presencia de estaciones del Sistema en el
area de analisis y su impacto en la eleccion de ubicacion de las empresas es concordante con la
teoria y con la literatura. Sus coeficientes son negativos y crecientes en magnitud a medida que
avanzan los cuantiles con valores comprendidos entre -97,53 y -579,41. Estos resultados son una
clara demostracion de las fuerzas centripetas que presentd el Sistema para este afio donde la

presencia de cada estacion llego a reducir hasta 580 metros aproximadamente la distancia referida.

En el mismo sentido en el afio 2010 los coeficientes fluctdan entre -108,66 y -618,71 lo cual
no solo confirma la misma tendencia del afio anterior, sino que presenta niveles de impacto inverso
mas fuertes sustentando los procesos de atraccion donde la presencia de cada estacion llego a

reducir hasta 620 metros eta distancia.

Para el afio 2010 permanece la tendencia inversa o de reduccion de distancias entre las
empresas y el Sistema en relacion con la presencia de nuevas estaciones, disminuyendo en cierta
medida en este caso el valor de los coeficientes que ahora oscilan entre -94,35 y -327,78. Lo
anterior continta demostrando la validez de argumentos de la literatura y de las hipdtesis de este
estudio, entendiéndose la disminucién del impacto a causa el desarrollo del Sistema y el aumento

de cobertura asociado a nuevas estaciones en el periodo de 10 afios abordado, al avance en la
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implementacion de otros componentes del transporte publico en la ciudad, a los cambios en el uso

del suelo y de la dinamica empresarial de la ciudad y al aumento de densidad de la misma.

Para la variable que recoge los ingresos diarios al Sistema no se encuentra significancia en

los resultados ni en la hip6tesis, por lo que para este caso se considera no significativa.

Los resultados identificados en este apartado son consistentes con los postulados propuestos
en la literatura. De esta manera la comprobacién empirica y los hallazgos de esta investigacion en
relacion a esta hipoétesis, se consideran de gran importancia en el estudio dado que apoyan y

soportan lo esgrimido como argumento inicial de la propuesta de investigacion.

5.6.2. Efecto marginal en el modelo 2 — Hipotesis 3 (y: X3_Dist_Mza_Estac)
Para el caso de la ecuacion general de este modelo y esta hipotesis definidos como sigue:

Dist_Mza_Estac; = 1 + PoX; + Uoi

(47) y= B+ BoX1+4 B:sX2 + BNX2 + Bs VX2 + BsX4+ B, X5+ B3LOG X5
+ BoX6 + PB1oX7 + P11 X8 + B1,X9 + B13X10 + B, VX10 + BisX11
+ BreX12 + By VX12 + B1gX13 + BroVX13 + BroX14 + gy

Inicialmente en las Tablas 58, 70 y 82 se presentaron los coeficientes de regresion de las

variables lineales para el modelo 2 evaluado en la hipdtesis 3 para los afios 2005, 2010 y 2015.

El aporte marginal de las variables X1,X4, X6,X7,X8,X9,X11 y X14 corresponde a los

coeficientes respectivos presentados en esas tablas.

El aporte marginal de las variables que forman parte de términos compuestos (en este caso
X2, X5, X10, X12 y X13) se relaciona con la pendiente de la grafica que la representa, se calcula de
acuerdo con la derivada de la funcion y su aporte esta determinados por los valores que esta variable

dentro del rango disponible en la base de datos para cada afio.

A continuacion se presenta la especificacion de la ecuacién que define la derivada para cada
una de ellas, ademas del valor de cada variable que da lugar a que la derivada o pendiente de cada

funcion alcance un valor de cero. Al tratarse de un punto de inflexion, este valor de la variable
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permite también analizar en qué rangos de la variable el aporte es negativo, en cuales es equivalente
a cero y en cuales es positivo. Esta informacion permite a su vez analizar la importancia y efecto
de estas variables en el comportamiento de cada hipdtesis. Los coeficientes contenidos en las tablas

enunciadas al inicio de esta seccidén también forman parte de la especificacion de las derivadas.

A continuacion se presenta la especificacion de cada ecuacion derivada respecto a la
variable que se analiza en cada momento. Esta ecuacion y el calculo del valor de la variable X (que
en este caso puede corresponder a X2, X5, X10, X12 y X13) que determina el punto de inflexion de
la curva se presentan en cada caso en la columna denominada “Valor X” en las tablas a

continuacion.

2) %: '83+223\;;ﬁ+ 44\/@5(7)3'
D) % = B+ i
c) %= .313+2§—\/1)%
) 7oz = Pro+ =
€) %: .318+4%

Las tablas que se presentan a continuacion se analizan de acuerdo con las convenciones

explicadas al inicio de esta seccion.

Tabla 143. Puntos de inflexion y aporte 10 Modelo 2 - Hip6tesis 3 — afios 2005-2010 -2015

Modelo 2 gl0
Dist_Mza_Estac 2005 2010 2015
Categoria | Categoria | Categoria
X2 |EmpleadosMza Minimo Minimo Minimo
X5 |Area_Mza Maximo Maximo Maximo
X10 |Ingresos_diariosUPZ Minimo Minimo Minimo
X12 |Comercio No aporta |Noaporta [No aporta
X13 [Servicios Maximo No aporta |No aporta

Fuente: Célculos adelantados por el autor
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Modelo 2 g25
Dist_Mza_Estac 2005 2010 2015
Categoria | Categoria | Categoria
X2 |EmpleadosMza Minimo Minimo Maximo
X5 |Area_Mza Maximo  |Maximo |Méximo
X10 |Ingresos_diariosUPZ Minimo Minimo Minimo
X12 |Comercio Maximo Maximo Minimo
X13 |Servicios Maximo Maximo No aporta

Tabla 144. Puntos de inflexion y aporte q25 Modelo 2 - Hip6tesis 3 — afios 2005-2010 -2015

Fuente: Calculos adelantados por el autor

Modelo 2 g50
Dist_Mza_Estac 2005 2010 2015
Categoria | Categoria | Categoria
X2 |EmpleadosMza Minimo Minimo Minimo
X5 |Area_Mza Maximo  |[Maximo |Méximo
X10 |Ingresos_diariosUPZ Minimo Minimo Minimo
X12 |Comercio Maximo No aporta |No aporta
X13 |Servicios Maximo Maximo Maximo

Tabla 145. Puntos de inflexién y aporte g50 Modelo 2 - Hipétesis 3 —afios 2005-2010 -2015

Fuente: Calculos adelantados por el autor

Modelo 2 q75
Dist_Mza_Estac
Categoria | Categoria | Categoria

X2 |EmpleadosMza Minimo Minimo Minimo
X5 |Area_Mza No aporta |Maximo Maximo
X10 |Ingresos_diariosUPZ Minimo Minimo Minimo
X12 |[Comercio Maximo No aporta |[Minimo
X13 |Servicios Maximo Maximo Maximo

Tabla 146. Puntos de inflexién y aporte q75 Modelo 2 - Hipétesis 3 —afios 2005-2010 -2015

Fuente: Calculos adelantados por el autor

Modelo 2 90
Dist_Mza_Estac 2005 2010 2015
Categoria | Categoria | Categoria

X2 |EmpleadosMza Minimo Minimo Minimo
X5 |Area_Mza Maximo Maximo Maximo
X10 |Ingresos_diariosUPZ Minimo Minimo Minimo
X12 [Comercio Maximo Maximo Minimo
X13 |Servicios Maximo Maximo Maximo

Tabla 147. Puntos de inflexion y aporte 90 Modelo 2 - Hip6tesis 3 — afios 2005-2010 -2015

Fuente: Célculos adelantados por el autor
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El anélisis del comportamiento del aporte de las variables a esta hipotesis en las categorias
Organizaciones, Caracteristicas Geograficas y Sistema BRT presenta resultados diferenciales para
los diferentes afios de analisis en cada cuantil. El analisis de esta categoria incluye a las variables
independientes EmpleadosMza, Comercio y Servicios en el primer caso, a la variable Area_Mza en
el segundo caso y a la variable Ingresos_Usuarios_UPZ en el tercero. A continuacién, este analisis

por categoria.

Para los afios 2005, 2010 y 2015 en la mayoria de los casos, el recorrido de la primera
variable que condensa la cantidad de empleados en EmpleadosMza y su influencia en la hipétesis
presenta puntos de inflexion minimos lo que evidencia la relacion inversa y negativa donde el
aporte de la disminucion de una unidad en la cantidad de empleados por manzana deriva en un
aumento en la distancia de las empresas al Sistema. Esta situacion es concordante con la hipotesis
anterior donde el aumento en la distancia favorecia el aumento de empleados. En este caso la
relacion se mantiene ya que la menor cantidad de empleados se asocia a mayores niveles de
distancia hacia Transmilenio, lo cual también funciona de manera inversa apoyando lo encontrado
en la literatura sobre las ventajas de la proximidad al Sistema. También debe evaluarse esta
situacion y el cambio de comportamiento a la luz de los valores de la base de datos y de los puntos

de inflexion.

Para la variable Area_Mza presenta un comportamiento inicial creciente y positivo en su
aporte al namero de empleados lo que evidencia que en la medida en que el area de analisis en la
que esta ubicada la empresa aumenta, el numero de empleados también lo hace. El intervalo en que
esta situacion se presenta debe evaluarse a la luz de los valores de la regresion presentados en las
tablas de los anexos correspondientes al modelo, esperandose que se valide para la mayoria del
recorrido y hacerse consistente con la teoria consultada tendiente a la identificacion de
aglomeraciones. Para la totalidad del afio 2015, los resultados reportan una ausencia de aporte lo
que puede interpretarse que, en ese afio, no puede identificarse una relacion entre estos dos

aspectos.

Para la variable Ingresos_diariosUPZ y para todos los casos del 2005, 2010 y 2015 se
presenta una relacion inversa entre el nimero de pasajeros y el nimero de empleados, debido a la

existencia de un punto minimo que determina un recorrido negativo al inicio de cada segmento o
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intervalo. Esto podria significar que no hay una relacion entre estas dos variables, causado
posiblemente por la cobertura del Sistema. Al presentarse el punto de inflexion del recorrido y
configurarse un segundo segmento donde el aporte es creciente, se determina una evaluacion
consistente con la literatura y con las ventajas de movilidad que ofrece el Sistema. Un analisis de
los valores que determinan este comportamiento se encuentra en los anexos correspondientes al
modelo. Para la totalidad del afio 2015, los resultados reportan una ausencia de aporte lo que puede

interpretarse que, en ese afo, no puede identificarse una relacion entre estos dos aspectos.

Para el caso de las variables que recogen la distribucién porcentual de cada tipo de actividad
econdmica por manzana para los afios 2005, 2010 y 2015, se presentan puntos de inflexion como
maximos en la mayoria de los casos en valores tales comprendidos entre 0,01 y 0,24. Los valores
especificos para cada caso se pueden consultar en la Tabla 147 de los anexos correspondientes al
modelo. Esto significa que todos los porcentajes de la base de datos que son menores a estos valores
representaran un aporte positivo y los valores que los superen tendran un efecto negativo. La
anterior conclusion debe sacarse para cada caso en particular atendiendo al valor que se tome de la
base de datos y a su correspondiente limite y punto de inflexion para cada afio y cuantil. En el caso
de la variable Comercio para el 2015 se presenta un minimo en 0,98 lo cual significa que en aquellas
manzanas con una mezcla de actividades en la cual esta variable tenga una participacion menor se

configura un efecto negativo y para aquellas donde es mayor se configura uno positivo.

5.6.3. Efecto marginal en el modelo 3 — Hipdtesis 3 (y: X3_Dist_Mza_Estac)

Para el caso de la ecuacion general de este modelo y esta hipotesis definidos como sigue:
Dist_Mza_Estac; = 1 + PoXi + Ui

(51)  y= B+ B X1+ BsX2+ B VX2 + Bs VX2 + BeX4 + B,X5+ BgLOG X5
+ BoX6 + B1oX7 + P11 X8 + B12X9 + B13X10+ B, VX10 + BisX11
+ PreX12+ PiyVX12 + B1gX13 + ProVX13 + PrX14
+ By 'VXTT LOG X5 + Bos VX14 LOG X5 + pigy

Inicialmente en las Tablas 59, 71 y 83 se presentaron los coeficientes de regresion de las

variables lineales para el modelo 3 evaluado en la hipotesis 3 para los afios 2005, 2010 y 2015.
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El aporte marginal de las variables X1, X4, X6,X7,X8 y X9 corresponde a los coeficientes

respectivos presentados en esas tablas.

El aporte marginal de las variables que forman parte de términos compuestos se relaciona
con la pendiente de la grafica que la representa, se calcula de acuerdo con la derivada de la funcion
y su aporte esta determinados por los valores que esta variable dentro del rango disponible en la

base de datos para cada afio.

A continuacién, se propone la especificacion de la ecuacion que define la derivada para
cada una de ellas, ademas del valor de cada variable que da lugar a que la derivada o pendiente de
cada funcion alcance un valor de cero. Al tratarse de un punto de inflexion, este valor de la variable
permite también analizar en qué rangos de la variable el aporte es negativo, en cuales es equivalente
a cero y en cuales es positivo. Esta informacion permite a su vez analizar la importancia y efecto
de estas variables en el comportamiento de cada hipdtesis. Los coeficientes contenidos en las tablas

enunciadas al inicio de esta seccion también forman parte de la especificacion de las derivadas.

Se presenta la especificacion de cada ecuacion derivada respecto a la variable que se analiza
en cada momento. Esta ecuacion y el calculo del valor de la variable X (que en este caso puede
corresponder a X2, X5, X10, X11, X12, X13 y X14) que determina el punto de inflexidn de la curva
se presentan en cada caso en la columna denominada “Valor X en las tablas a continuacion.

d_Y_ Ba Bs
2) dx2 by + zzx/ﬁ-l_ 4 Y (x2)3

b)d—y: B + Bs 3221W+323W
axs In(10)X5 ' In(10)X5  In(10)X5

X % = Pus 2/2;1;10

) a1 = P15+ o Gopeart

) G = et

D G = Bt s

9 % = Pao + 4&22113)())::3/4
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h) Las tablas que se presentan a continuacién se analizan de acuerdo con las
convenciones explicadas al inicio de esta seccion, permitiendo presentar también un

analisis general de los comportamientos evidenciados.

Modelo 3 ql0
Dist Mza_Estac 2005 2010 2015
Categoria|Aporte | Categoria | Aporte | Categoria [ Aporte
X2 EmpleadosMza Maximo Maximo Maximo X
Minimo X |Minimo X |Minimo X
X5 * X11|Area_Mza * Industria Maximo X |Maximo X |Maximo X
Minimo X |Minimo X |Minimo X
X10 Ingresos_diariosUPZ Maximo Maximo Maximo
Minimo X |Minimo X |Minimo X
X11 * X5|Industria * Area_Mza Maximo X |Maximo X |Maximo X
Minimo X |Minimo X |Minimo X
X12 Comercio Maximo Maximo Maximo X
Minimo X |Minimo X |Minimo
X13 Servicios Maximo X |Maximo X |Maximo X
Minimo Minimo Minimo
X14* X5 |OtrasActEcondmicas * Area_Mza |Méximo X |Maximo Maximo X
Minimo X |Minimo X |Minimo X

Tabla 148. Puntos de inflexién y aporte q10 Modelo 3 - Hipétesis 3 —afios 2005-2010 -2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor

Modelo 3 q25
Dist_Mza_Estac 2005 2010 2015
Categoria [Aporte | Categoria | Aporte| Categoria [ Aporte
X2 EmpleadosMza Maximo Maximo Maximo X
Minimo X |Minimo X |Minimo
X5 * X11|Area_Mza * Industria Maximo X |Maximo Maximo X
Minimo X |Minimo X |Minimo X
X10 Ingresos_diariosUPZ Maximo Maximo Maximo
Minimo X |Minimo X |Minimo X
X11 * X5|Industria * Area_Mza Maximo X |Maximo X |Maximo X
Minimo X |Minimo X |Minimo X
X12 Comercio Maximo X |Maximo Maximo
Minimo Minimo X |Minimo X
X13 Servicios Maximo Maximo X |Maximo X
Minimo X |Minimo Minimo
X14* X5 |OtrasActEconémicas * Area_Mza |Maximo X |Mdaximo X |Maximo X
Minimo X |Minimo X |Minimo X

424



425

Tabla 149. Puntos de inflexion y aporte q25 Modelo 3 - Hip6tesis 3 — afios 2005-2010 -2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor

Modelo 3 q50
Dist_Mza_Estac 2005 2010 2015
Categoria [Aporte | Categoria | Aporte| Categoria [ Aporte
X2 EmpleadosMza Maximo Maximo Maximo X
Minimo X |Minimo X  |Minimo
X5 * X11|Area_Mza * Industria Maximo X |Maximo Maximo X
Minimo X |Minimo X |Minimo X
X10 Ingresos_diariosUPZ Maximo Maximo Maximo
Minimo X |Minimo X |Minimo X
X11 * X5|Industria * Area_Mza Maximo X |Maximo Maximo X
Minimo X |Minimo X |Minimo X
X12 Comercio Maximo X |Maximo Maximo X
Minimo Minimo X |Minimo
X13 Servicios Maximo Maximo X |Maximo X
Minimo X |Minimo Minimo
X14* X5 |OtrasActEconémicas * Area_Mza |Maximo X |Mdaximo Maximo X
Minimo X |Minimo X |Minimo X
Tabla 150. Puntos de inflexién y aporte g50 Modelo 3 - Hipétesis 3 —afios 2005-2010 -2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor
Modelo 3 75
Dist_Mza_Estac 2005 2010 2015
Categoria |Aporte| Categoria | Aporte | Categoria | Aporte
X2 EmpleadosMza Maximo Maximo Maximo
Minimo X |Minimo X |Minimo X
X5 * X11|Area_Mza * Industria Maximo X |Maximo X |Mdaximo X
Minimo X |Minimo X  |Minimo X
X10 Ingresos_diariosUPZ Maximo Maximo Maximo
Minimo X |Minimo X  |Minimo X
X11 * X5|Industria * Area_Mza Maximo Maximo X |Maximo X
Minimo X |Minimo X |Minimo X
X12 Comercio Maximo X |Maximo Maximo X
Minimo Minimo X |Minimo
X13 Servicios Maximo X |Maximo X |Maximo X
Minimo Minimo Minimo
X14* X5 |OtrasActEcondmicas * Area_Mza |Méximo X |Maximo Maximo X
Minimo X |Minimo X |Minimo X

