vl UNIDAD ADMIN. CATASTRO DISTRITAL 09.-08-2018 03:48:54
ALCALDIA MAYOR
DEBOGOTADC. | Al Contestar Cite Este Nr.:2018IE11774 O 1 Fol:1 Anex:0

AR RENEA
ik Admencarahien Especs|

Catmse Dutrias ORIGEN: Origen: 5d:142 - OFICINA DE CONTROL INTERNO/NAVAS FLO

DESTING: pestino: DIRECCION GENERAL/LOPEZ MORALES OLGA LUCI
PAQUNTO: Asunto: COMUNICACION INFORME FINAL AUDITORIA DE GE:
MEMORANI OBS: Obs.. PROYECT( / NATALIA RODRIGUEZ

Referencia: Plan Anual de Auditorias de la UAECD vigencia 2018.
Fecha: 9 de Agosto de 2018

PARA: Olga Lucia Lopez Morales
Directora Unidad Administrativa Especial de Catastro Distrital
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ASUNTQO: Comunicacion Informe Final de Auditoria de Gestion a la actualizacion catastral
componente econdmico del censo 2018.

En cumplimiento del Plan Anual de Auditorias de la UAECD vigencia 2018, la Oficina de Control
Interno en el marco de sus actividades orientadas al fortalecimiento del Sistema de Control Interno
de la Unidad, realizé la auditoria de Gestion a la actualizacién catastral componente econémico del
censo 2018; remito para su conocimiento y fines pertinentes, copia del informe final.

Asi mismo se indica que se registrara en el ISODOC los hallazgos de esta auditoria para consuita ¢
implementacidn de acciones de mejora por parte del responsable del proceso, las cuales serdn objeto
de seguimiento por esta oficina de acuerdo a lo establecido en el procedimiento acciones de mejora
codigo 14-01- PR-02 vi
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Seleccionar tipo de Informe:

Evaluacion Seguimiento Auditoria de Gestién X

NOMBRE DEL INFORME:

Auditoria de Gestion a la actualizacidn catastral componente econémico det censo 2018.

1. OBJETIVO GENERAL

Verificar las actividades realizadas en el subproceso de actualizacion catastral, componente econdmico del censo
2018.

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Verificar el cumplimiento de las disposiciones vigentes respecto a los procedimientos asociados al
componente econdémico de la actualizacién de informacion catastral vigencia 2018.

o Revisar la efectividad y la aplicacion de los controles, actividades de monitoreo vinculadas a los riesgos
asociados al subproceso actualizacion de informacion catastral.

3. ALCANCE

Esta auditoria se realizd a partir de la verificacion de las actividades adelantadas para determinar los valores de los
avaltos de la actualizacion catastral para la vigencia 2018, la revision de la base de datos del Sistema Integrado de
Informaci6n Catastral — SIIC para las vigencias 2017 y 2018 remitida por la Gerencia de Tecnologia y de la
verificacion de las bases de datos geogrificas entregados a esta oficina por la Gerencia de Informacion Catastral
de las Zonas Homogéneas Geoeconémicas —~ ZHG, puntos muestra, ofertas depuradas, avallios comerciales,
reporte de los predios ciegos, bandera e irregularidades, asi como el analisis y reflexiones del modelo
econométrico realizado por el pasante de [a Universidad de los Andes Sergio Quiroga. { Ver Anexo 1)

Se determind una muestra de 70 sectores catastrales seleccionados por tener predios que presentaron mayor
incremento o decremento en el aval(o catastral y/o en el valor de metro cuadrado de construccién entre las
vigencias 2017 y 2018. Los 70 sectores catastrales equivalen al 6% de la base de datos catastral de un universo de
1.160 sectores para la vigencia 2018.

4. MARCO NORMATIVO O CRITERIOS DE AUDITORIA

o Ley 14 de 1983 del Congreso de Colombia “Por la cual se fortalecen los fiscos de las entidades territoriales y
se dictan orras disposiciones.”
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¢ Resolucion 70 de 2011 del IGAC “Por la cual se reglamenta técnicamente la formacion catastral, la
actualizacion de la formacion catastral y la conservacion catastral.”

o Resolucion 1055 de 2012 del IGAC “Por la cual de modifica parcialmente la Resolucién 70 del 4 de febrero
de2011”

e Resolucién 1008 de 2012 del IGAC "Por la cual se establece la metodologia para desarrollar la actualizacion
permanente de la formacion catastral”

¢ Resolucién 620 de 2008 del IGAC “Por la cual se establecen los procedimientos para los avaliios ordenados

dentro del marco de la Ley 388 de 19977

“Caracterizacion Subproceso Actualizacion De Informacién Catastral”

“Procedimiento Ajuste Zonas Homogéneas Geoecondmicas” — 03-01-PR-10.

“Procedimiento Validacion y Depuracion de Ofertas det Mercado Inmobiliaric” — 03-01-PR-19.

“Procedimiento Determinaciéon Muestra paras Avalios” — 03-01-PR-11.

“Procedimiento Realizacion Avaltios Puntos Muestra™ — 03-01-PR-13.

“Procedimiento Generacidn y Aprobacién de Valores de Construccion™ — 03-01-PR-24

“Procedimiento Actualizacion de Tipologias Constructivas™ — 03-01-PR-12.

*Procedimiento Disefio y Formulacion de Modelos Econométricos” - 03-01-PR-14,

“Procedimiento Aval(io Especial” — 03-01-PR-21.

“Procedimiento Analisis de Sensibilidad” —03-01-PR-22.

“Procedimiento Liquidacién de Avaliios” —03-01-PR-15 y demas normas relacionada.

Resolucién Reglamentaria 012 de 2018. “Por la cual se reglamenta el tramite del Plan de Mejoramiento que

presentan los sujetos de vigilancia y control fiscal a la Contraloria de Bogoté, D.C., se adopta el procedimiento

interno y se dictan otras disposiciones”

* Modelo integrado de Planeacion y Gestion —-MIPG

5, METODOLOGIA

La auditoria se realizd dentro del marco de las normas intemacionales de auditoria, la cual incluyd: la planeacion,
ejecucion, generacion y comunicacion del informe con las conclusiones y recomendaciones, que permitirdn contribuir al
mejoramiento del Sistema de Control [nterno.

Para el desarrolio de la auditoria se tomé un selectivo de informacion de la base de datos catastral suministrada por la
Gerencia de Tecnologia, se utilizaron las técnicas de:

1. Verificacion de los procedimientos asociados al componente econdmico del subproceso de actualizacion de
informacion catastral con el fin de examinar el fiujo de trabajo y documentos.

2. Entrevistas e indagacién a través de conversaciones directas hechas a los funcionarios que actualmente
conforman el grupo de actualizacion catastral en la Subgerencia de Informacién Econdmica —SIE.

3. Andlisis de la informacién, a través de la evaluacidn objetiva de la base de datos catastral, con el propésito de
establecer si cumplen con los criterios normativos y técnicos, en la determinacién del avalio para la vigencia
2018.
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Producto del andlisis y verificacién de la informacién de los sectores catastrales seleccionados, se generaron los
siguientes resultados:

6. PRESENTACION DE RESULTADOS

El grupo de la Subgerencia de Informacion Econdmica que realiza el componente econdmico del subproceso de
actualizacién de informacién catastral, se encarga de la liquidaciéon de los avalios catastrales de los predios
existentes en la base de datos catastral del distrito, a través de la vatidacion y depuracion de ofertas del mercado
inmobiliario, del ajuste de las Zonas Homogéneas Geoeconémicas - ZHG, de 1a realizacién de los avalios de los
puntos muestra y avaltios especiales, de [a actualizaciéon de las tipologias constructivas, la generacién y
aprobacion de los valores de construccidn, y realizacion del anélisis de sensibilidad. Adicionalmente, aprueban
los modelos econométricos realizados por el grupo estadistico de la Direccion, para los predios en Propiedad
Horizontal (PH).

Se evidencié que la Subgerencia de Informacion Econdémica —SIE, cuenta con un grupo para el subproceso de
actualizacion de informacion catastral, conformado por un lider del componente econdmico, 1 auxiliar, 16
avaluadores, 6 avaluadores de control de calidad, 1 funcionario encargado de realizar los presupuestos, 1
funcionario que realiza los ajustes cartograficos y 1 funcionario estadistico; adicionalmente, en el componente
economico del censo inmobiliario de Bogota, también participa el grupo de estadistica de la direccién, realizando
los procedimientos de determinacion de los puntos muestra para la actualizacion catastral, y disefio y formulacién
de modelos econométricos.

El grupo que realiza la liquidacién de los avaluos catastrales para la actualizacion de la informacién catastral
muestran compromiso por mejorar la labor que desempeian; pues con la gerencia de tecnologia se estd realizando
un aplicativo para la liquidacion del avaldo comercial de los predios en el proceso de actualizacién de
informacién catastral y asegurar que el valor asignado corresponda a la dindmica del mercado inmobiliario y a las
caracteristicas del predio.

Esta oficina analizé la elaboracién de la actualizacion de tipologias constructivas para establecer los valores
unitarios de construccién de acuerdo a las caracteristicas fisicas de los inmuebles, a partir del ajuste de las
tipologias de la vigencia anterior actualizando uno a uno los valores de los materiales de construccién a partir de
“Construdata” y “Tecne-cio” y el andlisis estadistico de la dinamica constructiva, evidenciando los buenos
resultados de esta labor.

Se verificd las actividades realizadas dentro del equipo de trabajo, a través de la revision documental y
verificacién de las bases de datos del Sistema Integrado de Informacién Catastral —SIIC, de depuracidn de ofertas,
de puntos muestra, enire otras, encontrando inconsistencias en el subproceso de actualizacion de informacion
catastral pues cumplen parcialmente las disposiciones vigentes que regulan sus operaciones como se muestra a
continuacion:
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6.1 Verificar el camplimiento de las disposiciones vigentes respecto a los procedimientos asociados al
componente econémico de la actualizacion de informacién catastral vigencia 2018.

6.1.1 Procedimiento validacion y depuracién de ofertas del mercado inmobiliario 03-01-PR-19. Actividad 3.
Validar Ofertas

Situacion evidenciada

En este procedimiento se analizan las ofertas del mercado inmobiliario, por el grupo de censo inmobiliario de la
Subgerencia de Informacidén Econdmica SIE para obtener los valores de terreno para predios en NPH y valores
integrales para predios en PH acordes con el comportamiento del mercado inmobiliario de la ciudad, con el fin de
servir de insumo para la determinacion de los valores de las Zonas Homogéneas Geoecondmicas -ZHG.

En la actividad de validar ofertas, el avaluador debe determinar si la oferta es vélida para el proceso de
actualizacion, teniendo en cuenta cuatro validadores:

o Error 25A1: la diferencia entre valor de terreno de oferta y valor terreno comercial supera en valor el 25%
Error 26Al: no existen observaciones, y la diferencia entre valor integral de la oferta y el comercial supera
el 25%

» Error28_1Al: la oferta es venta o venta-arriendo y la desviacién porcentual del valor final de venta
respecto al avallio catastral es superior al 30%

o Error28_Al: la oferta es arriendo y el valor final es mayor al avalo catastral

Al revisar la base de datos de ofertas depuradas para los sectores catastrales muestra de la actualizacion catastral
vigencia 2018, se encontrd el predio identificado con CHIP AAAOQ141CUAF ubicado en el sector de Casa Blanca
Suba Urbano, como una oferta valida, sin embargo se observé que la informacién valuatoria de la oferta supera en
valor al 25% con lo inscrito en la base catastral.

Hallazgo

(AC) Verificada la base de datos “OFT_DEP_VIG2018_231017”, para los sectores catastrales muestra de esta
auditoria, se encontraron falencias en la aprobacion de ofertas con los validadores establecidos, toda vez que se
evidencié para el predio identificado con CHIP AAAO0141CUAF diferencias entre valor de terreno de oferta y
valor terreno comercial que supera en valor el 25% , ya que el valor unitario de terreno en la oferta es de
$1.224.949,74 y el valor m’ terreno comercial consignado en la base de datos catastral (SIIC) es de $320.000;
validar ofertas que no cumplen los validadores, puede llevar a obtener valores inconsistentes de tetreno en el
ajuste de ZHG ademas de incumplir lo establecido en el Procedimiento validacion y depuracion de ofertas del
mercado inmobiliario 03-01-PR-19. Actividad 3. Validar Ofertas.

Recomendacion:

Aprobar puntos de oferta, teniendo en cuenta los 4 validadores existentes y documentar si se realizan mas
validadores de control de calidad en la depuracién de las ofertas seleccionadas para la actualizacion de
informacion catastral.
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6.1.2 Procedimiento validacion y depuracion de ofertas del mercado inmobiliario 03-01-PR-19. Actividad 19
Georreferenciar ofertas y valores en planos Zonas Homogéneas Fisicas

Situacion evidenciada

Esta actividad se realiza con el fin de registrar en el plano de Zonas Homogéneas Fisicas — ZHF el valor de
terreno para predios en No Propiedad Horizontal -NPH y valor integral para predios PH e iniciar con el ajuste de
ZHG; revisada la capa geogréfica correspondiente a ofertas se encuentran 8.259 puntos georreferenciados de
ofertas validas de predios PH y NPH de los 11.564 registrados en la base de datos de ofertas depuradas para la
vigencia 2018, no se evidencié la georreferenciacion del 29% de las ofertas.

Hallazgo

(OM) Revisada la capa geografica de ofertas depuradas para la actualizacién de informacion catastral vigencia
2018, se evidencid que no se incluyé la cobertura total de las ofertas del mercado inmobiliario, se realizd la
georreferenciacién det 71% de las ofertas de la base de datos “OFT_DEP_VIG2018_231017”, esta situacion se
presenta porque la base de datos se actualiza en diferentes etapas del censo inmobiliario y se incrementa después
de realizado el procedimiento de ajuste de ZHG, por solicitud de otros procedimientos (Disefio y Formulacién de
Modelos Econométricos y Avaltios Especiales) en el componente econdmico. Se debe tener una base de ofertas
para el ajuste, con el fin de conocer los valores con los cuales se realizé este procedimiento, tener solo fa base de
ofertas final de la actualizacion impide verificar cuales fueron los valores con los que se ajusto el valor de terreno.
Lo anterior, podria incumplir lo establecido en el Procedimiento validacidn y depuracion de ofertas del mercado
inmobiliario 03-01-PR-19. Actividad 19 Georreferenciar ofertas y valores en planos Zonas Homogéneas Fisicas:
El profesional asignado debe incluir la cobertura de ofertas del mercado inmobiliario depurado, (...) Esta
informacion debe ser enviada al lider del grupo de actualizacion y profesionales avaluadores para que se inicie
la definicién de ZHG

Recomendacion:

Realizar una base de datos de ofertas depuradas para ajuste de ZHG y una base de base de ofertas depuradas
finales para los procesos de actualizacidn vigente.

Georreferenciar la totalidad de la base de datos de ofertas depuradas para la actualizacién de informacién catastral
de vigencias futuras; realizar esta actividad puede facilitar al avaluador el ajuste de las Zonas Homogéneas
Geoeconomicas.

6.1.3 Procedimiento ajuste Zonas Homogéneas Geoecondmicas 03-01-PR-10 3. Condiciones especiales de
operacion (...) Asignacién de valores de terreno para espacio publico.

Situacion evidenciada

En esta actividad del componente econdémico del Subproceso de Actualizacién de Informacién Catastral, se
establecen las ZHG para determinar los valores unitarios de terreno de los sectores catastrales; para la asignacion
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de valores de terreno para espacio publico correspondiente a parques, zonas verdes o vias, el valor se definird
como el 30% de la zona aledafia, predominando la zona residencial.

Revisando las ZHG de la vigencia 2018, para el sector catastral 001331- Altos de Zuque se encontraron valores
iguales o0 mayores para predios con uso de vias. (Ver Figura No.1)

Figura No. 1 Predios de espacio .____ blico con valor de terreno inconsistente - Sector 001331

Fuente: claboracién auditora de la QCL.

Como se muestra en Figura No 1, el predio de uso 66-Espacio Piblico 00133109200500000000 tiene un valor de
$360.000 y el predio de uso 65-Vias Publico 00133109200400000000 tiene un valor de $360.000, incumpliendo
los criterios establecidos para la asignacién de valores de terreno para espacio publico, toda vez que la zona
residencial aledafia tiene asignado el mismo valor de terreno; ademas, revisando la informacion del avalio en el
Sistema Integrado de Informacion Catastral —SIIC para estos dos predios se tienen los siguientes valores de
avaliios catastrales para las vigencias anteriores:
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Tabla No 2 Valores de terreno Predio No. 00133109200400000000
Vigencia | Valor Avalio Catastral | Area de Terreno Valor m’ Terreno % Incremento de avalo
catastral entre vigencias
2018 $49,896,000 154 324,000.00 233%
2017 $14,969,000 154 97,200.00 3%
2016 $14,553,000 154 94,500.00 5%
2015 $13,860,000 154 90,000.00 11%

Fuente: SIIC - elaboracion auditora de la OCL,

Tabla No3 Valores de terreno Predio No. 00133109200400000000

Vigencia | Valor Avalio Catastral | Area de Terreno Valor m’ Terreno % lncremer.:to de. avalio
entre vigencias
2018 $238.798.000 737.03 324,000.00 233%
2017 $71.635.000 737.03 97,200.00 3%
2016 $69,649,000 737.03 94,500.00 5%
2015 $66,333,000 737.03 50,000.00 11%

Fuente: SIIC - elaboracién auditora de la OCI.

Hallazgo:

(AC) Se evidenci6 falta de control en la asignacién de valores de terreno para espacio pablico, toda vez que se
encontraron inconsistencias en la asignacion de valores de terreno para los predios de codigo de sector nimeros
00133109200400000000 y 00133109200500000000, ya que el valor determinado no corresponde al 30% de la
zona residencial aledafia sino al 100% , situacién que ocasiona imprecisiones e inequidades en cuanto al avallo
catastral de los predios, ademds de incumplir lo establecido en el Procedimiento ajuste Zonas Homogéneas
Geoecondmicas 03-01-PR-10 3. Condiciones especiales de operacion. Asignacion de valores de terreno para
espacio publico.

6.1.4  Procedimiento determinacién muestra para avaliios 03-01-PR-11. Actividad 2 Definir criterios tematicos

Situacién evidenciada:

En la definicién de criterios tematicos para determinar los puntos muestra para el proceso de actualizacion de
informacion catastral se establecié el marco muestral de 1°810.851 predios; no se toma todas los predios de la
ciudad, ya que para Ja conformacion de este, se excluyen predios por sus caracteristicas especiales como suelo
protegido, lotes irregulares y mejoras (Ver Tabla No. 4); ademas de los predios excluidos urbanos, no se tienen en
cuenta los centros comerciales en PH —grandes y medianos, predios de uso especial y predios con liquidacion por
tabla de valor para el momento de la determinacion de la muestra.

