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Analisis de Dinamica Urbana en la Ciudad de Buenos Aires

RESUMEN EJECUTIVO

La Ciudad de Buenos Aires muestra muchas de las tendencias propias de las mega-
ciudades y presenta significativos desafios para alcanzar estdndares deseables de calidad
de vida. Estos desafios requieren de una adecuada evaluacién y disefio de politicas
publicas para su implementacion, particularmente debido al hecho de que se trata de
procesos sociales complejos, donde hacen falta la accion de multiples actores,
significativos niveles de inversidon que usualmente superan ampliamente a las capacidades
de inversién del sector publico, y cuyos resultados sélo son posibles si se sostienen como
politicas estratégicas a lo largo del tiempo.

Un andlisis de la realidad de la Ciudad de Buenos Aires pone de manifiesto que durante las
décadas se han materializado el progreso relativo de algunas zonas de la ciudad, y al
mismo tiempo un importante deterioro de otras. Paralelamente se han dado procesos
migratorios tales como el éxodo de familias hacia los suburbios, acompafiado de un
crecimiento muy intensivo de asentamientos precarios en areas centrales de la ciudad.

En este trabajo se desarrolla y aplica un modelo de Dindmica Urbanay se lo adapta al
contexto de la Ciudad de Buenos Aires para utilizarlo como modelo que permita analizar e
interpretar, cuales pueden ser los resultados de aplicar politicas publicas orientadas a la
urbanizacion de algunos de los asentamientos precarios o villas. Las conclusiones
conceptuales ayudan a entender la complejidad de los procesos, y también informan
sobre las condiciones deseables que deben cumplir las politicas para facilitar el desarrollo
futuro y sustentable de la Ciudad.

Nicolas Alfino



Analisis de Dinamica Urbana en la Ciudad de Buenos Aires

Nicolas Alfino



Analisis de Dinamica Urbana en la Ciudad de Buenos Aires

ABSTRACT

The City of Buenos Aires shows many of the tendencies inherent of the mega-cities of the
World, and it presents significant challenges in order to reach desirable standards when it
comes to quality of life. These challenges require the adequate evaluation and design of
public policies, particularly due to the fact that these are complex social systems that
demand the interaction of many actors, high levels of investment that usually exceed the
investment capabilities of the public sector. The necessary results are only possible if
these policies are sustained as strategic policies through time.

The analysis of the reality of this city shows that there has been a relative progress in
some areas of the city throughout the decades, while other areas have noticeably
deteriorated in the same period. In addition, there have been migrant processes such as
the exodus of families to the suburbs, accompanied by an intensive growth of squatter
settlements in central areas of the city.

This work develops and applies a model derived from “Urban Dynamics”. It is adapted to
the context of the City of Buenos Aires, to be used as a simulation tool that allows
interpretation and analysis of the results of applying public policies oriented to the
urbanization of some of these squatter settlements. The conclusions help understand the
complexity of these processes, and also allow the recognition of the desirable conditions
that the policies must satisfy in order to enable a sustainable development of the city in
the future.

Nicolas Alfino
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. INTRODUCCION

A. El proceso de Urbanizacion

El siglo XXI presenta un nuevo desafio para la sustentabilidad de la poblacion mundial.
Durante el siglo pasado, la poblacién urbana se disparo en todo el mundo. Desde 220 mill.
a principios de siglo, hasta 2.800 mill. hacia principios de éste siglo. En 1950, 3 de cada 10
habitantes se encontraban en zonas urbanas. Para fines de 2010 se prevé que 5 de cada
10 habitantes vivira en una ciudad. Las Naciones Unidas proyectan que la poblacién
urbana mundial alcanzard el 70% para el 2050. [UN Population Division, 2010]. Esto
presenta un claro desafio para los proximos 40 afios en términos de planeamiento urbano
y politicas publicas en todas las ciudades del mundo.
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Fig 1. Poblaciones Urbanas y Rurales por Desarrollo de Region. MDR (More
Developed Regions) y LDR (Less Developed Regions). Fuente: Population Division of
the Department of Economic and Social Affairs of the United Nations Secretariat,
World Population Prospects.

Las regiones menos desarrolladas del mundo son las que mas sufrirdn este cambio. Como
se observa en la figura 1, en 1950 el 12% de la poblacién mundial vivia en zonas urbanas
del tercer mundo. Cien afios mas tarde, se estima que ese nimero llegard al 58%. Esto
significara una enorme presién sobre los paises y ciudades del mundo menos pudientes.
Deberan enfrentar todos los problemas que las grandes ciudades del mundo enfrentaron
en la segunda mitad del siglo XX, pero en una escala mucho mayor: 5.300 mill. de
personas viviran en ciudades del tercer mundo en 2050, en contraste con las 830 mill. que
poblaron las ciudades del primer mundo durante el afio 2000. Para empeorar el escenario,
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deberdan afrontar estos problemas con muchos menos recursos que los paises mas ricos: el
tercer mundo solo posee el 20% del GDP mundial [UN Statistics Division, 2009]).