Tabla 151. Puntos de inflexién y aporte 75 Modelo 3 - Hipétesis 3 —afios 2005-2010 -2015
Fuente: Célculos adelantados por el autor
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Modelo 3 g90
Dist Mza_Estac 2005 2010 2015
Categoria [|Aporte| Categoria |Aporte| Categoria [ Aporte
X2 EmpleadosMza Maximo Maximo Maximo
Minimo X |Minimo X |Minimo X
X5 * X11|Area_Mza * Industria Maximo X |Maximo X |Maximo
Minimo X |Minimo X |Minimo X
X10 Ingresos_diariosUPZ Maximo Maximo Maximo
Minimo X |Minimo X |Minimo X
X11 * X5|Industria * Area_Mza Maximo Maximo X |Mdaximo X
Minimo X |Minimo X |Minimo X
X12 Comercio Maximo X |Maximo Maximo
Minimo Minimo X |Minimo X
X13 Servicios Maximo X |Maximo X |Méaximo X
Minimo Minimo Minimo
X14* X5 |OtrasActEconémicas * Area_Mza |Maximo X |Maximo X |Maximo X
Minimo X |Minimo X  |Minimo X

Tabla 152. Puntos de inflexion y aporte 90 Modelo 3 - Hip6tesis 3 — afios 2005-2010 -2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor

La variable EmpleadosMza presenta puntos de inflexidn maximos y minimos para los tres
afios los cuales estan contenidos dentro de los rangos validos en la base de datos, hechos que
configuran aportes positivos o negativos de acuerdo con la categoria de los puntos de inflexion
sefialados. Este hecho sumado al caso del cuantil g10 en el 2015 en el cual se encuentra tanto
limites inferiores como limites superiores en el recorrido permiten establecer que las decisiones de
ubicacidn geogréfica de las empresas pueden ser predichas por la cantidad de empleados en el

territorio.

La variable de efectos cruzados X5*X11 presenta puntos minimos y puntos maximos en
diferentes cuantiles para todos los afios e incluso de manera simultanea en varios de ellos, los cuales
estan contenidos dentro de la base de datos configurandose de esta forma aportes negativos y
positivos segin sea el caso. Esta situacién permite percibir diferentes comportamientos de la
distribucién lo que a su vez permite potenciar el valor de prediccion de la variable compuesta por
el area del territorio que agrupa a las empresas y el porcentaje de participacion del sector industrial

en cada unidad territorial sobre las decisiones de ubicacion de las empresas.
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La variable Ingresos_diarios_UPZ no presenta aportes para este modelo en ninguno de los
tres afios. Esta situacion permite afirmar que el uso de la variable no es util en la regresion que

pretende predecir las decisiones de ubicacion de las empresas.

La variable compuesta X11*X5 presenta puntos de inflexibn méaximos y minimos de
manera simultanea durante el recorrido de la variable compuesta en précticamente la totalidad de
los casos, lo que posibilita identificar en que intervalos esta variable presenta aportes positivos y
en cuales presenta aportes negativos a las decisiones estratégicas de ubicacion de las empresas,

convirtiéndose esta caracteristica en un gran aporte a la prediccion de la ubicacién de las empresas.

Las variables Comercio y Servicios presentan tanto puntos de inflexion maximos, minimos
como de las dos categorias de manera simultanea, lo que permite una amplia variedad de anélisis
en cuanto al aporte de la composicion economica del territorio y la aglomeracion de empresas en

la ubicacién de las mismas en el territorio.

La variable compuesta X14*X5 presenta puntos minimos y puntos maximos en diferentes
cuantiles para todos los afios e incluso de manera simultanea en varios de ellos, los cuales estan
contenidos dentro de la base de datos configurandose de esta forma aportes negativos y positivos
segun sea el caso. Esta situacion permite percibir diferentes comportamientos de la distribucion lo
que a su vez permite potenciar el valor de prediccion de la variable compuesta por el area del
territorio que agrupa a las empresas y el porcentaje de participacion del sector econdomico de “otras

actividades” en cada unidad territorial sobre las decisiones de ubicacion de las empresas.

5.7. ANALISIS DE RESULTADOS PARA LA HIPOTESIS 4 (y: X7_Estaciones_ UPZ)

En este modelo se utilizan variables de categorias referentes a las organizaciones, a las
caracteristicas geogréaficas del territorio y a las variables relacionadas con el sistema de transporte
BRT objeto de estudio para intentar explicar el comportamiento del disefio y la distribucién del
Sistema a lo largo de las lineas construidas en el territorio. Para efectos de este estudio y de acuerdo
con la literatura revisada, esta hipotesis se construyd bajo una variable que se ha tomado como
proxy de la presencia y cobertura del sistema BRT, en concordancia con lo propuesto por Duarte
y Rojas (2012), Hensher y Golob (2008) y L. Y. G. Hernandez y Semeshenko (2018).
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5.7.1.Efecto marginal en el modelo 1 — Hipdtesis 4 (y: X7_EstacionesUPZ)
Para el caso de la ecuacion general de este modelo y esta hipotesis definidos como sigue:

EstacionesUPZ; = [1 + Lo Xi + Upi

(48) y= B+ BX1+ B3X2+ ByX3 + BsX4 + BeX5 + B,X6 + PgX8 + BoX9

Los valores de los coeficientes para cada variable se presentaron en las Tablas 60, 72 y 84
para los afios 2005, 2010 y 2015.

Con base en estos resultados, en el valor explicativo que estos valores representan y que
cada uno de ellos proporciona en el modelo propuesto, en los siguientes apartados e analizara este

aporte marginal utilizando tres categorias de variables tal y como se propuso en el Cuadro 12.
» Categoria de variables relacionadas con las Organizaciones

En cuanto a la categoria de Organizaciones para el afio 2005, la regresion muestra que las
las variables de este tipo no presentan valores de efecto estadisticamente significativos en ningun

caso, dado gue estos se encuentran cercanos a cero.

El analisis de esta categoria para el afio 2010 presenta resultados cercanos a cero en las variables
que capturan el niamero de empresas y el nimero de empleados por manzana, por lo que este resultado se
considera estadisticamente no significativo. Por otro lado y en algunos casos, las variables que capturan el
porcentaje de composicion de los tipos de actividades por manzana podrian ser consideradas importantes,
dado que se encuentran algunos valores que oscilan entre 0,126 y 0,27 para la variable Industria. Al
interpretarlos, puede afirmarse que por cada 1% de variacion en la composicién porcentual del tipo Industria
repercute en una variacion de hasta 0,27 estaciones. O lo que es lo mismo, cada 4% de variacion impacta en
la variacion de 1 unidad en la variable estaciones por UPZ. Teniendo en cuenta que la variacion del tipo de
empresa se mide en cada manzana y gque en una UPZ se congregan varias de ellas, la sumatoria de las
variaciones en todas las manzanas de una UPZ podria impactar de manera significativa en la cantidad de

estaciones de la UPZ analizada.

Para el afio 2015 las variables que recogen la cantidad de empresas y de empleados no cambian
significativamente en su aporte respecto a lo analizado para el 2005 y el 2010 por lo que se considerara que
su efecto es estadisticamente no significativo. A su vez y al analizar las variables que reflejan el porcentaje

de participacion de las empresas en cada manzana catalogadas por tipo de actividad, algunos valores en
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algunos cuantiles pueden considerarse representativos de manera similar a lo ocurrido en el 2010. Es asi
que el efecto marginal de la variable Comercio en los cuantiles q75 y q90 representan efectos de 0,21y 0,23
respectivamente. En otras palabras y para la base de datos de ese afio, una variacion de 1% en la composicion
de empresas del tipo Comercio por manzana impacta en la variacion de 0,21 y 0,23 estaciones en los
cuantiles superiores. En otras palabras, la variacion del 4% o del 5 en esos cuantiles impacta en la variacion
de 1 estacion por UPZ. Tal y como se explico para el 2010, dado que la variacion porcentual del tipo de
actividad se mide por cada manzana mientras que la cantidad de estaciones se agrupa por UPZ, la cantidad
de manzanas que representan una UPZ podria acumular una variacién suficiente para que el cambio en el

namero de estaciones por UPZ sea significativo.

> Categoria de variables relacionadas con las Caracteristicas Geograficas del

territorio

En cuanto a la categoria de Caracteristicas Geogréaficas y las variables que en ella se
agrupan, puede afirmarse al analizar los resultados que su efecto marginal es cercano a cero y

estadisticamente no representativo tanto para el afio 2005, como para los afios 2010 y 2015.

En ese orden de ideas y como conclusion, se puede afirmar que las variables de esta
categoria no influyen y no tienen importancia explicativa para el modelo cuya variable dependiente

tiene que ver con la cantidad de estaciones por UPZ.

En términos aplicados también se puede afirmar que la presencia y cobertura del Sistema
no se encuentran condicionadas por las caracteristicas geograficas de la ciudad, al menos en lo que

se relaciona con las caracteristicas escogidas en esta investigacion.
» Categoria de variables relacionadas con el Sistema BRT

Al evaluar el efecto de la variable que recoge el area de cada UPZ donde hace presencia el
Sistema y su efecto en la cantidad de estaciones presentes en el mismo espacio geografico, las

regresiones muestran que este efecto no existe.

A manera de conclusion se puede afirmar que el tamafio diferencial entre las UPZ no fue
un condicionante para el trazado y ubicacion de las estaciones sino que, como se ha demostrado en
los ultimos apartados, ha tenido que ver con las caracteristicas asociadas a las organizaciones. La

anterior conclusion y los resultados que la soportan son validos para el 2005, el 2010 y el 2015.
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En cuanto a la relacion y efecto de la cantidad de pasajeros que ingresan diariamente a las
estaciones del Sistema, puede considerarse que este también tiene efectos poco significativos. Sin
embargo y como parte de los objetivos de esta investigacion que pretende medir el impacto del
desarrollo del Sistema en las decisiones y en las politicas publicas, este dato es importante ya que
las decisiones asociadas al desarrollo de nuevas lineas y estaciones debe estar ligado a la cantidad
de personas que acceden al Sistema de forma regular y no en un solo dia, lo que ampliaria el rango
de esta variable. Esta ampliacion se traduciria en un aumento porcentual del efecto calculado y

podria convertirse en significativo.

5.7.2.Efecto marginal en el modelo 2 — Hipotesis 4 (y: X7_EstacionesUPZ)
Para el caso de la ecuacion general de este modelo y esta hipotesis definidos como sigue:

EstacionesUPZ; = [1 + Lo Xi + Upi

(49) y = B1+ BoX1+ BsX2 + B VX2 + Bs VX2 + BeX3 + B,LOG X3 + BgX4
+ BoX5+ B1oLOG X5+ B11X6 + B1,X8 + B13X9 + B1,X10 + B15VX10
+ BieX11 + B X12 + BigVX12 + BroX13 + BroVX13 + P X14 + pg;

Inicialmente en las Tablas 61, 73 y 85 se presentaron los coeficientes de regresion de las

variables lineales para el modelo 2 evaluado en la hipotesis 4 para los afios 2005, 2010 y 2015.

El aporte marginal de las variables X1,X4,X6,X8,X9,X11y X14 corresponde a los

coeficientes respectivos presentados en esas tablas.

El aporte marginal de las variables que forman parte de términos compuestos (en este caso
X2, X3, X5, X10, X12 y X13) se relaciona con la pendiente de la grafica que la representa, se calcula
de acuerdo con la derivada de la funcion y su aporte estd determinados por los valores que esta

variable dentro del rango disponible en la base de datos para cada afio.

A continuacion se presenta la especificacion de la ecuacién que define la derivada para cada
una de ellas, ademas del valor de cada variable que da lugar a que la derivada o pendiente de cada
funcion alcance un valor de cero. Al tratarse de un punto de inflexion, este valor de la variable

permite también analizar en qué rangos de la variable el aporte es negativo, en cuales es equivalente
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a cero y en cuales es positivo. Esta informacion permite a su vez analizar la importancia y efecto
de estas variables en el comportamiento de cada hipétesis. Los coeficientes contenidos en las tablas

enunciadas al inicio de esta seccién también forman parte de la especificacion de las derivadas.

A continuacion se presenta la especificacion de cada ecuacion derivada respecto a la
variable que se analiza en cada momento. Esta ecuacion y el calculo del valor de la variable X (que
en este caso puede corresponder a X2, X3, X5, X10, X12 y X13) que determina el punto de inflexion

de la curva se presentan en cada caso en la columna denominada “Valor X en las tablas a

continuacion.

Q) — =

b) — =

H -

Las tablas que se presentan a continuacion se analizan de acuerdo con las convenciones

= Bo +
= Pt
= P17 +
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ps + +

23/x2
B7
Pe + In(10)Xx3

B1io
In(10)X5

4 Vx13°

explicadas al inicio de esta seccion.

4%(x2)3

Modelo 2 gl0
y: EstacionesUPZ 2005 2010 2015
Categoria | Categoria | Categoria
X2 |EmpleadosMza No aporta |Noaporta |Noaporta
X3 |Dist_Mza_Estac No aporta |Noaporta [No aporta
X5 |Area_Mza No aporta |No aporta [No aporta
X10 |Ingresos_diariosUPZ Minimo Maximo Maximo
X12 |Comercio No aporta |No aporta |No aporta
X13 |Servicios No aporta |Noaporta [No aporta

Tabla 153. Puntos de inflexion y aporte 10 Modelo 2 - Hip6tesis 4 — afios 2005-2010 -2015

Fuente: Célculos adelantados por el autor
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Modelo 2 g25
y: EstacionesUPZ 2005 2010 2015
Categoria | Categoria | Categoria
X2 |EmpleadosMza No aporta |Noaporta |Minimo
X3 |Dist_Mza_Estac No aporta [Noaporta [Maximo
X5 |Area_Mza No aporta |No aporta |No aporta
X10 |Ingresos_diariosUPZ Minimo Maximo Maximo
X12 |Comercio No aporta |Noaporta |Minimo
X13 |Servicios No aporta [Noaporta [Minimo

Tabla 154. Puntos de inflexion y aporte q25 Modelo 2 - Hip6tesis 4 — afios 2005-2010 -2015

Fuente: Calculos adelantados por el autor

Modelo 2 g50
y: EstacionesUPZ 2005 2010 2015
Categoria | Categoria | Categoria
X2 |EmpleadosMza No aporta [Minimo No aporta
X3 |Dist_Mza_Estac No aporta |Maximo Maximo
X5 |Area_Mza No aporta |No aporta |No aporta
X10 |Ingresos_diariosUPZ Minimo Maximo Maximo
X12 [Comercio No aporta [Minimo Maximo
X13 |Servicios No aporta |Minimo Maximo

Tabla 155. Puntos de inflexién y aporte g50 Modelo 2 - Hipétesis 4 — afios 2005-2010 -2015

Fuente: Calculos adelantados por el autor

Modelo 2 q75
y: EstacionesUPZ
Categoria | Categoria | Categoria

X2 |EmpleadosMza No aporta |Maximo No aporta
X3 |Dist_Mza_Estac No aporta |[Maximo Maximo
X5 |Area_Mza No aporta |No aporta [No aporta
X10 |Ingresos_diariosUPZ Minimo Maximo No aporta
X12 [Comercio No aporta |[Minimo Minimo
X13 |Servicios No aporta |[Maximo Maximo

Tabla 156. Puntos de inflexién y aporte q75 Modelo 2 - Hipétesis 4 —afios 2005-2010 -2015

Fuente: Célculos adelantados por el autor

432




433

Modelo 2 g90
y: EstacionesUPZ 2005 2010 2015
Categoria | Categoria | Categoria
X2 |EmpleadosMza Maximo Minimo No aporta
X3 |Dist_Mza_Estac Maximo Maximo Maximo
X5 |Area_Mza No aporta |No aporta |No aporta
X10 |Ingresos_diariosUPZ Maximo Maximo No aporta
X12 |Comercio Maximo Minimo Minimo
X13 |Servicios Maximo Maximo Maximo

Tabla 157. Puntos de inflexion y aporte 90 Modelo 2 - Hip6tesis 4 — afios 2005-2010 -2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor

El anélisis del comportamiento del aporte de las variables a esta hipdtesis en las categorias
Organizaciones, Caracteristicas Geograficas y Sistema BRT presenta resultados diferenciales para
los diferentes afios de analisis en cada cuantil. El analisis de esta categoria incluye a las variables
independientes EmpleadosMza, Dist_Mza_Estac, Comercio y Servicios en el primer caso, a la
variable Area_Mza en el segundo caso y a la variable Ingresos_Usuarios_UPZ en el tercero. A

continuacion, este analisis por categoria.

Para los afios 2005, 2010 y 2015 el recorrido de la primera variable que condensa la cantidad

de empleados en EmpleadosMza no presenta efecto sobre el modelo.

En los afios 2005, 2010 y 2015 la variable Dist Mza_Estac no presenta efecto sobre el

modelo.