Tabla No 4. Cantidad de predios excluidos para el marco muestral.

PREDIOS EXCLUIDOS NUMERO DE PREDIOS URBANOS
Predios Especiales 585
Suelo Protegido 17.327
Lote o edificio en construccidn 91.466
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PREDIOS EXCLUIDOS NUMERO DE PREDIOS URBANOS
Lotes de mayor extensién (LOTES_30) 10.968
Espacio Pablico 1423
Mejoras 1.631
Predios sin ZHF 2.702
Predios con formas irregulares 1.819
Predios atipicos 13.331
Total predios excluidos urbanos 130.538

Fuente: Documento informe muestra vigencia 2018 - elaboracion auditora de la OCL.

Sin embargo, revisando la base de datos de los puntos muestra para la vigencia 2018, se encontraron predios con
formas irregulares (predios bandera, ciegos e irregulares) como se muestra en la tabla No 5

Tabla No. 5 Predios con formas irregulares que soen punto muestra

Sector: 006406

Sector: 006410
Manzana: 012 Lote: 014

Manzana: 037 Lotes: 005 y 006
i \_\/':m T e

B

Lom

Para el sector catastral Villemar, el predio ciego identificado
con ¢l CHIP AAAQ078WZBRYy el predio bandera identificado
con el CHIP AAAO078WZAF son puntos muestra para el
censo inmobiliario de la vigencia 2018.

Para el sector catastral Centro Fontibdn, el predio
bandera identificado con el CHIP AAA0079SZMR
es un punto muestra para el censo inmobiliario de la
vigencia 2018.

Fuente: SIIC - elaboracion auditora de la OCl,
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Hallazgo:

(AC) Se evidencié inconsistencias al determinar la muestra de actualizacion de informacion catastral de la
vigencia 2018, toda vez que se encontraron predios excluidos del marco muestral como puntos de investigacion
representativos identificados con CHIP (AAAQ078WZBR, AAAO0TISZMR y AAAOOTEWZAF) debido a la falta
de actualizacion de las bases de datos de los predios con formas irregulares; esta inconsistencia reduce la calidad
del marco muestral y por tanto la seleccion de puntos muestra para el censo inmobiliario, ademds de incumplir lo
establecido Procedimiento determinacion muestra para avalios 03-01-PR-11.Actividad 2 Definir criterios
tematicos.

Recomendacion:
Actualizar las bases de datos de predios excluidos para la seleccion de puntos muestra, con el fin de mejorar el
marco muestral; adicionalmente se podria adicionar una marca a estos predios en el SIIC.

Situacion evidenciada:
Revisando los puntos muestra, se evidencid que la informacion de dichos predios no estd actualizada, por lo cual

los avaliios de dichos puntos se realizaron con base en la informacion de SIIC, aunque la foto cargada en FOCA
no coincida con el SIIC y/o con la realidad actual del predio. Como se muestra para e! siguiente predio:

Localidad: Ciudad Bolivar Sector: 002426 — Santo Domingo Predio: AAAO1T1ADBR

La informacion fisica registrada en el SIIC para este punto muestra corresponde a la calificacién del afio 2011
como se muestra en la Figura No. 2, se registra un puntaje de 19 para el segundo piso de la construccion; este
puntaje se refiere a una construccion en estructura de mamposteria, pisos eén cemento y estado de conservacion
general de la construccion “malo”,

Figura No. 2 Calificacion del predio AAA0171ADBR y foto cargada en FOCA

S

17073018 COMSULTA CALIFICACION SOC CONS CAL
SoiiRosen " CLORHEIBAT T T T el T

Focha Culificarion: 270220117 Aoe Declaracion 2011 Ano ¥ i

Arsace Comitruetion 3

1. ESTRUCTURA 3. BAND
Acmason 53 .. LADRILLY, BLOQUE Tamaoy 1 FEQUEHO
Mies ‘4 BLOQUE, LADRILLO Eachapa L PANETE, BALDOSA, COMUN CEMENTO
Coleris 3 ZINC, TEJA DE BARRD, ETERNITRU | MobiBare & POBRE
Cavrervacion ] MALD Congurracion ¥ MALD
1. ACABADCS PRIOTCIPALES 4.COCIHA
Fackads 2 SENCILLA Tarama L FEQUENA
Cwhrim/to Marus ] PANETE, LADRTLLO PRENSADO Enothaps il PANETE, BALDOSA, CEMENTO COMUN
Cowrervanion 0 Mals Cantervacisn O MALD
Comp brvinto ndertrie
Ahars corchas

Fuente: Imagen FOCA - SIIC elaboracion auditora de la OCIL.
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Sin embargo revisando la informacion del portal de mapas Bogoté para este predio se evidencia que ha tenido
modificaciones fisicas que no se evidencian en la calificacion encontrada en la base de datos catastral, que
incrementan su calificacion y por tanto su tipologia, razon por la cual aumentaria el valor de m? de construccion
Ver figura No. 3

Figura No. 3 Foto Mapa Bog(;__té para el predio AAAOL BR

Fuente: Mapas Bogota - elaboracion auditora de la OCI.

El proceso de definir los criterios temdticos requiere de un andlisis de la totalidad de los predios de Bogotd,
ademas de la visita obligatoria de por la menos un punto en cada una de las Zonas Homogéneas Fisicas de la
ciudad, y de esta forma asegurar que el punto muestra sea representativo para la zona.

Hallazgo:

(AC) Se evidencié inconsistencias entre la informacion registrada en el SIIC y la realidad del predio para los
puntos muestra, debido a que no se realiza la visita técnica de dichos predlos para el proceso de actuallzacwn no
realizar esta actividad conlleva a que los valores adoptados para el m” de construccién y/o el m’ de terreno no
sean consistentes con la realidad econémica de los predios, ademas de incumplir con lo establecido en el
Procedimiento determinacioén muestra para avaliios 03-01-PR-11. Actividad 2 Definir criterios temdticos.

-~
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Recomendaciones:

Actualizar las bases de datos de los predios que deben ser excluidos en el marco muestral para la determinacion
de puntos muestra.

Asi mimo, realizar la visita técnica de los puntos muestra a través del proceso de reconocimiento predial de la
actualizacién catastral de futuras vigencias, también se pueden evaluar como puntos de investigacion predios que
tengan proceso de visita técnica por parte de la Subgerencia de Informacién Fisica y Juridica ya sea por
mutaciones realizadas o procesos anteriores de reconocimiento predial, para realizar los aval(los de estos puntos
muestra con informacién fisica actualizada y acorde con la realidad del mercado inmobiliario de las Zonas
Homogéneas Fisicas de la ciudad.

Se sugiere también revisar fuentes secundarias de informacion (Mapas Bogotd, Imégenes Satelitales recientes),
para verificar la informacién predial

6.1.5  Procedimiento Andlisis de Sensibilidad — 03-01-PR-22. Actividad 8. Revisar reporte de validadores

En el procedimiento de analisis de sensibilidad, se verificé que los valores de terreno, de construccién, valores
integrales y el avalto comercial liquidado, correspondan a la dindmica del mercado inmobiliario y a las
caracteristicas del predio, para lo cual la Subgerencia de Informacién Econémica —SIE establecié 25 validadores
para la actualizacion catastral vigencia 2018, entre los cuales s¢ encuentran:
Predio sin Zona Homogénea Fisica o sin Zona Homogénea Geoccondmica.

¢ Predio con destino 65 (vias) cuyo dos Gltimos digitos de las ZHF vigencia futura sea diferente de 31
(espacio publico vial) .
Predio con valor de terreno diferente a la ZHG .
Predio con 4rea de terreno sin valor de m’ de terreno .
Predio cuyo primer digito de ZHF sea = 5 y tenga un valor de m2 superior a $100.000.
Predio cuyo valor de terreno vigencia futura es igual o menor a la actual.
Predio NPH cuyo valor de construccion aumenta miés de 40%.
Predio cuyo avaliio vigencia futura disminuye un 10% con respecto al avaldo.
Predio con Avalio Especial para la vigencia futura.
Predio con valor m2 de terreno mayor a $10.000.000.

Revisada la base de datos del Sistema Integrado de Informacién Catastral —SIIC remitida por la Gerencia de
Tecnologia se encontraron inconsistencias en los siguientes validadores:

1. Predio con destino 65 (vias) cuyo dos altimos digitos de las ZHF vigencia futura sea diferente de 51
(espacio piblico vial)

Se encontraron predios correspondientes a vias a los cuales se les asigné como actividad econdmica del
inmueble “residencial con tipo 2, 3 y 6" es decir que en la Zona Homogénea Fisica sus Gltimos digitos son
12,13 y 16. (Ver TablaNo. 6)
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Tabla No. 6 Predios con destino 65 cuyos dos ultimos digitos de las ZHF son_diferentes de 51

DESTINO AREA VALOR M2 ZONA
CHIP DIRECCION_REAL ECONOMICO TERRENO TERRENO HOMOGENEA
2018 2018 FISICA -ZHF

AAAQ0208DATD | KR 86A 88 02 SUR 65-VIAS 94,8 $ 350.000,00 3660009941212
AAAQ158PYEP CL921202E 65-VIAS 529,3 £ 19.810,00 1611261704312
AAAQ158PYNX KR 10E 91 02 65-VIAS 481,4 $ 76.572,30 1801162344212
AAAQ158PZEA KR 9E 94 01 65-VIAS 240 $ 71.400,00 1801162344212
AAAQ158PZFT CL93902E 65-VIAS 147 $ 71.400,00 1801162344212
AAAO158PZNN CL9 12A02E 65-VIAS 2571 $ 19.810,00 1611261704312
AAAQ216SPHY VIA V5 KRA 95 65-VIAS 3023,7 $ 82.600,00 1620426731116
AAA0216SPKL VIA V4 CL 213 65-VIAS 2319,02 $ 82.600,00 1620426731116
AAA0216SPNN VIA VS KR 95 65-VIAS 247134 $ 82.600,00 1620426731116
AAAQ216SPOE VIA V4 CL 215 65-VIAS 1284,63 § 82.600,00 1620426731116
AAAOD072ARHY KR 11963A 19 65-VIAS 44 $ 1.260.000,00 6040215141113
AAAQ0072ZAMTD KR 119 63A 16 65-VIAS 33 $ 1.260.000,00 6040215141113

Fuente: Base de Datos SIIC —¢laboracion auditora de la OCIL.
2. Predio cuyo primer digito de ZHF sea = 5y tenga un valor de m2 superior a $100.000

Localidad: Ciudad Bolivar
Sector Catastral: 002426 - Santo Domingo

Segun la informacién contenida en la Base de Datos Geografica Corporativo- BDGC de la Secretaria Distrital
de Planeacioén, el sector de Santo Domingo para las manzanas 003, 035, 012, 042, 046, 051, 052, 071 entre
otras, estan clasificados como suelo protegido, dado que se encuentra en zona de riesgo por remocion en
masa alta, no mitigable. Para dichos predios, se evidenciaron inconsistencias en la asignacion del valor de
terreno en suelo protegido, pues aumenta en un 1.244%, es decir pasa de $8.100 a $108.900 con respecto al
valor estimado entre la vigencia 2018 frente a la vigencia 2017 para todos los predios de este sector. Ver

Figura No. 4
Figura No. 4 Informacion de Avalios SIIC para los predios de suelo protegido del sector 002426
TERRENO CONSTRUCCION
VIGENCIA VALORAVALYO oo AREA VALOR M2 .. YALoRM o
CROI8 $r841000: T2005 108.900.00: 09
2017 $583,000 72.00; ,190.00 .98
72607 100,00 00
2015 B =X L S 7 1] R 10000 .00
2014¢ T §583.000! 72.00° 00

Fuente: SIIC — elaboracién auditora de ta OCI.
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En la figura No. 4 se muestra la delimitacion de poligonos de Zona Homogénea Fisica y Geoecondmica en
donde para el sector 002426 el valor de m’ de terreno asignado es de $121.000 y en la Figura No 5. se muestra
que las manzanas con este valor corresponden a lotes no urbanizados, igual a los del sector colindante para el
cual su valor unitario de terreno es de $10.000.

Figura No 4, ZHF

ot
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Fuente: elaboracién auditora de a OCI.
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Predio con valor de terreno diferente a la ZHG
Localidad: Suba - Sector Catastral: 009136 - Casa Blanca Suba Urbano

Revisada la capa geografica de Zonas Homogéneas Geoecondmicas de la vigencia 2018 para el sector de Casa
Blanca Suba Urbano, se encontraron inconsistencias en la asignacion de valores de terreno para los predios
AAAO141DEUH y AAAO144FKAF, toda vez que el valor m?’ de terreno en la ZHG es de $33.000 y revisados los
predios en el SIIC reportan un valor unitario de terreno de $250.750 el cual no corresponde a la realidad
econémica delos predios. pues aumenta en un 883%, es decir pasa de $25.500 a $250.750 con respecto al valor
estimado entre la vigencia 2018 frente a la vigencia 2017. (Ver tabla No.8).

Tabla No 8. Predios con valores de terreno diferente a los asignados en la ZHG.,
PREDIO AAAQI44FKAF

Localizacion geogrdfica:

El predio esta encuentra en el sector 009136 manzana 05 lote 17, sobre el perimetro de suelo urbano.

TERRENO CONSTRUCCION

Ay Cra 30 No 25 - 90 4
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PREDIO AAA0141DEUH

Localizacion geogrdfica:
El predio esta encuentra en el sector 009136 manzana 05 lote 03, la mitad del inmueble estd sobre el
perimetro de suelo urbano.

TERRENQ CONSTRUCCION

AREA VALOR M2
_4.39380¢

3801

VIGENCIA ... VALOR AVALUQ

Fuente: Mapas Bogota — SIIC, elaboracidn auditora de la OCIL.

Hallazgo:

(AC) Verificado el destino econémico de los predios de CHIP AAAO020BDATD, AAAOISSPYEP,
AAAO158PYNX, AAAOIS8PZEA, AAAOQ158PZFT, AAAOIS8PZNN, AAAOQ0216SPHY, AAAO0216SPKL,
AAA0216SPNN, AAA0216SPOE, AAACOT2ARHY y AAAQ072AMTD se encontraron inconsistencias en la
aplicacion de los validadores de “Predio con destino 65 (vias) cuyo dos diltimos digitos de las ZHF vigencia futura

Av.Cra 30 No 25 - 90
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sea diferente de 517, “Predio cuyo primer digito de ZHF sea = 5 y tenga un valor de m’ superior a 100.000” y
“Predio con valor de terreno diferente a la ZHG establecidos para la actualizacién de informacion catastral
vigencia 2018”, toda vez que los valores de terreno asignados para los sectores 002426 y 009136 para esta
vigencia, no corresponden a las caracteristicas de los predios en suelo protegido, denotado deficiencias en la
revision de estos validadores, situacion que conlleva a calcular de manera errénea el valor del avaliio catastral,
ademas de incumplir con lo establecido en el Procedimiento Andlisis de Sensibilidad — 03-01-PR-22. Actividad 8.
Revisar reporte de validadores.

Recomendacién:

Implementar adecuados mecanismos de que permitan validar la correcta revision de avaltios catastrales a los
predios inscritos en la base de datos del Sistema Integrado de Informacion Catastral — SIIC, acorde a lo
establecido en el Procedimiento Andlisis de Semsibilidad - 03-01-PR-22. Actividad 8. Revisar reporte de
validadores. Ademds de establecer adecuados puntos de control.

6.1.6 Resolucion N° 070 De 2011 “Por la cual se reglamenta técnicamente la formacion cawastral, la
actualizacion de la formacidn catastral y la conservacion catastral” ARTICULO 8.- Avaliio catastral. -
El avalio catastral consiste en la determinacion del valor de los predios, obtenido mediante
investigacion v andlisis estadistico del mercado inmobiliario. El avalio catastral de cada predio se
determinard por la adicion de los avaliios parciales practicados independientemente para los terrenos y
para las edificaciones en él comprendidos.

Situacion evidenciada

Consultada la base de datos del Sistema integrado de informacidn catastral —SIIC, se encontraron los siguientes
predios con inconsistencias en el valor adoptado en el avalio catastral:

1. Localidad: Kennedy
Sector Catastral: 004614 — Dindalito

En este sector catastral, para las manzanas 074, 075, 076 y 078 se realizaron avaltios comerciales puntuales para
los predios sefialados en la siguiente figura. (Ver figura No. 6)

Av.Cra 30 No 25 - 90
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Figura No. 6 predios del Sector 004614 donde se realizaron avaliios comerciales puntuales
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Fuente: elaboracién auditora de la OCI.

Sin embargo, para la manzana 074 predios 009, 017, 011 y 012 el valor de metro cuadrado de terreno diferente al
establecido por el avaliio comercial puntual realizado a los inmuebles mencionados. (Ver tabla No 9)

Tabla No 9. Valores de Terreno para sector - 004614

z VALOR M’ TERRENO

PREDIO CODIGO SECTOR V%%%gc;rfll}ggg © AVAI?UO COMERCIAL
AAAOI3TYHSK | 4614740900000000 929.000,00 2.079.000,00
AAA0249BFLF 4614741700000000 929.000,00 1.509.000,00
AAAQI37YHUZ | 4614741100000000 929.000,00 2.079.000,00
AAACI3TYHWF | 4614741200000000 929.000,00 2.079.000,00

Fuente: Informe avaldo comercial —SIIC elaboracién auditora de la OCL.

Con respecto al valor de construccidn para el predio con CHIP AAAQ137YHWEF, el metro cuadrado corresponde
al estimado en el avallo comercial para la unidad con mayor drea; sin embargo, al revisar la calificacion

»
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establecida en el Sistema Integrado de Informacién Catastral —SIIC no corresponde a la descrita en el informe del
avalto, Como se muestra en la Tabla No 10:

Tabla No 10. Calificacion constructiva para el predio AAA0137YHWF

Calificacién SIIC Calificacién Informe avalio comercial
Estructura -Armazon: ladrillo, blogue Estructura -Armazdn: Vigas de hierro y concreto
Estructura -Conservacién: Regular Estructura -Conservacion: Buena
Bafio — Tamaiio: Pequefio Baiio — Tamafio: Mediano

Fuente: Informe avalio comercial —SIIC elaboracion auditora de la OCL

Se evidenci6 deficiencias en la actualizacion de la calificacion de los predios, 1a informacién consignada en la
base de datos del SIIC, afecté de forma directa la asignacién de valores de metro cuadrado de construccion,
por lo cual se debera realizar una actualizacion de la informacion fisica de los predios.