Segun las estimaciones de las Naciones Unidas, este flujo poblacional hacia las ciudades,
tendra como importante efecto secundario el aumento de las mega-ciudades. En 1950, 36
de cada 100 personas viviendo en zonas urbanas, lo hacian en ciudades con mas de 500
mil habitantes. Las proyecciones para 2050 indican que el 48% de los habitantes urbanos
viviran en ciudades de mas de 500 mil habitantes, 12% mas que en 1950. Las grandes
ciudades ya no serdn la excepcién en los paises. Se calcula que para 2050, 75 ciudades del
mundo tendran mas de 5 millones de habitantes, hoy existen solo 27. Lo mds importante
de este dato, es que el 75% de estas mega-ciudades estaran en paises en vias de
desarrollo [UN Population Division, 2010]. El desafio para los gobiernos del tercer mundo
sera enorme.

B. Los Problemas de las Grandes Ciudades

Segun un proyecto de investigacién conducido por GlobeScan y MRC McLean Hazel,
patrocinado por Siemens, donde se entrevisto a 522 lideres y expertos de 25 mega-
ciudades alrededor del mundo, existen 4 temas centrales que preocupan a los
responsables de ofrecer soluciones a la poblacién [Hazel, Miller, 2007].

El primero es la economia, donde se destaco el desempleo (20%), el desarrollo econémico
(14%) y la infraestructura inadecuada (8%). Otra de las preocupaciones principales fue el
medio ambiente, donde el principal desafio se identifico como la polucién del aire (26%).
La mayoria de los encuestados estuvo de acuerdo en que la principal causa de esta
contaminacién era la emisidn de gases por parte de los transportes y vehiculos.
Encabezando la lista de los problemas sociales se encuentran las condiciones de vida de
los pobres (14%), la brecha entre ricos y pobres (11%) y la pobreza (9%). En cuanto a la
infraestructura, el reto fundamental parece ser el transporte (35%) seguido por la
inadecuada infraestructura urbana (10%).

Este estudio resalta gran parte de los sintomas de las ciudades actuales, pero no las
causas. Casi todos los problemas mencionados se derivan principalmente de dos hechos:
la proporcién de poblacion de bajos recursos que habitan en las grandes urbes y el
colapso infraestructural que causo la explosidon demografica. Esto lleva a identificar dos
problemas principales en las ciudades actuales, y que se veran acrecentados en el futuro
por el aumento exponencial en el urbanismo:
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e Ladisponibilidad de viviendas
e La movilidad dentro y hacia la ciudad

La mayoria de las ciudades son incapaces de proveer, con la suficiente rapidez y calidad, la
cantidad de lugares habitables para sus crecientes residentes. Esto es especialmente
problematico en las clases mas pobres de la sociedad. La falta de disponibilidad de
viviendas lleva a la proliferacion de asentamientos informales dentro de los limites de la
ciudad y en su periferia, trayendo con ellas una categoria adicional de problemas a la
ciudad: delincuencia, crimen organizado, tensiones raciales, contaminacion.

La gran cantidad de flujo poblacional también causa el colapso de los sistemas de
transporte. Las calles, autopistas y estacionamientos se ven sobrepasados en su
capacidad. Los sistemas de transporte publico no logran desarrollarse con la rapidez
necesaria para proveer movilidad a los habitantes. Ambos sistemas requieren de
inversiones y tierra de las cuales las ciudades no disponen.

Si bien la poblacién aumenta, los costos para la ciudad también han subido debido al
aumento en las poblaciones de menores recursos y a las mayores necesidades de
inversién en vivienda, transporte y servicios basicos. Las condiciones de hacinamiento y el
aumento en los impuestos impulsan a los grandes contribuyentes (sectores de altos
recursos y empresas) a moverse fuera de la ciudad, debilitando la base impositiva, y
reduciendo en consecuencia el presupuesto del que dispone el gobierno. Los edificios
abandonados son vandalizados, muchas zonas de la ciudad pierden valor y caen en lo que
se denomina urban decay o decaimiento urbano: sectores de la ciudad se tornan
indeseables para su habitabilidad trayendo consigo problemas econédmicos, sociales y
ambientales para las dreas adyacentes.

La explosién urbana también trae consigo problemas ambientales y de polucién,
principalmente por el aumento en el volumen vehicular y la proliferacién de los
asentamientos precarios.