Para la variable Area_Mza en los afios 2005, 2010 y 2015 no existe aporte a la explicacion

de la variable dependiente.

Para el caso de las variables que recogen la distribucion porcentual de cada tipo de actividad
econdmica por manzana para los afios 2005, 2010 y 2015, no existe aporte a la prediccion del

modelo. Esta situacién se puede consultar en la Tabla 153.

La variable del grupo de variables relacionadas con el Sistema y que en este caso se trata
del total de Ingresos_diariosUPZ ara el afio 2005 presenta un puntos de inflexion minimo o
méaximos comprendidos en el intervalo (5.441, 40.372) o encontrandose incluso por fuera de la
base de datos. En los casos en que se trate de puntos minimos, debe analizarse la relacion inversa

entre la composicion de la actividad econdmica y la cantidad de estaciones en el territorio o de una
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relacion directa en el caso de puntos maximos. Estos datos analizados a la luz de los valores de los
enaxos Y de la base de datos pueden utilizarse como indicativos y complemento a los hallazgos de
composicion econdmica y conformacién de aglomeraciones halladas en el capitulo 3. El analisis

de cada caso y las conclusiones de cada valor encontrado se presentan en el anexo 2.

5.7.3.Efecto marginal en el modelo 3 — Hipotesis 4 (y: X7_EstacionesUPZ)
Para el caso de la ecuacion general de este modelo y esta hipotesis definidos como sigue:

EstacionesUPZ; = [1 + Lo Xi + Upi

(50)  y= B+ BX1+B3X2+ B, VX2 + Bs VX2 + BeX3 + B,LOG X3 + BgX4
+ BoX6 + B1oX8 + B11X9 + B1,X10 + B3 VX10 + By X11 + BysX12
+ BieVX12 + B1,X13 + BigVX13 + BioX14 + By LOGX3 LOGXS
+ Byy 'WXI1 LOG X5 + Bpy YX14 LOG X5 + pg;

Inicialmente en las Tablas 62, 74 y 86 se presentaron los coeficientes de regresion de las variables

lineales para el modelo 3 evaluado en la hipdtesis 4 para los afios 2005, 2010 y 2015.

El aporte marginal de las variables X1, X4, X6, X8 y X9 corresponde a los coeficientes respectivos

presentados en esas tablas.

El aporte marginal de las variables que forman parte de términos compuestos se relaciona con la
pendiente de la gréafica que la representa, se calcula de acuerdo con la derivada de la funcion y su
aporte esta determinados por los valores que esta variable dentro del rango disponible en la base

de datos para cada afio.

A continuacion, se propone la especificacion de la ecuacion que define la derivada para
cada una de ellas, ademas del valor de cada variable que da lugar a que la derivada o pendiente de
cada funcion alcance un valor de cero. Al tratarse de un punto de inflexidn, este valor de la variable
permite también analizar en qué rangos de la variable el aporte es negativo, en cuales es equivalente
a cero y en cuales es positivo. Esta informacidn permite a su vez analizar la importancia y efecto
de estas variables en el comportamiento de cada hipdtesis. Los coeficientes contenidos en las tablas

enunciadas al inicio de esta seccion también forman parte de la especificacion de las derivadas.
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Se presenta la especificacion de cada ecuacion derivada respecto a la variable que se analiza

en cada momento. Esta ecuacion y el calculo del valor de la variable X (que en este caso puede
corresponder a X2, X3, X5, X10, X11, X12, X13 y X14) que determina el punto de inflexion de la

curva se presentan en cada caso en la columna denominada “Valor X en las tablas a continuacion.

a)

b)

9)

h)

ay Ba Bs

axz Pz + zi/ﬁ-l_ 4 4[(x2)3
a  _ i B7 B2o In(X5)
dx3 6 " In(10)x3 ' In2(10)X3

dy _ B In(X3) Bo1 'Vx11 Baa Vx14
dxs  In2(10)X5 In (10)X5 In (10)X5

dy B3
dx10 brz + 2 3/x10
dy _ g B0
dx11 14 7 161n (10)x1115/16
dy B1e
har A +
dx12 bis P
dy B1s
—_— +
dx13 b7 4 130
dy = B0 + B22 In(X5)
dx14 19 7 41n (10)x33/4

Las tablas que se presentan a continuacién se analizan de acuerdo con las
convenciones explicadas al inicio de esta seccion, permitiendo presentar también un

andlisis general de los comportamientos evidenciados.
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Modelo 3 ql0
y: EstacionesUPZ 2005 2010 2015
Categoria[Aporte | Categoria | Aporte | Categoria [ Aporte
X2 EmpleadosMza Maximo Maximo Maximo
Minimo Minimo Minimo
X3 *X5 |Dist_Mza_Estac * Area_Mza Maximo Maximo Maximo
Minimo Minimo Minimo
X10 Ingresos_diariosUPZ Maximo Maximo X |Maximo X
Minimo X |Minimo Minimo
X11 * X5|Industria * Area_Mza Maximo Maximo Maximo
Minimo Minimo Minimo
X12 Comercio Maximo Maximo Maximo
Minimo Minimo Minimo
X13 Servicios Maximo Maximo Maximo
Minimo Minimo Minimo
X14* X5 |OtrasActEcondmicas * Area_Mza |Méaximo Maximo Maximo
Minimo Minimo Minimo
Tabla 158. Puntos de inflexién y aporte q10 Modelo 3 - Hipétesis 4 — afios 2005-2010 -2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor
Modelo 3 q25
y: EstacionesUPZ 2005 2010 2015
Categoria [Aporte | Categoria | Aporte| Categoria [ Aporte
X2 EmpleadosMza Maximo Maximo X |Maximo
Minimo Minimo Minimo X
X3 * X5 |Dist_Mza_Estac * Area_Mza Maximo Maximo X |Maximo X
Minimo Minimo X |Minimo X
X10 Ingresos_diariosUPZ Maximo Maximo X |Maximo X
Minimo X |Minimo Minimo
X11 * X5|Industria * Area_Mza Maximo Maximo Maximo X
Minimo Minimo X |Minimo X
X12 Comercio Maximo Maximo Maximo
Minimo Minimo X |Minimo X
X13 Servicios Maximo Maximo Maximo
Minimo Minimo X |Minimo X
X14* X5 |OtrasActEconémicas * Area_Mza |Maximo Maximo Maximo X
Minimo Minimo X |Minimo X

Tabla 159. Puntos de inflexién y aporte g25 Modelo 3 - Hipétesis 4 —afios 2005-2010 -2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor
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Modelo 3 g50
y: EstacionesUPZ 2005 2010 2015
Categoria|Aporte| Categoria |Aporte| Categoria [ Aporte
X2 EmpleadosMza Maximo Maximo Maximo
Minimo Minimo X |Minimo
X3 * X5 |Dist_Mza_Estac * Area_Mza Maximo Maximo X |Maximo X
Minimo Minimo X |Minimo X
X10 Ingresos_diariosUPZ Maximo Maximo X |Maximo X
Minimo X |Minimo Minimo
X11 * X5|Industria * Area_Mza Maximo Maximo Maximo X
Minimo Minimo X |Minimo X
X12 Comercio Maximo Maximo Maximo X
Minimo Minimo X  |Minimo
X13 Servicios Maximo Maximo Maximo X
Minimo Minimo X  |Minimo
X14* X5 |OtrasActEcondmicas * Area_Mza |Maximo Maximo Maximo X
Minimo Minimo X |Minimo X
Tabla 160. Puntos de inflexién y aporte g50 Modelo 3 - Hipétesis 4 —afios 2005-2010 -2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor
Modelo 3 q75
y: EstacionesUPZ 2005 2010 2015
Categoria [Aporte | Categoria [ Aporte| Categoria [ Aporte
X2 EmpleadosMza Maximo Maximo X |Maximo
Minimo Minimo Minimo X
X3 *X5 |Dist_Mza_Estac * Area_Mza Maximo Maximo X |Maximo X
Minimo Minimo X |Minimo X
X10 Ingresos_diariosUPZ Maximo Maximo X |Maximo
Minimo X |Minimo Minimo
X11 * X5|Industria * Area_Mza Maximo Maximo Maximo X
Minimo Minimo X [Minimo X
X12 Comercio Maximo Maximo Maximo
Minimo Minimo X |Minimo X
X13 Servicios Maximo Maximo Maximo X
Minimo Minimo X |Minimo
X14* X5 |OtrasActEconémicas * Area_Mza |Maximo Maximo X |Maximo X
Minimo Minimo X |Minimo X

Tabla 161. Puntos de inflexién y aporte 75 Modelo 3 - Hipétesis 4 — afios 2005-2010 -2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor
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Modelo 3 g90
y: EstacionesUPZ 2005 2010 2015
Categoria|Aporte| Categoria |Aporte| Categoria [ Aporte
X2 EmpleadosMza Maximo X |Maximo X |Maximo
Minimo Minimo Minimo X
X3 * X5 |Dist_Mza_Estac * Area_Mza Maximo X |Maximo X |Maximo X
Minimo X |Minimo X |Minimo X
X10 Ingresos_diariosUPZ Maximo X |Mdaximo X |Maximo
Minimo Minimo Minimo
X11 * X5|Industria * Area_Mza Maximo X |Mdaximo Maximo X
Minimo X |Minimo X |Minimo X
X12 Comercio Maximo X |Maximo Maximo
Minimo Minimo X  |Minimo X
X13 Servicios Maximo Maximo Maximo X
Minimo X |Minimo X  |Minimo
X14* X5 |OtrasActEcondmicas * Area_Mza |Maximo Maximo Maximo X
Minimo X |Minimo X |Minimo X

Tabla 162. Puntos de inflexion y aporte g90 Modelo 3 - Hip6tesis 4 — afios 2005-2010 -2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor

La variable EmpleadosMza no presenta resultados de la regresion en este modelo en el afio
2005 para los cuantiles q10, g25, g50 y q75 y presenta un punto de inflexion méaximo en el cuantil
q90, lo que permite afirmar que su poder explicativo es limitado en esas instancias. Sumado a lo
anterior, el cuantil g10 tampoco presenta valores para el coeficiente en 2010 y 2015, lo que no

permitiria la utilizacién de esta variable como explicativa del nivel de accesibilidad del Sistema.

La variable compuesta X3*X5 que combina el aporte de la ubicacion de las empresas y de
la medida del terreno en que estan localizadas no presenta resultados de la regresion en este modelo
para ningun periodo en el cuantil q10 ni para los cuantiles 25, q50 y q75 del 2005 por lo que no
aporta a la explicacion de la hipdtesis. En los demas casos presenta aportes positivos 0 negativos
en algunas distribuciones y los dos comportamientos de manera simultanea para otros casos lo que
permitiria aprovechar en estos ultimos esta informacidn para analizar el aporte de esta construccion

de efectos cruzados.

La variable Ingresos_diarios_UPZ presenta puntos de inflexion maximos y minimos para

los tres primeros afios los cuales estan contenidos dentro de los rangos validos en la base de datos,
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hechos que configuran aportes positivos 0 negativos de acuerdo con la categoria de los puntos de
inflexion sefialados. Sin embargo, se evidencia ausencia de aporte y por tanto de poder explicativo
en los cuantiles superiores del 2015 lo que le resta en este caso nivel de utilidad para predecir el

comportamiento del cubrimiento y accesibilidad del Sistema.

La variable compuesta X11*X5 que condensa el aporte de la participacion del sector
econdmico Industria en la composicion empresarial del territorio y de manera simultéanea el area
que contiene a estas empresas, no presenta resultados de la regresién en este modelo para los
cuantiles q10, 925, q50 y q75 del afio 2005 ni para ningun recorrido del cuantil inferior q10 por lo
que no contribuye a la explicaciobn de la hipotesis. En los demas resultados presenta
comportamientos mixtos lo que permitiria evidenciar el aporte positivo o negativo a la explicacion

y prediccion de la hipotesis.

Las variables Comercio y Servicios no presentan resultados de la regresion en este modelo
para los cuantiles q10, g25, 50 y q75 del afio 2005 ni para ningun recorrido del cuantil inferior
q10 por lo que no contribuye a la explicacion de la hipotesis. En los demas resultados presenta
comportamientos mixtos lo que permitiria evidenciar el aporte positivo o negativo a la explicacion

y prediccion de la hipdtesis.

La variable compuesta X14*X5 que condensa el aporte de la participacion del sector
economico “Otras actividades” en la composicion empresarial del territorio y de manera simultanea
el area que contiene a estas empresas, no presenta resultados de la regresion en este modelo para
los cuantiles q10, g25, g50 y q75 del afio 2005 ni para ningun recorrido del cuantil inferior q10 por
lo que no contribuye a la explicacion de la hipdtesis. En los deméas resultados presenta
comportamientos mixtos lo que permitiria evidenciar el aporte positivo o negativo a la explicacion

y prediccion de la hipétesis.

A manera de conclusion, puede decirse que las variables compuestas presentan de manera
general un limitado nivel explicativo ante la hipdtesis de cubrimiento y accesibilidad del Sistema
expresada en la cantidad de estaciones del BRT en el territorio, situacion que invita e futuras

investigaciones a evaluar la inclusion de otras variables para este proposito

A manera de conclusion de este apartado, se puede afirmar que este modelo disminuye su

nivel de efectividad para explicar la hipdtesis en comparacion con el Modelo 1y con el Modelo 2.
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El hecho de contar en algunos casos con el aporte de una sola variable explicativa tal y como se
denoto en el anterior analisis, permite afirmar que el uso de las variables de efectos cuadréticos
elegidas no es efectivo en este caso y valdria la pena adelantar andlisis con la creacién e inclusion
de otras variables cuadraticas formadas a partir de las variables iniciales, dado que en otras

hipétesis el uso de estas si ha demostrado efectividad.

5.8. PROPUESTA ALTERNA PARA EL ANALISIS DE LA HIPOTESIS SOBRE EL
EMPLEO, LOS NIVELES DE AGLOMERACION ECONOMICA Y LA
PRODUCTIVIDAD

En la seccion 4.3 de este documento se propone la especificacion de los modelos utilizados
para evaluar el comportamiento de las hipotesis relacionadas con los objetos de estudio. En ella se
plantea este modelamiento para las denominadas dimensiones 1 (afios de estudio), dimension 2
(hipotesis de evaluacion) y dimension 3 (estructura funcional asociada con 3 tipologias en la

estructura funcional de los modelos).

En la seccion 5.3 se plantean diferentes estructuras de analisis para los modelos resultantes
de estas tres dimensiones de acuerdo con las caracteristicas de la estructura funcional, permitiendo

adelantar y evaluar 36 analisis diferentes como resultado de esta combinacion.

En el presente apartado se propone un analisis alterno que no se deriva de las 3 dimensiones
explicadas el parrafo anterior, sino que pretende responder a las preguntas: ¢El desarrollo de
Transmilenio crea o destruye empleo? y ¢EIl desarrollo de Transmilenio posibilita o desfavorece
los niveles de aglomeracion econdmica? Para responder a estas cuestiones de investigacion se

proponen dos tipos de analisis complementarios.

Estos analisis se centran en la primera y segunda hipotesis donde se eligieron como
variables explicada, tanto aquella que recoge la cantidad de empresas por manzana geografica y
que se denomina “X1_Empresas_Mza” como aquella que recoge la cantidad de empleados por
manzana geografica y que se denomina “X2_Empleados_Mza”. Como se destaco oportunamente,
estas hipotesis se encuentran en concordancia con los planteamientos de Giuliano y Small (1991)

al proponer estas variables como un indicador estratégico de la eleccién de localizacidn geografica
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de las firmas y como proxy de la productividad y de la actividad econémica del territorio. Como
complemento a este argumento, el analisis que se propone en esta seccidn permitira discutir los
planteamientos de Saif et al. (2019) y de Villarreal (2009) que demuestran empiricamente la
relacion positiva entre la existencia y cobertura de un sistema de transporte publico y la actividad
econdmica del territorio, las oportunidades laborales y los de Cardozo et al. (2010) quienes evaltan
mediante modelos de regresion la relacion entre el territorio, el empleo, la aglomeracion

empresarial y la demanda de transporte publico.

El presente analisis evaluara los resultados del experimento aplicados a las hipotesis 1y 2
analizadas en los 3 momentos de estudio (2005, 2010 y 2015) y haciendo uso del disefio funcional
del modelo 1. A diferencia de los analisis y resultados que se desarrollan en la seccion 5.4 del
documento, en esta ocasion se utilizara la informacion de las bases de datos de manera diferencial
distinguiendo aquellos territorios en los que no existe presencia de Transmilenio de aquellos donde
existe presencia del Sistema, elaborando de esta forma 2 analisis simultaneos y comparables. El
primer grupo de observaciones se denomina “grupo control” y el segundo se denomina “grupo

experimental”.

Aprovechando la especificacion presentada para este experimento la cual se formaliza en
la seccion 2.8 donde se define que una de las unidades de agrupacion geografica corresponde a las
Unidades de Planeamiento Zonal (UPZ), se entendera que aquellos territorios enmarcados por las
UPZ donde no exista ninguna estacion del sistema de transporte seran considerados como
territorios sin influencia y aquellos donde exista al menos una estacion seran considerados como

territorios de influencia.

Lo anterior permite plantear un analisis diferencial por categorias en las cuales se evaluara
el modelo propuesto en cada una de ellas y en el que estan presentes los siguientes postulados que

permiten la diferenciacidn de estas categorias:

Una primera categoria que ya fue evaluada en las secciones 5.5.1 donde se evalla la

totalidad del territorio y que servira para el analisis comparativo con los dos anteriores analisis.