2. Localidad: Suba
Sector Catastral; 009231 — Suba Cerros

En este sector catastral se evalud el precio del aval(io catastral para los apartamentos del conjunto
“torreladera” (Ver figura No. 7)

Fuente: Mapas Bogotd — FOCA, elaboracién auditora de la OCl.

Figura No. 7 Sector catastral 009231 conjuntos “torreladera”
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Para ¢l predio identificado con CHIP AAACGL142HEMS, se liquida el avaliio catastral para la vigencia 2018 por
un valor de $760.725.000, como se muestra en la figura No 8.

Figura No. 8 Informaci6n de Avalios SIIC - predlo AAA0142HEMS

VAECD CONSULTA .\\VALUOS

VIGENCIA FORMACION 1596

ACTUALIZACTONES 2001 3005 20007 2001 20127 2013 2md”

TERRENO CONSTRUCCION

347251910

[ s 5 650 000 [ - X . A
£493.977.000 ] 3 118.600.00 1,716,543 59
649,653,000 338507 1,020,000.06 1,447,189 60

b504 489,000 " 3o 907
T $428.316.000] 3% 90
“"$404 496,00
334 523 000
380,019 000
333 643,0000
313,280,000

228,072.00, 1978243 10

83716 63
...................................... 733,880 00

471,753 40

265,008,000 328 90

250,348,000; 328900

Fuente: SIIC - elaboracion auditora de la OCl.

Aunque el valor integral del inmueble corresponde a las caracteristicas del predio y a la dindmica inmobiliaria, los
valores unitarios adoptados para la construccidn y terreno presentan inconsisiencias.

Para ese sector se cuenta con informacion de ofertas en el FOCA en la que se establece el valor cometcial unitario
de terreno a $2.000.000 (Ver Figura No. 9)

Figura No. 9 Valor ofertas en el sector catastral 009231 _
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“alor Final ; 1047 frisbein ) - .
Yakor Descyento 53,000 000,00

akr mtegral . S.048171.07

Total Tarreng : 394 4B6.000.00

akr Unitacie Terrens 2.000.000,00

Observacionss ; SE DESCUEMNTA VALOR DF GARAJEIS;

Fuente: Mapas Bogota — FOCA, elaboracién auditora de 1a OCL.

Av. Cra 30 No 25 - 90

-~
Codigo postal: 111311 BOGOTA
Torre A Pisos 11y 12 - Torre B Piso 2
Tel: 234 7600 - Info: Linea 195 M E J o R
www.catastrobogota gov.co PARA TODOS

14-02-FR-01
V3



Pagina 20 de 25

INFORME DE EVALUACION Y/O AUDITORIA DE GESTION DE CONTROI
INTERNO

e Adeattiealnd Eapacal
Latasire ek

Adicionalmente se tiene informacién def valor de metro cuadrado de construccién de este predio para la vigencia
2017 registrado en ¢l SIC (Ver Figura No. 10)

Figura No. 10 Informacion de

09082018
1IARCD AVALUOS ESFECIALES SIIC

VALOR M2 FECHA RESQLUCION
. CONSTRUC. ~  ACTMALIZA =~ A~ MRO. ~~ TFECHA
1200000 T %609 282008
ossq 3022015 2013
os2iatie 2016 ¢

Var Avaluo Reagresar

Fuente: SIIC - elaboracion auditora de la OCIL

Establecer los valores integrales ocasiona error en la estimacién en los valores de metro cuadrado de construccion
y de terreno, que desestiman los valores individuales en la determinacion del valor del avalio catastral, se
requiere un analisis por separado del valor del terreno y de la construccion, tal y como lo sefiala la Resolucion 070
de 2011 en su Att. 8, para la determinacién del valor del predio.

Hallazgo:

(AC) Se evidencié inconsistencias en la liquidacién del Avalilo catastral, ya que los valores adoptados para el m’
de construccion o el m® de terreno no corresponden con la realidad econdmica de los predios identificados con
chip AAAO137YHSK, AAAO249BFLF, AAA0137YHUZ, AAAOI37YHWF y AAAQ142HEMS, situacidn que se
presenta debido a no verificar los avaltios puntuales realizados para la vigencia y no revisar los avaltios especiales
realizados en la vigencia anterior, lo que conlleva a no tener valores precisos y confiables de los predios
actualizados, lo anterior incumple lo establecido en la Resolucion N° 070 De 2011 “Por la cual se reglamenta
técnicamente la formacion catastral, la actualizacion de la formacion catastral y la conservacion catastral”
Articulo 8.- Avaltio catastral.- El avaltio catastral consiste en la determinacion del valor de los predios, obtenido
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mediante investigacion y andlisis estadistico del mercado inmobiliario. El avalio catastral de cada predio se
determinard por la adicion de los avaltios parciales practicados independientemente para los tervenos y para las
edificaciones en él comprendidos.

Recomendacién:

Evaluar la asignacion de valores de construccion y terreno, para los predios que se liquiden por medio de modelos
€conomeEtricos.

Establecer validadores para esta vigencia que evidencien los cambios abruptos presentados en los valores
unitarios de terreno y construccion

Revisar los avallos especiales de vigencias pasadas y verificar los aval(ios puntuales de la vigencia, con el fin de
validar los valores de los avaliios catastrales.

6.2 Revisar la efectividad y la aplicacién de los controles, actividades de monitoreo vinculadas a los riesgos
asociados al subproceso actualizacién de informacion catastral,

6.2.1  Modelo Integrado de Planeacion y Gestion (MIPG). Actividades de Control.

Situacion evidenciada:

Revisado el “procedimiento de determinacion muestra para avalios ", se evidencié no tiene en sus actividades,
un punto de control establecido, es necesario establecer una actividad de control de calidad de la muestra. Estas
actividades de control determinadas en el procedimiento citado de este subproceso, contribuye a mitigar los
riesgos identificados en las actividades y sirven como mecanismo para gestionar la consecucion de los objetivos
segun lo establecido en el Modelo Integrado de Planeacion y Gestion -MIPG.

Hallazgo:

(OM) Se evidencio la falta de puntos de control en el procedimiento de determinacion muestra para avaltios, al
no tener un control de calidad sobre los puntos muestra se pueden establecer puntos de investigacién no
representativos para las Zonas Homogéneas Fisicas, situacion que podria conllevar a que la muestra estadistica
seleccionada no responda a las necesidades del proceso de actualizacion y cumplimiento del Modelo Integrado de
Planeacion y Gestion (MIPG). Numeral 3. Actividades de Control,

Recomendacidn:

Establecer actividades de control para el “Procedimiento Determinacion Muestra paras Avaliios” — 03-01-PR-11.
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6.2.2  Riesgos asociados al subproceso de actualizacion de informacion catastral

Examinada la matriz de riesgos del Proceso de Captura de Informacion, se evidencié un riesgo al subproceso
asociado al componente econdmico, ubicado en la zona de riesgo residual moderado, cuenta con plan de manejo
de riesgos y seglin monitoreo de riesgos a 30-06-2018 se observé que se materializé el riesgo, toda vez que se
evidenci6 la necesidad de realizar cambios de Zonas Homogéneas Fisicas y Geoecondmicas y valores de predios
actualizados para la vigencia 2018.

Riesgo:

Posible inconsistencia en la liquidacion del avaliio catastral.
Control:

Realizar control de calidad a la tabla de valores de construccidn.

Observado por la OCI:

Se tienen puntos de control en los procedimientos asociados a la liquidacion del avallo catastral; sin embargo, se
encontraron inconsistencias por cuanto los valores adoptados para €/ m? de construccion o el m’ de terreno no son
consistentes con la realidad econémica de los predios identificados con CHIP AAAQ137YHSK, AAAQ249BFLF,
AAAOI37YHU y AAAOI37YHWEF, AAAOI42HEMS ni con la realidad del mercado inmobiliario.

Para mitigar la materializacion de este riesgo, esta oficina evidencié el desarrollo de la herramienta de
“Liquidador de avaliios" con el apoyo de la Gerencia de Tecnologia, para el Censo Inmobiliario de Bogota -
vigencia 2019.

De acuerdo con el plan de manejo de riesgos para la vigencia 2018, se tiene programado implementar un
desarrollo tecnolégico para lograr gestién eficiente de la informacion catastral en cada uno de los procedimientos
que hacen parte del censo inmobiliario de Bogotd, asi como una integracion entre las diferentes plataformas
tecnol6gicas (SIIC-FOCA-MODULO CARTOGRAFICO) que dan soporte al Subproceso de Actualizacion de la
Informacidn Catastral. En ta figura No. 9 se muestra el modelo de la solucion tecnoldgica propuesta:
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Figura No. 9 Modelo de la solucién propuesta

FTAPA 1. BETERMINACION DEL ETARPA 2. APLICACION DEL METODO ¥ ETAPA 3. VALIDACION,
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Fuente: Gerencia de Tecnologia — Documento andlisis de requerimientos.

Esta solucion tecnolégica permitira identificar y asignar el método valuatorio para la totalidad de los predios
urbanos y rurales de Bogota por vigencia, estimar los valores unitarios de terreno y construccion segin €l método
valuatorio aplicado, liquidar el avallio comercial a nivel predial y validar los avalios comerciales calculados en el
proceso masivo o que sean producto de valoracién puntual por otros procedimientos diferentes al del censo
inmobiliario. Este aplicativo se encuentra en etapa de desarrollo, ya se realizaron las etapas de especificaciones
técnicas y de andlisis de requerimientos.

Adicionalmente, se observo en las auditorias de desempeiio realizadas por la Contraloria de Bogotd D.C. a la
consistencia de la informacidn de la actualizacidn y conservacion catastral para las vigencias 2016, 2017 y 2018,
hallazgos por inconsistencias en el valor asignado al avallio catastral, las deficiencias encontradas por este ente de
control s¢ deben a no establecer adecuados mecanismos de control que permitan validar la correcta asignacion de
avallos catastrales a los predios inscritos en la base de datos de la entidad; asi como la implementacién de un
validador que detecte disminuciones abruptas en el valor de metro cuadrado de construccién, identificando
acciones de mejora en el modelo econométrico aplicado.
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Las acciones formuladas a eliminar la causa raiz de estos hallazgos, se refieren a la implementacion de este
aplicativo, por lo cual se verificara su efectividad en el préximo seguimiento del plan de mejoramiento suscrito
con la Contraloria de Bogota realizado por la Oficina de Control Interno.

En caso de no implementar este aplicativo como accioén de mejora (fecha de finalizacion: 31-12-2018), para los
hallazgos identificados por el ente de control, se debe tener en cuenta que para modificaciones de las acciones o
fechas de finalizacion, se debe acoger a la Resolucién reglamentaria 012 de 28 de febrero de 2018 “Por la cual se
reglamenta el tramite del Plan de Mejoramiento que presentan los sujetos de vigilancia y control fiscal a la
Contraloria de Bogotd, D.C., se adopta el procedimiento interno y se dictan otras disposiciones " la cual
establece en su Articulo 9: ARTICULO NOVENO. MODIFICACION. El responsable sefialado en el articulo 3°
de la presente Resolucion Reglamentaria, sujeto de vigilancia y control fiscal de la C. ontraloria de Bogota D.C.,
podrd solicitar por escrito, la modificacion de la accién por una sola vez, al Director Sectorial de F iscalizacion o
al Director de Estudios de Economia y Politica Publica segin corresponda debidamente justificada. La
modificacién se permite para los campos de: accion, drea responsable, fecha de terminacion, el indicador o de la
meta propuesta. No se podré adicionar ni eliminar acciones de las inicialmente formuladas.

El Director Sectorial de Fiscalizacion o el Director de Estudios de Economia y Politica Publica, segin
corresponda, deberan dar respuesta al Sujeto de Vigilancia y Control Fiscal, dentro de los tres (3) dias hadbiles
siguientes a la fecha de radicacion de la solicitud.

PARAGRAFO PRIMERO. No se podrin modificar aquellas acciones a las cuales les falte treinta (30) dias
habiles para su terminacion, teniendo como referencia unicamente la fecha programada de terminacion.

PARAGRAFO SEGUNDO. La nueva fecha de terminacion de la (s} accion (es) a modificar, no podrd superar
seis (6) meses adicionales a los doce (12) meses, contados a partir de la fecha de formulacion del respectivo plan
de mejoramiento, sin superar los 18 meses en fotal.

7. CONCLUSIONES

De acuerdo con el resultado de la evaluacién, se concluye que las actividades realizadas para la actualizacion de
informacién catastral componente econémico del censo 2018 son susceptibles de mejora, a partir de la
implementacion de acciones para los hallazgos relacionadas con la determinacion de valores de terreno para las
Zonas Homogéneas Geoecondémicas —ZHG y la asignacion de valores de metro cuadrado de construccién del
avalu6 catastral de los predios y las recomendaciones incluidas en el presente informe.

La Subgerencia de Informacién Econdmica y el Grupo de estadistica de la direccion realizan anualmente fos
procedimientos relacionados a la liquidacion de avallios catastrales para el subproceso de actualizacion de la informacién
catastral con el proposito de asegurar que los valores unitarios de terreno y construccion correspondan con la
dindmica inmobiliaria de la ciudad y a la realidad del inmueble.

Los resultados de este informe, se refieren s6lo a las evidencias obtenidas de acuerdo con los criterios definidos,
documentos aportados, verificados y a la informacién verificada en los sistemas e informacién y no se hacen
extensibles a otros soportes.
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Para los hallazgos evidenciados dentro de esta auditoria, se procederd a realizar el registro de las acciones
correctivas y oportunidades de mejora en el ISODOC para que procedan a realizar el andlisis de causas ¢
implementacion de acciones acorde con lo indicado en el Procedimiento Acciones de Mejora codigo 14-01-P-02-
V1.

fINY GENDER NAVA$ FLORES
Jefe Oficina de Control Idterno

ELABORO Y VERIFICO.

NATA‘iffA BﬂRLGUE/ ORTES

“"Contratista Oficina Control Interno
Revisd: Johny Gender Navas Flores
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Seleccionar tipo de Informe:

Evaluacion - Seguimiento [::’ Auditoria de Gestion I:l

NOMBRE DEL INFORME:

Andlisis, evaluacion y revision de los modelos econométricos usados para el avalto de los predios en propiedad horizontal en
Bogotd, D.C. de la vigencia 2018.

OBJETIVO GENERAL

Analizar, comparar y revisar los modelos econométricos empleados por la UAECD a partir de criterios estadisticos y
econométricos con el fin de proponer mejoras a la metodologia.

ALCANCE

Los modelos econométricos empleados en el proceso de avallios comerciales para la vigencia 2018.

- Modelo 1 - Predios de uso residencial en PH en estratos 1, 2 y 3.

- Modelo 2 - Predios de uso residencial en PH en estratos 4, 5 y 6.

- Modelo 3 - Predios de uso en oficinas en PH.

- Modelo 4 - Predios de uso comercial en PH.

- Modelo 5 - Predios de uso en bodegas e industria en PH.

- Modelo 6 - Predios de uso residencial en PH bifamiliares en todos los estratos.

METODOLOGIA

La evaluacion de los modelos se lleva a cabo a través de pruebas y herramientas de anélisis empleando ¢l software estadistico
Stata. A continuacion, se listan las pruebas y herramientas utilizadas:

v’ Anilisis de los tamafios muestrales

Andlisis de dispersion de la variable de interés

Estadisticas descriptivas y andlisis de distribucion de la variable de interés
Andlisis de distribucion y andlisis por percentiles de los modelos propuestos
Analisis de residuales de los modelos propuestos y de nuevos estratos muestrales

AR NEENERN

PRESENTACION DE RESULTADOS
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1. Disefio muestral

La metodologia de estimacién de los valores integrales es utilizada para los predios en propiedad horizontal (PH).
Actualmente existen diferentes modelos econométricos para diferentes tipologias. En la siguiente tabla se muestran los seis
modelos utilizados y el nimero de predios que estima cada modelo.

Tabla 1.1.
Modelo Cantidad
Uso residencial en PH en estratos |, 2y 3 578,214 predios
Uso residencial en PH en estratos 4, 5y 6 393,167 predios
Uso en oficinas en PH 50,784 predios
Uso comercial en PH 23,846 predios
Uso en bodegas e industria en PH 1404 predios
Uso residencial en PH bifamiliares en todos los estratos 40,018 predios

Fuente: Elaboracién propia con datos de la UAECD

Los modelos estiman el valor integral por metro cuadrado de construccién de 1.087.433 predios en Bogota a partir de la
informacién obtenida de una muestra representativa. De acuerdo con el informe Metodologia para la Seleccion de los Puntos
Muestra Vigencia 2018 de la division de estadistica de la UAECD, se calculan los tamafios muestrales ptimos para cada
tipologia de tal manera que sean representativos de la totalidad de predios de la ciudad -conjunto denominado muestra
probabilistica-. Sin embargo, ademas de dichos tamafios, por reglamentacién (Resolucion 70 de 2011) se debe incurrir en la
inclusién de al menos un predio por cada zona homogénea fisica (ZHF), aumentando el tamafio muestral con estas
inclusiones forzosas. En la siguiente tabla se presentan los numeros respectivos para la muestra probabilistica y para las
inclusiones forzosas, asi como su suma:

Tabla 1.2.
Modelo Muestra Inclusion | Tamafio de
probabilistica forzosa muestra
Uso residencial en PH en estratos 1, 2y 3 818 416 1234
Uso residencial en PH en estratos 4, 5y 6 648 337 985
Uso en oficinas en PH 1881 136 2017
Uso comercial en PH 1300 66 1366
Uso en bodegas e industria en PH 484 25 509
Uso residencial en PH bifamiliares en todos los estratos 1086 52 1138

Fuente: Elaboracién propia con datos de la UAECD

Sin embargo, para la vigencia 2018 los seis modelos econométricos se estimaron con tamafios muestrales diferentes a los
establecidos por las muestras probabilisticas y las inclusiones forzosas. A continuacion, se presenta el tamaiio de la muestra
empleada para cada tipologia, asi como el nimero de predios excluidos para las estimaciones y su respectiva suma (los
primeros valores no incluyen los predios excluidos).
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Modelo Muestra en la Muestra Tamaiio de
estimacion excluida muestra
Uso residencial en PH en estratos 1,2y 3 2555 115 2670
Uso residencial en PH en estratos 4, 5y 6 1644 72 1716
Uso en oficinas en PH 1878 64 1942
Uso comercial en PH 1328 38 1366
Uso en bodegas ¢ industria en PH 498 3 501
Uso residencial en PH bifamiliares en todos [os estratos 1155 33 1188

Fuente: Elaboracion propia ¢on datos de la UAECD

Se evidencio que para 5 de los 6 modelos los tamafios muestrales sugeridos y los tamafos muestrales empleados no son
iguales. En particular, las diferencias entre ambos tamafios muestrales son particularmente superiores para los dos primeros
modelos. Se hace mencioén a estas diferencias debido a que el calculo del tamafio de la muestra probabilistica obedece a
criterios estadisticos predeterminados para que, de acuerdo con la informacion disponible en las bases de datos de la UAECD,
se encuentre un tamafio muestral éptimo (que sea suficiente para garantizar que sea una muestra representativa, pero que no
sea mas de la necesaria seglin su varianza, pues se podria incurrir en mayores costos). Ademas, la inclusion o exclusion de
informacién en la muestra deberia ser evitada, o al menos efectuada cuidadosamente de tal forma que no se altere la
distribucién de la variable de interés, pues se propende por contar con informacion que replique la realidad inmobiliaria con
la mayor precision posible. Asi mismo, se debe garantizar la calidad de 1a muestra en tanto que idealmente las estimaciones
obtenidas deberian ser insesgadas.

