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El precio del suelo esta determinado por las rentas que se pueden obtener de él. En este
sentido, las rentas del suelo urbano dependen de su localizacién y de los atributos que
esta aporta. Por otra parte, la inversion publica en transporte como el Metro genera una
mayor demanda de localizacion en las areas de influencia de la red, por lo que se espera
que esta tenga un efecto positivo sobre los precios, lo que se conoce como plusvalia.
Para medir el efecto causal de la instalacion de las lineas 3 y 6 del Metro de Santiago
sobre los precios de suelo, se analiz6 a través de una regresién con efecto fijo su impacto
en las transacciones a nivel de manzanas en 4 etapas: antes del anuncio del proyecto, al
momento del anuncio, al momento de la publicacion del disefio y en la etapa de
construccion y operacion.

Los resultados muestran que en el caso de la linea 3 se produce un incremento de 11,7%
al momento del anuncio, de un 21,3% cuando se publica el disefio y de un 68,1% en la
etapa de construccion y operacion. Mientras que para la linea 6 el efecto se produce solo
al momento de la publicacion del disefio donde hay un aumento de un 24,5% y en la
etapa de construccion y operacion donde aumenta un 72,8%.

Los resultados interactivos entre distancia y etapa, indican que en el caso de la linea 3
hay un alza de 1,4% por cada 100 metros hacia la estacion mas cercana al momento del
anuncio y un incremento de un 1,5% al momento de la publicacién del disefio. Para la
linea 6 no se obtuvieron resultados estadisticamente significativos.

Esto aporta evidencia empirica para abrir un espacio de discusién en torno al impuesto a
la renta del suelo en el pais, en un contexto de crecimiento del déficit habitacional y
problemas de acceso a la vivienda.
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Introduccion

Las tendencias mundiales sobre el crecimiento de las ciudades dan cuenta que la
poblacién mundial urbana crecera en un 13% a 2050 y que este crecimiento sera mas
rapido en los paises de ingresos bajos y medios (ONU, 2018).

Los procesos de urbanizacién y sus implicancias econdmicas han sido estudiadas desde
la economia urbana. Dentro de sus principales hallazgos destacan el hecho de que las
aglomeraciones propias de los asentamientos urbanos producen efectos econdmicos
positivos como la reduccion de los costos de transporte, mayor movilidad del factor
trabajo y rendimientos crecientes a escala de empresas (Fujita, Krugman, & Venables,
2001). Sin embargo, a medida que las ciudades crecen aumentan los costos de la
vivienda en las zonas mas cercanas al centro o donde tienen lugar la produccion y el
consumo (Henderson, 1974).

Chile es uno de los paises con las mas altas tasas de urbanizacion de Latinoamérica
(ONU-Habitat, 2016). En este sentido, el area urbana consolidada del Gran Santiago
concentra un 35,4% de la poblacion total del pais segun el censo 2017. Esta situacién ha
generado una fuerte demanda por suelo de uso residencial que ha significado un aumento
sostenido tanto del valor de suelo como el de las viviendas.

La evolucidén del indice de precios de vivienda del Banco Central (IPV) ha mostrado un
crecimiento de 147% en la region metropolitana entre los afios 2004 y 2020 (Banco
Central, 2021). Algunas razones que se esbozan para explicar este crecimiento esta en
el aumento de la demanda, el crecimiento del ingreso promedio de los hogares, la mayor
tasa de formacién de hogares producto del flujo migratorio reciente que duplico la tasa
de crecimiento vegetativo entre el 2002 y el 2017 acumulando un 36% en el periodo, la
presion de demanda de vivienda para inversion, la mala planificacion territorial y las
restricciones normativas que limitan la oferta (Larrain & Razmilic, 2019).

El efecto de los precios de vivienda en la composicién y distribucion social ha provocado
un fendmeno de segregacion residencial. En este sentido, la segregacién urbana en Chile
es la mas avanzada de Latinoamérica y las areas metropolitanas chilenas son las mas
desiguales dentro de los paises de la OECD (OECD, 2016). Respecto a la situacion
particular del Gran Santiago se ha observado un proceso de gentrificacion de las zonas
centrales y pericentrales de la ciudad, lo que ha significado la expulsion de los segmentos
de menores ingresos de la poblacién hacia la periferia, este proceso se ha visto
intensificado con decisiones de politica publica como las zonas de renovacion urbana
implementadas en la década del 90 y un sistema de produccion de vivienda social que
se materializa principalmente en zonas periféricas debido al alto costo del suelo (Lopez,
2015).



Dado que el mercado de suelo urbano esta determinado por la renta que se puede extraer
de su propiedad y que esta se relaciona directamente con los atributos de localizacion
(Alonso, 1964), estudios sobre transporte publico y precios de suelo, han encontrado una
relacion positiva entre la implementacion de infraestructura publica de transporte y las
rentas del suelo y las propiedades que se encuentran en su area de influencia (Grupta,
Van Nieuwerbugh, & Kontokosta, 2021) (Lépez, Sanhueza, Espinoza, & Ordenes, 2019 )
(Aguirre, Sandoval, & Alliende, 2018) (Agostini & Palmucci, 2008) (Debrezion, Pels, &
Rietveld, 2003).

En este contexto, el metro de Santiago aparece como la via estructurante del transporte
publico de la ciudad, es la mayor red de trenes subterraneos del pais con un total de 140
km de red, 7 lineas, 136 estaciones, transportando aproximadamente 3 millones de
pasajeros al dia (Metro, 2020). La importancia estratégica de movilidad que ha adquirido
el metro se ha reflejado también en el precio de las viviendas aledafas a la red, ya que
su cercania se traduce en una reduccion de costos de tiempo y transporte hacia los
centros laborales y comerciales de la ciudad.

Debido a las dificultades de financiar viviendas sociales en zonas bien localizadas de la
ciudad, la presente investigacion pretende contribuir al levantamiento de evidencia
empirica en torno al impacto que han tenido la construccion de las lineas 3 y 6 del metro
de Santiago sobre el valor de suelo urbano en areas de influencia de dichas lineas, se
eligieron estas lineas debido a que existen datos sistematizados de precios de
transaccion en todo el periodo que cubre este estudio. El supuesto que se plantea es que
efectivamente la inversion en infraestructura de transporte publico tiene un efecto positivo
sobre el valor de suelo y que esta situacion puede ser aprovechada por el Estado
mediante la utilizacion de instrumentos de recuperacion de plusvalias que sirvan como
fuente complementaria para el financiamiento de viviendas sociales en zonas bien
localizadas.

Por lo tanto, el objetivo de esta investigacion es estimar los efectos de las lineas 3 y 6 del
metro de Santiago sobre la evolucion de precios de vivienda y suelo en zonas aledanas.
La metodologia utilizada es de tipo cuantitativa, las fuentes de informacion seran la base
de datos del Conservador de Bienes Raices de Santiago que comprende las
transacciones de bienes raices entre los afios 2004 y 2021.