Muchas ciudades sufren de lo que se conoce como Urban Sprawl! o dispersion urbana.
Cuando no existe un plan a largo de plazo de crecimiento en las ciudad, ya sea por
negligencia del gobierno, o por que el crecimiento urbano se dio mas rapido de lo que
cualquier plan hubiera previsto; se produce un crecimiento “natural” de la ciudad hacia los
suburbios. Se desarrollan centros de menor densidad, auto-suficientes y en su mayoria
dependientes de los transportes en automavil.

Introduccion Nicolas Alfino 3



Analisis de Dinamica Urbana en la Ciudad de Buenos Aires

Pl e T o | X . 7y o

Fig 2. Urban Sprawl en Boston. Fuente: Wikimedia Commons.

Este fendmeno es en gran parte responsable de los problemas de movilidad de la ciudad
ya que no son concebidos a través de un plan de gobierno, sino que su naturaleza de
crecimiento estd regida Unicamente por la disponibilidad de terrenos y vias de acceso.

C. La problemdtica en la Ciudad Auténoma de Buenos Aires

La Ciudad de Buenos Aires combina los dos mayores desafios que se han observado hasta
ahora. Es una mega-ciudad cuya demografia y problemas se asemejan a las grandes urbes
del primer mundo. Pero posee también todos los desafios con los que se topan las
ciudades de regiones sub-desarrolladas.

Segln una encuesta de la Fundacién Diagonal Sur, los principales problemas de la Ciudad
de Buenos Aires son: inseguridad (43%), Transito y Transporte (14%), Suciedad (12%),
Calles, Baches y Veredas (12%), Situacion Econdmica y Social (8%), Inundaciones (4%),
Falta de Gestidn (4%) y Otros (3%) [Fundacién Diagonal Sur, 2008]. Los resultados de esta
encuesta apoyan la hipdtesis de que los principales problemas de las ciudades estdn
causados por la explosién demografica. Por un lado, la Ciudad de Buenos tiene un claro
déficit de viviendas en los sectores menos pudientes. Por otra parte, las inversiones en
infraestructura no son suficientes para solucionar los crecientes problemas de movilidad
dentro y hacia la ciudad.

Aquello que los encuestados denominan “falta de gestion” puede entenderse como las
dificultades que los gobiernos actuales tienen para encontrar soluciones de fondo a los
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problemas. Esto se debe en gran parte porque se siguen buscando soluciones sintomaticas
sin atacar las raices de los problemas.

Los principales problemas habitacionales de la Ciudad se encuentran en la proliferacién de
asentamientos informales o “villas miseria”, mientras que los principales problemas de
movilidad estan en el denominado “micro-centro”, en las arterias principales y en los
accesos a la capital donde la infraestructura vial y de transporte publico actual no da
abasto.

Gran parte de los problemas de Buenos Aires se derivan de la explosién demografica
sufrida entre 1855 y 1955. La poblacién paso de 92 mil habitantes a 3 millones en 100
afios [DGEC, 2001]. Sin un plan urbanistico sustentable a largo plazo, la explosidon
demografica hizo crecer a la ciudad periféricamente hasta alcanzar el cordén que hoy la
delimita. Durante los siguientes 60 anos, los suburbios crecieron al ritmo del Urban
Sprawl, generando en muchos casos zonas de viviendas precarias. La Ciudad no ha
modificado substancialmente su poblaciéon en los ultimos 50 afios, pero la explosién del
Area Metropolitana ha llevo a los servicios de transporte y movilidad al borde del colapso.

Dentro de la dindmica urbana de la ciudad, los desarrollos de las areas sufrieron gran
disparidad. Las Zonas Céntricas y Norte experimentaron un desarrollo mucho mayor que
la Zona Sur, el drea mas relegada de la ciudad. En la Figura 3, puede observarse como la
Zona Sur de la Ciudad junto con el barrio de Retiro (donde se encuentra la villa 31) tienen
una densidad de personas por cuarto mucho mayor (indicador de nivel de precariedad).

Fig 3. Nivel Socio-Habitacional [Personas por Cuarto] en la
Ciudad de Buenos Aires. Fuente: Atlas Ambiental de Buenos
Aires.
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Segun datos del INDEC, en el censo de 2001, 6% de los hogares en la Ciudad de Buenos
Aires eran de clase inferior. Alli viven aproximadamente 200 mil personas. La mayoria se
encuentran debajo de la linea de pobreza, y representan quizas el mayor problema de la
Ciudad de Buenos Aires.

D. La Dindmica Urbana de Forrester

Hasta ahora la atencidn se ha centrado en las problematicas mas inmediatas tales como
dénde acomodar a los mas carenciados y mejorar sus condiciones de vida, cdmo generar
empleo, como reducir la huella ecolégica de las ciudades, cdmo mejorar la gestidn de los
gobiernos y cdmo administrar los sistemas urbanos cada vez mas complejos. Todos estos
enfoques son importantes, pero su magnitud no se compara con los problemas que traera
la inminente explosion en el crecimiento urbano del tercer mundo.