Se observé que los tamafios de las estratificaciones, de las muestras y de las exclusiones no son consistentes a lo largo del
informe Metodologia para la Seleccion de los Puntos Muesira Vigencia 2018, ni consistentes con los tamafios de las bases de
datos provistas para la evaluacion.

Sttuaciones evidenciadas

El proceso para la seleccion de los puntos muestrales que se emplean en la estimacion de los modelos cuenta con diferentes
etapas. Primero, dado un universo (todos los predios de Bogotd) y un marco muestral (los predios que se avalGan con los
modelos econométricos), se encuentra el tamano éptimo de ta muestra para la estimacion de cada modelo. Posteriormente, a
estos tamafios muestrales se incluyen, obedeciendo a la reglamentacion, mas predios para garantizar la presencia de al menos
un predio por zona homogénea fisica (ZHF). Finalmente, sin explicacién evidente en el informe Metodologia para la
Seleccion de los Puntos Muestra Vigencia 2018, se incluyen mas predios en las estimaciones. Asi, las muestras resultan en
tamafios superiores que no obedecen a los tamafios estimados con los criterios estadisticos. Por otra parte, en algunos casos
los datos sobre los tamafios muestrales no son consistentes entre el informe Metodologia para la Seleccion de los Puntos
Muestra Vigencia 2018, el informe Estimacién del Valor Unitario y Valor Integral de los Predios de la Ciudad de Bogota
Vigencia 2018 y las bases de datos provistas para el andlisis,
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Recomendaciones

Exponer en los documentos relacionados con el disefio muestral y la estimacion de los modelos con detalle y consistencia las
etapas de la seleccion de la muestra. En primer lugar y siguiendo los criterios estadisticos, calcular los tamaiios muestrales
optimos segun los estratos muestrales que se seleccionen en los respectivos marcos muestrales. A continuacion, efectuar las
inclusiones forzosas de predios por las reglamentaciones establecidas. Es de afadir que cualquier inclusién o exclusion de
puntos muestrales debe ser justificada y expuesta de acuerdo con los criterios estadisticos respectivos. Posiblemente el factor
més importante para tener en cuenta sea garantizar que la muestra sea representativa de todo el marco muestral y, en
consecuencia, que la variable de interés cuente con la misma distribucion que en ¢l marco muestral, Todo el proceso de
muestreo, inclusiones y exclusiones que conduce a la muestra empleada para las estimaciones debe ser detallado, claro y
consistente en la documentacion que expone los procedimientos.

2. Estratos socioeconémicos
Se analizé si la cantidad de predios por estrato para cada modelo es suficiente para llevar a cabo las estimaciones de manera
adecuada. Para los modelos 1, 2 y 6 (predios residenciales) se muestra la cantidad de predios por estrato empleada en los

modelos.

Tabla 2.1. Modelo 1
stats ESTRATOL ESTRATO2 ESTRATO3

sum 14 630 1851

Tabla 2.2. Modelo 2
stats ESTRATO4 ESTRATOS ESTRATO6

sum Q89 403 252

Tabla 2.3. Modelo 6
stats ESTRATOL ESTRATO2 ESTRATO3 ESTRATO4 ESTRATOS ESTRATCS

sum 21 433 261 289 110 41

Fuente: Elaboracion propia en Stata con datos de la UAECD

En Bogota, la mayoria de los predios de uso residencial estan clasificados en los estratos 2,3,4y5 Losestratos t y 6
concentran las menores proporciones de predios. En este sentido, se puede entender que en los modelos 1, 2 y 6 los estratos 1
y 6 sean aquellos con menor representacién en la muestra. Sin embargo, el estrato 6 tiene una mayor representacion que el
estrato 1, en parte porque hay mas predios de uso residencial en PH en el estrato 6 que en el 1 y porque en el estrato 6 hay
una mayor varianza en la variable de interés. A pesar de esto, emplear unicamente 14 predios del estrato 1 puede implicar que
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la muestra no es representativa. Para analizar este planteamiento, se compara a continuacion la representacion del estrato 1
dentro del modelo correspondiente (es decir, junto con los estratos 2 y 3).

Tabla 2.4, Estrato 1 (Muestra del modelo I)
Variable Obs Mean Std. Dev. Min Max

IEC VALOR_~L 14 1593314 156447 13111859 1855169

Tabla 2.5. Estrato 1 (Marco del modelo 1)
variable Ohs Mean 5td. Dev. Min Max

valor_i-2018 5,877 1783174 280842.9 925814.4 2777019

Tabla 2.6. Estrato 2 (Muestra del modelo 1)
Variable Obs Mean Std. Dev, Min Max

IEC_VALOR_~L 690 2374187 415452 1050000 4517000

Tabla 2.7. Estrato 2 (Marco del modelo 1)
Variable Obs Mean std. Dev. Min Max

valor_i~2018 217,495 2358013 331379.2 294457.2 5073984

Tabla 2.8. Estrato 3 (Muestra del modelo 1)
Variable Obs Mean 5td. Dev. Min Max

IEC_VALOR_ -~L 1,851 2961626 495188.8 600000 4833244

Tabla 2.9. Estrato 3 (Marco del modelo 1)
Variable Obs Mean s5td. Dev. Min Max

valor_i~2018 347,894 3024442 477171.4  527459.8 1.12e+07
Fuente: Elaboracion propia en Stata con datos de la UAECD

La cantidad de predios del modelo | por estrato se presenta en las tablas anteriores, segin la informacion disponible en la
base de datos de la vigencia 2018. Asi, el estrato 1 representa el 2,7% respecto al 2 y el 1,6% respecto al 3. Sin embargo, las
proporciones de la muestra son inferiores con el 2% respecto al 2 y el 0,7% respecto al 3. Esta subrepresentacién del estrato 1
podria ser validada si se encuentra que la varianza de la variable de interés para el estrato 1 es similar para los predios
correspondientes (es decir, los del marco) y la muestra del estrato 1.
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Al proceder, se evidencié que la varianza de la variable de interés en la muestra del modelo 1 para el estrato 1 es infetior a la
varianza de los predios del marco del modelo | para el estrato 1. La subestimacion se da por una diferencia de las
desviaciones estandar de alrededor de 124,000 pesos. Contrariamente, en los estratos 2 y 3 la varianza de la variable de
interés en la muestra es superior a la varianza de los predios del marco del modelo 1 para los estratos 2 y 3. La
sobrestimacién se da por diferencias de las desviaciones estandar de alrededor de 84,000 pesos y 18,000 pesos,
respectivamente. Este andlisis lleva a considerar que puede haber un sesgo en la muestra empleada para las estimaciones
generado por una subrepresentacion de los predios de estrato 1 respecto a los estratos 2 y 3. Asi mismo, el sesgo podria
generar que las estimaciones sean sesgadas.

Situaciones evidenciadas

Se encuentra que en el modelo |, es posible que este se esté estimando con una subrepresentacién de predios en estrato 1.

Recomendaciones

A partir de los analisis expuestos, se sugiere aumentar la muestra de los predios de estrato 1 dentro del modelo 1 (estratos 1, 2
y 3) puesto que, aunque su menor representacion parece obedecer a una menor proporcion de este estrato en este tipo de
predios, el analisis sugiere que la dispersion de la variable de interés es menor en la muestra que en el marco muestral, por lo
que es posible que se esté incurriendo en una subrepresentacion del estrato 1.

3. Anilisis de Ia variable respuesta por modelo (valor integral por metro cuadrado)

Para los modelos 1 y 2, la informacion sobre {a variable respuesta es obtenida de dos fuentes. La primera, a partir de los
avaliios puntuales que permiten la obtencion del valor integral. La segunda, a partir de ofertas obtenidas de la informacion del
mercado inmobiliario de la ciudad, a partir de las cuales se calcula el valor integral. La observacidn y el andlisis de la variable
de interés para cada uno de los dos origenes permiten determinar que la variable sigue la misma distribucion en ambos casos,
es decir que exhiben un comportamiento similar. Esto indica que su inclusion en la muestra para la estimacién no
representarfa un problema. Sin embargo, se debe garantizar que estas inclusiones no estén sesgadas en las variables
explicativas, en particular para las variables con mayor poder predictivo y para aquellas sobre las que se determinan los
estratos muestrales. De lo contrario, se puede incurrir en estimaciones sesgadas.
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Modelo 1 (Residencial en estratos 1, 2 y 3 en PH)

Gréfico 3.1. Todos los predios del modelo
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Tabla 3.1. Estadisticas descriptivas del valor integrado en el modelo 1
Variable | Obs Mean Std. Dev. | Min Max

VI 2670 2785049 568274,3 | 600000 4833244
Fuente: Elaboracién propia en Stata con datos de la UAECD

El grafico 3.1 muestra la distribucién de la variable de interés en la muestra seleccionada para ¢l modelo 1 (inclusiones y
exclusiones). Como se observa, la variable se concentra entre los valores de 2.000.000 y 4.000.000. La tabla 3.1 muestra que
el valor promedio de la variable es de alrededor de 2.785.000.
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Grafico 3.2. Incluidos en la estimacidn
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Tabla 3.2. Estadisticas descriptivas del valor integrado en el modelo |
Variable | Obs Mean Std. Dev. | Min Max

VI 2555 2795485 547893,2 | 600000 4833244
Fuente: Elaboracién propia en Stata con datos de la UAECD

El gréfico 3.2 y la tabla 3.2 evidencian que la muestra incluida se comporta similar a la muestra del modelo, por lo que la
estimacion no diferiria significativamente de la propuesta.

Grafico 3.3. Excluidos de la estimacién
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Tabla 3.3. Estadisticas descriptivas del valor integrado en el modelo 1
Variable | Obs Mean Std. Dev. | Min Max

Vi 115 2553177 8824636 | 1282051 4827586
Fuente: Elaboracién propia en Stata con datos de la UAECD

El grafico 3.3 y la tabla 3.3 evidencian que la muestra excluida se distribuye aproximadamente como la muestra del modelo
(no se dafa la muestra de la estimacion), por 1o que la estimacion no diferiria significativamente de 1a propuesta.

Modelo 2 (Residencial en estratos 4, 5y 6 en PH)

Grafico 3.4, Todos tos predios del modelo
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Tabla 3.4. Estadisticas descriptivas del valor integrado en el modelo 2
Variable | Obs Mean Std. Dev. | Min Max

VI 1716 4470247 1303505 2236638 | 9800000
Fuente: Elaboracion propia en Stata con datos de la UAECD

El grafico 3.4 muestra la distribucién de la variable de interés en la muestra seleccionada para el modelo 2 (inclusiones y
exclusiones). Como se observa, la variable se concentra entre los valores de 2500000 y 6000000. La tabla 3.4 muestra que el
valor promedio de la variable es de alrededor de 4470000.
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Grafico 3.5. Incluidos en la estimacién
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Tabla 3.5. Estadisticas descriptivas del valor integrado en el modelo 2
Variable | Obs Mean Std. Dev. | Min Max

VI 1644 4479843 1296168 2236638 9800000
Fuente: Elaboracién propia en Stata con datos de la UAECD

El grafico 3.5 y la tabla 3.5 evidencian que la muestra incluida se comporta similar a la muestra del modelo, por lo que la
estimacion no diferiria significativamente de la propuesta.

Grifico 3.6. Excluidos de la estimacion
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Tabla 3.6. Estadisticas descriptivas del valor integrado en el modelo 2
Variable [Obs Mean Std. Dev. | Min Max

VI 72 4251138 1453819  [2319788 9526645
Fuente: Elaboracién propia en Stata con datos de la UAECD

El grafico 3.6 y la tabla 3.6 evidencian que la muestra excluida se distribuye aproximadamente como la muestra del modelo
(no se dafia la muestra de la estimacidn), por lo que la estimacion no diferiria significativamente de la propuesta.

Modelo 3 (Oficinas en PH)

Grafico 3.7. Todos los predios del modelo
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Tabla 3.7. Estadisticas descriptivas del valor integrado en el modelo 3
Variable | Obs Mean 8td. Dev. | Min Max

VI 1942 5684871 2441919 1400000 15000000
Fuente: Elaboracion propia en Stata con datos de la UAECD

El grafico 3.7 muestra la distribucién de la variable de interés en la muestra seleccionada para el modelo 3 (inclusiones y
exclusiones), Como se observa, la variable se concentra entre los valores de 2000000 y 10000000. La tabla 3.7 muestra que el
valor promedio de la variable es de alrededor de 5684000.
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Grafico 3.8. incluidos en la estitmacién
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Tabla 3.8. Estadisticas descriptivas del valor integrado en el modelo 3
Variable | Obs Mean Std. Dev. | Min Max

VI 1878 5726858 2460333 1400000 15000000
Fuente: Elaboracién propia en Stata con datos de la UAECD

El grafico 3.8 y la wabla 3.8 evidencian que la muestra incluida se comporta similar a la muestra del modelo, por lo que la
estimacion no diferiria significativamente de ta propuesta.

Grafico 3.9. Excluidos de la estimacion
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Tabla 3.9. Estadisticas descriptivas del valor integrado en el modelo 3
Variable | Obs Mean Std. Dev. | Min Max

VI 64 4452813 1331747 1800000 7900000
Fuente: Elaboracion propia en Stata con datos de la UAECD

El grafico 3.9 y la tabla 3.9 evidencian que la muestra excluida se distribuye aproximadamente como la muestra del modelo
(no se dafia ]a muestra de la estimacién), por lo que la estimacion no diferiria significativamente de la propuesta.

Modelo 4 (Comercio en PH)

Grafico 3.10. Todos los predios del modelo
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Tabla 3.10. Estadisticas descriptivas del valor integrado en el modelo 4
Variable | Obs Mean Std. Dev. | Min Max

VI 1366 5638851 2755152 1500000 16000000
Fuente: Elaboracion propia en Stata con datos de la UAECD

El grafico 3.10 muestra la distribucion de ia variable de interés en la muestra seleccionada para el modelo 4 (inclusiones y
exclusiones). Como se observa, la variable se concentra entre los valores de 2500000 y 8000000, La tabla 3,10 muestra que el
valor promedio de la variable es de alrededor de 5638000,

F 4
Av.Cra 30 No 256 - 90

Cédigo postal- 111311 so0GO T A
Torre A Pisos 11y 12 - Tarre B Piso 2

Tel: 234 7600 — Info: Linea 195 M EJ o R

www.catastrobogota. gov.co PARA TODOS

14-02-FR-01
V3




Pagina 14 de 72

Naid, INFORME DE EVALUACION Y/O AUDITORIA DE GESTION DE CONTROL
ALCALDiA MATOR INTERNO
00K

UNIAT Adannistralya £ apecal
Ll Dusirtad

Grafico 3.11. Incluidos en la estimacion
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Tabla 3.11. Estadisticas descriptivas del valor integrado en el modelo 4
Variable | Obs Mean Std. Dev. | Min Max

VI 1328 5624897 2727365 1500000 16000000
Fuente: Elaboracion propia en Stata con datos de la UAECD

E! grafico 3.11 y la tabla 3.11 evidencian que la muestra incluida se comporta similar a la muestra del modelo, por lo que la
estimacion no diferiria significativamente de la propuesta.

Grafico 3.12. Excluidos de la estimacion
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Tabla 3.12. Estadisticas descriptivas del valor integrado en el modelo 4
Variable ! Obs Mean Std. Dev. | Min Max

Vi 38 6126503 3606746 1500000 13300000
Fuente: Elaboracion propia en Stata con datos de la UAECD

El grafico 3.12 y la tabla 3.12 evidencian que la muestra excluida se distribuye aproximadamente como la muestra det
modelo (no se dafia la muestra de la estimacion), por lo que la estimacion no diferiria significativamente de la propuesia.

Modelo 5 (Bodegas e industria en PH)

Grafico 3.13. Todos los predios del modelo
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Tabla 3.13. Estadisticas descriptivas del valor integrado en el modelo §
Variable | Obs Mean Std. Dev. | Min Max

Vi 501 3090309 578786 1700000 5600000
Fuente: Elaboracion propia en Stata con datos de la UAECD

El grafico 3.13 muestra la distribucién de la variable de interés en la muestra seleccionada para el modelo 3 (inclusiones y
exclusiones). Como se observa, la variable se concentra entre los valores de 2500000 y 4000000. La tabla 3.13 muestra que el
valor promedio de la variable es de alrededor de 3090000,
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Gréfico 3.14. Incluidos en la estimacién
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Tabla 3.14. Estadisticas descriptivas del valor integrado en ¢l modelo 5
Variable [ Obs Mean Std. Dev. | Min Max

VI 498 3089648 | 576606,9 | 1700000 i 5600000
Fuente: Elaboracion propia en Stata con datos de la UAECD

El grafico 3.14 y la tabla 3.14 evidencian que la muestra incluida se comporta similar a ta muestra del modelo, por lo que la
estimacién no diferiria significativamente de la propuesta.