El modelo para estimar plusvalias se realizara a partir del método de precios heddnicos
que consiste en una técnica economeétrica que permite explicar el valor de un bien a partir
de un conjunto de atributos que lo conforman (Ridker & Henning, 1967).

La investigacion se estructura de la siguiente manera: en la seccion | se revisa el marco
conceptual que fundamenta el analisis, en este sentido se revisa los aportes de la
microeconomia neoclasica en el estudio del mercado de suelo urbano, luego en la
seccion Il y Il se revisa la relacion entre infraestructura publica de transporte y plusvalia,
enfocada en los hallazgos empiricos a nivel internacional y los estudios realizados en

Chile. En la seccion IV se explica la metodologia empleada y el modelo econométrico. La
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seccion V da cuenta de los resultados y principales hallazgos y en la seccion VI se
exponen las conclusiones del estudio.

1. Marco Tedrico

El mercado de suelo urbano esta determinado por la renta que se puede extraer de su
propiedad, y se caracteriza por dos aspectos principales: en primer lugar, su stock es fijo,
es decir, no se puede producir mas suelo y, en segundo lugar, la renta esta asociada al
tipo de uso el mismo (Ray, 1998). Estas caracteristicas del suelo fueron estudiadas desde
la economia urbana por Alonso (1964) quien apoyandose en el trabajo de Von Thinen
sobre la distribucion territorial de las producciones agricolas, desarrolla una teoria de la
renta de suelo urbano.

Esta teoria se basa en la localizacion y el uso del suelo en la ciudad, de esta forma los
distintos agentes econdmicos que interactuan en el territorio, ya sean estos hogares,
establecimientos comerciales o industrias compiten por la mejor localizacion de acuerdo
a sus curvas de indiferencia de rentas y sus requerimientos de acceso al centro de la
ciudad.

El centro de la ciudad constituye un area donde se ubica el distrito central de negocios
(CBD por su sigla en inglés), donde se concentra el empleo y los servicios. Desde este
enfoque la ciudad es monocéntrica y alrededor de este centro se genera un anillo
periférico donde se encuentra la zona residencial (Ramirez, 2008).

La teoria propone una relacion negativa entre la renta ofertada y la distancia al centro.
Cada agente econdémico tiene una curva de renta ofertada, por lo que los agentes que se
localicen mas cerca del centro son los que tienen mayor disponibilidad a pagar por el uso
de suelo que ocuparan, esta idea descansa sobre dos supuestos: existe homogeneidad
del suelo y hay competencia perfecta (Ramirez, 2008).

Por otra parte, dado que existe una distribucion de los agentes a distintas distancias del
CBD, los costos de transporte se estableceran en funcién de la distancia al mismo. Por
lo tanto, los terrenos que se encuentren mas préximos al CBD seran mas caros, ya que
significan un ahorro en costos de transporte, en este punto no solo se consideran los
gastos correspondientes a la movilidad sino también los costos de oportunidad (Jordaan,
Drost, & Makgata, 2004). De este modo, el punto 6ptimo de localizacién residencial se
produce cuando los beneficios son mayores o igual al precio maximo que se esta
dispuesto a pagar.

Siguiendo la teoria propuesta por Alonso, Muth (1969) desarrolla un modelo para
comprender los patrones de localizacion residencial, el modelo establece que las
condiciones de equilibrio se producen cuando un cambio marginal en el gasto de vivienda
producto del cambio en la localizacion es igual al cambio marginal en los costos de



transporte. Por lo tanto, un cambio marginal positivo en los costos de transporte hace que
los precios de vivienda disminuyan en funcién de la distancia al centro.

Mills (1972) incorpora el concepto de distrito comercial central (DCC) que se diferencia
del CBD en el sentido en que no existe un unico centro que aglutine las actividades
comerciales en la ciudad. A partir de esta definicion establece una funcion de renta
ofertada que muestra una relacion inversa entre precios de suelo y distancia al DCC.

Brueckner y Fansler (1983) unifican los modelos de Muth y Mills, este nhuevo modelo
asume que los consumidores comparten un mismo ingreso, tienen preferencias idénticas
en relacién a la vivienda y consumen una cantidad de bienes diferenciados.

El precio de la vivienda corresponde a una funcion de la distancia al CBD, ademas los
consumidores enfrentan los costos de transporte y maximizan su utilidad de acuerdo a
su restriccidn presupuestaria. En equilibrio todos los consumidores alcanzan el mismo
nivel de utilidad, para diferenciar entre localizaciones distintas, el precio de la vivienda
debe ser menor mientras mas lejos esté del CBD.

Posteriormente, en el desarrollo de la economia urbana aparece el concepto de
policentrismo, que deja de lado el supuesto de la existencia de un centro unico,
incluyendo la existencia de centros periféricos que estan determinados por las decisiones
de maximizacion de beneficios de los agentes econdmicos respecto a su localizacion, lo
que deriva en una concentracién o por el contrario en una dispersién en el territorio
(White, 1999).

Esta teoria presenta dos tipos de modelos, endégenos y exdgenos. Los modelos
endogenos parten del estudio de la ciudad sin predeterminar una estructura espacial, por
lo tanto, no consideran la existencia de concentraciones de empleo. La modelacién
endogena tiene por objetivo analizar la forma en que las economias de aglomeracion y
los costos de transporte afectan la distribucion espacial del empleo, como la
transformacién de la ciudad afecta el tamafio de la misma y el tamano del CBD, que
explica la decisién de las empresas de suburbanizarse. Por ultimo, este modelo asume
que las decisiones de localizacion de la poblacion se producen en funcién de las
concentraciones de empleo.

Uno de los principales modelos enddgenos es el desarrollado por Fujita y Ogawa (1982).
Este modelo se establece sobre los supuestos de hogares homogéneos con preferencias
idénticas y una poblacion fija. Los hogares maximizan su funciéon de utilidad y cada hogar
tiene solo un miembro que trabaja y percibe el ingreso del hogar.

Respecto a las empresas, el modelo plantea la existencia de economias de aglomeracion
las que son medidas por una funcion potencial de localizacién de las empresas
determinadas por las variables de distancia, densidad y un parametro que mide el grado
de las economias de escala.



Las soluciones del modelo se realizan en base a simulaciones. La solucion monoceéntrica,
es decir, donde existe un unico CBD, se produce cuando el diferencial de localizacion
potencial es mayor que los costos de transporte, los beneficios en esta solucion del
modelo se explican por la existencia de economias de aglomeracion en el CBD.

Una segunda solucién se produce de forma mixta entre concentracion y dispersion
espacial. Por lo tanto, empresas y hogares estan uniformemente distribuidas dentro del
area urbana, el supuesto de esta solucion es que el lugar de trabajo coincide con el lugar
de residencia, por lo que no hay costos de transporte.