Hasta aqui, los encargados de generar las politicas publicas y las organizaciones sociales
han actuado reactivamente a los problemas. Esto no serd suficiente en el futuro. Es
necesario adoptar una posicidn pro-activa si se desea resolver los problemas sociales y
ambientales que traera consigo la masiva urbanizacién de los paises en vias de desarrollo.
Serd necesario el desarrollo de herramientas que asistan a los encargados de buscar
soluciones preventivas, quienes deberan enfocarse en politicas publicas que promuevan el
desarrollo sustentable de las ciudades del futuro.

Una de las herramientas con mayor potencial para permitir el estudio y disefio de estas
muy necesarias nuevas politicas publicas, pareciera ser la Dinamica de Sistemas. Se trata
de una metodologia para el estudio de sistemas complejos ampliamente conocida,
aceptada y utilizada tanto en ingenieria aplicada, como en el ambito académico. Fue
introducida en 1961 por el profesor del MIT Jay W. Forrester a través de su exitoso libro
“Industrial Dynamics”, y su desarrollo generé una rama completamente nueva de la
ingenieria. En 1969, con la ayuda del Ex-Alcalde de Boston John F. Collins, Forrester
introdujo un nuevo libro titulado “Urban Dynamics”. Alli presenta el modelo de una
ciudad tipica que describe el crecimiento exponencial, decaimiento y posterior
estancamiento de las ciudades modernas. Forrester pretendia crear una herramienta que
asistiera a aquellos encargados de gestionar los gobiernos, en el disefno de politicas
publicas efectivas. El principal argumento del autor es que los sistemas sociales presentan
un grado de complejidad mayor que el que cualquier persona pudiera razonar por si
misma. Sin embargo, las decisiones que los politicos toman se basan en su conocimiento
de los sistemas simples a los que fueron expuestos durante toda su vida, y con este
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conocimiento pretenden estimar cual sera el resultado de la aplicacién de una politica en
un sistema tan complejo como el de una ciudad. El resultado son politicas publicas que
resultan ser, en la mayoria de los casos, perjudiciales por tres caracteristicas de los
sistemas sociales que Forrester identifica como contra-intuitivas:

e Los sistemas sociales son engafiosos. Si se busca una posible causa cercana en
tiempo y espacio, se halla una posible explicacidn. Sin embargo, estas aparentes
causas son en realidad sintomas del mismo problema.

e Los sistemas sociales poseen pocos puntos de influencia. Estos puntos suelen estar
lejos de lo que la mayoria de las personas cree. Mas aun, si llegara a encontrarse
este punto, una persona guiada por su intuicién probablemente alteraria el
sistema en la direccidon contraria.

e Los sistemas sociales suelen exhibir un conflicto entre las consecuencias de corto y
largo plazo de una politica. Una politica que produce mejoras en el corto plazo, es
usualmente una que empeora el estado del sistema en el largo plazo y viceversa.

La conclusion que se desprende de esto es que condicionados por nuestro entrenamiento
en sistemas simples, optamos por la explicacion que pareciera mas légica para un
problema. Sin embargo en sistemas complejos esta explicacién es casi siempre la menos
probable, y esa es la falla intrinseca del paradigma actual. Segun Forrester, ésta es la
principal razén por la cual las politicas aplicadas actualmente fallan: no atacan la
verdadera causa del problema, sino los sintomas de éste. El resultado final son politicas
inefectivas o incluso perjudiciales [Forrester, 1969].

Han existido algunas aplicaciones de la Dindmica Urbana desde la primera publicacién de
“Urban Dynamics”, la mayoria de ellas a cargo de un colega de Forrester: Louis Alfeld. Las
experiencias variaron desde pequefios pueblos (Lowell 1971, Concord 1975, Marlborough
1976) hasta ciudades de mayor porte (Boston 1974, Palm Coast 1980). Los resultados
fueron variados, pero en la mayoria de los casos la aplicacién de la dindmica urbana
permitid diagnosticar problemas y pronosticar posibles politicas que ofrecerian una
solucién [Alfeld, 1995]. En todos estos proyectos, el éxito final estd en la instrumentacién
de las politicas que el modelo predice.

La principal contra de esta disciplina es que requiere tiempo y dinero para disefiar un
modelo que se ajuste lo suficiente al comportamiento de la ciudad que se desee estudiar,
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de forma tal que las conclusiones que se extraigan de la experimentacion que se realice
sean validas para su aplicacion en el sistema real.
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====Premium Housing = === Worker Housing ====Underemployed housing
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Fig 4. El Ciclo de Vida de la Ciudad. Crecimiento, Decadencia y Estancamiento en el
Modelo de Forrester.
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Il.EL CASO DE LA CIUDAD DE BUENOS AIRES

Teniendo en cuenta los mayores problemas de las ciudades que se han presentado en el
capitulo anterior: la vivienda y el transporte; gran parte de los esfuerzos se han
concentrado en estudiar y mejorar la infraestructura, tecnologia o soluciones en cuanto a
la movilidad dentro de la ciudad. Pocos trabajos se centran en el otro principal problema
de la ciudad actual y futura: la disponibilidad de vivienda.