Una segunda categoria que contiene aquellas observaciones que pertenecen a territorios
donde no exista presencia (influencia) del Sistema y que seran tomadas en cada afio como grupo

de control.
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Una tercera categoria que contiene aquellas observaciones que pertenecen a territorios
donde si exista presencia (influencia) del Sistema y que serdn tomadas en cada afio como grupo

experimental.

5.8.1. Efecto marginal comparativo en el grupo control y el grupo experimento —
Hipotesis 1 (y: X1_EmpresasMza)

En el presente apartado se muestran, comparan y analizan los resultados del aporte marginal

0 influencia de cada una de las variables utilizadas en el experimento para explicar el

comportamiento de la variable resultado en la hip6tesis que intenta recoger la evolucion de la

cantidad de empresas por area geografica, permitiendo de esta forma obtener un acercamiento que

responda la primera pregunta planteada al inicio de esta seccion y que evidencie la propension de

las firmas hacia la aglomeracion.

Adicionalmente se hara posible un analisis de la evolucion en el tiempo del aporte marginal

de estas variables, tanto en el grupo de control como en el grupo experimental.

El resultado de las regresiones en cuanto al aporte marginal de cada variable tanto para la

poblacion total del experimento y para los grupos “control” y “experimental” se presentan en las

Tablas 163, 164 y 165.

Hipétesis 1 - y: Empr - Modelo 1 - 2005

q10 q10 ctrl q10 exp q25 q25 ctrl  g25 exp q50 q50 ctrl q50 exp q75 q75 ctrl q75 exp q90 q90 ctrl 90 exp

X2 [EmpleadosMza 0.01696] 0.01717] 0.01358| 0.05016] 0.04666] 0.05054| 0.14184] 0.16733] 0.12407| 0.26064] 0.30987] 0.22537| 0.38082[0.42033] 0.34888
X3 |Dist_Mza_Estac 0.00000|Ns**  [Ns** 0.00002 |NS** NS** 0.00001|Ns**  [Ns** 0.00010{ 0.00012 [NS** 0.00023[0.00025 |NS**
x4 |Dist_Mza_Aerop -0.00001[-0.00002|Ns**  |-0.00006[ -0.00006[-0.00007|-0.00001 [Ns**  |Ns** 0.00005{ 0.00007[ 0.00015| 0.00009(0.00010 NS**
X5 |Area_Mza 0.00000|Ns**  [Ns** 0.00001 0.00001[ 0.00002 0.00002|Ns** [ 0.00005| 0.00002|Ns** [ 0.00006| 0.00001[0.00001 [Ns**
X6 |Area_upz 0.00000|Ns**  [Ns** 0.00000{ -0.00000{ 0.00000| 0.00000[-0.00000 |NS** 0.00000{-0.00000 [NS** 0.00000[0.00000 [NS**
X7 |EstacionesUPZ 0.28622|Ns** [ 0.17922| 0.33054|Ns** [ 024023 0.26737|Ns**  |Ns**  |-0.06482[Ns**  |Ns** -0.24612|Ns**  [Ns**

X8 |Poblaciénupz 0.00000|Ns**  [-0.00001| 0.00000[ 0.00001[-0.00002| 0.00001( 0.00001 [Ns** 0.00001{ 0.00001[ 0.00002| 0.00002[0.00001[ 0.00002

X9 |valor_m2 0.00000|Ns**  [-0.00000| 0.00000[ -0.00000[-0.00000| 0.00000[-0.00000{-0.00000| 0.00000[-0.00000{-0.00000| 0.00000[0.00000[-0.00000

X10 [Ingresos_diariosUPZ | 0.00002|Ns** [ 0.00003| 0.00002( -0.00007[ 0.00003| 0.00002[-0.00009[ 0.00003| 0.00003[-0.00010[ 0.00003| 0.00003[0.00010( 0.00003
x11 [industria -0.00352[Ns**  |Ns**  [-0.24988[Ns** Ns**  |-0.02294[Ns**  |Ns**  |-0.35656|Ns**  [Ns** -0.20443[Ns**  [Ns**
X12 |Comercio 0.01759|Ns**  [Ns** 0.16617|Ns** NS** 0.33129|Ns**  [Ns** 0.27597|Ns**  [Ns** 0.22082|Ns**  [Ns**
X13 [Servicios 0.00201|Ns**  [Ns**  |-0.09460|Ns** NS** 0.00710|Ns**  [Ns** 0.09012|Ns**  [Ns** 0.16708|Ns**  [Ns**
X14 |OtrasActEcondmicas | 0.00072|Ns**  |Ns** 0.08933|Ns** NS** 0.24111|Ns**  [Ns** 0.17691|Ns**  [Ns** 0.24478|Ns**  [Ns**
Constant 0.41163[ 0.55986[ 2.18539] 3.00717[ 3.22040[ 4.02703| 3.62696[ 2.81146 3.43024| 3.50046[ 2.11730[ 3.22053| 2.63764[1.45079|Ns**

Tabla 163. Efecto marginal en el grupo control y el grupo experimento - Hipétesis 1 — afio 2005
Fuente: Calculos adelantados por el autor
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Hipétesis 1 - y: Empr - Modelo 1 - 2010
ql0 q10 ctrl q10 exp q25 q25 ctrl  q25 exp q50 q50 ctrl q50 exp q75 q75 ctrl  q75 exp q90 q90 ctrl q90 exp
X2 |EmpleadosMza 0.01387[ 0.01993[ 0.01029| 0.04675[ 0.05585[ 0.04293| 0.13309[ 0.18648[ 0.11273] 0.25523[ 0.37111 0.21853| 0.39706[ 0.49938[ 0.34449
X3 |Dist_Mza_Estac NS** NS**|Ns**|Ns*r[Ns*r [Nt Ns** [Ns*x [Ns*x [Ns*x [Nse [Ns* [Ns** |Ns*r |Ns**
X4 |Dist_Mza_perop NS** Ns**  [-0.00005|-0.00004|Ns**  |Ns**  [Ns**  [Ns**  [Ns**  [Ns**  [Ns**  [Ns**  [Ns** [ 0.00002|Ns**
X5 |Area_Mza NS** NS** Ns**  |Ns**  [10.00001[ 0.00001| 0.00004[ 0.00003[ 0.00004| 0.00011[ 0.00006[ 0.00008| 0.00004[ 0.00004[ 0.00007
X6 |Area_upz NS** Ns**  |Ns**  |ns**  |Ns**  [-0.00000|Ns**  [Ns**  [Ns**  [Ns**  [Ns**  [Ns*  [Ns**  |Ns**  |Ns**
X7 |Estacionesupz NS** Ns** [ 0.13964] 0.15964|Ns** [ 037387| 0.31211|Ns**  [0.59942[Ns**  [Ns** [ 0.33208[Ns**  |Ns**  |Ns**
X8 |Poblaciénupz NS** Ns**  [-0.00000|Ns**  [Ns**  [Ns**  |Ns**  [Ns**  [-0.00001[Ns**  [Ns**  [Ns**  [Ns** [ 0.00000|Ns**
X9 |valor_m2 NS** Ns**  [-0.00000| 0.00000|Ns**  [-0.00000| 0.00000|Ns**  [-0.00000[Ns**  [Ns**  [-0.00000[Ns**  |Ns**  |Ns**
X10 [Ingresos_diariosUPZ |Ns** Ns** [ 0.00002| 0.00001|Ns** [ 0.00002|Ns**  [Ns**  [0.00003[Ns**  [Ns** [ 0.00002[Ns**  |Ns**  |Ns**
X11 |industria 1.38205[ 0.98007( 1.91646| 2.57705[ 1.92102[ 2.68785| 2.77318[ 2.33457[ 2.67455| 1.25638[ 1.23200[-5.61204|Ns**  [-8.60894[-8.76919
X12 | comercio 1.39329[ 0.98007[ 2.35712| 2.86690( 1.90445[ 3.99737| 4.48096[ 3.31380( 6.22029| 6.08163( 3.77203[ 2.21771|-3.07260[-5.69743 |NS**
X13 [servicios 1.38837[ 0.98007( 1.87431| 2.29996[ 1.91962[ 2.29199| 3.10815[ 3.07822[ 2.52300| 3.31204( 2.82430[-3.74144|-6.26474[-6.77394[-6.19928
X14 |OtrasActEconémicas | 1.39725[ 1.00000[ 1.83559 2.30685[ 2.01462( 2.16347| 3.80770[ 4.09547[ 2.55506| 5.79344[ 6.38290[-3.03968| 0.15283[ 0.79241 [Ns**
Constant NS** NS**  |Ns** 0.71422|Ns**  |Ns**  INs**  nNs**  ns**  [Ns**  [Ns**  [s11528[ns**  [8.70426[ 9.27427
Tabla 164. Efecto marginal en el grupo control y el grupo experimento - Hipotesis 1 — afio 2010
Fuente: Calculos adelantados por el autor
Hipétesis 1 - y: EmpresasMza - Modelo 1 - 2015
q10 q10 ctrl 10 exp q25 q25 ctrl  g25 exp q50 q50 ctrl 50 exp q75 q75 ctrl q75 exp q90 q90 ctrl q90 exp
X2 |empleadosMza 0.00006] 0.00030 0.00006] 0.00066] 0.00076[ 0.00062| 0.00491] 0.00444[ 0.00415] 0.02765] 0.02338[ 0.02572| 0.08283[0.07133[0.07617
X3 |Dist_Mza_Estac NS** Ns** [Ns*x |Ns*x [Ns** NS** INs**  [NS** NSt -0.00044|Ns**  [Ns**  [NS** NS**  [Ns**
X4 |Dist_Mza_serop Ns**  |Ns**  [0.00004|Ns**  [Ns** [-0.00006( 0.00005|NS**  |Ns** 0.00016[-0.00004[ 0.00024| 0.00029|Ns**  [0.00058
X5 |Area_Mza 0.00000|Ns** [ 0.00003| 0.00012|Ns** [0.00024| 0.00045[ 0.00014[ 0.00077| 0.00102[ 0.00053[ 0.00163| 0.00186[0.00098[0.00248
X6 |Area_upz NS** [Ns** [Ns** 0.00000|NS** [0.00000[Ns**  [Ns** [ 0.00000|Ns**  [Ns**  [Ns**  [Ns** NS**  [NS**
X7 |Estacionesupz Ns**  |Ns** [ 0.08634| 0.26529[Ns** [0.27711| 1.16630|Ns** [ 0.60579| 2.05748|Ns** [ 1.10344| 2.14284|Ns**  [1.72769
X8 |Poblaciénupz Ns**  [Ns**  [-0.00000| 0.00000|Ns** 0.00001[-0.00001|Ns**  [-0.00002|-0.00001[-0.00001[-0.00002| -0.00001|Ns**  [0.00002
X9 [valor_m2 Ns**  |Ns** [ 0.00000| 0.00000(Ns** " 0.00000| 0.00000 0.00000[ 0.00000| 0.00000( 0.00000[ 0.00001| 0.00001[0.00000(0.00001
X10 [ingresos_diariosUPZ |Ns**  [Ns** [ 0.00001 0.00000|Ns** [0.00002Ns**  |ns**  [0.00003[Ns**  |Ns** [ 0.00003| 0.00005|Ns**  [0.00006
X11 |industria 1.05891( 1.00000[ 2.31518| 2.62420[ 1.99924[ 3.89140| 3.11207[ 3.30365[ 4.77555| 2.94667[ 3.86290( 3.12738| 2.21814[3.42941|Ns**
X12 [comercio 1.05690( 1.00000( 2.27176| 2.89075[ 2.00000( 4.15324| 4.18800( 4.03174 5.86247| 4.44194[ 5.70666( 4.78288| 4.49423[9.93724|Ns**
X13 [servicios 1.06056[ 1.00000{ 2.35749| 3.34743[ 2.00000[ 4.57610| 4.96502[ 4.39983[ 6.62133| 7.10261[ 8.24076[ 6.87861| 10.81585[16.3643[9.47280
X14 |OtrasActEconémicas |Ns**  [Ns** [ 0.70566| 1.22752|Ns** [ 225110 2.23977[ 2.69572( 3.06855| 2.62368[ 4.10386|Ns** 3.22479(5.38369 [Ns**
Constant Ns**  INs**  [10.57975|-1.16542|Ns** [-2.87840|-4.37839|Ns**  [9.07592|-9.84072|Ns**  [-15.7868|-15.02825|Ns**  [24.9588

como “Organizaciones”, entre las que se cuentan variables relacionadas con la densidad de

empleados por manzana y los porcentajes de composicion de la tipologia de actividad economica

Tabla 165. Efecto marginal en el grupo control y el grupo experimento Hipotesis 2 — afio 2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor

» Categoria de variables relacionadas con las Organizaciones

En cuanto a la categoria de variables pertenecientes a la categoria definida en este estudio

por manzana puede destacarse lo siguiente:

productiva asociada al nimero de empleados presenta un mayor aporte en varios cuantiles
analizando el grupo control en comparacion al grupo experimental. Es decir, el nimero de
empleados por unidad territorial se hace mas importante como variable explicativa de la densidad
de firmas en aquellas zonas donde no existe influencia de las estaciones de Transmilenio. Esta
misma situacion se presenta en algunos cuantiles para los afios 2010 y 2015 aunque esta diferencia

es menor que en el primer periodo, encontrandose resultados de similar magnitud o mixtos en

En el analisis del afio 2005 y para la totalidad de la muestra, el aporte de la concentracion
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algunos otros. Este resultado contradice algunos de los hallazgos de la literatura que proponen que
la existencia de un sistema de transporte en las cercanias a las aglomeraciones empresariales facilita

en la mayoria de los casos la conformacion de las mismas.

Sin embargo y de la misma forma en que ocurre en la muestra general sin distincién de la
presencia de estaciones en el territorio, el aporte explicativo de esta categoria se hace mayor en la

medida en que se toman muestras para los cuantiles mas altos.

Por otro lado referente al analisis a la composicion empresarial por tipo de actividad, para
el afio 2005 esta condicion carece totalmente de significancia al analizar de manera independiente
los grupos de control y experimental. Esto supone una gran diferencia respecto al analisis de la

base total donde esta caracteristica si denotaba aporte explicativo a la hip6tesis.

Sin embargo para los afios 2010 y 2015, la composicion por tipo de actividad no solo
recupera significancia estadistica como explicacion a la hipotesis, sino que los niveles de este
aporte son mayores en la mayoria de cuantiles en el grupo experimental en comparacion con el

grupo control o con la base de datos general.

En resumen, puede afirmarse que la composicion por actividad econémica adquiere mayor
importancia como caracteristica explicativa de la aglomeracion empresarial, que la cantidad de

empleados en el territorio.

» Categoria de variables relacionadas con las caracteristicas geograficas del

territorio

Por otro lado y en cuanto a las variables pertenecientes a la categoria “Geografica” y que
agrupa aquellas relacionadas con las caracteristicas geograficas del territorio entre las que se cuenta
la distancia de las empresas al Sistema, el area de la manzana y de la UPZ a la que pertenece este

emplazamiento, la poblacion y el valor del terreno de cada UPZ, se resalta que:

En algunos casos existen mayores niveles de significancia estadistica al analizar la base de
datos general en comparacion con la base diferenciada de los grupos control y experimental. En

estos casos el poder explicativo de esta categoria pierde su importancia en la investigacion.
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Para el afio 2005 y en aquellos cuantiles donde permanece la significancia explicativa, el
aporte de estas variables es mayor en los grupos experimento que en la base de datos general o en

el grupo control, en la mayoria de los casos.

En resumen, podria afirmarse que las caracteristicas geograficas del territorio y del
emplazamiento del Sistema de transporte presentan en cuanto a sus caracteristicas, una mayor
capacidad explicativa y predictiva hacia la creacion de aglomeraciones empresariales,
entendiéndose de esta forma la importante correlacion entre el desarrollo del territorio y del

Sistema de transporte como motor de la generacion productiva y empresarial.
» Categoria de variables relacionadas con el Sistema BRT

Finalmente analizando la categoria “Sistema BRT” en la que se agrupan las variables
utilizadas en el estudio utilizadas para formalizar caracteristicas del componente troncal del
Sistema definidas de manera diferencial para cada una de las unidades del territorio en las que se
encuentran emplazadas las empresas tales como la cantidad de estaciones y de pasajeros

discriminados por UPZ, se destaca:

Para la mayoria de cuantiles en el afio 2005, el aporte marginal de la cantidad de estaciones
por unidad territorial es mayor en la base de datos general que en el grupo de control o que en el
grupo experimental. Para la mayoria de los casos en los cuantiles analizados para el afio 2010 y
2015, el aporte de los datos en la base de datos general es mayor que en las bases diferenciadas, no

encontrandose entonces un aumento en el poder explicativo de las mismas al hacer esta distincion.

Sinembargo y en cuanto a la cantidad de pasajeros que ingresan a las estaciones en los afios
2005, 2010y 2015 para la mayoria de cuantiles se observa un efecto diferente. En ellos, la mayoria
de aportes en los grupos de control tienen una magnitud menor e incluso se tornan negativas, lo
que conlleva a que su poder explicativo no tenga tanta importancia o sea contraria en su signo a los

aportes de la base de datos general y a la base del grupo experimental.

Podria decirse entonces que, la infraestructura del Sistema y el uso diario de la misma
tiene efectos mixtos de acuerdo con la diferenciacion de datos propuesta. En cuanto a las
estaciones, tanto la base general como el grupo experimental presentan mayores aportes que el
grupo control y lo superan también en su nivel de significancia, situacion que se repite y es mas

importante en el grupo experimental al analizar la cantidad de usuarios del sistema. Por esta razon
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puede afirmarse que en la mayoria de los casos, la existencia, desarrollo y utilizacion del Sistema

de transporte analizado propenden por la conformacién de aglomeraciones.