La tercera solucién corresponde a una configuracion mixta incompleta que es una
combinacion de las soluciones anteriores. En este caso una porcion de los trabajadores
no incurre en gastos de transporte ya que se ubican dentro del CBD y ademas existe un
porcentaje de trabajadores que se trasladan hacia otros subcentros.

Por otra parte, los modelos exdgenos parten del supuesto de la existencia de un CBD,
por lo que el foco de analisis esta puesto en como afecta la localizaciéon de las empresas
suburbanizadas en la localizacion residencial. El objetivo es analizar como los
trabajadores deciden donde vivir y trabajar y qué patrones espaciales resultan de la renta
del suelo.

Uno de los principales autores de este tipo de modelos es Sullivan (1986) quien plantea
una ciudad en la que en el centro se ubica el CBD vy el sector de oficinas, ademas existe
un subcentro distrital de negocios (SBD) en el que se concentra el sector manufacturero,
el que se localiza fuera del CBD en una zona integrada por un sistema de carreteras
urbanas.

Los hogares en este modelo tienen funciones de utilidad y productividad del trabajo
idénticas y solo un miembro del hogar trabaja en uno de los dos distritos CBD o SBD.

Por otra parte, el mercado de suelo es competitivo y los propietarios arriendan los
terrenos. En este modelo la renta del suelo estara determinada por la distancia al CBD
que es el sector que concentra la mayor cantidad de empleo y una segunda aglomeracion
que constituye el SBD. El sector residencial se establece en relacion a la distancia a estos
centros de empleo y a los ingresos de los hogares, por lo que a menor distancia del CBD
mayor es el costo de localizacion.

Hasta aca el desarrollo de la teoria neoclasica explica el valor del suelo urbano en base
a la existencia de centros de empleo dado por economias de aglomeracién que
independientemente de su morfologia (monocéntrica o policéntrica) determinan el uso y
el precio del suelo. Sin embargo, aspectos sociales que influyen en las preferencias de
localizacion no son consideradas en este marco.

Teniendo en cuenta los aspectos sociales que inciden en los precios de las viviendas
Richardson (1971) y Evans (1985) sugieren que los precios estan influenciados por
externalidades positivas o negativas que dependen del entorno en el que estén situadas.
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En este sentido, este marco interpretativo incorpora factores ecolégicos como la
disponibilidad de areas verdes, factores culturales como la arquitectura y el equipamiento
urbano y factores sociales como el estatus.

Por lo tanto, al incorporar estos factores se hace mas comprensible el hecho de que
existan zonas o barrios alejados del CBD que presentan precios relativamente mayores
en comparacion con las zonas residenciales mas cercanas. La segmentacion
socioeconomica no solo se relaciona con el ingreso, sino que también con aspectos
culturales que influyen en las preferencias. La localizacion residencial esta influenciada
entonces por los costos de transporte, por el espacio habitable, por el entorno barrial y
por el vecindario.

Autores como Massey, Scott y Storper desarrollan una teoria desde la geografia urbana
que pone énfasis en el sentido y significado del lugar mas alla de su dimension de
produccion econdmica. Desde esta perspectiva, la diferenciaciéon residencial esta
relacionada a las diferencias en el ingreso y la emergencia de submercados que se basan
en una subdivision de ingreso, raza y etnia (Kauko, 2001).

Otro marco tedrico que complementa esta perspectiva es el de analisis institucional, esta
teoria asume que los factores institucionales y culturales influencian la relacion entre
oferta y demanda. La formacion de precios, por lo tanto, dependen de los parametros de
negociacion que son posibles dado el contexto institucional que regula los procesos de
transaccion. Estos parametros se resumen en tres categorias: eleccion publica, derechos
de propiedad y costos econdmicos de transaccion.

El mercado de vivienda desde este enfoque se caracteriza por altos costos de transaccién
dados por la regulacién de uso del suelo, las normas de construccion, regulacion
medioambiental e impuestos territoriales. Esto genera ineficiencias en el mercado las que
pueden ser mayores cuando hay una débil definicion de los derechos de propiedad
(Kauko, 2001).

1.1 Plusvalia y capitalizacién de la renta de suelo urbano

El concepto de plusvalia del suelo se refiere al incremento de valor del mismo, producido
por causas exogenas. En este sentido, dadas las caracteristicas del mercado del suelo
que se reviso anteriormente, la plusvalia esta estrechamente relacionada con la renta del
suelo.

Ricardo (1817) define la renta de la tierra como una forma especifica de ganancia que
adquiere valor en funciéon de su transaccibn como mercancia y que es apropiada
exclusivamente por los duefos. Para Ricardo, el valor de cambio de los bienes se puede
obtener de la escasez o de la cantidad de trabajo requerido para obtenerlos, en el caso
de la tierra, al no ser un producto, lo que se paga es el uso de las energias originarias e
indestructibles del suelo (Ricardo, 1817). Por lo tanto, la renta esta asociada a los

rendimientos que se puedan obtener de ella dada sus caracteristicas naturales.
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Para Harvey (1982) lo que caracteriza al suelo como mercancia es que tanto el suelo y
sus mejoras no pueden ser trasladados de lugar, por lo que su localizacion fija confiere
privilegios monopolistas a quien posee el derecho de determinar el uso de esa
localizacion. Ademas, el suelo no requiere mantenimiento para continuar poseyendo su
potencial de uso.

En el caso del suelo urbano, se pueden identificar dos tipos de rentas: renta diferencial
tipo 1 y renta diferencial tipo 2. La primera corresponde a las distintas condiciones de los
terrenos, que hace que una inversién de la misma magnitud tenga distintos resultados,
mientras que la segunda esta asociada al maximo potencial de uso que se obtiene con
la construccion en altura (Jaramillo, 2008).

Las condiciones que definen la renta tipo 1, son las caracteristicas geomorfoldgicas, la
pendiente, su anegabilidad, etc. Las que se encuentran distribuidas en distinta proporcion
en los distintos lotes, esto hace que para crear un producto con un valor de uso similar
se deba incurrir en costos diferentes, este factor es muy importante para la construccion
en altura. Otro aspecto relacionado es la localizacion que produce una renta diferencial
en el sentido que los terrenos para ser construidos necesitan de infraestructura como
vialidad y acceso a servicios basicos, por lo tanto, en la medida en que el suelo cuente
con buenas condiciones de localizacion tendra una mejor valorizacion.

La renta diferencial de tipo 2 también se relaciona con la localizacion, pero desde otra
perspectiva. Si consideramos que los consumidores estan dispuestos a pagar precios
diferentes por inmuebles de similares caracteristicas, se infiere que existe una diferencia
en el proceso de consumo del espacio construido determinado por atributos de
localizacion. Esto produce una diferencia entre el precio de produccion del espacio
construido y el precio en cada localizacion, lo que deriva en una sobre ganancia. La forma
en que se captura la mayor cantidad de esta renta es a través de la construccion en altura,
ya que permite multiplicar la cantidad de espacio construido para una misma localizacion.