Grafico 3.15. Excluidos de la estimacion

40

30

Percent
20
1

10

2000000 2500000 3000000 3500000 4000000
VALOR_INTEGRAL_2018

F 4
Ay . Cra 30 No 25 - 90

Cédigo postal: 111311 coGOT A
Torre A Pisos 11y 12 - Torre B Fiso 2

Tel: 234 7600 - Info; Linea 195 M EJ 0 R

www_catastrobogeta gov.co PARA TODOS

14-02-FR-01
V3




Pagina 17 de 72

ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTA B.C.
HACIERDS

Lhractat Ackrifegtahed E 30801
Calssko Dbt

INFORME DE EVALUACION Y/O AUDITORIA DE GESTION DE CONTROL
INTERNO

Tabla 3.15. Estadisticas descriptivas del valor integrado en ¢l modelo 5
Variable | Obs Mean Std. Dev. | Min Max

VI 3 3200000 1053565 | 2200000 | 4300000
Fuente: Elaboracién propia en Stata con datos de la UAECD

El grafico 3.15 y la tabla 3.15 evidencian que los tinicos tres predios excluidos se distribuyen en diferentes secciones de
distribucion de la muestra del modelo (no se dafia la muestra de la estimacion), por lo que la estimacidn no diferiria
significativamente de la propuesta.

Modelo 6 (Bifamiliares residenciales)

Gréfico 3.16. Todos los predios del modelo
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Tabla 3.16. Estadisticas descriptivas del valor integrado en ¢l modelo 6
Variable | Obs Mean Std. Dev. | Min Max

VI 1188 2575852 1316899 600000 10000000
Fuente: Elaboracion propia en Stata con datos de la UAECD

El grafico 3.16 muestra la distribucién de la variable de interés en ta muestra seleccionada para ¢l modelo 6 (inclusiones y
exclusiones). Como se observa, la variable se concentra entre 1os valores de 1000000 y 4000000, La tabla 3.16 muestra que ¢l
valor promedio de la variable es de alrededor de 2575000,
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Grafico 3.17. Incluidos en la estimacion
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Tabla 3.17. Estadisticas descriptivas del valor integrado en el modelo 6

Variable Obs Mean Std. Dev,

Min

Max

VI 1155 2558620 1308176

600000

10000000

Fuente: Elaboracion propia en Stata con datos de la UAECD

El prafico 3.17 y la tabla 3.17 evidencian que la muestra incluida se comporta similar a la muestra del modelo, por lo que la
estimacién no diferiria significativamente de la propuesta.

Grafico 3.18. Excluidos de la estimacion
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Tabla 3.18. Estadisticas descriptivas del valor integrado en el modelo 6
Variable | Obs Mean Std, Dev. | Min Max

V1 33 3179000 1492736 1050000 6800000
Fuente: Elaboracién propia en Stata con datos de la UAECD

El grafico 3.18 y la tabla 3.18 evidencian que la muestra excluida se distribuye aproximadamente como [a muestra del
modelo (no se dafia la muestra de la estimacion), por lo que la estimacidn no diferiria significativamente de la propuesta.

Situaciones evidenciadas

La variable de interés corresponde al valor integral. Esta variable exhibe un comportamiento diferente para cada tipologia, lo
cual es consistente con la estratificacion del marco muestral en estas seis tipologias, En primer lugar, porque la estimacion
asume una distribucion determinada para la variable de interés, por lo que las diferencias en el comportamiento de ia variable
de interés deben ser respondidas con diferentes estimaciones. Por otra parte, la estratificaciéon se efectha para obtener
estimaciones mas eficientes y con intervalos de confianza mds pequefios (mayor certeza), por lo que la mayor homogeneidad
dentro de las tipologias contribuye a estimaciones mas eficientes y de mayor certeza.

4. Seleccién de variables explicativas

De acuerdo con el informe Estimacion del Valor Unitario y Valor Integral de los Predios de la Ciudad de Bogota Vigencia
2018, a seleccién de variables gue construyen el modelo se efectia a través del proceso iterativo stepwise, en ¢l que dado un
amplio conjunto de variables se ejecuta un proceso de seleccion automatico de tal forma que se selecciona el modelo con
mejor nivel del criterio AIC (criterio de informacion Akaike). El objetivo de este procedimiento es encontrar el modelo con el
menor nimero de variables posibles y que contenga la mayor cantidad de informacion. Para los seis modelos analizados, este
proceso se traduce en la eleccién de las variables que cuentan con mayor poder explicativo y predictivo a partir de un gran
conjunto de informacion disponible en un gran niimero de variables.

Tabla 4.1.
Modelo 1 113 variables
Modelo 2 93 variables
Modelo 3 129 variables
Modelo 4 160 variables
Modelo 5 78 variables
Modelo 6 115 variables

Fuente: Elaboracion propia con datos de la UAECD

Situaciones evidenciadas

La seleccion de variables que construyen el modelo se efectia a través del proceso iterativo stepwise. El objetivo de este
procedimiento €s encontrar ¢l modelo con el menor niimero de variables posibles ¥ que contenga la mayor cantidad de
tnformacién. Para los seis modelos analizados, este proceso se traduce en la eleccién de las variables que cuentan con mayor
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poder explicativo y predictivo a partir de un gran conjunto de informacion disponible en un gran nimero de variables (entre
78 y 160 variables).

5. Modelos

Segiin el informe Estimacion del Valor Unitario y Valor Integral de los Predios de la Ciudad de Bogotd Vigencia 2018, los
modelos son estimados usando la metodologia de los MLG (modelos lineales generalizados). Estos modelos aumentan las
opciones para la distribucién de la variable de interés (el valor integral), permitiendo como posibles distribuciones aquellas
que perteniecen a la familia exponencial para dar una mayor flexibilidad en la relacién funcional entre la media de la variable
respuesta y el predictor lineal. Es decir, flexibilizar la respuesta de la variable de interés en diferentes secciones de la
distribucion.

Por otro tado, en esta seccién se recurre a los indicadores EC y EA. EC hace referencia al error cuadréatico y hace una
ponderacion diferente de los errores de prediccion (a los errores mds bajos les da una menor importancia que a los errores
mas altos). EA hace referencia al error absoluto y hace una ponderacion igual de los errores de prediccion (puede ser
entendido como un indicador del error absoluto de prediccion). Un menor valor de ambos indicadores significa que la
estimacion obtenida es mejor (este valor puede ser la suma o el promedio de cada indicador). Finalmente, VI hace referencia
al valor integral.

Modelo 1

La variable de respuesta es el valor integral y se ejecuta la estimacién con 113 variables independientes, las cuales se
relacionan en el anexo de la resolucién 1979 del 2017. Se ejecuta la estimacién con informacion de 2555 predios. Se asume
una distribucién lognormal para la variable de interés y se emplea la funcién logaritmo como funcién de enlace.

En promedio, el valor absoluto del error de prediccion es de 224959 pesos (tabla 5.1).

Tabla 5.1. Indicadores ECM y EAM
stats sam mean

EC Catastro | 2.04e+14 | 7.99e+10
EA Catastro | 5.75e+08 | 224959.2
Fuente: Elaboracién propia en Stata con datos de la UAECD

El anélisis por percentiles muestra que las desviaciones de la estimacion tienden a ser mayores en la parte baja de la
distribucion y en la parte alta de la distribucion (tabla 5.2).
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Tabla 5.2.

stats Vi Est. Catastro Diferencia
pl 1600000 1699836 99836

ps 1968892 2056827 87935

p25 2450500 2485637 35137

p30 2763466 2815242 51776

p75 3101124 3073236 -27888
p95 3740037 3562931 -177106
p99 4402516 4251302 -151214

Fuente: Elaboracién propia en Stata con datos de la UAECD

Al observar los histogramas de la variable de interés y de la estimacion, se observa un comportamiento plausiblemente
similar con ciertas diferencias en diferentes secciones de la distribucion, en particular en la seceién de mayor concentracién
de datos.

Griafico 5.1. Distribucion del VI y de la estimacion de la UAECD
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La estimacién se lleva a cabo bajo el supuesto de que la variable de interés tiene una distribucion lognormal. Para analizar
este supuesto, se ejecutan cuatro pruebas para validarlo o rechazarlo (tabla 5.3).

r 4
Ay _Cra 30 No 25 - 90
Cédigo posial: 111311 8g;;;G()-rA
Torre APisos 11y 12 - Torre B Piso 2
Tel: 234 7600 — Info: Linea 195 M EJOR
www catastrobogota.gov.co PARA TODOS

14-02-FR-01
V3



Pagina 22 de 72

INFORME DE EVALUACION Y/O AUDITORIA DE GESTION DE CONTROL

INTERNO
e it
Tabla 5.3.
test p-value | lognormal
Kolmogorov-Smirnov <0,05 No
Shapiro-Wilk <0,05 No
Shapiro-Francia <0,05 No
Shapiro-Wilk lognormality <0,05 No

Grafico 5.2. Distribucion de los residuales del modelo 1
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Fuente: Elaboracidén propia en Stata con datos de la UAECD
Modelo 2

La variable de respuesta es el valor integral y se ejecuta la estimacion con 93 variables independientes, las cuales se
relacionan en el anexo de la resolucion 1979 del 2017. Se ejecuta la estimacién con informacion de 1644 predios. Se asume
una distribucion lognormal para la variable de interés y se emplea la funci6n togaritmo como funcion de enlace.

En promedio, ¢l valor absoluto del error de prediccion es de 406019 pesos (tabla 5.4).

Tabla 5.4. Indicadores ECM y EAM
stats sum mean

EC Catastro | 4.44et+14 | 2.70e+11
EA Catastro | 6.67e+08 | 406019.8
Fuente: Elaboracidn propia en Stata con datos de la UAECD
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El andlisis por percentiles muestra que las desviaciones de la estimacion tienden a ser mayores en la parte baja de la
distribucién y en la parte alta de la distribucién (tabla 5.5).

Tabla 5.5.
stats VI Est. Catastro | Diferencia
pl 2446221 2454781 8560
p5 2870038 3016881 146843
p25 3581805 3617233 35428
ps0 4222573 4198128 -24445
p75 5069713 5066378 -3335
p9s 7067220 6828029 -239191
p99 8530308 8391949 -138359

Fuente: Elaboracion propia en Stata con datos de la UAECD

Grafico 5.3. Distribucion del VI y de la estimacidn de la UAECD
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La estimacion se lleva a cabo bajo el supuesto de que la variable de interés tiene una distribucidn lognormal. Para analizar
este supuesto, se ¢jecutan cuatro pruebas para validarlo o rechazarlo (tabla 5.6).
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Tabla 5.6.
test p-value | lognormal
Kolmogorov-Smirnov >0,05 Si
Shapiro-Wilk <0,05 No
Shapiro-Francia <0,05 No
Shapiro-Wilk lognormality <0,05 No

Grafico 5.4. Distribucion de los residuales del modelo 2
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Fuente: Elaboracién propia en Stata con datos de la UAECD

Modelo 3

La variable de respuesta es el valor integral y se ejecuta 1a estimacion con 129 variables independientes, las cuales se
relacionan en el anexo de la resolucion 1979 del 2017. Se ejecuta la estimacion con informacién de 1878 predios. Se asume
una distribucion lognormal para la variable de interés y se emplea la funcién logaritmo como funcidn de enlace.

En promedio, el valor absoluto del error de prediccion es de 374702 pesos (tabla 5.7).

Tabla 5.7. Indicadores ECM y EAM
stats sum mean

EC Catastro 5.28¢+14 | 2.8le+lt
EA Catastro | 7.04e+08 | 374702.3
Fuente: Elaboracion propia en Stata con datos de la UAECD
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El analisis por percentiles muestra que las desviaciones de la estimacion tienden a ser mayores en la parte alta de ia
distribucidn (tabla 5.8).

Tabla 5.8.
stats Vi Est, Catastro | Diferencia
pl 2000000 2004838 4838
p5 2300000 2312820 12820
p25 3200000 3284291 84291
pS0 6000000 5994464 -5536
p75 7600000 7625574 25574
p9s 9500000 9449278 -50722
p99 10500000 | 10600000 100000

Fuente: Elaboracién propia en Stata con datos de la UAECD

Griéfico 5.5, Distribucidn del VI y de la estimacion de la UAECD.
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La estimacion se lleva a cabo bajo el supuesto de que la variable de interés tiene una distribucion lognormal. Para analizar
este supuesto, se ejecutan cuatro pruebas para validarlo o rechazarlo (tabla 5.9).
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Tabla 5.9.
test p-value lognormal
Kolmogorov-Smirnov <0,05 No
Shapiro-Wilk <(,05 No
Shapiro-Francia <0,05 No
Shapiro-Wilk lognormality <0,05 No

Gréfico 5.6. Distribucion de los residuales del modelo 3
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Fuente: Elaboracion propia en Stata con datos de la UAECD
Modelo 4

La variable de respuesta es el valor integral y se ejecuta la estimacién con 160 variables independientes, las cuales se
relacionan en el anexo de 1a resolucion 1979 del 2017. Se ejecuta la estimacién con informacion de 1328 predios. Se asume
una distribucion lognormal para la variable de interés y se emplea la funcién logaritmo como funcion de enlace,

En promedio, el valor absoluto del error de prediccion es de 345272 pesos (tabla 5.10).

Tabla 5.10. Indicadores ECM y EAM
stats sum mean

EC Catastro | 3.60e+14 | 2.71e+1]
EA Catastro 4,59e+08 [ 3452723
Fuente: Elaboracién propia en Stata con datos de la UAECD

Ay Cra 30 No 25 -90

-~
Cédigo postal- 111311 mOGQTA
Torre A Pisos 11y 12 - Torre B Piso 2
Tel: 234 7600 ~nfo: Linea 195 M EJOR
www.catastrobogota.gov.co PARA TODOS

14-02-FR-01
Va3



Pagina 27 de 72

EIaRd Admet kil Eapacial
Calasio Owbdal

INFORME DE EVALUACION Y/O AUDITORIA DE GESTION DE CONTROL

INTERNO

El andlisis por percentiles muestra que las desviaciones de la estimacidn tienden a ser mayores en la parte baja de la
distribucién y en la parte alta de la distribucién (tabla 5.11).

Percent
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Tabla 5.11.

stats Vi Est. Catastro | Diferencia
pl 2300000 2407655 107655

pSs 2950000 2904873 -45127

p25 3800000 3862619 62619

pS0 4800000 4720754 -79246

p75 6450000 6383400 -66600
p9s 11700000 | 11300000 -400000
p99 15000000 | 14800000 -200000

Fuente: Elaboracién propia en Stata con datos de la UAECD

Grafico 5.7. Distribucién del VI y de la estimacion de la UAECD
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La estimacién se lleva a cabo bajo el supuesto de que la variable de interés tiene una distribucién lognormal. Para analizar
este supuesto, se ejecutan cuatro pruebas para validarlo o rechazarlo. Para la primera prueba, la prueba se ejecuta
directamente con la variable de interés, mientras que las tres siguientes se ejecutan con la transformacion logaritmica (tabla

5.12).
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Tabla 5.12.
test p-value | lognormal

Kolmogorov-Smirnov <0,05 No

Shapiro-Wilk <0,05 No

Shapiro-Francia <0,05 No

Shapiro-Wilk lognormality <0,05 No

Grafico 5.8. Distribucién de los residuales de! modelo 4
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Fuente: Elaboracién propia en Stata con datos de la UAECD

Modelo 8§

La variable de respuesta es el valor integral y se ejecuta la estimacién con 78 variables independientes, las cuales se
relacionan en el anexo de la resolucion 1979 del 2017. Se ejecuta la estimacién con informacidn de 498 predios. Se asume
una distribucién lognormal para la variable de interés y se emplea la funcién logaritmo como funcidn de enlace.

En promedio, el valor absoluto del error de prediccién es de 104269 pesos (tabla 5.13).

Tabla 5.13. Indicadores ECM y EAM
stats sSum mean

EC Catastro 1.37e+13 | 2.76e+10
EA Catastro | 5.19e+07 | 104269.5
Fuente: Elaboracién propia en Stata con datos de la UAECD
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El analisis por percentiles muestra que las desviaciones de la estimacion tienden a ser mayores en la parte més alta de la

distribucién (tabla 5.14).

Tabla 5.14,
stats VI Est. Catastro | Diferencia
pl 1800000 1847059 47059
PS5 2450000 2426545 -23455
p23 2800000 2782473 -17527
pS0 2850000 2936108 86108
p75 3350000 3428834 78834
p95 4300000 4311603 11603
p99 5350000 5147630 -202370

Fuente; Elaboracion propia en Stata con datos de la UAECD

Grafico 5.9. Distribucidn del V1 y de la estimacion de la UAECD
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La estimacion se lleva a cabo bajo el supuesto de que la variable de interés tiene una distribucion lognormal. Para analizar
este supuesto, s¢ gjecutan cuatro pruebas para validarlo o rechazarlo. Para la primera prueba, la prueba se ejecuta
directamente con la variable de interés, mientras que las tres siguientes se ejecutan con la transformacion logaritmica (tabla

5.15).
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Tabla 5.15.
test p-value | lognormal
Kolmogorov-Smirnov <0,05 No
Shapiro-Wilk <0,05 No
Shapiro-Francia <0,05 No
Shapiro-Wilk lognormality <0,05 No

Grafico 5.10. Distribucion de los residuales del modelo 5
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Fuente: Elaboracion propia en Stata con datos de la UAECD
Modelo 6

La variable de respuesta es el valor integral y se ejecuta la estimacion con 115 variables independientes, las cuales se
relacionan en el anexo de la resolucién 1979 del 2017. Se ejecuta la estimacidn con informacion de 1155 predios. Se asume
una distribucién lognormal para la variable de interés y se emplea la funcién logaritmo como funcion de enlace.

En promedio, el valor absoluto de! error de prediccién es de 179444 pesos (tabla 5.16).

Tabla 5.16. Indicadores ECM y EAM
stats sum mean

EC Catastro 8.30e+13 [ 7.19e+10
EA Catastro 2.07e+08 1794442
Fuente: Elaboracidn propia en Stata con datos de la UAECD
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El analisis por percentiles muestra que las desviaciones de la estimacion tienden a ser mayores en la parte baja de la
distribucién y en la parte alta de la distribucién (tabla 5.17).