5.8.2.Efecto marginal comparativo en el grupo control y el grupo experimento —
Hipotesis 2 (y: X2_EmpleadosMza)

En el presente apartado se muestran, comparan y analizan los resultados del aporte marginal

0 influencia de cada una de las variables utilizadas en el experimento para explicar el

comportamiento de la variable resultado en la hip6tesis que intenta recoger la evolucion de la

cantidad de empleados por area geografica, permitiendo de esta forma obtener un acercamiento

que responda la pregunta planteada al inicio de esta seccion.

Adicionalmente se haré posible un analisis de la evolucion en el tiempo del aporte marginal

de estas variables, tanto en el grupo de control como en el grupo experimental.

El resultado de las regresiones en cuanto al aporte marginal de cada variable tanto para la
poblacion total del experimento y para los grupos “control” y “experimental” se presentan en las

Tablas 166, 167 y 168.

Hipétesis 2 - y: lead - Modelo 1 - 2005
ql0 q10 ctrl q10 exp q25 q25 ctrl  g25 exp q50 q50 ctrl 50 exp q75 q75 ctrl  q75 exp q90 q90 ctrl q90 exp
X1 |EmpresasMza 1.77946] 1.62891] 1.98216| 2.11095] 1.88710[ 2.39148| 2.66124] 2.30477[ 3.06830| 3.64223[ 2.97024[ 4.26204| 5.07148[4.36197[ 564921
X3 |Dist_Mza_Estac -0.00026-0.00021[-0.00070|-0.00029[ -0.00017[-0.00130|Ns**  [-0.00014[-0.00200[NS**  [Ns**  |ns**  [NS**  [Ns** [ns**
x4 |pist_Mza_Aerop  [-0.00011[-0.00009[-0.00020{-0.00013 -0.00013-0.00031-0.00014[-0.00018[-0.00065|-0.00011{-0.00023[-0.00107|NS**  [ns**  [-0.00180
x5 |Area_Mza 0.00001|Ns** [ 0.00005| 0.00005 0.00003[ 0.00012| 0.00027[ 0.00017( 0.00043| 0.00107[ 0.00109( 0.00141| 0.00323[0.00291( 0.00560
X6 |Area_Upz 0.00000 0.00000[ 0.00000| 0.00000Ns** NS** 0.00000[Ns**  [ns** | 0.00000[Ns**  [-0.00000[NS**  [ns**  [-0.00001
X7 |EstacionesUpz 036282[Ns** [ 0.86279| 0.56020[Ns** [ 1.13474| 1.05391[ns** [ 134671| 1.60232[Ns**  [ns**  [NS**  [ns*r  [Ns*
x8 [Poblacionupz -0.00001-0.00001[-0.00004|-0.00002[ -0.00001 [-0.00006| -0.00002[-0.00001{-0.00010|-0.00003[-0.00002[-0.00013[NS**  [ns**  [-0.00022
x9 |valor_m2 0.00000[ 0.00000|  Ns**| 0.00000[ 0.00000[ 0.00000| 0.00000[ 0.00000{ 0.00000| 0.00000[Ns** [Ns** 0.00001[Ns**  |Ns**
10 |ingresos_diariosupz [-0.00001[Ns**  [-0.00002|Ns**  |ns** Ns**  [Ns** |ns** [ 0.00006[ 0.00017|nNs** [ 0.00021|NS**  [ns** [ 0.00071
X11 |industria Ns**  [Ns**  [nNs*t  [Ns** N Ns** NSt [Ns** NS+ |NS**  [Ns* Ns**|NS**  [Ns**  [ns**
X12 |Comercio Ns**  [Ns**  [nNs*t  [Ns** [N Ns** NSt [Ns** NSt |NS**  [Ns**  nstt  [NS** [Ns*r  [Ns*
X13 |Servicios NS** NS** NS** NS** NS** NS** NS** NS** NS** NS**  [NS** NS** NS** NS** NS**
X14 |OtrasActEconémicas |NS** NS** NS** NS** NS** NS** NS** NS** NS** NS** NS** NS** NS** NS** NS**
Constant Ns**  Ns** st [ns*+ [ o.so226|ns**  [Ns** [ 1.62481[ 7.63507|-4.82000[Ns** [ 17.0479|-11.10572[ns** [ 455151

Tabla 166. Efecto marginal en el grupo control y el grupo experimento - Hipétesis 2 — afio 2005
Fuente: Calculos adelantados por el autor
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Hipétesis 2 - y: lead - Modelo 1 - 2010

ql0 ql0 ctrl q10 exp q25 q25 ctrl  q25 exp q50 q50 ctrl  q50 exp q75 q75 ctrl q75 exp q90 q90 ctrl 90 exp

X1 |EmpresasMza 1.33536] 1.15628( 1.50534| 1.63727[ 1.41010( 1.88569| 2.26054[ 1.83485[ 2.61241| 3.36717[ 2.46123[ 3.89283 5.28194[ 3.65330[ 5.60468
X3 |Dist_Mza_Estac NS**  [NS** |Ns**  [Ns**  [NS**  [0.00063[NS** [NS** [NS**  [NS** [NS**  [NS**  [NS**  [NS**  [NS**

X4 |pist_Mza_Aerop -0.00003|NS**  [NS**  [-0.00003[-0.00002[NS**  [NS** [-0.00004|NS**  |NS** [-0.00007|NS** |NS** |Ns** [-0.00154

x5 |Area_Mza Ns**  |Ns**  |Ns**  [Ns**  [-0.00001[NS** [ 0.00004[ 0.00002{ 0.00010| 0.00044[ 0.00027[ 0.00059| 0.00186( 0.00153[ 0.00264

X6 |Area_upz Ns**  |Ns** |Ns**  |Ns**  [Ns**  [-0.00000[NS**  [NS** [-0.00000|NS** |NS** [-0.00000|NS** |Ns**  [-0.00000
x7 |Estacionesupz 0.19760[Ns** [ 0.35437| 0.48146[NS** [ 0.64502| 0.86921[NS** [ 0.61412| 2.17394|NS**  |NS** [ 5.27525|NS**  [NS**

X8 |PoblaciénUPZ 0.00000{NS** NS**  |-0.00001{NS**  [-0.00001|-0.00001(-0.00000-0.00002|-0.00002|NS**  [-0.00005|NS** Ns**  [-0.00018

X9 |valor_m2 NS** NS** NS** NS** Ns** [ 0.00000| 0.00000|NS** [ 0.00000| 0.00000|NS** [ 0.00000| 0.00000[ 0.00000 0.00001

X10 |Ingresos_diariosUPZ [NS** NS** NS** NS** NS** " 0.00002 NS** NS** " 0.00009 NS** NS** " 0.00022 NS** NS** " 0.00072
X11 |industria NS** [ 112440( 14.9192|NS**  [NS** [ 17.3503[-0.63677[NS**  [NS**  [-2.53086[NS**  [NS**  [NS**  |NS**  |Ns**

X12 | comercio 12.24543( 109638 13.7397| 0.29622(-0.74535[ 15.0189|-2.65389[-1.46957[-2.30117|-4.94806[ -2.23112-7.78269|-8.01293-4.39818[-13.2000
X13 |servicios 12.28470[ 10.8505[ 13.9528| 0.91810[-0.41665( 16.1598|-1.19660[-0.60291|  Ns**|-2.76730|NS**  [NS**  [NS**  [Ns**  [Ns**
x14 |otrasActEconomicas | 5.63212[ 5.08045[ 6.85844(-4.63745(-5.35313[ 9.87223|-5.69714(-4.02372(-5 64726 |-6.87263[-3.82882[-8.74807|-9.35427( 5 30351 |NS**

Constant Ns**  [111924[-156011|NS**  [Ns**  [180021[Ns** [ 104657|NS**  [NS** [ 170392[Ns** |Ns** |Ns** [353182

Tabla 167. Efecto marginal en el grupo control y el grupo experimento - Hipotesis 2 — afio 2010
Fuente: Calculos adelantados por el autor
Hipétesis 2 - y: lead. - Modelo 1 - 2015

qlo ql0ctrl q10 exp q25 q25 ctrl 25 exp q50 q50 ctrl  g50 exp q75 q75 ctrl  q75 exp q90 q90 ctrl q90 exp

X1 |empresasmza 0.51560[ 0.37500[ 0.59010| 0.85441[ 0.56148[ 0.95339| 1.60224[ 1.05147[ 1.75983| 3.51125[ 2.23100[ 3.82960(9.613685 54563[10.2927
X3 |Dist_Mza_Estac NS** NS** NS** NS** NS** NS** NS** NS** NS** NS** NS** NS** NS**  [NS**  [NS**
x4 |Dist_Mza_serop  [NS** [NS** [NS**  [NS** [NS**  [NS*F  |NS**  [NS**  [NS**  [NS**  [NS** INS**  [NS** [NS**  [NS**
x5 |Area_Mza NS**  |NS**  [-000005|NS** [NS**  [-0.00004[NS** |NS** [NS** [NS** [NS** [NS**  [NS**  [NSFx  |Ns**
X6 |Area_upz NS** NS** NS** NS** NS** NS** NS** NS** NS** NS** NS** NS** NS**  [NS**  |NS**
X7 |Estacionesupz NS** [NS**  [NS** |NS** [NS**  |NS**  [NS**  [NS** [NS**  [NS**  [NS**  [NS**  [NS*F  [NS**  [NS**
X8 |PoblaciénUpz NS** [NS**  [NS** |NS** [NS**  |NS**  [NS**  [NS** [NS**  [NS** [NS**  [NS**  [NS** [NS** [NS**
x9 |valor_m2 NS**  [NS**  [-0.00000|NS** |NS**  [-0.00000[NS** [NS** [NS** [NS** [NS** [Ns** [NS**  [NS**  [NS**
X10 [Ingresos_diariosUPz [NS**  [NS**  [NS**  [NS** |NS**  [NS** |NS**  [NS**  [NS**  [NS**  [NS** [NS** [NS** |NS**  [NS**
X11 |Industria -2.06240[-1.50000-2.29081|-2.50575 -1.12296(-2.79983|-2.80671[-1.05147(-3.51947-3.51125|NS**  |NS**  [NS** [NS** [NS**
X12 [ Comercio -2.37245[-1.50000(-2.42284-2.67816( -1.24592(-3.35865|-3.20448[-1.10294(-4.27991|-3.51125-2.23100(-6.64428|NS**  [NS**  [NS**
X13 [servicios -2.98910(-1.50000(-3.66685 |-3.41762 -1.24592(-4.28221-3.61343[-1.10294-5.28021|-3.51125-2.23100(-6.65920|NS**  [NS**  [NS**
x14 |OtrasActeconemicas |-2.57800[-1.50000(-2.81979|-2.56322( -1.12296-3.55975|-1.60224|NS**  [-3.15810| 0.00000{NS**  [NS**  |0.00000[NS**  |NS**
Constant NS** [NS**  [Ns**  |NS**  [NS**  |NS**  [NS**  [NS**  |NS**  [NS**  |NS**  [NS**  [NS** [NS**  |NS**

como “Organizaciones”, entre las que se cuentan variables relacionadas con la densidad de

empresas por manzana Yy los porcentajes de composicion de la tipologia de actividad econdmica

Tabla 168. Efecto marginal en el grupo control y el grupo experimento Hipotesis 2 — afio 2015
Fuente: Calculos adelantados por el autor

» Categoria de variables relacionadas con las Organizaciones

En cuanto a la categoria de variables pertenecientes a la categoria definida en este estudio

por manzana puede destacarse lo siguiente:

productiva asociada al nimero de empleados presenta un mayor aporte en el grupo experimental
en comparacion al grupo de control y con la base de datos total sin diferenciacion. Es decir, el
namero de empresas por unidad territorial se hace mas importante como variable explicativa de la

densidad de trabajadores en aquellas zonas donde no existe influencia de las estaciones de

En el analisis del afio 2005 y para la totalidad de la muestra, el aporte de la concentracion

447




448

Transmilenio. Esta misma situacion se presenta en la mayoria de cuantiles para los afios 2010 y
2015, aunque esta diferencia es mayor que en el primer periodo existiendo para el Gltimo afio
niveles superiores de aporte marginal de esta variable. Este resultado se encuentra de acuerdo con
la mayoria de hallazgos hechos en la revision de la literatura que proponen que la existencia de un
sistema de transporte en las cercanias a las aglomeraciones empresariales potencia los niveles de

productividad y la generacion de empleo.

En cuanto al aporte de las variables que recogen la composicién porcentual de tipo de
empresa por actividad empresarial en cada unidad de territorio, para el afo 2005 se presenta una
ausencia absoluta de significancia estadistica tanto para la base de datos general como para las
diferenciadas en relacion a la influencia del Sistema. Para los afios 2010 y 2015 en los casos en los
que existe significancia, el aporte de la actividad industrial al nGmero de empleados es bastante alta
en los grupos experimentales. Para las actividades de comercio, servicios y otras, el aporte de esta
composicion también lo es en el grupo experimental para los cuantiles superiores a la mediana que
agrupan aquellos sectores con concentraciones altas de empleo. Sin embargo para cuantiles
inferiores en algunos casos, esta magnitud continda siendo alta pero en una relacion inversa, lo que
permite afirmar que en estos casos la composicion de estas actividades no aporta a la generacion

de empleo mientras que el sector industrial si lo hace.

En resumen, puede afirmarse que la cantidad de empresas por unidad territorial se
constituye en una potente variable explicativa de la cantidad de empleados y la composicion por
actividad econdmica adquiere importancia como caracteristica explicativa de la aglomeracién
empresarial en relacion a la variable explicada, haciéndose necesario el analisis puntual de cada

caso debido a la existencia de relaciones inversas en algunos de ellos.

» Categoria de variables relacionadas con las caracteristicas geograficas del

territorio

Por otro lado y en cuanto a las variables pertenecientes a la categoria “Geografica” y que
agrupa aquellas relacionadas con las caracteristicas geograficas del territorio entre las que se cuenta
la distancia de las empresas al Sistema, el area de la manzana y de la UPZ a la que pertenece este

emplazamiento, la poblacion y el valor del terreno de cada UPZ, se resalta que:
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En algunos casos existen mayores niveles de significancia estadistica al analizar la base de
datos general en comparacion con la base diferenciada de los grupos control y experimental. En

estos casos el poder explicativo de esta categoria pierde su importancia en la investigacion.

Para el afio 2005 y en aquellos cuantiles donde permanece la significancia explicativa, el
aporte de estas variables es mayor en los grupos experimento que en la base de datos general o en

el grupo control, en la mayoria de los casos.

» En resumen, podria afirmarse que las caracteristicas geograficas del territorio y del
emplazamiento del Sistema de transporte presentan en cuanto a sus caracteristicas, no
presentan aportes significativos para explicar la generacion, creacion o destruccion de
empleo.

» Categoria de variables relacionadas con el Sistema BRT

Finalmente analizando la categoria “Sistema BRT” en la que se agrupan las variables
utilizadas en el estudio utilizadas para formalizar caracteristicas del componente troncal del
Sistema definidas de manera diferencial para cada una de las unidades del territorio en las que se
encuentran emplazadas las empresas tales como la cantidad de estaciones y de pasajeros

discriminados por UPZ, se destaca:

Para la mayoria de cuantiles en el afio 2005, el aporte marginal de la cantidad de estaciones
por unidad territorial es mayor en la base de datos general que en el grupo de control o que en el
grupo experimental. Para la mayoria de los casos en los cuantiles analizados para el afio 2010 y
2015, el aporte de los datos en la base de datos general es mayor que en las bases diferenciadas, no

encontrandose entonces un aumento en el poder explicativo de las mismas al hacer esta distincion.

Sin embargo y en cuanto a la cantidad de pasajeros que ingresan a las estaciones en los afios
2005, 2010y 2015 para la mayoria de cuantiles se observa un efecto diferente. En ellos, la mayoria
de aportes en los grupos de control tienen una magnitud menor e incluso se tornan negativas, lo
que conlleva a que su poder explicativo no tenga tanta importancia o sea contraria en su signo a los

aportes de la base de datos general y a la base del grupo experimental.

Podria decirse entonces que, la infraestructura del Sistemay el uso diario de la misma tiene efectos
mixtos de acuerdo con la diferenciacion de datos propuesta. En cuanto a las estaciones, tanto la

base general como el grupo experimental presentan mayores aportes que el grupo control y lo
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superan también en su nivel de significancia, situacion que se repite y es mas importante en el
grupo experimental al analizar la cantidad de usuarios del sistema. Por esta razon puede afirmarse
que, en la mayoria de los casos, no es posible afirmar de manera concluyente que la existencia,
desarrollo y utilizacién del Sistema de transporte analizado derivan en la creacion o generacion

de empleo.

APORTE A LA ADMINISTRACION DE LAS ORGANIZACIONES Y AL
DISENO DE POLITICAS PUBLICAS

Los resultados de este estudio, que se puntualizan en las conclusiones, permiten que en este
apartado se presente una reflexion resumida acerca de la contribucion al desarrollo de la teoria, a

la administracion de las organizaciones y al disefio de politicas publicas.

a) En términos teoricos, la contribucion de esta investigacion tiene dos perspectivas. En la
primera, resultados demostrados empiricamente respaldan postulados referidos en la revision
teorica elaborada, tal el caso de las economias de aglomeracion. La segunda perspectiva destaca
aquellos resultados empiricos que, respecto a caracteristicas especificas, hacen de la ciudad de
Bogota una singularidad que no estaria plenamente interpretada conforme la literatura tradicional

acerca aglomeraciones.

Se considera que este estudio presenta un aporte al estudio sobre la localizacion y la
aglomeracion empresarial, sobre los efectos de este fendmeno en el empleo y en las condiciones
tanto de accesibilidad como de movilidad urbana. Esto Ultimo definido por los sistemas de

transporte publico tipo BRT.