De este modo, la forma en que se capitaliza la renta de suelo urbano esta determinada
por las posiciones de los agentes en el mercado de suelos. La renta diferencial de tipo 1
es capturada por los propietarios de inmuebles existentes que transan sus propiedades
al valor del mercado, mientras que la renta diferencial tipo 2 es capturada por los
desarrolladores inmobiliarios que cuentan con la capacidad técnica y financiera para para
generar un redesarrollo inmobiliario en el terreno y obtener el maximo y mejor uso del
mismo (Lépez, Sanhueza, Espinoza, & Ordenes, 2019).

De acuerdo a Arriagada y Simioni (2002) existen tres tipos de acciones publicas que
generan plusvalia urbana: el ordenamiento territorial, la construccion de obras publicas
que permiten que se desarrollen proyectos en terrenos no edificados o que hasta ese
momento no utilizaban de forma exhaustiva su potencial segun la norma urbanistica y la
localizacion previa de actividad econdmica asociada al lugar de residencia segun grupos
socioeconomicos que genera una dinamica inmobiliaria.



2. Infraestructura publica de transporte y su impacto en la plusvalia

Los efectos de la intervencion publica en las ciudades y su impacto en el mercado de
suelos han sido estudiados por Smolka (2013) quien sefiala que existen dos fuentes de
ganancias inmerecidas: cambios de uso de suelo e inversion en infraestructura urbana.

Respecto al cambio de uso de suelo, este corresponde a modificaciones en la normativa
urbanistica que ordena los usos de suelo. En este sentido, el autor sefiala que el cambio
de uso genera lo que denomina el multiplicador urbano, que es la relacién entre el precio
por metro cuadrado de la tierra designada para usos urbanos con su valor anterior de uso
rural en el borde urbano, a nivel global el valor de este multiplicador es de 4, lo que
significa que el precio del metro cuadrado urbano es cuatro veces mayor que el metro
cuadrado rural (Smolka, 2013).

La otra fuente corresponde a la inversion en infraestructura urbana, esta se refiere a
inversion en redes de agua potable y alcantarillado, pavimentacion, autopistas e
infraestructura de transporte. Este tipo de inversion genera un efecto sobre los usos del
suelo: cambio de uso, mayor densidad, ocupacion, edificabilidad o cambios en las
regulaciones de zonificacion. Si bien este tipo de inversion ha demostrado tener efectos
sobre el valor de suelo, en términos relativos, el cambio de uso tiene un impacto mayor
en el precio (Smolka, 2013).

La evidencia empirica respecto al efecto de los trenes urbanos en el precio de las
propiedades y el suelo en zonas de influencia indica que en su mayoria hay una relacion
positiva. En este sentido, Kahn (2007) descubre que el mayor impacto en los precios de
bienes raices se produce por la implementacion de nueva infraestructura publica que
conectan areas con el centro de la ciudad.

Gupta, Nieuwerburgh y Kontokosta (2021) en un estudio sobre el impacto de la extension
de la linea de metro de la segunda avenida en Nueva York sobre el precio de venta y
arriendo de bienes raices y sobre los tiempos de traslado, realizan un analisis de tipo
“difference in difference” donde definen areas geograficas que son afectadas por la
extension del metro, luego se comparan las variaciones en los precios de bienes raices
de las areas afectadas con areas de control, ademas mediante informacion geolocalizada
de smartphones se estiman los efectos sobre los tiempos de traslado producto de la
extension de la linea. Los principales resultados indican que en términos generales hubo
una apreciacion entre 5% y 10% de las propiedades y que solo un 30% de estas
ganancias se pueden recuperar via impuesto, ademas los tiempos de traslado se
redujeron entre 3 y 5 minutos.

Siguiendo esta misma linea Debrezion, Pels y Rietveld (2003) realizan un meta analisis

sobre estudios de proximidad de estaciones de trenes y su efecto en los precios de bienes

raices en ciudades de Estados Unidos, dentro de sus hallazgos destacan el hecho de

que el efecto en los valores de propiedades comerciales es en promedio 12,2% mayor
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que en las propiedades residenciales cuando se evalua a una distancia de Y4 de milla
desde la estacion. Por otra parte, sefalan que las propiedades residenciales muestran
un incremento 2,3% mayor a las comerciales cada 250 metros de cercania a la estacion.

Fesselmeyer y Liu (2018) analizan el impacto de la extension del metro de Singapur en
los precios de vivienda. Los resultados muestran que el aumento del precio es 1,8%
mayor en las viviendas que se encuentran a una distancia de 0,5 kildbmetros en
comparacién con las que estan a una distancia superior. Las ganancias en plusvalia se
estiman en un 9% del costo de la expansion de la red.

Por otra parte, Diao, Leonard y Sing (2017) estudian la linea circular de Singapur y sus
efectos en los precios de vivienda. Mediante el uso de una regresion polinomial definen
las zonas de afectacion de la linea y comparan la discontinuidad en el gradiente de
precios entre las zonas de afectacion y las zonas de control. Los resultados indican que
a una distancia de 600 metros de la estacidn los precios aumentaron en
aproximadamente 7,8% en comparaciéon con las zonas de control. Ademas, se aprecio
una dinamica de anticipacion a la apertura de la linea que bordeé el periodo de un afio y
que los efectos sobre los precios disminuyeron al acercarse la fecha de inauguracion.

Zhou, Chen, Han y Zhang (2020) en un estudio sobre la linea 6 del metro de Shangai,
estiman como el mejoramiento del acceso a los centros de trabajo es capitalizado en los
precios de vivienda. Los resultados encontrados sefialan que se produce una apreciacion
de un 3,75% en promedio y que la apreciacion total explicada por la disminucion en los
tiempos de traslado disminuye a medida que sube nivel socioecondmico de los barrios.

También en Shangai, Pan y Zhang (2008) analizan los efectos del tren urbano en los
usos de suelo, los resultados son consistentes con la teoria clasica sobre economia
urbana que senala que los suelos con un uso mas intenso de capital se localizan cerca
de zonas accesibles al transporte. Ademas, utilizando un modelamiento de precios
heddnicos dan cuenta que el suelo aumenta su valor en aproximadamente 152 yuanes
el metro cuadrado por cada 100 metros de cercania a la estacion de tren.

Perdomo (2010) estudia el cambio de valor de las propiedades en Bogota de acuerdo a
la proximidad a una estacion del Transmilenio, empleando una metodologia de precios
hedonicos y propensity score matching encuentra resultados consistentes para cada
metodologia donde el valor por metro cuadrado aumenta en relacién inversa a la distancia
a la estacion.