Tabla 5.17.
stats Vi Est. Catastro Diferencia
pl 800000 871376,4 71376,4
p3 1200000 1208933 8933
p25 1600000 1619873 19873
pS0 2160000 2174889 14889
p75 3300000 3283361 -16639
P95 5200000 5182814 -17186
P99 7100000 6990589 -109411

Fuente: Elaboracion propia en Stata con datos de la UAECD

Grafico 5.11. Distribucion del V1 y de la estimacion de la UAECD
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La estimacion se lleva a cabo bajo el supuesto de que la variable de interés tiene una distribucién lognormal. Para analizar
este supuesto, se ejecutan cuatro pruebas para validarlo o rechazarlo. Para la primera prueba, la prueba se ejecuta
directamente con la variable de interés, mientras que las tres siguientes se ejecutan con la transformacion logaritmica (tabla
5.18).
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Tabla 5.18.
test p-value | lognormal
Kolmogorov-Smirnov <0,05 No
Shapiro-Wilk <(,05 No
Shapiro-Francia <0,05 No
Shapiro-Wilk lognormality <0,05 No

Grafico 5.12. Distribucién de los residuales del modelo 6
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Fuente: Elaboracién propia en Stata con datos de la UAECD

Situaciones evidenciadas
Modelo 1

En promedio, el valor absoluto del error de prediccidn es de 224959 pesos. Ademas, el analisis por percentiles muestra que
las desviaciones de la estimacién tienden a ser mayores en la parte baja de la distribucién y en la parte alta de la distribucion.
Un analisis grafico de los histogramas de la variable de interés y de la estimacion permite observar un comportamiento
plausiblemente similar con ciertas diferencias en diferentes secciones de la distribucion, en particular en la seccién de mayor
concentracion de datos. Se determind que no existe evidencia estadistica que valide el supuesto de que la variable de interés
tiene una distribucion lognormal, bajo el cual se efectda la estimacion. Un andlisis grafico no permite establecer que los
errores del modelo tengan una distribucién normal, pero revelan que no existe un sesgo acentuado y que estos errores estdn
concentrados alrededor de 0.
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En promedio, ¢l valor absoluto del error de prediccion es de 406.019 pesos. Ademas, el analisis por percentiles muestra que
las desviaciones de la estimacion tienden a ser mayores en la parte baja de la distribucion y en la parte alta de la distribucion.
Un andlisis grafico de los histogramas de la variable de interés y de la estimacién permite observar un comportamiento
plausiblemente similar con ciertas diferencias en diferentes secciones de la distribucion, en particular en la seccién de mayor
concentracion de datos. Se determiné que no existe evidencia estadistica que valide el supuesto de que la variable de interés
tiene una distribucion lognormal, bajo el cual se efectda la estimacion., Un analisis grafico no permite establecer que los
errores del modelo tengan una distribucion normnal, pero revelan que no existe un sesgo acentuado y que estos errores estan
concentrados alrededor de 0.

Modelo 3

En promedio, el valor absoluto del error de prediccién es de 374.702 pesos. Ademds, el andlisis por percentiles muestra que
las desviaciones de la estimacién tienden a ser mayores en la parte alta de la distribucién. Un andlisis grafico de los
histogramas de la variable de interés y de la estimacién permite observar un comportamiento plausiblemente similar con
ciertas diferencias en diferentes secciones de la distribucién. Se determind que no existe evidencia estadistica que valide el
supuesto de que la variable de interés tiene una distribucion lognormal, bajo el cual se efectiia la estimacién. Un anélisis
grafico no permite establecer que los errores del modelo tengan una distribucion normal, pero revelan que no existe un sesgo
acentuado y que estos errores estan concentrados alrededor de 0.

Modelo 4

En promedio, ¢l valor absoluto del error de prediccion es de 345.272 pesos. Ademds, el andlisis por percentiles muestra que
las desviaciones de la estimacion tienden a ser mayores en la parte baja de la distribucidn y en la parte alta de la distribucion.
Un analisis grafico de los histogramas de la variable de interés y de ia estimacién permite observar un comportamiento
ptausiblemente similar con ciertas diferencias en diferentes secciones de la distribucidn, en particular en la seccién de mayor
concentracion de datos, Se determind que no existe evidencia estadistica que valide el supuesto de que la variable de interés
tiene una distribucion lognormal, bajo el cual se efectia la estimacion. Un andlisis grafico no permite establecer que los
errores del modelo tengan una distribucién normal, pero revelan que no existe un sesgo acentuado y que estos errores estan
concentrados alrededor de 0.

Modelo 5

En promedio, el valor absoluto del error de prediccion es de 104.269 pesos. Ademds, el andlisis por percentiles muestra que
las desviaciones de la estimacion tienden a ser mayores en la parte mds alta de la distribucion. Un andlisis grifico de los
histogramas de la variable de interés y de la estimacion permite observar un comportamiento plausiblemente similar con
ciertas diferencias en diferentes secciones de la distribucion, en particular en la seccién de mayor concentracion de datos. Se
determind que no existe evidencia estadistica que valide el supuesto de que la variable de interés tiene una distribucion
tognormal, bajo el cual se efectiia la estimacidn. Un analisis grafico no permite establecer que los errores del modelo tengan
una distribuci6n normal, pero revelan que no existe un sesgo acentuado y que estos errores estan concentrados alrededor de 0.
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En promedio, ef valor absoluto del error de prediccion es de 179.444 pesos. Ademis, el analisis por percentiles muestra que
las desviaciones de la estimacion tienden a ser mayores en la parte baja de la distribucién y en la parte alta de la distribucion.
Un andlisis grafico de los histogramas de la variable de interés y de la estimacion permite observar un comportamiento
plausiblemente similar con ciertas diferencias en diferentes secciones de la distribucion, en particular en la seccién de mayor
concentracién de datos. Se determind que no existe evidencia estadistica que valide el supuesto de que la variable de interés
tiene una distribucién lognormal, bajo el cual se efectia la estimacién. Un andlisis grafico no permite establecer que los
errores del modelo tengan una distribucién normal, pero revelan que no existe un sesgo acentuado y que estos errores estan
concentrados alrededor de 0.

6. Propuestas sobre metodologia MLG

Dado que se encuentra que no se valida que la variable de interés no tenga una distribucion como la asumida (lognormal), se
flexibilizan los supuestos para la estimacién, Asi, se plantean entre 15 y 16 modelos que aceptan diferentes distribuciones,
diferentes funciones de enltace y diferentes tipos de optimizacién, Estos modelos se nombraron de la letra A a la letra P, segln
cada una de las seis agrupaciones de los modelos de la UAECD. Las combinaciones son tantas como el paquete estadistico
Stata lo permite, segiin las distribuciones seleccionadas. Las distribuciones pueden ser normal, normal inversa, Poisson y
Gamma. Las funciones de enlace pueden ser la identidad (id), la logaritmica (log), 1a inversa (pow -1) y la cuadrada inversa
(pow -2). Los tipos de optimizacion pueden ser maxima verosimilitud (ML) y minimos cuadrados ponderados iterados
(IRLS).
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Propuestas para el modelo |

Tabla 6.1,

MODELO

DIS OPTIMIZACION

..... b o Tog. I
normal inv. id ml
| normalinv, || . -ld:g'-:- Comb
normal inv. pow -2 m|
norl_"na[ il_w. i ir_ls i

normal inv.

Fuente: Elaboracidn propia

De los 16 modelos propuestos, 12 (sefialados con color verde) presentan mejores indicadores bajo uno o ambos de los
criterios de ECM y EAM. Es decir, tienen la capacidad de estimar con mayor precisidn, en promedio, la variable de interés,
El modelo con mejor indicador ECM y EAM es el B. La funcidn de enlace es la logaritmica, mientras que la distribucion
asumida es una normal, la cual, a partir de un analisis grafico, es plausible.

Se realiza un andlisis por percentiles para la estimacion de cada uno de los 12 modelos. La primera fila {en verde) es la
distribucion de la variable de interés en diferentes secciones de la muestra (percentiles 1, 5, 25, 50, 75, 95 y 99). La segunda
fila es la distribucion de la estimacion del modelo empleado actualmente por la UAECD. Las siguientes filas corresponden a
las distribuciones de cada uno de los 12 modelos. Las casillas sombreadas corresponden a estimaciones mejores o muy
similares respecto a la estimacion del modelo de la UAECD en el percentil correspondiente. Las casillas sombreadas con el
verde mas oscuro corresponden a la mejor estimacion entre todos los modelos presenies en la tabla en el percentil
correspondiente,
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stats pl p3 p99 ]
. Vie | 1600000 | 1968892 | 5450500 24 4402516
1699836 | 2056827 | 2485637 | 2815242 | 3073236 1562031 | 4251302
a 2494006 | 2833202 3514691 | 4129387
b 1718817 35 5 3067417 | 3549753 | 4223235
d 1699871 |+ 073257 113562890 | 4251290
g 1697207 '%a2057087”?v- - 28 1736 3560964 | 4245432
i 1622940 | 2014775 | 2498958 | 2826830 | 3077458 | 3510212 | 4075456
j 1710489 | 2051713 | 2486734 | 2815086 | 3069944 | 3554227 | 4218701
k 1623202 | 2026195 | 2498689 | 2825204 3075798 | 3488577 | 4082682
1 1707867 | 2052985: 856507 | - 2814161 3557134 | 4194002
m 1746844 | 2087894
n_ b 1623206 |- 20261951 2498691 3488576 | 4082682
o 1707867 | 2052985 | 2485650. | 28 3557134 | 4194004
p 1746841 | 2087885
Grafico 6.1. Dispersiones i) Vl-estimacién UAECD y ii) VI-modelo B
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Fuente: Elaboracion propia en Stata con datos de la UAECD
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Propuestas para el modelo 2

Tabla 6.3.
MODELO | DISTRIBUCION | ENLACE | OPTIMIZACION
c
e normal inv. id _irls
] nommalinv. [ log | irls
g normal inv. pow -2 irls
h poisson id ml - irls
i _poisson | log | ml-irls .
j gamma i m|
k gamma ml
[ gamma m|
m gamma irls
e n BT, gama ) . il'lSLw =
o gamma pow -1 irls

Fuente: Elaboracion propia

De los 15 modelos propuestos, 7 (seftalados con color verde) presentan mejores indicadores bajo uno o0 ambos de los criterios
de ECM y EAM. Es decir, tienen la capacidad de estimar con mayor precision, en promedio, la variable de interés, El modelo
con mejor indicador ECM es el B. La funcién de enlace es la logaritmica, mientras que la distribucién asumida es una
normal, la cual, a partir de un analisis grafico, no es plausible. El modelo con mejor indicador EAM es el 1. La funcién de
enlace es la logaritmica, mientras que la distribucién asumida es una Poisson, fa cual, a partir de un analisis grifico, es
plausible.

Se realiza un andlisis por percentiles para la estimacién de cada uno de los 7 modelos. La primera fila (en verde) es la
distribucion de la variable de interés en diferentes secciones de la muestra (percentiles 1, 5, 25, 50, 75, 95 y 99). La segunda
fila es la distribucion de la estimacion del modelo empleado actualmente por la UAECD. Las siguientes filas corresponden a
las distribuciones de cada uno de los 7 modelos. Las casillas sombreadas corresponden a estimaciones mejores o muy
similares respecto a la estimacién del modelo de la UAECD en el percentil correspondiente. Las casillas sombreadas con e
verde mas oscuro corresponden a [a mejor estimacién entre todos los modelos presentes en la tabla en el percentil
correspondiente.
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Tabla 6.4.
stats pl 50 p75 95

2454781 3617233 | 4198128 | 5066378 | 6828020 | 8391949
a 2415663 3637577 | 42472638 5095122 8042027
b 2534420 | 3027512 | 3637032 5020851 | 6815448 | 8321555
d 3023437 4193972 | 5059199 | ‘6838769:: 8382894
f 2461904 | 3024721 | 3611031 | 4194256 | 5057523 | 6838836 | 8372181
i 2503344 | 3025792 | 3630467 | 4207701 1| 5042104 | 6835163 | 8319264
k 5476574 | 3019921 | 3622701 | 4195200 | 5042157 | 6814083 | 8374905
n 2476577 | 3019921 | 3622701 | 4195201 | 5042156 | 6814081 | 8374503

Grafico 6.2. Dispersiones i) Vl-estimacion UAECD y ii) Vi-modelo B
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Gréfico 6.3. Dispersiones t) VI- estlmacwn UAECD vy ii) VI-modelo 1
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Fuente: Elaboracion propia en Stata con datos de la UAECD
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Propuestas para el modelo 3
Tabia 6.5.
MODELO | DISTRIBUCION| ENLACE |OPTIMIZACION
a_ nor_"m_al id ml - ir_ls
b mormal | . leg. | = mi-irls
< normal inv.
d normalmv
e normal inv.
f .......... norlnaliuv!“
g normal inv.
h poisson

- poisson -

: .. J.

0313

gamma
Fuente: Elaboracion propia

De los 15 modelos propuestos, 6 (sefialados con color verde) presentan mejores indicadores bajo uno o ambos de los criterios
de ECM y EAM. Es decir, tienen la capacidad de estimar con mayor precision, en promedio, Ia variable de interés. El modelo
con mejor indicador ECM es el B. La funcion de enlace es la logaritmica, mientras que la distribucién asumida es una
normal, la cual, a partir de un analisis grafico, no es plausible. EI modelo con mejor indicador EAM es el 1. La funcion de
enlace es la logaritmica, mientras que la distribucioén asumida es una Poisson, la cual, a partir de un anélisis grafico, no es
plausible. El analisis grafico de la variable de interés revela que su comportamiento no se asemeja a una distribucion de la
familia exponencial (requerimiento de la metodologia aplicada de MLG), por lo que mas alla de encontrar una distribucién
apropiada se busca seleccionar los supuestos que permitan una mejor estimacion.

Se realiza un analisis por percentiles para la estimacion de cada uno de los 6 modelos. La primera fila (en verde) es la
distribucion de la variable de interés en diferentes secciones de la muestra (percentiles 1, 5, 25, 50, 75, 95 y 99). La segunda
fila es la distribucion de la estimacion del modelo empleado actualmente por fa UAECD. Las siguientes filas corresponden a
las distribuciones de cada uno de los 6 modelos. Las casillas sombreadas corresponden a estimaciones mejores 0 muy
similares respecto a la estimacion del modelo de la UAECD en el percentil correspondiente. Las casillas sombreadas con el
verde mas oscuro corresponden a la mejor estimacion entre todos los modelos presentes en la tabla en el percentil
correspondiente.
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Tabla 6.6

2004838 2312820 3284291
1949233 ;230

i A .
9449278

5994464 | 7625574
6011723 | 758¢

9350068

b
d 04 .

f 200 5092648 1910 6e+H)7 ./
i 1974575 5993620 9414450 | 1.06e+07
k 1960126 5975279 9393983 | 1.06e+07
n 1960126 5975279 9393983 | 1.06e+07

Griéfico 6.4. Dispersiones i} VI-estimacion UAECD vy ii) VI-modelo B
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Grafico 6.5. Dispersiones 1) Vl-estimacién UAECD y ii} Vi-modelo |
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Fuente: Elaboracién propia en Stata con datos de la UAECD

»
Ay. Cra 30 No 25 -90

Cédigo postal. 111311 BOGOTA
Torre A Pisos 11 y 12 - Torre B Piso 2

Tel: 234 7600 ~ [nfo: Linea 185 M EJ 0 R
www_catastrobo gota gov.co PARA TODOS

14-02-FR-01
V3




Pagina 43 de 72

INFORME DE EVALUACION Y/O AUDITORIA DE GESTION DE CONTROL

DEBOGOTADLC. |NTERNO
Unidlat ;::::ﬂl;lz:inm
Propuestas para el modelo 4
Tabla 6.7.

MODELO | DISTRIBUCION| ENLACE |OPTIMIZACION
id ml - irls

a

normal inv,
normal inv. -
normal inv.
normal inv. *
normal inv.

poisson |

'.-.—;:‘m p-q,(‘pg_ﬁal

irls
1 log S — irls+
gamma pow -1 irls
Fuente: Elaboracién propia

De los 15 modelos propuestos, 6 (sefialados con color verde) presentan mejores indicadores bajo uno o ambos de los criterios
de ECM y EAM. Es decir, tienen la capacidad de estimar con mayor precision, en promedio, la variable de interés. El modelo
con mejor indicador ECM es el B. La funcién de enlace es la logaritmica, mientras que la distribucién asumida es una
normal, la cual, a partir de un andlisis gréfico, no es plausible. EI modelo con mejor indicador EAM es el 1. La funcién de
enlace es ta logaritmica, mientras que la distribucién asumida es una Poisson, la cual, a partir de un andlisis grafico, es
plausible,

Se realiza un andlisis por percentiles para la estimacion de cada uno de los 6 modelos. La primera fila (en verde) es la
distribucion de la variable de interés en diferentes secciones de la muestra {percentiles 1, 5, 25, 50, 75, 95 y 99). La segunda
fila es la distribucién de la estimacién del modelo empleado actualmente por la UAECD. Las siguientes filas corresponden a
las distribuciones de cada uno de los 6 modelos. Las casillas sombreadas corresponden a estimaciones mejores 0 muy
similares respecto a la estimacién del modelo de la UAECD en el percentil correspondiente. Las casillas sombreadas con el
verde mas oscuro corresponden a la mejor estimacion entre todos los modelos presentes en la tabla en el percentil
correspondiente.
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Tabla 6.8,

__ p] ps 25 50 75 95

T 3300000 2| 2950000 | 3800000 4800000 | 6450000 -} Hel7es
2407655 | 2904873 | 3862619 | 4720754 | 6383400 | 1.13e+07 | [.48e+07
2419442 L3R52284 6299646 Jl 1.47¢+07
2387455 |, 2915083 | 3858737 4712729 | 6344519 | 1.13eH07 | 1.57e+07
2408537 |%2934059 |- 3858374, | 4715771 | 6339060 36407 | 1.56e+07
2429949 4709795 | 6312367
2400660 | 2907 4714136 | 6335776

4714136 6335775

Grafico 6.6. Dispersiones i) VI-estimacion UAECD y ii} Vl-modelo B
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Gréfico 6.7. Dispersiones i) VI-estimacion UAECD y ii) VI-modelo |
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Fuente: Elaboracion propia en Stata con datos de la UAECD
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Propuestas para el modelo 5
Tabla 6.9.
MODELO | DISTRIBUCION| ENLACE |OPTIMIZACION
a _normal id ml - irls
b ‘normal | . log | mliirls
c norinal inv, mi
e normal inv. ml
f normal inv. irls
g normal inv. irls
h normal inv., irls
i poisson id mil - itls
i poisson | “idog "l < ml<irls
Kk ‘gamma ml
A " gimma “mt
n gamma irls
L0 | _Emma Q& i irls’
p “gamma | pow- irls

Fuente: Elaboracion propia

De los 16 modelos propuestos, 8 (seftalados con color verde) presentan mejores indicadores bajo uno 0 ambos de los criterios
de ECM y EAM. Es decir, tienen la capacidad de estimar con mayor precision, en promedio, la variable de interés. EI modelo
con mejor indicador ECM es el B. La funci6n de enlace es la logaritmica, mientras que la distribucion asumida es una
normal, la cual, a partir de un andlisis grafico, no es plausible. Los modelos con mejor indicador EAM son elMyelP. La
funcién de enlace es la logaritmica, mientras que la distribucion asumida es una Poisson, la cual, a partir de un analisis
gréfico, no es plausible. El andlisis gréfico de la variable de interés revela que su comportamiento no se asemeja a una
distribucién de la familia exponencial (requerimiento de la metodologia aplicada de MLG), por lo que mas alld de encontrar
una distribucién apropiada se busca seleccionar los supuestos que permitan una mejor estimacion.