Los argumentos enunciados se presentaron teniendo en cuanta la sustentacion tedrica
necesaria y fueron comprobados o contrastados en diferentes etapas del estudio. Los mismos
permitieron aportar en cuanto a las caracteristicas de la relacion entre decisiones estratégicas de las

empresas Y los niveles de productividad y competitividad de organizaciones bogotanas.

Durante el trabajo, se refinaron y profundizaron aspectos especificados en la revision de
literatura, permitiendo examinar detalles de cada propuesta y analizarlos a la luz de los resultados
empiricos obtenidos. Esto permitié que el aporte se centrara en el analisis de estos postulados para

la realidad de la ciudad de Bogota.
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Es de resaltar que las secciones metodoldgicas presentadas en el trabajo permitieron a su

vez diferenciar dos niveles de contribucion.

En el primer nivel y al analizarse la dinamica evolutiva de la localizacion espacial de las
empresas de la ciudad y su relacion con el desarrollo y aumento de cobertura del sistema BRT, las
conclusiones permitieron contrastar y discutir postulados como los de Fujita et al. (2001), Glenn
Ellison, Glaeser y Kerr (2010), Delgado et al. (2014), Duranton y Kerr (2015) o los de De Roo y
Miller (2019). Se evidencid asi que la ciudad parte de un modelo monoceéntrico, pasa por un modelo

policéntrico y se complejiza al igual que su economia bajo un modelo policéntrico especializado.

En el segundo nivel de analisis, no sélo se analizaron las dindmicas de localizacion sino
también su resultado bajo la 6ptica de las economias de aglomeracion para la ciudad. Se logr6 de
esa manera, brindar aportes a los postulados tedricos que soportan las cuatro hipotesis planteadas
en obras como las de Ottaviano y Puga (1998), Duranton y Puga (2000), Duranton y Puga (2004),
Graham y Van Dender (2011), Cervero (2013) y Combes y Gobillon (2014) entre otros.

b) En cuanto a la administracion de las organizaciones, este estudio presenta un aporte
enfocado a apoyar decisiones estratégicas de las firmas especialmente en cuanto a la localizacién
de las mismas. Esta investigacion posibilita tener elementos de criterio para ubicar geograficamente
empresas que conformen clusters, junto a otras organizaciones cuyos bienes y servicios son

complementarios.

Tal y como generalizadamente se acepta, la conformacidn de estos cldsters o agrupamientos
tiene por finalidad aprovechar ventajas competitivas en funcion de disminucion de costos, dada la
complementariedad geografica, a la vez que propiciar sinergias en la entrega de aportes agregados

y promesas de valor conjunto, ante los consumidores.

Se hace evidente, como parte de los logros de este trabajo, la comprobacion de que los
circuitos de dotacion del servicio publico de transporte favorecen o posibilitan la conformacion o
reforzamiento de areas productivas con mayor o menor grado de especializacién en la produccion

de bienes o servicios.

c) En relacién con la contribucién al disefio de politicas publicas, este estudio es Util
brindando: (i) metodologias de estudio respecto a la dotacion de servicios publicos, en este caso

relativos al transporte; (ii) resultados especificos que ejemplifican la dinamica del servicio publico
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de transporte en Bogota; y (iii) elementos de criterio para toma de decisiones de empresas publicas

y privadas respecto a la movilizacion de factores de produccion.

Estas contribuciones son aplicables no sélo para el caso de Bogota sino también, con las
adaptaciones pertinentes, para otros centros urbanos con caracteristicas propias de tamafio y
localizacion. Se trata de fortalecer la toma de decisiones mediante métodos y procesos de analisis
de datos empiricos actualizados y sus tendencias. Con ello se pueden aprovechar las ventajas
aplicativas que tienen los conceptos de las economias de aglomeracion y su relaciéon con el
desarrollo de sistemas de transporte publico, aspectos que se resaltan en los resultados y

conclusiones de esta tesis.

El analisis de la relacién entre las empresas y los sistemas de transporte publico masivo
aporta al esclarecimiento de los fendmenos que surgen de la interaccion de los actores que
confluyen en las ciudades. Se contribuye de esta manera a la toma de decisiones en politica publica
a fin de reducir la brecha en la atencion a las necesidades crecientes de infraestructura y crecimiento

relacionadas con la red vial, el transporte pablico, la vivienda y los servicios basicos.

El andlisis de los resultados de esta investigacion, podria ser tomado como elemento de
consideracion para una politica publica que busque dinamizar el desarrollo empresarial y
economico, asi como el desarrollo inmobiliario y las decisiones de redensificacion de la zona
urbana. Se contribuiria de esta manera a una planeacion ordenada de las ciudades que posibilite un

fortalecimiento de las instituciones y las empresas para beneficio de los habitantes.

A manera de resumen, pueden resaltarse algunos de los resultados obtenidos en este estudio.
Si las empresas se sienten atraidas por ubicaciones donde existe presencia y desarrollo del sistema
de transporte en buses rapidos (BRT), seria preferible definir nuevas troncales del sistema. Estas
se establecerian a lo largo de aquellos corredores de la ciudad donde se estima o evidencia la
necesidad de desarrollo y presencia econdmica de las empresas. No obstante esta investigacion
encontrd gque en algunos casos, la influencia del volumen de pasajeros no es tan estadisticamente

significativa en su importancia, respecto a la ubicacion de algunas empresas en particular.

Estas decisiones pueden diferenciarse también por tipo de actividad o sector econdémico,

atendiendo a areas geogréaficas en funcion de actividades productivas especificas.
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CONCLUSIONES Y CONSIDERACIONES FINALES

La investigacion realizada en esta tesis doctoral pretende estudiar la relacién entre el
aumento de la cobertura de Transmilenio - asociado a la apertura de nuevas estaciones entre el
2005 y el 2015- y los siguientes aspectos que pudieron verse influenciados por dicho aumento: (i)
la ubicacién geogréfica de las empresas en Bogota y (ii) efectos en el emplo. Para lograrlo, el
estudio propone modelos de analisis cuantitativo y espacial bajo la tipologia de series de tiempo
interrumpidas (Arnau, 2001; Bono Cabré, 1994) donde se analizan tanto la evolucion y desarrollo
de la estructura espacial de la economia de la ciudad de Bogota y del sistema Transmilenio en los
afios 2005, 2010 y 2015, como las decisiones estratégicas de ubicacién geogréfica, de generacion
de empleo de las organizaciones y el aumento en los niveles de cobertura del Sistema Pablico de

Transporte en la ciudad en los periodos mencionados.

Esta investigacion confirma lo planteado en el argumento central de este estudio donde se
propone que el aumento en la cobertura de Transmilenio asociado a la apertura de nuevas estaciones
en el periodo comprendido entre el 2005 hasta el 2015 ha impactado de manera significativa los
siguientes aspectos: i) la ubicacion geografica de las empresas en Bogota vy ii) la generacion de

empleo en estas empresas.

En los principales aspectos contenidos en la relacion sugerida en el anterior parrafo como
argumento central, se encuentran aquellos que son planteados como hipdtesis en aspectos
relacionados con la productividad, las economias de aglomeracion, la accesibilidad y la cobertura

del sistema.
IMPLICACIONES TEORICAS

Como conclusion general de este estudio se plantea que en algunos momentos especificos,
estos hallazgos contradicen los planteamientos hechos en la literatura. En apartados siguientes se
analizara con detalle el sentido y la magnitud de cada una de las interacciones que se plantean,

donde a manera de sumario pueden destacarse los siguientes aspectos:

e Existe una fuerte relacion entre el sistema BRT, la aglomeracion de firmas, con la creacion

de empresas y con la generacion de empleo.
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e Se demuestra la concentracion de empresas alrededor de las lineas y paraderos del sistema
Transmilenio, con niveles diferenciales de aglomeracion de acuerdo con los diferentes rangos de
influencia o de separacidn geografica, especialmente del sector comercial.

e El impacto de la presencia del sistema BRT en los niveles de presencia y densificacion de
empresas y empleo es significativamente mas alto en aquellos sectores con niveles superiores de
aglomeracion.

e De acuerdo con lo anterior puede afirmarse que la presencia y desarrollo del BRT presenta
en general niveles importantes en su efecto sobre las decisiones de localizacion de las empresas,
encontrandose que en los sectores con mayores niveles de densidad empresarial cada estacion
adicional se relaciona al menos con 2 empresas adicionales en el territorio. Sin embargo en algunos
cuantiles y en algunos periodos en particular, existe una relacion inversa en este fenGmeno.

e Por el contrario, la evidencia empirica demuestra que la cantidad de pasajeros del sistema
analizados por unidad territorial, no impactan significativamente la decision de posicionamiento
de las empresas, dado que su aporte en los tres periodos es bastante bajo.

e En el periodo evolutivo analizado en la ciudad de Bogota, la geografia urbana tiende a
manifestar aspectos de ordenamiento y concentracion catalogados en la literatura consultada bajo
la taxonomia de policentrismo especializado, donde pueden encontrarse territorios que concentran
muchas empresas con pocos empleados, situacion mucho mas notoria en las empresas de los
sectores comercial y de servicios.

e Esta caracteristica se ve reforzada al identificar fenOmenos de aglomeracion y de
especializacion por actividad econdmica, en sectores especificos de la ciudad los cuales migran y
se transforman a través del tiempo, origindndose fenémenos de policentrismo en concordancia con
la idea anterior. Asi mismo, se observan periodos y territorios de desconcentracion empresarial en
la serie de tiempo analizada, pudiéndose catalogar en categorias que la literatura ha agrupado bajo
la denominacion de distritos centrales de negocio (DCN) subcentros econdmicos y subcentros de
empleo.

e Los resultados demuestran que la cercania de las empresas a las lineas del sistema propicia
la eleccion de las mismas a aprovechar las ventajas que esta accesibilidad brinda y a escoger su
ubicacién dentro de un rango de influencia que lo haga posible, situacién que se encuentra en

concordancia con los postulados tedricos y los hallazgos empiricos consultados.
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Respecto al analisis de resultados y a las conclusiones de esta investigacion frente al ejercicio de

revision de literatura adelantada para identificar el vacio tedrico y conceptual al que se pretende

aportar, se presentan las siguientes conclusiones.

La revision de la literatura permitié definir que debido a diferentes razones tales como
el corto tiempo de la implementacion y puesta en marcha de los sistemas BRT en el
mundo, existe una baja disponibilidad de investigaciones concluyentes en cuanto a la
relacion entre el desarrollo de estos Sistemas y fendmenos tales como el cambio en el
uso y en el valor del suelo de las propiedades urbanas, la respuesta de organizacion
espacial de las ciudades, la fragmentacion social, la localizacion residencial de sus
ciudadanos y la dindmica tanto econémica como geogréfica de las organizaciones. Es
asi que se explica la ausencia de estudios concluyentes sobre la relacion entre el impacto
del desarrollo de los sistemas BRT y la evolucion de las organizaciones.

En ese sentido, también es posible afirmar que existen vacios teoricos y de validacion
empirica sobre el analisis y comprobacion de los posibles efectos de las inversiones en
los sistemas de transporte publico masivo tipo BRT en las decisiones estratégicas de
ubicacidn geografica de las organizaciones, y la generacion de empleo de las mismas.
Debido a lo anterior, puede afirmarse que existe un vacio en los estudios empiricos
aplicados a Transmilenio que hayan tratado de evaluar la relacion entre los efectos de
las inversiones en el BRT de Bogot4, la localizacion de las firmas y la generacion de
empleo a través de modelos de andlisis cuantitativo y espacial de manera simultanea.
Para los 3 periodos de estudio, se presentan fendmenos de desconcentracion econdémica
urbana en lo que la teoria denomina policentrismo econdémico (Giuliano & Small, 1991;
J. F. McDonald & P. J. Prather, 1994; D. McMillen & McDonald, 1997).

Este fendmeno que se evidencia en los indices de medicién de aglomeracion de
empresas y de empleados entre otros donde los niveles de concentracion de firmas en
algunas de las unidades territoriales son bastante superiores al promedio tedrico,
permite identificar la conformacion de territorios especificos donde se evidencia la
existencia de economias de aglomeracion y que en la teoria son llamados centros y

subcentros de negocio y de empleo.
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Esta dindmica de concentracion de empleo y de empresas en espacios definidos a lo
largo de la ciudad es continua, evidenciandose en los periodos de estudio que algunos
sectores de la ciudad cambian su vocacion en cuanto al tipo de actividad dominante
mientras que otros mantienen la misma. Este fendmeno puede analizarse en paralelo
con el aumento de los niveles de accesibilidad proporcionados por el aumento de
cobertura de Transmilenio, toda vez que puede plantearse de manera grafica una
relacién inicial positiva entre el aumento de pasajeros que usan el Sistema discriminados
por territorio frente al aumento de la densidad empresarial y frente a los cambios en la
composicion de la actividad econdmica de las divisiones en el territorio que se utilizan
en este estudio. Este fendmeno es especialmente notorio para las organizaciones

dedicadas a la actividad comercial.

Los capitulos anteriormente descritos conforman el cuerpo del documento de tesis y en ellos

se ha llegado a las siguientes conclusiones:

La revision de la literatura y el anélisis de diversos estudios empiricos sobre la relacion
entre las economias de aglomeracion urbanas y los diferentes fenémenos sociales que
alli ocurren, permiten afirmar que la evolucion de la estructura espacial de la economia
es particular en cada ciudad y es el resultado de la respuesta y adaptacion a diferentes
fendmenos y estimulos que influyen en esta dinamica.

En concordancia a lo encontrado por Ingvardson y Nielsen (2018) en su analisis
comparativo para 86 sistemas del tipo BRT alrededor del mundo, el presente estudio
encontré que el impacto por la implementacion de este tipo de sistemas tiene efecto en
dos ambitos: i) en el operacional al influir en el grado de atraccion de pasajeros y por
tanto en las dindmicas relacionadas con la accesibilidad y el territorio y ii) en el
estratégico indirecto en términos de la relacién con el desarrollo urbano y las decisiones
de sus actores entre las cuales se encuentran las empresas.

En particular y para la ciudad de Bogota, investigaciones como la de Pérez (2006), la
de Duefias et al. (2009), la de (Alvarez, 2013), la de Sandoval (2013), la de Galeano
Campo y Pérez Gandara (2014) y la de Bocarejo et al. (2016) — estos ultimos
particularmente analizando la interaccion entre la sociedad y los sistemas de transporte

publico - refuerzan lo anteriormente enunciado y demuestran como la evolucion
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empresarial de la ciudad de Bogota durante la tltima década del siglo XX y durante los
primeros afios del siglo XXI presentd una dinamica propia en respuesta a diferentes
fendmenos que se presentaron en la ciudad, tales como el crecimiento desordenado de
la poblacion urbana, la dindmica de creacion y desaparicion de empresas, la evolucién
de estructuras espaciales de monocentrismo y policentrismo en diferentes zonas de la
ciudad o la disponibilidad de acceso a diferentes estructuras e instalaciones en la ciudad.
Aunque al adelantar un comparativo entre los niveles de densidad de empresas y de
empleados por UPZ se evidencia una relacion entre los mismos, esta no es directamente
proporcional evidenciandose que existe una mayor tendencia hacia la densificacién o
aglomeracion de empresas en comparacion con la densificacion de empleados. Esta
situacion podria explicarse por niveles mayores de presencia de empresas con niveles
de empleo menores al promedio.

En cuanto a la evolucion de este fendmeno, también se evidencia que a lo largo de los
tres periodos de estudio la cantidad de areas de analisis que aumentan la densidad de
empresas es mayor a la cantidad de areas que aumentan la densidad de empleados. Esta
situacion puede interpretarse como un indicador de generacion de fendmenos de
policentrismo donde las empresas tienden a graparse para aprovechar las economias de
aglomeracion en mayor medida que la tendencia de agrupacion de los subcentros de
empleo.

De manera simultanea, estos aumentos en los niveles de agrupacion empresarial
presentan niveles de crecimiento que superan al de la concentracién de empleados lo
que puede interpretarse como una prevalencia de aparicion de empresas con niveles
poco elevados de generacion de empleo.

Las dos conclusiones anteriores también pueden entenderse como caracteristicas tipicas
de policentrismo especializado tipico de la ciudad de Bogota, donde coexisten una
limitada cantidad de empresas con niveles altos de empleo y una cantidad mas amplia
de empresas con bajos niveles de empleo, dentro de las cuales se cuentan las empresas
unipersonales.

Este analisis y los resultados que se acaban de destacar, en cuanto a la identificacion de
zonas especificas con altos indices de empresas y altos indices de empleo, en una ciudad

donde las organizaciones de tamafio micro y pequefio constituyen el mayor porcentaje
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del tejido empresarial, permiten confirmar la existencia de un fendmeno de
aglomeracion en torno a empresas pioneras o “ancla” en diferentes sectores y
actividades econdmicas, configurdndose en Bogota la existencia de barrios 0 zonas
especificas dedicadas a la misma actividad. Esta situacion se enmarca perfectamente
con la definicion de policentrismo especializado, el cual estd ampliamente tipificado en
la literatura y del cual existen una amplia variedad de estudios a nivel mundial que lo

sustentan.
IMPLICACIONES METODOLOGICAS

En relacion con la estructura'y metodologia de la tesis, se resalta que el documento se divide
en cinco capitulos donde en el primero de ellos se exponen tanto la revision como la
fundamentacion teorica y conceptual construida para sustentar este estudio, en el segundo se
presentan las caracteristicas y detalle del disefio propuesto para la investigacion y en los tres ultimos

da cuenta de los resultados de la investigacion de acuerdo con el detalle presentado a continuacion.