En Chile, Agostini y Palmucci (2008) estudian el grado de capitalizacion anticipada en el
precio de las viviendas que tuvo la construccién de la linea 4 del metro de Santiago,
utilizando la base de datos del Conservador de Bienes Raices de Santiago que contiene
todas las transacciones de viviendas entre diciembre de 2002 y marzo de 2004, estiman
mediante regresiones hedodnicas el average treatment effect que el acceso a la red de
metro tiene sobre el precio en dos etapas (anuncio del proyecto y anuncio de ingenieria
basica) los resultados indican que el valor promedio de los departamentos aumenté entre
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3,3% y 4,4% en funcién del anuncio de la construccién de la linea 4 y entre 4,5% y 5,7%
después de conocerse la ubicacion de las estaciones.

Rivas (2015) estudia el impacto en el precio de los departamentos que tuvo la
construccion de la linea 3 del metro de Santiago. Utilizando una base de datos de
transacciones de viviendas en la comuna de Nufioa entre los afios 2008 y 2014 utiliza un
modelo de precios heddnicos para estimar el efecto de la distancia al metro en el precio
de los departamentos, los resultados muestran que para los departamentos cercanos a
alguna estacion, la variacion del precio fue de un 15,3% en promedio, mientras que los
departamentos a una distancia media el promedio de aumento fue de 12,6% vy los
departamentos a una distancia mayor fue de 2,5%. Sin embargo, el modelo general no
arrojo una relacién estadisticamente significativa entre precio y distancia a la estacion.

Aguirre, Sandoval y Alliende (2018) realizan un estudio similar para medir el impacto de
la distancia a estaciones de metro sobre el precio de departamentos nuevos en Santiago,
para esto analizaron a través de regresiones multivariadas el efecto sobre el precio de la
distancia a las estaciones Parque Almagro, Matta e Irarrazaval de la linea 3, los
resultados indican que el efecto de la distancia es inversamente proporcional el de los
precios de venta.

Lopez, Sanhueza, Espinoza y Ordenes (2019) estudian el efecto de la infraestructura del
metro de Santiago y las regulaciones urbanas sobre la renta de suelo urbano. Utilizando
una base de datos de departamentos nuevos vendidos entre el 2008 y 2011 estiman el
aporte porcentual que las politicas publicas generan en la renta de suelo. Para esto
generan un modelo que descuenta el costo de suelo y construccion sobre el precio de
transaccion para luego estimar mediante una regresién lineal multiple con factores fijos
el efecto del metro y las regulaciones urbanas sobre la renta. Los resultados muestran
que la inversion del Metro aumenta en un 25,6% la ganancia de las inmobiliarias mientras
que solo lo hace en un 5,5% en el caso de los propietarios individuales de suelo. Por otra
parte, el coeficiente de constructibilidad que se encuentra en los Planos Reguladores,
genera una valorizacion de la renta de 6,1% por cada punto de aumento en el coeficiente,
lo que es absorbido en su totalidad por las inmobiliarias.
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3.  Metro de Santiago

El Metro de Santiago comenzo a operar en 1969, actualmente cuenta con seis lineas que
abarcan 140 kilbmetros con 136 estaciones ubicadas en 23 comunas.

La linea 3 tiene una extension de 22 kildmetros, 18 estaciones y une las comunas de
Quilicura, Conchali e Independencia en el norte con Santiago en el centro y La Reina en
el oriente.

Por su parte, la linea 6 tiene una extension de 15 kilometros, 10 estaciones y conecta el
sector surponiente y centro sur con el sector nororiente de la ciudad de Santiago, pasando
por las comunas de Cerrillos, Pedro Aguirre Cerda, San Miguel, San Joaquin, Santiago,
Nufioa y Providencia.

El proyecto original de la linea 3 data de 1968 cuando se presenta el estudio del sistema
de transporte metropolitano de Santiago, el que se aprueba en el Plan Regulador de
Transporte de Santiago. En 1984 se presenta el anteproyecto técnico para la linea 3, sin
embargo, tras el terremoto de 1985 que afecté a gran parte de la zona central de Chile,
se anuncia la suspensién de la construccion de la linea 3.

En 2009 se retoma el proyecto, el que estaba contenido en las 15 propuestas que el
Programa de Vialidad y Transporte Urbano (Sectra) tenia en consideracion. Sin embargo,
no hubo una definicion clara por parte de la autoridad politica que en ese entonces se
encontraba bajo el mandato de Michelle Bachellet.

A fines de 2009 en plena campafia presidencial, el candidato Sebastian Pifiera anuncia
que la construccién de la linea 3 seria una de las prioridades de su eventual gobierno.
Luego del resultado de las elecciones presidenciales, en 2010, se anuncia la construccion
de la linea 3 y en julio de 2011 se publica el disefio que establece la ubicacion de las
futuras estaciones. El inicio de la construccion comenzé el afio 2012 y su inauguracién
tuvo lugar el 2019.

Por otra parte, la linea 6 fue anunciada en diciembre de 2009 por parte del gobierno de
Michelle Bachelet y la presentacion del disefio ocurrié de manera simultanea al de la linea
3 en julio de 2011. El inicio de la construccion tuvo lugar en 2014 y su inauguracion fue
el ano 2017.
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4. Metodologia

El objetivo de esta investigacion es estimar el efecto causal de la construccion de las
lineas 3 y 6 del Metro de Santiago sobre el precio de las viviendas en zonas aledanas a
la red, para esto se utiliza la base de datos del Conservador de Bienes Raices de
Santiago. Esta base es de tipo catastral y contiene todas las transacciones de viviendas
inscritas en el Conservador de Bienes Raices para el periodo 2004 — 2021.

Ademas de esta informacion, se utilizo la cartografia digital del SlI para poder calcular las
distancias de las manzanas hacia la estacion de Metro mas cercana de las lineas en
estudio.

La unidad de analisis es el valor transado en promedio por manzana, medida en Unidades
de Fomento (U.F.) por metro cuadrado, en cuatro momentos distintos, antes del anuncio
de la instalacion del metro, después del anuncio de la construccion de las lineas, una vez
publicado el disefio y la ingenieria basica, al inicio de la construccidén y una vez entrada
en operacion.

El modelo utilizado es una regresion para datos de panel con efecto fijo, basada en la
teoria de precios hedodnicos. Esta teoria desarrollada por Ridker y Henning (1967)
establece que el valor de una vivienda no solo esta determinado por los atributos propios
de la construccion, sino también por procesos econdmicos que se producen como
consecuencia del crecimiento y desarrollo urbano, como la congestion por aumento de la
poblacion, la densificacion residencial, etc.

El objetivo de la teoria de precios hedonicos es explicar el valor de un bien raiz a partir
de un conjunto de atributos, como superficie, tipologia, disefo, calidad constructiva,
caracteristicas del vecindario, ubicacion, impuestos territoriales, bienes publicos, etc. Y
en funciébn de cada uno de ellos obtener sus valoraciones, es decir, identificar la
importancia relativa de cada atributo sobre el precio de transaccién (Rosen, 1974).

La forma general del modelo es la siguiente:
P=f(I,V,U,Z,S E,w)
Donde (P) corresponde al precio, determinado por los argumentos de la funcion f.