Se realiza un andlisis por percentiles para fa estimacién de cada uno de los 8 modelos. La primera fila (en verde) es la
distribucion de 1a variable de interés en diferentes secciones de la muestra {percentiles 1, 5, 25, 50, 75, 95 y 99). La segunda
fila es la distribucion de la estimacion del modelo empleado actualmente por la UAECD. Las siguientes filas corresponden a
las distribuciones de cada uno de los 8 modelos. Las casillas sombreadas corresponden a estimaciones mejores 0 muy
similares respecto a la estimacién del modelo de la UAECD en €] percentil correspondiente. Las casillas sombreadas con el
verde mas oscuro corresponden a la mejor estimacién entre todos los modelos presentes en la tabla en el percentil

correspondiente.
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Tabla 6.10.
stats l__ 5 _p25_ 50 75 95 99
1847059 | 2426545 | 2782473 | 2936108 | 3428834 | 4311603 | 5147630
b 2397264 | 2772694 | 2954629 | 342174 4279086
1850559 /- 278200% 152938429 5141342
i 2407969 | 2775858 | 2944079 36} :5262518...
| 1851360 | 2422941 | 2779701 | 2944480 4314059 | 5203094 -
m 1916371 | 2408997 | 2779864 4317266 | 5309348 "
o 1851362 | 2422941 | 2779701 4314057 | 5203087
p 1916368 | 2409000 | 2779864 4317263 | 5309198

Grifico 6.8, Dispersiones i} VI-estimacion UAECD y i) VI-modelo B
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Grafico 6.9. Dispersiones i) Vi-estimacion UAECD y ii) VI-modelo M

g 2
E 1
. .
L) L
2
z . 1 .
(=3
3 - L ]
® L = L3
= * » g L -
:'g b J PR ot
3 a - 5 » -
$E1 . P — = LY T
5] [T}
E - - LI ] E - - LA
o - e o -e
s |3 A
B3 - =
g Pty ae *
-
4 »
o! . ﬁ‘ 4
- . 1. A
»
i '
% F  +1
1 ee -
g ¢ 1
. »
: T T . T T T T T T
2000000 3000000 4000000 5000000 600000( 2000000 2000000 4000000 SCO0000 &00M0M0
YALOR_INTEGRAL_EST 2018 Predicted mean VALOR_INTEGRAL_ 2018
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Fuente: Elaboracion propia en Stata con datos de la UAECD
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Propuestas para el modelo 6
Tabla 6.11.
MODELO | DISTRIBUCION| ENLACE |OPTIMIZACION

normal id ml - irls

normal inv.

ormal

e normal inv.

f 0] cnormalinv. | Tog p

g normal inv, pow -2 irls

h poisson id ml - irls
e 5 ssom .| log b ml-drls

i i mi
sk B ml

| gamma ml

m id irls
e ‘gamma o dog | oodrlg e

0 gamma pow -1 irls

Fuente: Elaboracién propia

De los 15 modelos propuestos, 6 (sefialados con color verde) presentan mejores indicadores bajo uno o ambos de los criterios
de ECM y EAM. Es decir, tienen la capacidad de estimar con mayor precision, en promedio, la variable de interés. El modelo
con mejor indicador ECM es el B. La funcion de enlace es la logaritmica, mientras que la distribucién asumida es una
normal, la cual, a partir de un andlisis grafico, no es plausible, El modelo con mejor indicador EAM es el I. La funcién de
enlace es la logaritmica, mientras que la distribucién asumida es una Poisson, la cual, a partir de un analisis grafico, es

plausible.

Se realiza un andlisis por percentiles para la estimacién de cada uno de los 6 modelos. La primera fila (en verde) es la
distribucion de la variable de interés en diferentes secciones de la muestra (percentiles 1, 5, 25, 50, 75, 95 y 99). La segunda
fila es la distribucion de la estimacion del modelo empleado actualmente por la UAECD. Las siguientes filas corresponden a
las distribuciones de cada uno de los 6 modelos. Las casillas sombreadas corresponden a estimaciones mejores o muy
similares respecto a la estimacion del modelo de la UAECD en el percentil correspondiente. Las casillas sombreadas con el
verde mas oscuro corresponden a la mejor estimacion entre todos los modelos presentes en la tabla en ¢l percentil

correspondiente,
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Tabla 6.12.

ats | PL __
B ;! 1208933 2174889 5182814 | 6990589
b 886524 | 1233507 2187050 5176113 | 6713503
d 878487 | 1211350 | 16 217540 4 | #5185829. | 6985171
f 880367 | 1211534 |..161275-1720 349. 6983613
i 900360 | 1229962 5080276 | 6729721
k 908449 | 1218856 2186313 5144709 | 6870737
n 908449 | 1218856 2186313 5144708 | 6870736
Grafico 6.11. Dispersiones i) VI-estimacion UAECD y ii) VI-modelo B
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Grafico 6.12. Dispersiones i) VI-estimacion UAECD y ii) VI-modelo |
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Fuente: Elaboracion propia en Stata con datos de la UAECD

Situaciones evidenciadas

Dado que en ninguno de los casos se valido el supuesto de distribucién lognormal bajo el cual se estiman los diferentes
modelos, este se flexibiliza. Ademas, se flexibiliza la funcion de enlace y el método de optimizacidn, Dichas flexibilizaciones
permitieron plantear entre 15 y 16 modelos diferentes para cada uno de los 6 modelos, de tal forma que se encontraran
modelos diferentes con mejor capacidad de prediccion, Para cada modelo (del 1 al 6) se encontraron 12, 7, 6, 6, 8 y 6
modelos con mejores indicadores de ECM y/o EAM, respectivamente. A partir de un andlisis por percentiles se determina
que diferentes modelos pueden hacer ajustes mas precisos de la informacidn en diferentes secciones de la muestra a la vez
que presentan mejores indicadores de ECM y/fo EAM y que se mantengan supuestos plausibles y similares a los de la
estimacidn original (los modelos usados por la UAECD).

Recomendaciones

Debido a que no se validod el supuesto sobre {a distribucién (asumida lognormal para las seis tipologfas) para ninguno de los
seis modelos, se sugiere flexibilizar los supuestos en cuanto a las distribuciones de la variable de interés, a las funciones de
enlace y a los métodos de optimizacién. Al flexibilizar los supuestos se encuentra que diferentes modelos son capaces de
efectuar las estimaciones con mayor precision (segin los indicadores ECM y EAM). Ademas, se encuentra que diferentes
especificaciones son mds precisas en diferentes secciones de la muestra.
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7. Propuesta sobre niveles de estratificacién en los modelos 1,2y 6
Modelo 1

El modelo | estd compuesto por predios residenciales en estratos 1, 2 y 3. Para poder analizar mas niveles de estratificacion
se divide este modelo en dos grupos. Uno compuesto por los estratos 1y 2 (se incluyen ambos debido a que lnicamente se
cuenta con 14 predios en estrato 1 y esto no permite que el modelo converja) y otro compuesto por el estrato 3.

Para estratos | y 2, los modelos B y D presentan mejores indicadores ECM y EAM, fanto respecto al modelo empleado
actualmente para toda la tipologia como respecto al modelo empleado actualmente para la tipologia inctuyendo solo estratos
t y 2. En particular, el modeto B presenta mejores indicadores que el D (este hltimo se emplea como modelo aproximado,
pues es el modelo mas similar al empleado actualmente por la UAECD -grafico 7.1-).

Grafico 7.1. Dispersién modelo UAECD-modelo D para el modelo 1
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Fuente: Elaboracion propia en Stata con datos de la UAECD

Tabla 7.1. Comparacién con el modelo general

stats EC Cat. ECB . E_C D EA Cat.
mean 7.99¢+10 <4.99e¢10. | 224959,2

Tabla 7.2. Comparacion con el modelo filtrado en el estrato

stats | ECCatE | ECB | ECD | EACaE
mean 5.72e+10 . 4.99e+10° | 193902,2

Fuente: Elaboracién propia en Stata con datos de la UAECD

EAB EAD

0529,5
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Grafico 7.2. Dispersiones en el estrato i) VI-estimacién UAECD vy ii} VI-modelo B
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Fuente: Elaboracion propia en Stata con datos de la UAECD
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Distribuciones i) original filtrada, ii) modelo filtrado Catastro, iii) modelo B y iv) modelo D
Fuente: Elaboracion propia en Stata con datos de la UAECD
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Para estrato 3, los modelos B y D presentan mejores indicadores ECM y EAM, tanto respecto al modelo empleado
actuatmente para toda la tipologia como respecto al modelo empleado actualmente para la tipologia incluyendo solo estrato 3.
En particular, el modelo B presenta mejores indicadores que el D (este Gltimo se emplea como modelo aproximado, pues es ¢l
modelo mas similar al empleado actualmente por la UAECD -grafico 7.3-).

Tabla 7.3. Comparacién con el modelo general
stats EC Cat. ECB ECD EA Cat. EA B EAD
mean 8.22e+10 | 8.38¢+10 227512 229231,2

Tabla 7.4. Comparacién con el modelo filtrado en el estrato

stats EC Cat. E ECB _ ECD _ EA Cat. E EAB
mean 8.85¢+10 8.38e+10-| 236771,3

Fuente: Elaboracion propia en Stata con datos de la UAECD

EAD

Grafico 7.4. Dispersiones en el estrato i) Vi-estimacién UAECD y ii) VI-modelo B
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Fuente: Elaboracion propia en Stata con datos de la UAECD
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Distribuciones i) original filtrada, ii) modelo filtrado Catastro, iii) modelo B y iv) modelo D
Fuente: Elaboracién propia en Stata con datos de la UAECD

El modelo 2 estd compuesto por predios residenciales en estratos 4, 5 y 6. Para poder analizar mds niveles de estratificacion
se divide este modelo en tres grupos. Cada grupo esta compuesto por los predios de cada estrato.

Para estrato 4,

los modelos B y D presentan mejores indicadores ECM y EAM, tanto respecto al modelo empleado

actualmente para toda la tipologia como respecto al modelo empleado actualmente para la tipologia incluyendo solo estrato 4.

En particular, ¢l

modelo B presenta mejores indicadores que el D (este Gltimo se emplea como modelo aproximado, pues es el

modelo mas similar al empleado actualmente por la UAECD -gréafico 7.6-).
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Grafico 7.6. Dispersion modelo UAECD-modelo D para el modelo 2
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Fuente: Elaboracion propia en Stata con datos de la UAECD

Tabla 7.5. Comparacién con el modelo general

stats EC Cat. ECB ECD EA Cat. EAB
mean 2.70e+11 1.77e+11| 406019,8
Tabla 7.6. Comparacidn con el modelo filtrado en el estrato
stats EC Cat. E ECB ECD EA Cat. E
mean 1.87e+11 1L77e+11 | 3404661 '

Fuente: Elaboracion propia en Stata con datos de la UAECD
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Griéfico 7.7. Dispersiones en ¢l estrato i) Vi-estimacion UAECD vy ii) VI-modelo B

L ] -
.. ..

=2 =24
3 3
bl >
g g

2 g

'!0015000 4001;000 600&000 800600( Eom;ona ELLT T E0DIOD0 BQOI;GDO

VALOR_INTEGRAL_ESTIMAD Predicted mean IEC_VALGR_INTEGRAL

Fuente: Elaboracién propia en Stata con datos de la UAECD

Grafico 7.8.
5 5
@ | %
=
B S
g 5
- 287
22 2+
= By T
a 1 =
] =3
o s
B &
& - o
e
S = - - T T < T T T T T
2000000 4000000 6000000 8000000 2000000 3000004 4000000 5000000 00K 70000
IEC_VALOR_INTEGRAL VALOR_INTEGRAL_ESTIMADO
~ ™
e <
2 &
g g
=) =)
g- :
-3 28
g7 27 1
&2 2
£ pud
= <
3 i
ni ~N
S Ry T T T L= T T T
2000000 4000000 6000000 BOOOODD 2000000 4000000 S000000 F000000

Predicted mean JEC_VALOR_INTEGRAL Predicted mean IEC_YALOR_INTEGRAL

Distribuciones i) original filtrada, ii) modelo filtrado Catastro, iii} modelo B y iv) modelo D
Fuente: Elaboracidn propia en Stata con datos de la UAECD
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Para estrato 5, los modelos B y D presentan mejores indicadores ECM y EAM, tanto respecto al modelo empleado
actualmente (no en el caso del EAM para el modelo D) para toda la tipologia como respecto al modelo empleado actualmente
para la tipologia incluyendo solo estrato 5. En particular, el modelo B presenta mejores indicadores que el D (este Gltimo se
emplea como modelo aproximado, pues es el modelo mas similar al empleado actualmente por la UAECD -gréafico 7.6-).

Tabla 7.7. Comparacion con el modelo general

stats

EC Cat. ECB

ECD

EA Cat.

EA B

mean

2.70e+11

406019,8

Tabla 7.8. Comparacién con el modelo filtrado en el estrato

EAD
412171,3

stats

EC Cat. E ECB

mean

3.62e+ll

EC D

EA Cat. E

2.68e+11

487945,1

Fuente: Elaboracién propia en Stata con datos de la UAECD

EAD
4121713

Grafico 7.9. Dispersiones en el estrato i) VI-estimacién UAECD y ii) Vi-modelo B

LI
LI
..

-~

L ]
o, .
-

JEC_VALOR_[NTEGRAL

:

Ld =1
-

L

GO0 SO00N00
1

IEC_VALOR_INTEGRAL

00D
s

00000}

LO00000

VALOR INTEGRAL ESTIMADO

Fuente: Elaboracién propia en Stata con datos de la UAECD
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Grafico 7.10.
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Distribuciones i) original filtrada, ii) modelo filtrado Catastro, iii} modelo B y iv) modelo D
Fuente: Elaboracién propia en Stata con datos de la UAECD

Para estrato 6, los modelos B y D presentan mejores indicadores ECM y EAM unicamente respecto al modelo empleado
actualmente para la tipologia si solo se incluye ¢l estrato 6. Esto se da debido a que al incluir los estratos 4 y 5 el error en
promedio se reduce debido a los menores valores de la variable de interés de dichos estratos. En particular, el modelo B
presenta mejores indicadores que el D (este Oltimo se emplea como modelo aproximado, pues es el modelo mas similar al
empleado actuaimente por la UAECD -gréfico 7.6-).

Tabla 7.9. Comparacidn con ¢l modelo general

stats EC Cat. ECB ECD EA Cat. EA B EAD

mean 3.14e+11 | 3.39e+(1 444017 458095,9
Tabla 7.10. Comparacién con el modelo filtrado en el estrato

stats ECCat.E ECB _ EC D_ __ EA Cat. E EAD

mean 4.50e+11 - 373941 532276,6 .9
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Grafico 7.11. Dispersiones en el estrato i) Vi-estimacién UAECD y ii) VI-modelo B
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Fuente: Elaboracion propia en Stata con datos de la UAECD
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Distribuciones i) original filtrada, ii) modelo filirado Catastro, iii) modelo B y iv) modelo D
Fuente: Elaboracién propia en Stata con datos de la UAECD
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Modelo 6

El modelo 6 estd compuesto por predios residenciales bifamiliares en estratos 1, 2, 3, 4, 5 y 6. Para poder analizar més niveles
de estratificacion se divide este modelo en cuatro grupos. Uno compuesto por los estratos 1 y 2, otro compuesto por el estrato
3, otro compuesto por ¢l estrato 4 y otro compuesto por los estratos 5 y 6. Las uniones de los estratos 1 y 2 y de los estratos 3
y 6 se efectGan debido al menor tamafio de muestra de estos predios en estratos 1 y 6, por lo que se agregan con los estratos
mds similares.

Para estratos | y 2, los modelos B y D presentan mejores indicadores ECM y EAM, tanto respecto al modelo empleado
actualmente para toda la tipologia como respecto al modelo empleado actualmente para la tipologia incluyendo solo estratos
I 'y 2. En particular, el modelo B presenta mejores indicadores que el D (este ltimo se emplea como modele aproximado,
pues es el modelo mas similar al empleado actualmente por la UAECD -grafico 7.13-),

Gréafico 7.13. Dispersién modelo UAECD-modelo D para el modelo 6
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Fuente: Elaboraciéon propia en Stata con datos de la UAECD

Tabla 7.11. Comparacion con el modelo general

stats EC Cat. ECB ECD EA Cat.
mean 7.19¢+10 © 8.756+H09 1 1794442
Tabla 7.12. Comparacién con el modelo filtrado en el estrato
stats EC Cat. E ECB ECD | EACaLE
mean | 1.32¢+10 8756409 | 87053,85

Fuente: Elaboracién pro ia en Stata con datos de la UAECD
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Gréfico 7.14. Dispersiones en ¢l estrato i) V1-estimacion UAECD y ii) Vl-modelo B

g 3
z ’ g
. 2
* » @
S ..“‘ %
§ ﬂ.ﬂ:o
s .Q-S.:p
g = qu—as Eg
3 - 3§
gg .'-u'—: g
-
zwv .'r’;a: %8
Z 1 by
= - =
- ..‘..
g' iy g ..t
oty g M
g l-. o
“hooo 1000 : 250000¢

1 1
VALOR_INTEGRAL E Fredicted mean {'ALOR_TNTEGRAI._Zols

Fuente: Elaboracion propia en Stata con datos de la UAECD

Grafico 7.15.
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Distribuciones i) original filtrada, ii) modelo filtrado Catastro, iii) modelo B y iv) modelo D
Fuente: Elaboracién propia en Stata con datos de la UAECD
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Para estrato 3, los modelos B y D presentan mejores indicadores ECM y EAM, tanto respecto al modelo empleado
actualmente para toda la tipologia como respecto al modelo empleado actualmente para la tipologia incluyendo solo estrato 3.
En particular, el modelo B presenta mejores indicadores que el D (este tltimo se emplea como modelo aproximado, pues es el
modelo més similar al empleado actualmente por la UAECD -grafico 7.13-).