Las particularidades del disefio metodologico del estudio que se consignan en el segundo
capitulo dan cuenta del tipo, disefio y alcance de la investigacion a nivel de detalle. De manera
complementaria en estas conclusiones se quiere resaltar la inclusion de dos variables de control.
En primer lugar, se resalta que la variable que representa la distancia de las empresas a un mismo
lugar fijo dentro de la ciudad, se incluyé en esta propuesta como una variable de control de la
evolucion del modelo econométrico para capturar o corregir posibles errores o desviaciones
originados por cambios de politica del uso del suelo definidos en los periodos analizados o por los
cambios en la codificacion de las manzanas debido a la creacion, eliminacion o division de las
mismas. En segundo lugar, la variable que recoge la distancia de las empresas a un mismo lugar
fijo dentro de la ciudad y cuya magnitud no cambia en el tiempo se incluyo en esta propuesta como
la segunda variable de control de la evolucion del modelo econométrico para capturar o corregir
posibles errores o desviaciones originados por cambios de politica del uso del suelo definidos en
los periodos analizados o por los cambios en la codificacion de las manzanas debido a la creacién,
eliminacion o division de las mismas. El uso de este tipo de variables de control es una herramienta
comun en las investigaciones que correlacionan fendmenos sociales con la evolucién de la

geografia de un territorio (Osorio & Castro, 2013; Pérez Prieto & Marmolejo Duarte, 2008).
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En el tercer capitulo, se exponen los resultados del estudio y la discusion en cuanto a la
caracterizacion de la dindmica de posicionamiento, diversificacion y especializacion geogréfica de
las empresas y a la dinamica de crecimiento de Transmilenio en la ciudad de Bogota. El cuarto
capitulo contiene la validacién de las hipotesis de acuerdo con la metodologia propuesta,
presentandose en detalle la fundamentacion de los métodos de regresion planteados. En el quinto
capitulo se presentan los resultados empiricos y el analisis de los resultados obtenidos para cada
una de las hipotesis al ser analizados bajo la metodologia de regresion aplicada de acuerdo con el

detalle y caracteristicas elegidos, las cuales se exponen en el cuarto capitulo.
IMPLICACIONES PRACTICAS

De manera complementaria, el andlisis de resultados cuantitativos y estadisticos resultado de la
medicion de diferentes indices y medidas de comportamiento geografico, también permiten
puntualizar caracteristicas y fenomenos surgidos en la evolucion de la ciudad, como se presenta a

continuacion.

e En cuanto a los niveles de concentracion de empresas se puede destacar que en el afio
2005 el 38,39% de UPZ superaron el porcentaje promedio aritmético de empresas/zona,
en el 2010 este promedio era superado por el 38,36% de las UPZ y en el 2015 este valor
equivalia a un 32,14% de estas UPZ.

e Los datos anteriormente presentados muestran una clara tendencia de indole particular
en diferentes zonas de la ciudad, que incluye fendmenos tanto de desconcentracion
empresarial que consolido a través del periodo analizado zonas especificas de la ciudad
con dinamicas econdmicas propias, como de policentrismo especializado en cada una
de ellas.

e Encuanto al porcentaje de actividad econdmica que se encontraban localizados en estas
UPZ con densidad superior y que configuran el policentrismo, se encontré que para el
2005 reunian el 74,10% de empresas y el 76,34% de empleados, que en el 2010 reunian
el 74,99% de empresas y el 75,84% de empleados y en el 2015 reunian el 74,06% de
empresas y el 81,08% de empleados respectivamente.

e Esta situacién evidencia la tendencia general y sostenida hacia la concentracion de
empresas y de empleo surgida de manera particular y diferenciada en cada una de las

zonas que se estudian y a su vez el surgimiento de fendmenos tales como el
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policentrismo especializado, con una marcada existencia de centros de negocio
principales y de subcentros auxiliares tal como se demuestra en el capitulo 3 de este
documento. Asi mismo y al analizar el mismo fenémeno distinguiendo entre los cuatro
tipos de actividad diferenciados en el documento (servicio, comercio, industria y otras
actividades), puede identificarse esta evoluciébn de manera mas detallada. Estos
resultados concuerdan con postulados que se propusieron desde la Gltima década del
siglo XX por autores tales como Giuliano y Small (1991), J. F. McDonald y P. J. Prather
(1994) y D. McMillen y McDonald (1997) en relacion con la evolucion propia de las
ciudades en su interaccion con diferentes fendmenos sociales y econdmicos.

Esta tendencia hacia la concentracion de empresas y de empleo diferencial a lo largo de
diferentes sectores de la ciudad es sustentada teéricamente bajo la dptica de la transicion
entre el monocentrismo Yy el policentrismo econdmico, donde surgen diferentes focos
econdmicos zonales a lo largo de las ciudades los cuales responden a caracteristicas y
dinamicas propias. Podria afirmarse que el fenomeno detallado en la ciudad
corresponde a una segunda instancia de policentrismo donde estos focos avalan la
aparicion del denominado policentrismo especializado.

El resultado anteriormente descrito también sirve como punto de partida para
investigaciones que busquen identificar las causas de este policentrismo especializado
de acuerdo con las categorias propuestas por White (1999), quien define modelos
exogenos a partir de las propuestas de White (1990) y Ross y Yinger (1995) quienes a
su vez explican el surgimiento de subcentros a partir de la descentralizacion del empleo
y modelos enddgenos, en concordancia con propuestas predecesoras y sucesoras como
las de Fujita y Ogawa (1982), Palivos y Wang (1996) y Berliant, Peng y Wang (2002)
cuyas ideas plantean que es el surgimiento de los subcentros los que determinan las
caracteristicas de la ubicacion de las firmas y de la generacidn de empleo.

El analisis presentado sobre las concentraciones de empresas y de empleo en la ciudad
y detalladas para cada una de las zonas UPZ elegidas para este estudio, se complementa
con diferentes indicadores estadisticos espaciales tales como la distancia estandar y el
indice de contiguidad entre empresas, ademas de indices comunmente utilizados en la
literatura para evidenciar la interaccion de caracteristicas especificas en el territorio y

en el comportamiento de los actores que en este se desarrollan. Dada la particularidad
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de esta investigacion, mediciones tales como el indice de Gini, el indice de Theil, el
indice Herfindahl — Hirschman, el indice de Lieberson, el indice | de Morin, el indice
de especializacion local IEL, el indice de diversificacion econdmica IDE, el indice Gi
de Getis-Ord y el anélisis de clusterizacion espacial por medio del indice K de Ripley
permiten analizar la evolucion y correlacion entre el territorio y las organizaciones.
Los resultados del andlisis de estos indices permiten en términos generales afirmar con
evidencia estadisticamente significativa, que se identifican diferentes sectores donde los
indices de agrupacion son mayores (presencia de aglomeraciones), donde existe una
mayor tendencia a la conformacién de centros de empleo y de negocios diferenciados,
apoyando la afirmacién anterior de existencia de fendémenos de policentrismo
especializado.

Los analisis adelantados por medio de estos estadisticos permitieron evidenciar altos
niveles de heterogeneidad espacial, donde la ausencia de continuidad o estabilidad en
el espacio y en el tiempo de los niveles de concentracion, dispersion, localizacion y
especializacion econdmica son una caracteristica tipica de la ciudad de Bogota (Pachon,
1986; Pérez, 2006). También se comprobd estadisticamente que en la ciudad se habian
conformado aglomeraciones para actividades de economia general, asi como para cada
uno de los sectores econdémicos analizados en los tres periodos de estudio.

Los indices y los niveles de concentracion de empresas y los de empleados difieren
entre si, especialmente cuando se analizan particularmente las cuatro categorias de
actividades econdmicas elegidas, pudiéendose evidenciar estas diferencias entre los
diferentes sectores de la ciudad y en periodos de analisis diferentes. De esta manera y
para la evolucion entre el 2005, el 2010 y el 2015 algunos sectores presentan niveles de
densidad de empresas mayores en relacién con los niveles de densidad de empleados,
caracteristica comin en territorios en los cuales predomina la actividad comercial y
donde las organizaciones requieren para su actividad niveles menores de empleados
mientras que en algunos sectores se presentan niveles de densidad de empresas menores
en relacion con los niveles de densidad de empleados, caracteristica comun en territorios
en los cuales predomina la actividad industrial y donde las organizaciones requieren

para su actividad niveles mayores de empleados.
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El cuarto capitulo contiene la validacion especifica de las hipétesis de acuerdo con la
metodologia propuesta, presentandose en detalle la fundamentacion de los métodos de regresion

planteados. Las principales conclusiones surgidas de este ejercicio se presentan a continuacion.

e El modelamiento inicial propuesto que buscaba medir la relacién entre las variables
dependientes para cada hipétesis y las variables independientes, se estructur6 bajo la
metodologia de Minimos Cuadrados Ordinarios Generalizados. Sin embargo se
demostré que el experimento y los datos utilizados presentaban una violacion de
supuestos béasicos de validez para regresion MCO, donde no se observo normalidad de
los errores, existe evidencia de posible autocorrelacién entre los errores, no existe
homocedasticidad de la varianza de los errores y existe evidencia de colinealidad entre
algunas variables.

e Lo anterior ademas de los resultados anormales ante las pruebas de otros supuestos de
segundo nivel de validez que tambien testean la robustez de los resultados bajo este
método, llevd a la propuesta de una modelacidbn mas robusta mediante regresion
cuantilica.

e Esta propuesta se considera el aporte metodoldgico central de esta investigacion,

e La eleccion de tratamiento de los datos del presente experimento bajo la metodologia
de regresion cuantilica brinda ventajas que permiten certificar sus resultados como
validos para la totalidad de la muestra.

e El modelamiento propuesto y que responde a un disefio que pretende complementar la
eleccion de una metodologia de regresion cuantilica como solucién a problemas
asociados a la heterogeneidad de la muestra, a la posibilidad de presentarse problemas
funcionales asociados a variables omitidas o inflacion de la varianza,

e Los planteamientos tedricos y empiricos de autores tales como Griffith (1981), Sala
Rios (2000), Craig y Ng (2001), D. McMillen (2001a), Graham (2007b) y Redfearn
(2007) permiten afirmar que las variables utilizadas en el presente experimento para
explicar la relacion entre el desarrollo del componente troncal del sistema integrado de
transporte publico masivo en la ciudad de Bogota y las decisiones estratégicas de las

firmas en cuanto a localizacion geografica y generacion de empleo por medio de las
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hipotesis propuestas, pueden considerarse como adecuadas y representativas de los

componentes de la relacion establecida.

En la ltima seccion del presente trabajo en correspondiente al quinto capitulo, se presentan

los resultados empiricos de la investigacion correspondiente a la comprobacion y anélisis de los

resultados de las regresiones para cada una de las hipotesis propuestas. En los apartados que se

presentan a continuacion se exponen las principales conclusiones y elementos de discusion

resultado de la comprobacion de estas cuatro hip6tesis y las variables que las conforman, en cada

uno de los tres periodos de analisis y bajo la estructura de tres modelos de combinatoria de variables

iniciales, transformadas y cruzadas.

Con este mismo proposito también se incluyé la variable que captura el area de cada
manzana la cual en un porcentaje significativo, ofrece estabilidad y control de la
geografia de la ciudad cuyos resultados marginales en este caso se reportan como
inexistentes.

El andlisis cuantitativo de experimentos que permiten la obtencién de un nimero de
observaciones considerablemente grande y el cual es tipico de investigaciones
relacionadas con las ciencias sociales, econdmicas y administrativas, permite el
aprovechamiento de diferentes metodologias entre las que se cuentan las regresiones
por minimos cuadrados y las regresiones cuantilicas. Su validez se encuentra
condicionada a las caracteristicas de los datos y cada una de ellas responde a
definiciones tedricas y metodoldgicas especificas bajo las cuales han sido desarrolladas.
En el caso del presente experimento en razon al volumen, a la heterogeneidad y a la
existencia de valores atipicos en la muestra se decidié utilizar la metodologia de
regresion cuantilica que permite valores aceptables de ajuste y precision, que pueden
considerarse mas robustos que los obtenidos con los modelos de regresion de minimos
cuadrados ordinarios.

Los valores de ajuste y posibilidad explicativa de las dos metodologias, los cuales son
mostrados de manera comparativa en las Tablas 47 a la 50. En ellas se evidencia que
esta comparacion entre el nivel de ajuste R? bajo la metodologia OLS y el nivel de ajuste

seudo R bajo la metodologia cuantilica, es mayor en el primer caso para la mayoria de
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casos contenidos en los cuantiles 10 y g25, es similar para el caso de la mediana y es
mayor en la mayoria de los casos para el segundo caso.

No obstante lo anterior, tanto la teoria como la literatura y los resultados empiricos del
presente experimento avalan el uso de las regresiones cuantilicas en este caso y
sustentan el mayor nivel explicativo de esta eleccion sustentando esto en dos
argumentos principales. En primer lugar, la violacion de los supuestos de la regresion
OLS y en segundo lugar la inclusion de la totalidad de la muestra que permite obtener
resultados del efecto marginal de las variables para todos los cuantiles y por tanto
disponer de modelos explicativos mas completos.

El andlisis del nivel de significancia de cada variable en cada hip6tesis, en cada modelo
y para cada afio de acuerdo con los criterios expuestos en la metodologia, permitieron
identificar cuales variables presentan tanto niveles como capacidades explicativas
adecuadas para los objetivos trazados en la presente investigacion. Lo anterior permite
proponer modelos e hipdtesis ajustados para cada caso, dotando a la presente
investigacion de resultados especificos para cada caso y potencializando el aporte tanto
para la academia como para los encargados de tomar decisiones en politica publica.
Esta situacion permite considerar esta propuesta como adecuada para los diferentes
actores interesados en el uso de herramientas cuantitativas, tanto para estimar la relacion
entre las diferentes variables incluidas en el experimento como para estimar la relacion
entre los dos fendmenos definidos como objetos de estudio de esta investigacion.
Complementando estos analisis, la investigacion también permite definir que existe un
aporte y una presencia diferencial de cada una de las variables o de sus combinatorias
en los modelos explicativos de aglomeracion, productividad, decisiones estratégicas de
las empresas o cobertura y accesibilidad del sistema BRT. Estos resultados pueden
consultarse en las Tablas 51 a la 86.

Tanto el aporte puntual del aporte explicativo de cada variable como el andlisis
evolutivo de este aporte en cada periodo, sumado a los cambios del mismo en cada
modelo permiten analizar el dinamismo de la importancia explicativa de manera
detallada para cada caso.

Este andlisis evolutivo no fue identificado ni en el analisis de la literatura ni en los

estudios empiricos consultados, considerandose el mismo como uno de los aportes
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destacados en este documento. Estos resultados pueden consultarse en las Tablas 87 a
la 122.

La inclusion de los Modelos 2 y 3 en esta propuesta, permiti6 mejorar los niveles de
ajuste de cada propuesta. Dado que estos modelos incluyen variables no lineales y tanto
la intensidad como el sentido del aporte de cada una de ellas esta determinada por la
derivada de la funcién en cada instante, el analisis de esta propuesta también permitio
definir el comportamiento de cada una de estas variables diferenciadas por rango de
recorrido y por la existencia de posibles puntos de inflexion, hecho que se presenta
cuando esta derivada toma valores iguales a cero.

Este comportamiento de las variables no lineales se analiza por medio de la metodologia
propuesta en los cuadros 12, 13, 14 y 15. En ellos se permite identificar los puntos de
inflexion en el recorrido de cada variable y por tanto definir en cudles segmentos de este
recorrido existen aportes positivos o negativos.

Lo anterior se complementa con la definicion que definen los valores reales de las bases
de datos y que determinan el recorrido total de cada funcidn, pudiéndose determinar los
limites inferior y superior del aporte marginal de cada variable como explicacion a la
hipdtesis que conforma.

Dentro del andlisis de este recorrido, también se registra la posicion que ocupan los
puntos de inflexion identificados, haciéndose posible la ocurrencia de una de dos
posibles situaciones en cada caso. Como primera posibilidad, es posible que uno o mas
puntos de inflexion se encuentren contenidos dentro del recorrido y esto determinaria
aportes tanto positivos como negativos para la hipétesis, atendiendo a cada valor de la
base de datos. Como segunda posibilidad es posible que esa funcidn no presente puntos
de inflexion o que ellos se encuentren fuera del rango de la base de datos. En ese caso
el aporte sera el mismo para toda la hipotesis, determinandose en los mencionados
cuadros si es positivo 0 negativo.

Vale la pena recordar que lo anteriormente explicado corresponde a los resultados de la
propuesta metodoldgica que el autor propone para utilizar herramientas matematicas
para entender e interpretar los modelos econométricos propuestos. Pero dado que el
tema de investigacion es netamente organizacional y urbano, no debe perderse de vista

que lo que se esta proponiendo se plantea para ampliar el entendimiento empirico del

465



466

experimento y su aporte al comportamiento de los fendbmenos urbanos y empresariales
elegidos.

Como propuesta de profundizacibn y como punto de partida para futuras
investigaciones al respecto, los analisis que se acaban de presentar pueden hacerse para
rangos o valores especificos de las variables logrando de esta manera una infinidad de
interpretaciones concordante con la cantidad de datos involucrados.

El modelo 3 propuesto analizado en los cuadros 14 y 15 se resalta como un aporte
innovador, dado que involucra los efectos cruzados de dos variables simultdneamente.
Esta variacion permite un analisis mas profundo no solo del aporte de cada variable sino
de la combinacion de dos o mas de ellas de manera simultdnea. La representacion
gréfica de esta situacion puede consultarse en los graficos 74 al 80.