Quizas la principal causa de la falta de disponibilidad de viviendas esté relacionada con los
grandes desequilibrios en el uso del suelo de la ciudad. La siguiente seccién se propone
encontrar el origen de este problema y como encaminar los esfuerzos hacia a una posible
solucion.

A. Los desequilibrios en el uso del suelo

Pueden identificarse dos corrientes en los problemas de uso del suelo de la ciudad.
Primero los asentamientos informales o villas miseria, que son uno de los principales
problemas sociales y econdmicos de la ciudad. Un segundo factor, aunque no menor, es la
disparidad en el desarrollo y oportunidades entre los distintos Barrios de la Ciudad.
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Fig 5. Poblacion residente en villas de emergencia, asentamientos, y nucleos
habitacionales transitorios (NHT). Fuente: Direccidon General de Estadistica y Censos
(GCBA) sobre la base de datos censales.
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La historia de las villas miseria comienza a principios del Siglo XX con una gran corriente
migratoria Europea. Estos inmigrantes eran de las clases mas bajas y por lo tanto se
instalaron, en busca de mejor oportunidades, en casas precarias. Los primero
asentamientos tuvieron lugar en la Zona Sur, en Parque patricios. Cerca de los afios 30, la
corriente migratoria Europea fue paulatinamente reemplazada por la migracién interna
desde zonas rurales. La ciudad crecid y se expandié a la periferia. Alli comenzaron los
primeros asentamientos informales en los suburbios de la Ciudad. En 1940 nace la
emblematica Villa 31, creada principalmente por inmigrantes italianos. La villa luego
creceria con la llegada de inmigrantes bolivianos y del noroeste argentino, hasta tener 5
barrios distintos. Durante los afos 50, en la presidencia de Perdn, las villas miseria
proliferaron junto con la construccién de viviendas para los trabajadores. Luego del golpe
de estado en 1955, los sucesivos gobiernos militares emprendieron distintas campanas de
erradicacion. Pero sus intentos fueron futiles. En 1956 existian 21 villas donde habitaban
34 mil personas. En 1962 ese numero habia aumentado a 33 asentamientos con 42 mil
habitantes. En 1969, el Ministerio de Bienestar Social creo 17 Nucleos Habitacionales
Transitorios o NHT (Edificios con unidades de 13 mz) para erradicar las villas de la Ciudad.
Este proyecto no sélo fue un fracaso, sino que generé el efecto opuesto al deseado por el
gobierno militar. En vez de dispersarse en barrios formales en busca de acceder a un
status mas cercano a la clase media-baja obrera, la poblacidn villera se organizé cada vez
mas. Los NHT son considerados hoy villas de emergencia [Garcia, 2007].

Hoy la Ciudad de Buenos Aires posee 21 villas miseria. La mayoria de ellas ubicados en la
zona sur, principalmente en los barrios de Villa Lugano, Villa Soldati y Villa Riachuelo. En la
zona de Retiro se ubica una de las principales villas de la Ciudad: la Villa 31. Segun el
censo realizado por el Gobierno de la Ciudad en 2009, en un area de 0.32 km2 viven
26400 personas en 7950 hogares. El 50% de su poblacién es extranjera, lo que identifica el
principal origen de este asentamiento. Solo el 30% de los jévenes en edad escolar estan
dentro del sistema educativo, atentando contra su futuro y la inserciéon en el mercado
laboral. El indice de desempleo alcanza el 49%, llevando a muchas personas a la necesidad
de mendigar o incluso delinquir. El 34% de los hogares son beneficiarios de programas
sociales, fomentando el sedentarismo y alejamiento de las personas del mercado laboral.
El 44% de las construcciones precarias fueron construidas con al menos un piso de altura,
representado un gran riesgo para los habitantes de la villa. [DGEC, 2009]. En el Anexo Il,
puede consultarse el mapa que muestra la ubicacién de ambas villas.
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Fig 6. Ubicacion de las principales Villas en la Ciudad
de Buenos Aires

Estos numeros no son exclusivos de la villa 31 y 31 bis, sino que son una muestra
representativa de todos los asentamientos que se encuentran en la Ciudad de Buenos
Aires y en el Area Metropolitana. Es clara la necesidad de buscar una solucién a los

asentamientos precarios.