I: corresponde a caracteristicas inherentes al inmueble (superficie del terreno, superficie
construida, arquitectura, calidad de materiales, numero de habitaciones, etc.)

V: caracteristicas del vecindario (nivel socioeconémico, seguridad, equipamiento, etc.)

U: caracteristicas de la ubicacion (area residencial comercial o industrial, distancia
geografica, accesibilidad a medios de transporte, infraestructura publica, etc.)

Z: caracteristicas determinadas por el plano regulador (altura, densidad, usos de suelo,
etc.)
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S: caracteristicas determinadas por el equipamiento urbano, servicios e infraestructura
basica (agua potable, alcantarillado, electricidad, etc.)

E: externalidades presentes en el entorno (areas verdes, industrias contaminantes,
vertederos, sitios eriazos, etc.)

w: conjunto de parametros que acompanan a cada atributo que no son observables

La evidencia empirica sugiere que la forma funcional de f no es lineal, ya que la relacion
entre precio y las variables explicativas no es constante, por lo que cada atributo presenta
un aporte marginal diferente (Halvorsen & Pollakowski, 1981).

Para el caso de este estudio, la variable dependiente corresponde al logaritmo natural del
precio promedio en UF por metro cuadrado, agregado a escala de manzana para el
periodo 2004 — 2021, en las comunas de Santiago, Cerrillos, Conchali, Estacién Central,
Huechuraba, Independencia, La Reina, Las Condes, Nufioa, Pedro Aguirre Cerda,
Pefalolén, Providencia, Recoleta, Renca, San Joaquin y San Miguel.

Las variables independientes seran la etapa del proyecto segun linea y la distancia en
metros lineales entre el centroide de la manzana y las estaciones de las lineas 3 y 6 del
Metro de Santiago.

Considerando que la estructura de los datos contiene el promedio del valor de las
transacciones por manzana y ano, se utilizara un modelo de regresion con efecto fijo, el
modelo utilizado es el siguiente:

Pmct=Yt BDEmct+Xmt emt

Donde:

Pmct =Prec promedio de la manzana (m) en la zona (z)en el tiempo (t)
Y = efecto fijo del tiempo (t)
B = Estimador causal de la interaccién distancia etapa (DE)ala estacién de mzt

X= Vector de factores que cambian para (m)y (t)

€ = nivel de error para (m) y ()
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5. Datos

Se utilizé una base de datos de tipo panel, agregada a nivel de manzana. Para esto se
trabajo con tres fuentes de informacion: el Catastro del Conservador de Bienes Raices
de Santiago, la Cartografia del Servicio de Impuesto Internos y la Cartografia del Censo
de Poblacion y Vivienda 2017.

El Catastro del Conservador de Bienes Raices contiene el valor transado en UF a nivel
de predio. Para poder comparar las cifras, se dividid este valor por la superficie informada
del inmueble, de este modo se obtuvo el valor transado en UF por metro cuadrado. Luego,
para determinar la localizacion de las transacciones se desplegaron las coordenadas
geograficas mediante la cartografia del SlI.

Para poder trabajar los datos a nivel de manzana, se intersectaron los puntos geograficos
con la cartografia del Censo 2017 a escala de manzana y se promediaron las
transacciones por etapa del proyecto segun linea. Asi para la linea 3 se obtuvieron los
valores promedio por manzana antes del anuncio del proyecto (2004-2009), al momento
del anuncio (2010), al momento de la publicacion del disefio (2011) y en la etapa de
construccion y operaciéon de la linea (2012-2021).

Lo mismo se realizd para la linea 6, en donde se promediaron los valores por manzana
antes del anuncio (2004-2008), al momento del anuncio (2009-2010), al momento de la
publicacion del disefio (2011-2013) y en la etapa de construccion y operacion de la linea
(2014-2021).

Por otra parte, para calcular las distancias de las manzanas a las estaciones de metro,
se cred una matriz de distancias entre manzanas y estaciones, tomando como referencia
el centroide de la manzana, se calculd la distancia en metros lineales por vias transitables
y luego se seleccion6 la menor distancia entre ambas.

Para determinar el area de influencia del metro sobre el precio de transaccion, se tomaron
los valores promedio segun distancia y se definidé 1.000 metros como el umbral del efecto
(ver grafico 1). Lo que es consistente con lo propuesto por Agostini y Palmucci (2008);
por Lopez et.al (2019) y con el Sistema de indicadores y estandares de desarrollo urbano
del Consejo Nacional de Desarrollo Urbano (CNDU) y el Instituto Nacional de Estadisticas
(INE) que define como una accesibilidad optima una distancia de hasta 800 metros.
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Grafico 1: Valores promedio UF metro cuadrado segun distancia al metro
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Fuente: Elaboracion propia en base a Catastro del Conservador de Bienes Raices de Santiago 2022.

De este modo, se filtraron solo las manzanas dentro de un radio de influencia de 1 km.
Obteniendo un panel de datos a nivel de manzana de 3.612 registros en que se tiene el
precio promedio de UF por metro cuadrado para las cuatro etapas del proyecto: antes del
anuncio, después del anuncio, al momento de la publicacion del disefio y durante la
construccion y operacion de la linea.

En la figura 1 se muestra el area en que se realizé el estudio, las lineas de metro
consideradas y el area de influencia a partir de sus respectivas estaciones.

Figura 1: Area de influencia de las lineas 3 y 6 del metro de Santiago
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Fuente: Catastro Conservador de Bienes Raices 2022, Cartografia Censo 2017 y Red Metro 2021.
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6.  Estadistica descriptiva

De acuerdo a los datos presentados en la tabla 1, se observa que el valor promedio del
metro cuadrado aumenta conforme avanzan de etapa ambas lineas de metro. Se observa
ademas una leve diferencia al momento de la publicacién del disefio, en donde las
manzanas en el area de influencia de la linea 6 alcanzan un promedio de 27,1 UF por
metro cuadrado, valor que es mayor al del precio promedio de la linea 3 para esa misma
etapa del proyecto, lo mismo ocurre al comparar la etapa de construccion y operacion
entre las lineas, en donde la linea 6 alcanza un promedio de 42,91 UF en comparacion
con 40,98 UF de la linea 3.

Tabla 1: UF por metro cuadrado segun etapa del proyecto por linea

Variable Media Desv. Minimo Maximo Observaciones
Estandar

Etapa Linea 3

Antes anuncio 22,22 9,25 3,95 46,6 560
Anuncio 23,27 9,87 0,77 45,53 560
Publicacion disefio 25,39 11,58 4,07 134,35 560
Construccion y 40,98 16,55 6,75 109,75 560
operacion

Etapa Linea 6

Antes anuncio 21,16 12,29 3,8 57,66 378
Anuncio 23,19 13,10 1,36 65,77 378
Publicacion disefio 27,10 15,75 3,28 62,27 378
Construccion y 42,91 23,92 6,05 90,99 378
operacion

Fuente: Elaboracion propia en base a Catastro del Conservador de Bienes Raices de Santiago 2022.