Taba 7.13. Comparacién con el medelo general

stats EC Cat. ECB __. EC D EA Cat. EA B
mean 7.19e+10 2 2.756410 | 1794442

Tabla 7.14. Comparacién con el modelo filtrado en el estrato

stats ECCatE | ECB | ECD |EACatE
mean | 4.08¢+10 "2.75e+10 | 1542253

Fuente: Elaboracién propia en Stata con datos de la UAECD

Gréfico 7.16. Dispersiones en el estrato i) VI-estimacion UAECD y ii) VI-modelo B
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Fuente: Elaboracion propia en Stata con datos de ta UAECD
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Grifico 7.17.
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Distribuciones 1) original filtrada, ii) modelo filtrado Catastro, iii) modelo B y iv) modelo D
Fuente: Elaboracién propia en Stata con datos de la UAECD

Para estrato 4, los modelos B y D presentan mejores indicadores ECM y EAM, tanto respecto al modelo empleado
actualmente para toda la tipologia como respecto al modelo empleado actualmente para la tipologia incluyendo solo estrato 4.
En particular, el modelo B presenta mejores indicadores que el D (este altimo se emplea como modefo aproximado, pues s el
modelo mas similar al empleado actuatmente por la UAECD -grifico 7.13-).

Tabla 7.15. Comparacion con el modelo general
stats EC Cat. ECB ECD EA Cat.

mean 7.19¢+10 ‘4:8%e+10 | 1794442

stats EC Cat. E ECB EC D _ EA Cat. E
mean 9.22¢+10 4.82e+107| 2283445

Fuente: Elaboracion propia en Stata con datos de la UAECD
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Grafico 7.18. Dispersiones en el estrato i) VI-estimacién UAECD vy ii) VI-modelo B
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Fuente: Elaboracién propia en Stata con datos de la UAECD
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Distribuciones i) original filtrada, ii) modelo filtrado Catastro, iii) modelo B y iv) modelo D
Fuente: Elaboracién propia en Stata con datos de la UAECD
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Para estratos 5 y 6, los modelos B y D presentan mejores indicadores ECM y EAM tinicamente respecto al modelo empleado
actualmente para la tipologia si solo. se incluyen los estratos 5 y 6. Esto se da debido a que al incluir los estratos 1, 2, 3 y 4 el
error en promedio se reduce debido a los menores vatores de la variable de interés de dichos estratos. En particular, el modelo
B presenta mejores indicadores que el D (este dltimo se emplea como modelo aproximado, pues es el modelo mas similar al
empleado actualmente por la UAECD -grafico 7.13-).

Tabla 7.17. Comparacién con el modelo general

stats EC Cat. ECB ECD EA Cat. EAB EAD

mean 7.19e+10 8.60e+10 210137,7 | 2191439
Tabla 7.18. Comparacién con el modelo filtrado en el estrato

stats EC Cat. E ECB ECD EA Cat. E

mean 2.63e+11 Bi60e+10 | 407226,5

Fuente: Elaboracion propia en Stata con datos de la UAECD

Gréfico 7.20. Dispersiones en ¢l estrato i) VI-estimacion UAECD y ii) VI-modelo B
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Fuente: Elaboracion propia en Stata con datos de la UAECD
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Distribuciones i) original filtrada, ii) modelo filtrado Catastro, iii) modelo B y iv) modelo D
Fuente: Elaboracion propia en Stata con datos de la UAECD

Situaciones evidenciadas

Los modelos de predios residenciales (1, 2 y 6) son estimados a partir de una agregacion de estratos similares o de usos
similares. Asi, el modelo | agrega a los estratos 1, 2 y 3, el modelo 2 agrega los estratos 4, 5 y 6 y el modelo 6 agrega a todos
los estratos si el uso del predio es residencial bifamiliar. Sin embargo, al aumentar los estratos a partir de la informacidn
disponible se encuentra que se pueden lograr estimaciones més precisas. Asi, haciendo el uso mejor uso posible de la
informacién disponible, se encuentra que establecer méas estratos para contar con informacion mas homogénea permite
reducir los errores de estimacion respecto a los modelos empleados actualmente. En particular, el modelo 1 se divide en dos
estratos muestrales (estratos 1 y 2 y estrato 3 el modelo 2 en tres estratos muestrales (estrato 4, estrato 5 y estrato 6) y el
modelo 6 en cuatro estratos muestrales (estratos | y 2, estrato 3, estrato 4 y estrato 5 y 6). Estos nuevos estratos muestrales
permitieron reducir el error de estimacién. Asi mismo, se encuentra que el modelo B logra una mejor estimacion que el
modelo D para los nuevos estratos, el cual es el mas similar al modelo empleado en le UAECD.

Recomendaciones

Siguiendo la metodologia de estratificacién, se sugiere aumentar el nimero de estratos muestrales. Los estratos son sugeridos
para los modelos 1, 2 y 6, es decir los de predios de uso residencial. Los estratos propuestos son divisiones de las muestras
basadas en la estratificacién socioecondmica. Los nuevos estratos propuestos en ¢l documento permiten que los modelos
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logren estimaciones mas precisas y eficientes. Asi mismo, se reducen los posibles sesgos generados por la agrupacion de
predios que podrian presentar diferencias relevantes para las estimaciones y los errores de estimacién de los modelos,

RESUMEN DE SITUACIONES EVIDENCIADAS

Diseito muestral

El proceso para la seleccion de los puntos muestrales que se emplean en la estimacién de los modelos cuenta con diferentes
etapas. Primero, dado un universo (todos los predios de Bogota) y un marco muestral (los predios que se avaldan con los
modelos econométricos), se encuentra el tamafio 6ptimo de la muestra para la estimacién de cada modelo. Posteriormente, a
estos tamafios muestrales se incluyen, obedeciendo a la reglamentacién, més predios para garantizar la presencia de al menos
un predio por zona homogénea fisica (ZHF). Finalmente, sin explicacion evidente en el informe Metodologia para la
Seleccion de los Puntos Muestra Vigencia 2018, se incluyen mas predios en las estimaciones. Asi, las muestras resultan en
tamaiios superiores que no obedecen a los tamafios estimados con los criterios estadisticos. Por otra parte, en algunos casos
los datos sobre los tamafios muestrales no son consistentes entre el informe Metodologia para la Seleccion de los Puntos
Muestra Vigencia 2018, el informe Estimacién del Valor Unitario y Valor Integral de los Predios de la Ciudad de Bogotd
Vigencia 2018 y las bases de datos provistas para el anélisis.

Estratos socioeconomicos

Se encuentra que en el modelo 1, es posible que este se esté estimando con una subrepresentacion de predios en estrato 1.

Variable de interés

La variable de interés corresponde al valor integral. Esta variable exhibe un comportamiento diferente para cada tipologia, lo
cual es consistente con la estratificacién del marco muestral en estas seis tipologias. En primer lugar, porque la estimacién
asume una distribucion determinada para la variable de interés, por lo que las diferencias en el comportamiento de la variable
de interés deben ser respondidas con diferentes estimaciones. Por otra parte, la estratificacion se efectua para obtener
estimaciones mas eficientes y con intervalos de confianza més pequefios (mayor certeza), por lo que fa mayor homogeneidad
dentro de las tipologias contribuye a estimaciones mds eficientes y de mayor certeza.

Variables explicativas

La selecci6n de variables que construyen el modelo se efectiia a través del proceso iterativo stepwise. El objetivo de este
procedimiento es encontrar el modelo con el menor nimero de variables posibles y que contenga la mayor cantidad de
informaci6n. Para los seis modelos analizados, este proceso se traduce en la eleccion de las variables que cuentan con mayor
poder explicativo y predictivo a partir de un gran conjunto de informacién disponible en un gran namero de variables.
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Modelos por tipologia
Modelo 1

En promedio, el valor absoluto del error de prediccion es de 224959 pesos. Ademds, el andlisis por percentiles muestra que
las desviaciones de la estimacion tienden a ser mayores en la parte baja de la distribucién y en la parte alta de la distribucion.
Un andlisis grafico de los histogramas de la variable de interés y de la estimacién permite observar un comportamiento
plausiblemente similar con ciertas diferencias en diferentes secciones de la distribucion, en particular en la seccion de mayor
concentracion de datos. Se determiné que no existe evidencia estadistica que valide el supuesto de que 1a variable de interés
tiene una distribucién lognormal, bajo el cual se efectia la estimacién. Un andlisis grifico no permite establecer que los
errores del modelo tengan una distribucion normal, pero revelan que no existe un sesgo acentuado y que estos errores estan
concentrados alrededor de 0.

Modelo 2

En promedio, el valor absoluto del error de prediccion es de 406019 pesos. Ademas, el andlisis por percentiles muestra que
las desviaciones de la estimacion tienden a ser mayores en la parte baja de la distribucién y en la parte alta de la distribucion.
Un andlisis grafico de los histogramas de la variable de interés y de la estimacién permite observar un comportamiento
plausiblemente similar con ciertas diferencias en diferentes secciones de la distribucion, en particular en la seccion de mayor
concentracion de datos. Se determind que no existe evidencia estadistica que valide el supuesto de que la variable de interés
tiene una distribucion lognormal, bajo el cual se efectlia la estimacién. Un analisis grafico no permite establecer que los
errores del modelo tengan una distribucion normal, pero revelan que no existe un sesgo acentuado y que estos errores estan
concentrados alrededor de 0.

Modelo 3

En promedio, el valor absoluto del error de prediccion es de 374702 pesos. Ademads, el andlisis por percentiles muestra que
las desviaciones de la estimacion tienden a ser mayores en la parte alta de la distribucién. Un anélisis grifico de los
histogramas de la variable de interés y de la estimacidn permite observar un comportamiento plausiblemente similar con
ciertas diferencias en diferentes secciones de la distribucidn. Se determiné que no existe evidencia estadistica que valide el
supuesto de que la variable de interés tiene una distribucion lognormal, bajo el cual se efectia la estimacion. Un andlisis
gréfico no permite establecer que los errores del modelo tengan una distribucion normal, pero revelan que no existe un sesgo
acentuado y que estos errores estan concentrados alrededor de 0.

Modelo 4

En promedio, el valor absoluto del error de prediccion es de 345272 pesos. Ademds, el analisis por percentiles muestra que
las desviaciones de la estimacion tienden a ser mayores en la parte baja de la distribucion y en la parte alta de la distribucion.
Un andlisis grafico de los histogramas de la variable de interés y de la estimacion permite observar un comportamiento
plausiblemente similar con ciertas diferencias en diferentes secciones de la distribucidn, en particular en la seccién de mayor
concentracién de datos. Se determind que no existe evidencia estadistica que valide el supuesto de que la variable de interés
tiene una distribucion lognormal, bajo el cual se efectia la estimacion. Un andlisis grafico no permite establecer que los
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errores del modelo tengan una distribucion normal, pero revelan que no existe un sesgo acentuado y que estos errores estan
concentrados alrededor de 0.

Modelo 5

En promedio, ef valor absoluto del error de prediccion es de 104269 pesos. Ademas, el analisis por percentiles muestra que
las desviaciones de la estimacién tienden a ser mayores en la parte més alta de la distribucion. Un analisis gréfico de los
histogramas de la variable de interés y de la estimacién permite observar un comportamiento plausiblemente similar con
ciertas diferencias en diferentes secciones de la distribucién, en particular en la seccién de mayor concentracién de datos. Se
determind que no existe evidencia estadistica que valide el supuesto de que la variable de interés tiene una distribucion
lognormal, bajo el cual se efecttia la estimacién. Un analisis grafico no permite establecer que los errores del modelo tengan
una distribucién normal, pero revelan que no existe un sesgo acentuado y que estos errores estén concentrados alrededor de 0.

Modelo 6

En promedio, el valor absoluto del error de prediccién es de 179444 pesos. Ademas, el andlisis por percentiles muestra que
las desviaciones de la estimacidn tienden a ser mayores en la parte baja de la distribucion y en la parte alta de la distribucion.
Un analisis gréfico de los histogramas de la variable de interés y de la estimacién permite observar un comportamiento
plausiblemente similar con ciertas diferencias en diferentes secciones de la distribucion, en particular en la seccion de mayor
concentracién de datos. Se determind que no existe evidencia estadistica que valide el supuesto de que la variable de interés
tiene una distribucién lognormal, bajo el cual se efecttia la estimacién. Un analisis grafico no permite establecer que los
errores del modelo tengan una distribucién normal, pero revelan que no existe un sesgo acentuado y que estos errores estan
concentrados alrededor de 0.

Propuestas sobre metodologia MLG

Dado que en ninguno de los casos se validé el supuesto de distribucién lognormal bajo el cual se estiman los diferentes
modelos, este se flexibiliza. Ademas, se flexibiliza la funcidn de enlace y el método de optimizacion. Dichas flexibilizaciones
permitieron plantear entre 15 y 16 modelos diferentes para cada uno de los 6 modelos, de tal forma que se encontraran
modelos diferentes con mejor capacidad de prediccién. Para cada modelo (del | al 6) se encontraron 12, 7, 6, 6, 8 y 6
modelos con mejores indicadores de ECM y/o EAM, respectivamente. A partir de un andlisis por percentiles se determina
que diferentes modelos pueden hacer ajustes mas precisos de la informacién en diferentes secciones de la muestra a la vez
que presentan mejores indicadores de ECM y/o EAM y que se mantengan supuestos plausibles y similares a los de la
estimacion original (los modelos usados por la UAECD).

Propuestas sobre niveles de estratificacion

Los modelos de predios residenciales (1, 2 y 6) son estimados a partir de una agregacion de estratos similares o de usos
similares. Asi, el modelo 1 agrega a los estratos 1, 2 'y 3, el modelo 2 agrega los estratos 4, 5 y 6 y el modelo 6 agrega a todos
los estratos si el uso del predio es residencial bifamiliar. Sin embargo, al aumentar los estratos a partir de la informacion
disponible se encuentra que se pueden lograr estimaciones mas precisas. Asi, haciendo el uso mejor uso posible de la
informacién disponible, se encuentra que establecer mds estratos para contar con informacion mas homogénea permite
reducir los errores de estimacion respecto a los modelos empleados actualmente. En particular, el modelo | se divide en dos
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estratos muestrales (estratos 1 y 2 y estrato 3 el modelo 2 en tres estratos muestrales (estrato 4, estrato 5 y estrato 6) y el
modelo 6 en cuatro estratos muestrales (estratos 1 y 2, estrato 3, estrato 4 y estrato S y 6). Estos nuevos estratos muestrales
permitieron reducir el error de estimacién. Asi mismo, se encuentra que el modelo B logra una mejor estimacién que el
modelo D para los nuevos estratos, ¢l cual es el mas similar al modelo empleado en le UAECD.

RESUMEN DE RECOMENDACIONES

Disefio muestral

Exponer en los documentos relacionados con el disefio muestral y la estimacion de los modelos con detalle y consistencia las
etapas de la seleccion de la muestra. En primer lugar y siguiendo los criterios estadisticos, calcular los tamaiios muestrales
Optimos segan los estratos muestrales que se seleccionen en los respectivos marcos muestrales. A continuacion, efectuar las
inclusiones forzosas de predios por las reglamentaciones establecidas. Es de afiadir que cualquier inclusién o exclusién de
puntos muestrales debe ser justificada y expuesta de acuerdo con los criterios estadisticos respectivos. Posiblemente el factor
mds importante para fener en cuenta sea garantizar que la muestra sea representativa de todo ¢l marco muestral y, en
consecuencia, que la variable de interés cuente con la misma distribucion que en el marco muestral. Todo el proceso de
muestreo, inclusiones y exclusiones que conduce a la muestra empleada para las estimaciones debe ser detallado, claro y
consistente en la documentacion que expone los procedimientos.

Estratos socioeconomicos

A partir de los andlisis expuestos, se sugiere aumentar la muestra de los predios de estrato 1 dentro del modelo 1 (estratos 1, 2
y 3) puesto que, aunque su menor representacion parece obedecer a una menor proporcion de este estrato en este tipo de
predios, el andlisis sugiere que la dispersidn de la variable de interés en este estrato es menor en la muestra que en el marco
muestral, por 1o que es posible que se esté incurriendo en una subrepresentacidn del estrato 1,

Propuestas sobre metodologia MLG

Debido a que no se valido el supuesto sobre la distribucién (asumida lognormal para las seis tipologias) para ninguno de los
seis modelos, se sugiere flexibilizar los supuestos en cuanto a las distribuciones de la variable de interés, a las funciones de
enlace y a los métodos de optimizacién. Al flexibilizar los supuestos se encuentra que diferentes modelos son capaces de
efectuar las estimaciones con mayor precision (segin los indicadores ECM y EAM). Ademas, se encuentra que diferentes
especificaciones son mas precisas en diferentes secciones de la muestra.

Propuestas sobre niveles de estratificacion

Siguiendo la metodologia de estratificacion, se sugiere aumentar el nimero de estratos muestrales. Los estratos son sugeridos
para los modelos 1, 2 y 6, es decir los de predios de uso residencial. Los estratos propuestos son divisiones de las muestras
basadas en la estratificacién socioecondmica. Los nuevos estratos propuestos en el documento permiten que los modelos
logren estimaciones mas precisas y eficientes. Asi mismo, se reducen los posibles sesgos generados por la agrupacion de
predios que podrian presentar diferencias relevantes para las estimaciones y los errores de estimacion de los modelos.
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CONCLUSIONES

El analisis, la comparacion y la revisién de los seis modelos econométricos empleados para los avalios de la vigencia 2018
permiten hacer diferentes planteamientos sobre las diferentes etapas de la construccién de los modelos.

Por una parte, se encuentra que diferentes aplicaciones de la metodologia MLG permiten obtener estimaciones que se
comportan de forma similar a la informacién disponible del mercado inmobiliario de la ciudad. En este sentido, constituye
una herramienta Gtil y aplicable para ejecutar los avallios. Ademas, el proceso de seleccién de variables explicativas es
adecuado en el sentido en que, a través de un proceso iterativo, se seleccionan las variables que tienen mayor capacidad
predictiva y explicativa para el modelo.

Por otro lado, se encuentra que la metodologia MLG bajo los supuestos planteados por la UAECD puede ser mejorada
flexibilizando los supuestos para llevar a cabo las estimaciones. De acuerdo con lo sugerido, estas flexibilizaciones deben
permitir alcanzar mejores indicadores ECM y EAM, ademas de mejorar la distribucion de la estimacion en los diferentes
percentiles de la variable de interés. Asi mismo, aumentar los estratos muestrales permite alcanzar estimaciones més precisas
y reducir los sesgos que se puedan presentar por la agregacion de informacidn.
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