La disparidad entre los distintos barrios tiene un origen diferente al de las villas miseria. La
Ciudad de Buenos Aires crecié como la mayoria de las ciudades antiguas a partir de su
puerto, y se desarrollo hacia la periferia. Tal como puede observarse en la figura 8, la
mayor densidad de edificios de departamento se da desde el puerto hacia las afueras de la
ciudad. Puede observase un corddn externo donde aun la densidad edilicia es baja. Esto es
principalmente cierto, nuevamente, en la zona sur de la ciudad. Especialmente en
aquellos barrios donde proliferan los asentamientos de menores recursos. Sin embargo,
existen zonas donde aun no han proliferado este tipo de asentamientos pero que se
encuentran sub-desarrolladas respecto del resto de los barrios de la ciudad: Nueva
Pompeya, Parque Patricios, Monte Castro, Versalles, Mataderos, Parque Avellaneda,
Agronomia. Estos Barrios parecen olvidados en favor de otros cuyo crecimiento vy
expansion se ha fomentado durante los ultimos afios: Puerto Madero, Palermo, Belgrano,
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Nufiez, Villa Urquiza. Esto parece atentar contra el equilibrio natural de la Ciudad. Existen
zonas en pleno auge (urban Sprawl), contrastando con aquellas zonas olvidadas de la
Ciudad (urban decay). No es dificil comprender en este contexto, porque el m? de un
departamento nuevo en Agronomia ronda los 1150 USD/mZ, mientras que en puerto

madero un departamento a estrenar puede costar 4000 USD/m?.

Fig 8. Viviendas Tipo Departamento en la Ciudad de Buenos
Aires. Fuente: Atlas Ambiental de Buenos Aires

B. Soluciones aisladas

Han existido a lo largo de los afios un sin nimero de propuestas cuyo objetivo fue poner
fin a la disparidad habitacional de los sectores de menos recursos en la Ciudad Auténoma
de Buenos Aires. Algunos de estos esfuerzos destacan por sobre el resto, ya sea por el

éxito, o el fracaso de la solucidn propuesta:

e Erradicacidén/Re-locacidn: Luego del fracaso de los gobiernos militares de trasladar los
habitantes de las villas a edificios de departamentos (NHT), es evidente que la

erradicacion no es la solucién al problema. Estos edificios de condiciones precarias,
terminan convirtiéndose simplemente en villas algo mdas vistosas, pero el problema
social de fondo sigue existiendo. Algunos habitantes de estos edificios incluso viven en

peores condiciones de lo que lo hacian en sus antiguas viviendas.
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e Plan Federal de Viviendas: en Julio de 2004 el entonces Presidente de la Nacién, Nestor

Kirchner, lanzo el denominado “Plan Federal de Viviendas” que prometia construir
120.000 unidades en todo el pais y generar 360.000 puestos de trabajo. El plan resulto
un fracaso. Alcanzé menos del 50% de las viviendas previstas y muchas de las viviendas
no alcanzaron a los sectores mas necesitados de la poblacién [Ibafiez, 2008].

e Financiacién para inquilinos: mientras la poblacion en villas y asentamientos se ve en

aumento, 140.000 viviendas permanecen deshabitadas en la Ciudad de Buenos Aires
porque resulta dificil para los duefios establecer un contrato de alquiler a largo plazo
en un pais donde la inflacién anual es superior al 20%. En Septiembre de 2006, el
Gobierno Nacional lanzdé un plan de préstamos hipotecarios al cual adhirieron 13
Bancos. Alli ofrecerian hasta 200.000 ARS para financiar la compra de una propiedad. El
pago del crédito se haria a 30 afios, con un interés del 9% anual. La realidad fue muy
distinta. Los postulantes debian tener ingresos mensuales cercanos a los 8000 ARS para
acceder a un crédito. Segun el INDEC, el 70% de los empleados en blanco gana menos
de 2000 ARS. Esto hizo que el plan llevado a la practica, fuera un fracaso.