Para explorar el comportamiento de los precios por distancia segun etapa del proyecto,
en la tabla 2 se muestran los valores promedio del metro cuadrado en distintos tramos
de distancia.

En general, se observa que los precios promedio son mayores en el tramo de 250 metros
de una estacion, incluso antes del anuncio del proyecto y que esa diferencia se mantiene
estable a medida que el proyecto avanza de etapa. Aunque en el caso de la linea 3 se
observan precios similares hasta los 500 metros a partir del anuncio del proyecto.
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Tabla 2: Promedio UF por m2 por tramo de distancia segun etapa de la linea

Variable Antes del Anuncio  Publicacion Construccion
anuncio diseno y operacién

Distancia Linea 3

250 metros 24,12 25,67 27,37 43,49
500 metros 22,71 24,65 27,59 43,59
750 metros 23,15 23,48 26,29 41,95
1.000 metros 20,68 21,72 22,78 37,92
Distancia Linea 6

250 metros 24,01 25,54 33,58 52,25
500 metros 20,77 22,48 26,50 40,51
750 metros 20,17 23,56 25,89 41,42
1.000 metros 21,06 23,27 27,94 43,92

Fuente: Elaboracion propia en base a Catastro del Conservador de Bienes Raices de Santiago 2022.

Considerando que la extension de ambas lineas atraviesa varias comunas de la capital y
que existen diferencias de precios segun comuna, a continuacion (ver tabla 3) se
presentan los precios promedio por comuna segun etapa del proyecto. De esta forma, se
observa en el caso de la linea 3 que las comunas de Nufioa y Providencia presentan los
precios mas altos en todas las etapas del proyecto, mientras que las comunas con los
valores mas bajos son Conchali e Independencia.

Por otra parte, las comunas de la linea 6 que presentan los precios mas altos son Las
Condes y Providencia en todas las etapas del proyecto y las comunas con los precios
mas bajos son Pedro Aguirre Cerda y San Joaquin.

Tabla 3: Promedio UF por metro cuadrado por comuna segun etapa de la linea

Variable Antes del Anuncio  Publicacion Construccion
anuncio diseno y operacién

Linea 3

Santiago 21,99 22,76 23,85 37,39
Conchali 11,76 12,67 12,36 20,92
Huechuraba 16,28 15,03 14,48 28,48
Independencia 14,06 14,09 15,45 25,19
La Reina 22,53 26,03 31,22 47,74
Nufioa 28,37 29,13 32,54 54,06
Peralolén 18,65 18,45 12,17 26,09
Providencia 28,18 30,41 32,76 51,44
Recoleta 18,88 23,20 21,32 29,69
Linea 6

Santiago 9,67 11,72 13,04 23,95
Cerrillos 15,00 13,98 12,02 25,70
Estacion Central 9,39 14,31 18,04 19,19
Las Condes 35,87 36,74 44,12 69,60
Nufioa 20,94 24,19 27,41 42,66
Pedro Aguirre Cerda 9,30 10,54 11,26 17,88
Providencia 31,61 34,90 42,53 65,76
San Joaquin 8,84 10,79 10,99 18,10
San Miguel 16,79 16,11 20,31 29,72

Fuente: Elaboracion propia en base a Catastro del Conservador de Bienes Raices de Santiago 2022.

17



Considerando que hay areas de la ciudad donde se intersectan las lineas de metro en
estudio con otras lineas del metro preexistentes, se determin6 generar el analisis a partir
de zonas segun influencia (esperando que en las zonas donde ya existian estaciones de
metro, el efecto de la instalacién de las nuevas lineas seria menor) de esta forma, se
generaron seis zonas:

. Zona norte linea 3: desde estacion Los Libertadores hasta estacién Hospitales

. Zona centro linea 3: desde estacién Puente Cal y Canto hasta estacion Matta

. Zona oriente linea 3: desde estacion Irarrazaval hasta estacion Fernando Castillo
Velazco.

. Zona poniente linea 6: desde estacion Cerrillos hasta estacion Biobio

. Zona oriente linea 6: desde estacion Estadio Nacional hasta Los Leones

. Zona oriente intercambio: estacion Nufioa.

A continuacion, se presenta el promedio de precio por zona y etapa del proyecto segun
linea (ver tabla 4). De este modo, se observa que las zonas con un menor precio del
metro cuadrado son la zona poniente de la linea 6 y la zona norte de la linea 3. En
contrapartida, las zonas que en promedio presentan un mayor precio, son las zonas
oriente en ambas lineas y la zona de intercambio.

Tabla 4: Promedio UF por metro cuadrado por zonas segun etapa de la linea

Variable Antes del Anuncio  Publicacion Construccion
anuncio diseno y operacién

Linea 3

Zona norte 13,24 13,76 14,05 23,02
Zona centro 21,47 22,40 23,43 36,78
Zona oriente 26,31 27,97 31,53 52,32
Linea 6

Zona poniente 10,48 11,64 12,68 20,61
Zona oriente 26,33 29,30 34,84 55,45
Intercambio L3-L6 31,18 30,94 36,10 54,44

Fuente: Elaboracion propia en base a Catastro del Conservador de Bienes Raices de Santiago 2022.
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7.  Analisis y resultados

El analisis esta basado en una regresién con efecto fijo en donde la variable dependiente
corresponde al logaritmo natural del precio promedio del metro cuadrado en UF' y las
variables independientes son una dummy del estado de la linea y una variable interactiva
entre distancia en metros lineales hacia la estacion y etapa del proyecto con controles
por zona.

La especificacion de la ecuacion se describe en (E2) donde p,,,; corresponde al
logaritmo natural del precio promedio de la manzana (m) en la zona (z) para el tiempo (t);
Y, es el efecto fijo del tiempo (t); B1 E, es una dummy de la etapa del proyecto; 32 DE
mzt, es el estimador causal de la interaccion entre distancia en escala de 100 metros
hacia la estacion (D) y la etapa del proyecto (E) para la manzana (m) de la zona (z) en el
tiempo (t); X mt, es un vector de factores que cambian para la manzana (m) y el tiempo
(t); y emt representa el nivel de error para la manzana (m) y el tiempo (t).

Pmzt= Yt+B1 E +B2 DE mzt+X mt+ emt

En la tabla 5, se presentan los resultados de las estimaciones para ambas lineas, el
modelo explica mas del 50% de la varianza del precio en ambos casos. Se puede
apreciar, en el caso de la linea 3, que al momento del anuncio del proyecto se produce
un efecto significativo sobre el precio, el cual se incrementa un 11,7% en relacion a los
precios antes del anuncio. Una vez publicado el disefio, el precio crece un 21,3% y en la
etapa de construccion y operacion un 68,1%.