Tal y como se indico en el trabajo, esta construccion genera recorridos de las variables
que son sugeridos por la literatura como alternativa para evaluar comportamientos que
puede considerarse atipicos debido a la existencia de outliers, recorridos parabolicos y/o
en aquellos donde se busca mejorar el efecto y el ajuste del modelo ((Motulsky &
Ransnas, 1987; Rawlings et al., 2001; Yu et al., 2003)). En este andlisis, la deteccion de
los denominados puntos de silla y su interpretacion complementa la de los maximos y
minimos locales ya hecha en el modelo anterior.

Propuestas acerca de codmo puede complementarse este analisis mediante otras opticas
tales como el anélisis de la combinacion de otras variables o como el anélisis detallado
del comportamiento en cada cuantil, se encuentran en la seccion relacionada con el
analisis del efecto marginal de las variables exdgenas.

En la segunda seccion del capitulo cinco se presenta la especificacion de cada hipotesis
en correspondencia a los modelos propuestos y se analizan los resultados y el
significado del aporte marginal de las variables en cada caso. A continuacion, se resaltan
las principales conclusiones al respecto asociadas a la relacion entre el desarrollo del

sistema de transporte y las decisiones estratégicas de las firmas.

En las siguientes secciones se reuniran las conclusiones para cada una de las cuatro hipotesis

presentdndose estas tanto para el modelo 1 de variables iniciales, como para el modelo 2 de
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variables transformadas y para el modelo 3 de variables cruzadas. Estas corresponden a una sintesis

de los resultados encontrados bajo la estructura propuesta y que se presentan de manera detallada

e involucrando los valores numéricos de cada aporte marginal en el capitulo 5 dedicado a la

exposicion de los resultados empiricos.

En cuanto a la hipotesis 1 disefiada para analizar el efecto en las economias de

aglomeracion, en el modelo 1 se destacan los siguientes resultados:

Se encuentra una relacion directa entre el namero de empresas y la cantidad de
empleados por area siendo mas representativa en el caso de las empresas dedicadas a la
actividad comercial, no existe evidencia significativa de influencia importante de la
distancia de las empresas a las lineas el sistema de transporte para ninguno de los afios,
no existe evidencia de que el area, la poblacion o el valor de la tierra sean condicionantes
de la conformacion de clUsteres empresariales, la distancia constante en el tiempo de las
empresas al aeropuerto de la ciudad si presenta aportes importantes a la aglomeracion
lo que apoya los planteamientos relacionados con la conformacion de subcentros de
negocio (Osorio & Castro, 2013; Pérez Prieto & Marmolejo Duarte, 2008), el efecto del
tamafo o area de cada manzana es positivo pero minimo pero reducido respecto a la
cantidad de empresas por sector en valores del orden de 1 (una) empresa/manzana por
cada 10.000 metros cuadrados de area contradiciendo la logica geografica que
argumenta el area disponible como factor de promocion de la localizacion, el aporte de
la presencia y cobertura del sistema de transporte en las areas analizadas es positivo en
algunos cuantiles inferiores pero negativo en los superiores pudiéndose interpretar esta
situacion como un argumento que aporta la hipotesis inicial de la investigacion en donde
se afirmo que existen niveles importantes de correlacion entre el desarrollo del sistema

y las decisiones de localizacién empresarial

En cuanto a la hipdtesis 1 disefiada para analizar el efecto en las economias de

aglomeracion, en el modelo 2 se destacan los siguientes resultados:

El aporte de la variable que recoge la cantidad de empleados por manzana y que se ha

tomado como proxy de la productividad, esta presenta aportes positivos en los cuantiles
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inferiores para los tres afios y también e n los superiores para el afio 2015 hecho que se
encuentra en concordancia con la literatura y representa la correspondencia positiva
entre la cantidad de empresas en aglomeracién y la cantidad de empleados asignados,
la cercania de las empresas a las estaciones de Transmilenio propicia la eleccion de estas
firmas de escoger su ubicacion reiterandose el argumento de la accesibilidad al
territorio, en la medida en que crece la utilizacion del sistema también existe una mayor

tendencia de las empresas a localizarse en estos sectores en la mayoria de los casos.

En cuanto a la hipdtesis 1 disefiada para analizar el efecto en las economias de

aglomeracion, en el modelo 3 se destacan los siguientes resultados:

La variable que representa la cantidad de empleados como un proxy de la productividad
tiene incidencia importante en la aglomeracion empresarial en niveles mas importantes
que los presentados para los dos modelos anteriores comprobandose que en este caso
los efectos cruzados mejoran la percepcion del aporte de esta caracteristica, se obtienen
mejores posibilidades de andlisis y de prediccion con la variable cruzada que combina
las caracteristicas de accesibilidad al sistema con el area de la manzana que con la
capacidad de prediccion de cada una de las variables de manera independiente, se
evidencia una relacion positiva entre el nimero de empresas y el nimero de usuarios al
Sistema lo que apoyaria la teoria de las ventajas del uso de un sistema masivo de
transporte tipo BRT, se evidencia un mejoramiento en la capacidad de determinacion
de la dependencia de la aglomeracion con las variables cruzadas que capturan tanto el
tamano de las manzanas y la participacion de las empresas del sector Industria como las
que capturan el tamafio de las manzanas y la participacion de las empresas del sector
Otras actividades en el tejido empresarial de la ciudad, asi como el mejoramiento de
ajuste y de posibilidades de analisis en diferentes rangos de las demas variables lo cual

resulta del uso de modelos con variables de efecto cuadratico.

Se considera que la inclusion de variables de efectos cuadraticos y su combinacién con
las variables iniciales y las variables transformadas brindan al investigador respuestas
con variaciones de comportamiento que brindan a su vez la posibilidad de anélisis
especificos por rangos o en valores puntuales. Esta posibilidad permite considerar este

porte como importante para los objetivos del estudio.
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En cuanto a la hipdtesis 2 disefiada para analizar el efecto en los niveles de
productividad representados en la presencia de empleo por unidad de &rea, en el modelo

1 se destacan los siguientes resultados:

En general los niveles de impacto de las variables predictoras en la hipdtesis incrementa
su efecto con el transcurso de los afios haciéndose méas notoria para el 2015, se evidencia
un efecto positivo y creciente al evaluar el aporte de la cantidad de empresas por unidad
de andlisis pudiéndose afirmar la comprobacién de una relacion directa entre las
economias de aglomeracién y la productividad de la ciudad, existe un efecto importante
en aquellas zonas que presentan preponderancia del sector industrial en los niveles de
empleo y productividad de la ciudad, existe un efecto negativo contrario en la
productividad si se evalGa la distancia de las empresas al sistema, existe un aporte
importante de la presencia de empresas del sector industrial que incrementa su efecto
en los cuantiles superiores, la influencia o efecto de la cercania de las empresas al sistema en
la densidad laboral sigue siendo estadisticamente nula, se encuentra que el efecto de la variable
que agrupa la distancia de las empresas al sistema presenta un efecto igual a cero (0) en la
densidad y productividad empresarial para el afio 2015 pudiéndose afirmar que en este caso la
presencia del sistema no condiciona la generacién de empleo. Finalmente y para el 2015 se
encontro que la evaluacion del impacto de la aglomeracion de empresas en la densidad laboral
es positiva y supera en intensidad a lo ocurrido en 2010 y en 2015 obteniéndose de esta forma
el resultado mas notorio en este aspecto. Finalmente se resalta que para el 2015 los resultados
contradicen totalmente a la literatura, a otras investigaciones y a la experiencia empirica
resultando en que la variacion de la cantidad de estaciones del Transmilenio no tiene ninguna
influencia en la cantidad de empleados por unidad de analisis y por tanto puede afirmarse que
los resultados muestran que el desarrollo del sistema no evidenci6 impacto en la productividad

de la ciudad.

En cuanto a la hipotesis 2 disefiada para analizar el efecto en los niveles de
productividad representados en la presencia de empleo por unidad de area, en el modelo

2 se destacan los siguientes resultados:

Los resultados sugieren para que para aquellos sectores donde existen menos empleados
en el 2005 que existe una relacion inversa en ese segmento donde las empresas que

presentan una menor distancia al sistema incrementan el promedio de empleados,
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encontrdndose concordancia con la teoria que explica la relacion entre la facilidad de
acceso al territorio y la generacion de empleo. Sin embargo para el 2010, la evidencia
contradice la teoria mencionada lo que constituye un hallazgo a resaltar en la
investigacion. Los resultados mixtos y con niveles de aporte bajos encontrados en el
2015 no permite identificar una relacion que apoye o contradiga la teoria. Por otro lado,
tanto la teoria como las conclusiones de estudios consultados como referencia se
confirman en esta investigacion al encontrar evidencia estadistica de la relacion entre
los niveles de productividad y el tamafio de cada unidad territorial analizada, al

configurarse una relacién positiva y creciente en estas dos caracteristicas.

En cuanto a la hip6tesis 2 disefiada para analizar el efecto en los niveles de
productividad representados en la presencia de empleo por unidad de area, en el modelo

3 se destacan los siguientes resultados:

Dado que en este modelo se incluyen variables cruzadas compuestas a fin de encontrar
comportamientos diferenciales en las variables predictoras y mejorar la capacidad de
andlisis de cada modelo, puede resaltarse que se encuentran efectos tanto positivos
como negativos en los resultados de empleo surgidos del aporte de la distancia a las
estaciones y al area de cada manzana. Esta situacion permite al investigador crear
intervalos diferenciales de analisis que permiten ofrecer y sustentar hipdtesis mucho
mas acertadas originadas en estos predictores. Esta situacion también se presenta al
evaluar la hipotesis a la la luz de la cantidad de usuarios de las estaciones en el area de
influencia de cada empresa y al evaluar las variables que involucran la participacion de
los diferentes tipos de actividad econdémica en cada zona de analisis. En conclusién, la
propuesta hecha para esta hipotesis haciendo uso de las variables cruzadas incrementa

las posibilidades de analisis para cada caso haciendo uso del set de variables disponible.

Se considera que la inclusidn de variables de efectos cuadraticos y su combinacion con
las variables iniciales y las variables transformadas brindan al investigador respuestas
con variaciones de comportamiento que brindan a su vez la posibilidad de anélisis
especificos por rangos o en valores puntuales. Esta posibilidad permite considerar este

porte como importante para los objetivos del estudio.
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En cuanto a la hipétesis 3 disefiada para analizar el efecto en los niveles de accesibilidad
al sistema representados en la distancia de las empresas a este sistema, en el modelo 1

se destacan los siguientes resultados:

se reafirman los resultados presentados en capitulos anteriores donde la revision de la
teoria y los resultados de la estadistica espacial del tercer capitulo demostraban la
existencia de aglomeraciones econémicas que presentan rasgos de policentrismo
especializado que se hace mas evidente con el tiempo, se presenta una relacion inversa
entre la distancia de las empresas a las estaciones y el namero de empleados por unidad
de &rea apoyando la conclusion anterior, la continuidad de fenémenos de atraccién de
las empresas del sector comercio y las estaciones del sistema, presencia de evidencia en
cuanto al hecho de que un aumento en la composicién por manzana para los sectores
comercio e industria favorecen las aglomeraciones dentro de la zona de influencia del
Sistema y no favorecen la aglomeracion para el caso del sector otras actividades, el
impacto en el efecto marginal de cada regresion por parte de las variables que agrupan
caracteristicas geograficas del sistema es minima o inexistente, un aumento en la
cobertura y capacidad de atraccion o existencia de fuerzas centripetas entre la posicion
de las estaciones y la localizacion y aglomeracion de las empresas con rasgos que se

fortalecen en el tiempo.

En cuanto a la hipotesis 3 disefiada para analizar el efecto en los niveles de accesibilidad
al sistema representados en la distancia de las empresas a este sistema, en el modelo 2

se destacan los siguientes resultados:

Se encuentran resultados significativos sobre la existencia de fendmenos donde el
aporte de la disminucién de una unidad en la cantidad de empleados por manzana deriva
en un aumento en la distancia de las empresas a las estaciones o lo que es lo mismo, a
mayores distancias de la empresa al Transmilenio menores niveles de productividad
representados en generacion de empleo. En términos generales el aumento de las areas
donde se encuentran las empresas favorece la presencia de empleados. En cuanto a la
comparacion del efecto de la cantidad de pasajeros en el area de influencia y la cantidad

de empleados, se presenta un aporte decreciente en los primeros segmentos y creciente
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en los mas altos presentdndose un fendmeno que puede relacionar aquellas areas donde

el uso del sistema es alto con la participacion de empleados entre estos pasajeros.

En cuanto a la hipétesis 3 disefiada para analizar el efecto en los niveles de accesibilidad
al sistema representados en la distancia de las empresas a este sistema, en el modelo 3

se destacan los siguientes resultados:

Algunas variables incluidas en este modelo no presentan aportes significativos lo que
permite tomar la decision de apartarlas para la prediccion de las hip6tesis. Sin embargo
la mayoria de los recorridos de los predictores sobre todo en las variables compuestas
cruzadas, presenta comportamientos que incluyen puntos de inflexion permitiendo de
esta manera identificar cuéles valores de la base de datos presenta aportes positivos y
cuales presentan aportes negativos. Esta situacion reitera lo argumentado para este
modelo, al afirmarse que la identificacion de comportamientos opuestos en diferentes
valores disponibles permite una amplia variedad de analisis en cuanto al aporte de la
composicion economica del territorio, la productividad, los niveles de cobertura y
accesibilidad derivado de la presencia de estaciones de pasajeros y la aglomeracion de

empresas en la ubicacion de las mismas en el territorio.

En general y al igual que en la anterior hipdtesis, se considera que la inclusion de
variables de efectos cuadraticos y su combinacion con las variables iniciales y las
variables transformadas brindan al investigador respuestas con variaciones de
comportamiento que brindan a su vez la posibilidad de analisis especificos por rangos
0 en valores puntuales. Esta posibilidad permite considerar este porte como importante

para los objetivos del estudio.

En cuanto a la hipotesis 4 disefiada para analizar el efecto en los niveles de cubrimiento
y presencia del sistema representados en la cantidad de estaciones por unidad de area

estudiada, en el modelo 1 se destacan los siguientes resultados:

En este modelo presentado para evaluar la variacion en la cantidad de estaciones por
unidad de area, las variables categorizadas bajo la etiqueta de variables relativas a las

organizaciones no reportan niveles de efecto suficientemente significativos. En
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términos aplicados también se puede afirmar que la presencia y cobertura del Sistema
no se encuentran condicionadas por las caracteristicas geogréficas de la ciudad, al
menos en lo que se relaciona con las caracteristicas escogidas en esta investigacion.
También se puede afirmar que el tamafio diferencial entre las UPZ no fue un
condicionante para el trazado y ubicacion de las estaciones sino que, como se ha
demostrado en los Gltimos apartados, ha tenido que ver con las caracteristicas asociadas
a las organizaciones. La anterior conclusién y los resultados que la soportan son validos
para el 2005, el 2010 y el 2015. En cuanto a la relacion y efecto de la cantidad de
pasajeros que ingresan diariamente a las estaciones del Sistema, puede considerarse que
este también tiene efectos poco significativos. Sin embargo y como parte de los
objetivos de esta investigacion que pretende medir el impacto del desarrollo del Sistema
en las decisiones y en las politicas publicas, este dato es importante ya que las decisiones
asociadas al desarrollo de nuevas lineas y estaciones debe estar ligado a la cantidad de
personas que acceden al Sistema de forma regular y no en un solo dia, lo que ampliaria
el rango de esta variable. Esta ampliacion se traduciria en un aumento porcentual del

efecto calculado y podria convertirse en significativo.

En cuanto a la hipotesis 4 disefiada para analizar el efecto en los niveles de cubrimiento
y presencia del sistema representados en la cantidad de estaciones por unidad de area

estudiada, en el modelo 2 se destacan los siguientes resultados:

El analisis del comportamiento del aporte de las variables a esta hipotesis en las
categorias Organizaciones, Caracteristicas Geograficas y Sistema BRT presenta
resultados diferenciales para los diferentes afios de analisis en cada cuantil. Esta
situacion permite al investigador analizar los efectos diferenciados en varios rangos,
aumentando la capacidad de deduccion de posibles comportamientos de la hipotesis y
por tanto favorece las posibilidades de analisis del modelo. En general los resultados de
este modelo pueden utilizarse como indicativos y complemento a los hallazgos de

composicion econdémica y conformacion de aglomeraciones halladas en el capitulo 3.

En cuanto a la hipotesis 4 disefiada para analizar el efecto en los niveles de cubrimiento
y presencia del sistema representados en la cantidad de estaciones por unidad de area

estudiada, en el modelo 3 se destacan los siguientes resultados:
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Como una excepcion en el comportamiento y aporte que este modelo permite en las
hipotesis anteriores e considera que la inclusion de variables de efectos cuadraticos y su
combinacion con las variables iniciales y las variables transformadas no brindan en este
caso variaciones de comportamiento que permitan la posibilidad de analisis especificos

por rangos o en valores puntuales.

A manera de conclusién de este apartado, se puede afirmar que este modelo disminuye
su nivel de efectividad para explicar la hip6tesis en comparacion con el Modelo 1y con
el Modelo 2 o con el mismo modelo para las anteriores hipétesis. EI hecho de contar en
algunos casos con el aporte de una sola variable explicativa para todo un modelo dado
que el efecto de las demas predictoras es nulo, tal y como se quiso resaltar en el capitulo
de resultados especificos, permite afirmar que el uso de las variables de efectos
cuadraticos elegidas no es efectivo en este caso y valdria la pena adelantar analisis con
la creacion e inclusion de otras variables cuadraticas formadas a partir de las variables

iniciales, dado que en otras hipoétesis el uso de estas si ha demostrado efectividad.
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