e Urbanizaciéon: en Diciembre de 2009, la Legislatura portefia voto unanimemente a favor
de la ley de urbanizacién de las villas 31 y 31 bis. No se trata del primer proyecto de
urbanizacion en la Ciudad de Buenos Aires. Las villas 3, 6, 15, 17, 19, 20, 21-24, 1-11-14,
Calaza, Calacita y Piletones ya comenzaron a ser urbanizadas. El programa denominado
“Pro Sur Habitat”, se basa en la experiencia Brasilera en Rio de Janeiro y Belo Horizonte
(“Favela Barrio” y “Villa Viva”) y en la experiencia Colombiana en Medellin y Guayaquil.
[Valenzuela, 2010]. La urbanizacién de los asentamientos implica la apertura de calles,
asfaltar las existentes, asegurar el acceso a los servicios bdsicos de cloacas, desagiies,
abastecimiento de agua potable y energia eléctrica, alumbrado, la instalacion de
centros de salud y escuelas. La urbanizacidn habilita ademas la escrituracion de las
viviendas y de los terrenos. Por ultimo, el proceso de urbanizacién permite a los
habitantes buscar empleos formales, inscribir a sus hijos en escuelas de la zona y recibir
envios por correo. De todas las soluciones planteadas, es la que posee un mayor
impacto en la calidad de vida de las personas viviendo en los asentamientos.
Actualmente, la urbanizacién parece ser la Unica solucion politica y socialmente viable.
No obstante, esta solucidn tiene algunas contras. Es un proyecto costoso que
usualmente es financiado exclusivamente por el gobierno con fondos publicos, debe
estar bien planeado y su introduccién debe ser paulatina para evitar el rechazo de los
habitantes. Dada la complejidad de los proyectos, suelen tomar de 8 a 10 afios para
implementarse completamente. Quienes se oponen a la urbanizacién, argumentan
ademads, que una villa urbanizada puede albergar a mas personas fomentando
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asentamientos urbanos aun mads grandes. Asentamientos informales mas grandes, por
lo general, significa problemas mas grandes para la ciudad.

En el Anexo Il puede encontrarse un plano de la urbanizaciéon propuesta por el Gobierno
de la Ciudad.

C. La necesidad de soluciones combinadas

Cualquier problema social requiere de una soluciébn que tenga en cuenta el
funcionamiento de todo el sistema. Tal como observd Forrester en su modelo, los
sistemas sociales son de una naturaleza tan compleja que es imposible determinar cudl
serd la respuesta del sistema frente a la aplicaciéon de una politica. Todos los intentos de
soluciones aisladas que se observaron en la seccidn anterior son claros ejemplos de cémo
los sistemas sociales se acomodan muy rdpidamente a las alteraciones externas en una
porcidn aislada del sistema.

Las soluciones aisladas resultan indtiles o insuficientes en el largo plazo. Es inevitable
pensar entonces en soluciones combinadas y en herramientas que permitan estimar el

comportamiento del sistema ante estas politicas, antes de implementarlas.

Cualquier politica de créditos, por ejemplo, debe incluir como principal beneficiario a los
sectores menos pudientes. Es en este sector de la poblacién donde el déficit habitacional
es mayor, el problema no es el nimero de pobres urbanos, sino el acceso restringido de
estos Ultimos a suelo urbanizado dotado de servicios y a la vivienda digna. Una de las
principales causas es la distorsidon de los mercados de bienes raices. La tendencia
convencional es tratar a los pobres urbanos como si fueran sujetos pasivos en la
produccién y consumo de suelo; sin embargo estos disponen con frecuencia de cierta
capacidad de pago para adquirir suelo, pese a sus ingresos bajos e inestables. De hecho,
los pobres pagan precios muy altos por las viviendas que encuentran en el mercado
informal. Esta capacidad de pago podria movilizarse mejor mediante una regulacién oficial
y la provisién de lotes [Smolka & Larangeira, 2006].

Si bien la urbanizacién es parte de la solucién, es cierto que llevar los servicios a zonas
donde ya existen asentamientos tiene un mayor costo que proporcionar lotes dotados de
servicios en zonas no ocupadas. En este sentido, es necesario disefiar una politica
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proactiva que tenga como objetivo proporcionar suelo con servicios adecuados a la
poblacién de bajos ingresos. Las ciudades podrian financiar el desarrollo urbano con el
cobro de impuestos, ya sea por el aumento resultante en el valor del suelo como
resultado de las inversiones publicas en infraestructura o servicios urbanos locales, o bien
por aumento en el valor derivado de la redefinicién del uso del suelo con fines mas
lucrativos (comercial en vez de residencial, etc.).

Los déficits habitacionales que se observan son muy grandes. Cualquier solucion
propuesta debe incluir la inversion privada como un actor principal por dos motivos: la
necesidad de capital y la eficiencia de la que carece el estado. Sin embargo, no puede
obviarse el hecho de que la promocidn estatal es clave. La apuesta debe ser tanto publica
como privada: el estado debe ser el encargado de proveer servicios basicos, calles,
beneficios impositivos e incluso promover el desarrollo del area construyendo escuelas,
parques y edificios gubernamentales. La inversidn privada debe concentrarse en la oferta
habitacional y comercial de los espacios a desarrollar.