Para las variables de interaccion entre distancia y etapa, se ve un efecto significativo al
momento del anuncio y de la publicacion del disefio. Al momento del anuncio se observa
un alza de un 1,4% por cada 100 metros hacia la estacion mas cercana y un incremento
de un 1,5% al momento de la publicacion del disefo.

Por otra parte, los controles por zona muestran que en el caso de la linea 3 existen
diferencias significativas en todas las zonas respecto a la zona norte. Siendo las mayores
en la zona oriente (80%) y en la zona oriente de intercambio (91,2%).

En el caso de la linea 6, se observa un efecto positivo y significativo de un 24,5% sobre
el precio a partir de la publicacion del disefio en comparacién con el precio promedio
antes del anuncio, luego en la etapa de construccion y operacion también se observa un
efecto significativo de un 72,8% sobre el precio.

1 Se definié el logaritmo natural del precio como variable dependiente, ya que en términos interpretativos permite
conocer la variacién como porcentaje en relacion a las variables independientes.
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En relacidon a la variable interactiva de distancia por etapa, no se observan efectos
significativos en ninguna etapa del proyecto. Mientras que los controles por zona,
muestran diferencias estadisticamente significativas entre la zona oriente y la zona de

intercambio en comparacién con la zona poniente de dicha linea.

Tabla 5: Estimaciones del precio para linea 3 y linea 6

(1

(2)

Linea 3 Linea 6
Anuncio 0.117" 0.0642
(0.0514) (0.0747)
Publicacion disefio 0.213™ 0.245"
(0.0514) (0.0747)
Construccion y Operacién 0.681™ 0.728™
(0.0514) (0.0747)
Interaccién distancia-anuncio 0.0140" -0.00518
(0.00721) (0.0102)
Interaccion distancia-disefio 0.0153" 0.00209
(0.00721) (0.0102)
Interaccidén distancia-construccion 0.00973 0.00342
operacion
(0.00721) (0.0102)
Zona centro L3 0.487™
(0.0237)
Zona oriente L3 0.808™
(0.0229)
Zona oriente intercambio 0.912™ 1.080™
(0.0389) (0.0453)
Zona oriente L6 0.949™
(0.0263)
Constant 2.461™ 2.234™
(0.0236) (0.0294)
Observations 2240 1512
R? 0.510 0.564

Errores estandar entre paréntesis.
*p<0.05 " p<0.01,™ p<0.001
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8. Conclusiones

Los resultados de la investigacion arrojaron que efectivamente la instalacion de las lineas
3y 6 del metro de Santiago tuvieron un efecto sobre el precio de los inmuebles transados
en el area de estudio.

Se pudo observar que se genera un efecto anticipatorio al conocerse el anuncio y la
publicacion del disefio y que este varia dependiendo de la linea. El anuncio del proyecto,
solo tuvo resultados estadisticamente significativos en el caso de la linea 3, donde se
produjo un incremento de un 11,7% sobre los precios. Mientras que, en el caso de la
publicacion del disefio, el efecto sobre la plusvalia ocurre en ambas lineas, mostrandose
un aumento de un 21,3% en la linea 3 y de un 24,5% en la linea 6.

Considerando que la publicacion del disefio establece la ubicacién exacta de las
estaciones, se puede concluir que esta informacion es utilizada por el mercado, lo que
explica que los precios se incrementen en una mayor proporcion en relacion con el
anuncio del proyecto, etapa en la cual existia una informacién vaga y gruesa sobre el
trazado de la linea.

Estos resultados son consistentes con los presentados por (Agostini & Palmucci, 2008);
(Aguirre, Sandoval, & Alliende, 2018); (Rivas, 2015) y (L6pez, Sanhueza, Espinoza, &
Ordenes, 2019). Y aportan una perspectiva de mas largo plazo, dado el tamafio de la
serie con la que se trabajo.

En este sentido, la mayor variacidn sobre los precios se produce una vez construidas la
estaciones y con la puesta en marcha de sus operaciones. En el caso de la linea 3, el
efecto sobre el precio es de un aumento de 68,1% en relacion a los precios promedio
antes del anuncio del proyecto. Y en el caso de la linea 6 este fue de un 72,8%.

Tal como plantea (Smolka, 2013) la inversidén publica por parte del Estado en redes de
transporte genera efectos sobre los precios de los inmuebles en el area en la que estas
redes operan, y este efecto se traduce en plusvalia. Sin embargo, el grado en que los
precios se incrementan no es homogéneo y esto tiene que ver con la distribucion espacial
de las zonas de concentracion de comercio y servicio hacia donde las personas se
trasladan a trabajar y también se relaciona con la planificacion urbana que determina los
usos de suelo y los tipos de construccion. Esto ultimo, tiene claros efectos sobre las
rentabilidades de la construccion en altura.

En el caso de la zona norte de la linea 3 y la zona poniente de la linea 6, si bien se
observd un efecto positivo sobre los precios, estos son estadisticamente menores en
comparacién con zonas mas ceéntricas o de alta concentracién de servicios como lo son
las zonas centro y las zonas orientes de ambas lineas.

Este fendmeno es consistente con los supuestos teodricos que indican que existe mayor
disposicion a pagar un precio mas elevado en localizaciones donde existe una dinamica
urbana de concentracidn de empleo y servicios. Las zonas norte de la linea 3 y la zona
poniente de la linea 6 son areas predominantemente residenciales, por lo que
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comparativamente no son tan demandadas como la zona centro u oriente, que presentan
usos mixtos y donde existe una mayor concentracién de edificios, por lo que la llegada
del metro hace de estas zonas, areas mas demandadas en el entendido que ademas de
sus atributos de base, la llegada del metro genera un mejoramiento de su conectividad
con el resto de la ciudad.

Otro aspecto que hay que tener en consideracion, es el efecto en aquellas zonas donde
ya existia una linea de metro como lo es el caso de la zona centro de la linea 3 que en
algunos tramos se encuentra en el area de influencia de las lineas 1, 2 y 5. Aca el efecto
solo se produce una vez que la nueva linea comienza su operacion. Esta situacion
también ocurre en la zona oriente de la linea 3 que se intersecta en algunos tramos con
la linea 4 y 5. En ambos casos, el efecto anticipatorio es contenido por la preexistencia
de las otras lineas de metro.

Por ultimo, se logré constatar empiricamente que la inversion publica en transporte
genera externalidades positivas que se traducen en un aumento de los precios de suelo.
Este hallazgo puede servir de base para la discusion sobre la incorporacion de
instrumentos de recuperaciéon de plusvalias en la estructura tributaria territorial, que
permitan financiar y gestionar de mejor manera la integracion social de los sectores mas
vulnerables de la sociedad en el acceso a viviendas bien localizadas en un contexto de
alto déficit habitacional y de dificultades de acceso a la vivienda adecuada.
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Anexo

Promedio UFm2 por distancia y etapa segun zona:
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Zona centro linea 3
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Zona intercambio linea 3 y linea 6
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