No existe, sin embargo, una herramienta que actualmente permita estudiar la
potencialidad de la implementacion de una nueva politica o proyecto en el sector
habitacional. Teniendo esto en cuenta, se presenta en el préximo capitulo una
herramienta que, basada en la Dinamica Urbana de Forrester, pretende estimar
cualitativamente cual serd el resultado de aplicar algunas de estas politicas.
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lll. LA DINAMICA URBANAY UNA SOLUCION POTENCIAL

A. La Hipdtesis

Considerando el argumento presentado en el capitulo anterior, donde las soluciones
combinadas se presentan como la principal solucion a los problemas habitacionales de la
ciudad, el presente trabajo propone un proyecto para desarrollar la zona donde hoy se
ubican las villas 31 y 31 bis. Ambas estan emplazadas en una zona que inmobiliariamente
es inmejorable. Se encuentra cerca de los accesos a la ciudad, del aeroparque y el rio.
Posee acceso inmediato a todos los medios de transporte: tren, subte y colectivo. Se
encuentra adyacente a zonas inmobiliarias Premium (Recoleta, Barrio Norte). Es evidente
que el potencial de Real Estate de esta zona supera ampliamente el de cualquier proyecto
activo o en cartera, incluso a Puerto Madero.

La hipdtesis que se plantea aqui es que, teniendo en cuenta el potencial inmobiliario de
esta zona, si el Gobierno de la Ciudad otorgase titulos de propiedad a los habitantes del
asentamiento, y los terrenos entraran en el mercado formal de bienes raices, habria
inversores dispuestos a comprar terrenos y habitantes dispuestos a venderlos al precio de
mercado. Aqui aparece el primer supuesto basico de esta hipdtesis: siempre que exista
alguien dispuesto a ofrecer un producto y alguien a comprarlo a un precio acordado, se
regiradn por el principio de oferta y demanda del mercado. En este caso los habitantes de
la villa y los potenciales inversores, aceptaran vender y comprar al precio que fije el
mercado.

Esto significa que el terreno de la villa 31 se venderia paulatinamente a inversores,
quienes construiran en el drea un nuevo desarrollo inmobiliario similar a lo ocurrido con
Puerto Madero en la década de los 90. El segundo supuesto aqui, es que habra un
potencial mercado para los desarrollos que se lleven a cabo en la zona, y que todos los
terrenos serdn vendidos nuevamente al precio que el mercado fije (demanda
infinitamente elastica).

B. Las Variables

Como en todo modelo de simulacidn, el primer paso es definir cuales son las principales
variables que intervienen en el sistema y cudles son los limites del mismo.

Primero debemos tener en cuenta los actores principales:
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e Los habitantes del asentamiento: son quienes estaran dispuestos, o no, a vender el
terreno al precio de mercado.

e Losinversores de Real Estate: son los principales motores del proyecto, ya que
deben comprar el terreno absorbiendo el riesgo del mismo, invertir en el
desarrollo inmobiliario y comercializar al mercado final. El modelo debe reflejar
gue existen tres arquetipos de inversores quienes toman la posta de capitalizaciéon
del proyecto en sucesivas etapas:

o Aquellos propensos al riesgo, invertiran Unicamente al principio: buscan
inversiones de alto riesgo pero con un potencial retorno muy alto.

o Los siguientes en invertir serdn los seguidores, aquellos menos propensos al
riesgo pero que estan dispuestos a sacrificar retorno a cambio de mayor
seguridad.

o Por ultimo, entraran en el proyecto aquellos inversores con aversion al
riesgo. Solo invertirdn si el éxito del proyecto este casi asegurado. A cambio
de la mayor seguridad, el rendimiento de su inversién sera
considerablemente menor que la de aquellos propensos al riesgo.

e El Gobierno: esta claro que todo proyecto de esta envergadura debe estar apoyado
tanto por el Gobierno de la Ciudad como por el Gobierno Nacional por tres
factores:

o Elasentamiento estd emplazado en tierras fiscales, por lo cual es el
gobierno quien debe otorgar los titulos de propiedad.

o Lainversién que debe realizarse es importante por lo cual requerira
financiamiento por parte del estado, y estabilidad econédmica que atraiga a
los inversores.

o Apoyo politico para disminuir riesgos, fomentar la venta de los terrenos y
asistir a los habitantes del asentamiento en términos legales y de
movilidad.

e Los compradores finales: son el Ultimo eslabdn de la cadena. Todas las fases
anteriores del proyecto pueden ser un éxito, pero si no existe un mercado para el
desarrollo que se realizard, todos los esfuerzos serdn en vano.

En segundo lugar deben definirse los Drivers del Sistema. Al tratarse de un sistema que se
modelara desde el punto de vista socio-econdmico (Mercado / Oferta-Demanda), parece
casi intuitivo tomar como drivers a aquellas variables que influyen con mayor importancia

en términos econdmicos:

e Precio de Venta del Terreno (Oferta): el precio por metro cuadrado que percibiran
los habitantes del asentamiento aparece como el driver mas importante de la
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demanda. Es racional pensar que cuanto mayor sea el precio de venta, mas
terreno estard disponible para ser vendido.

Spread (Demanda): es uno de los dos drivers mas significativos de la cantidad de
m? demandados. El spread esta relacionado con el precio de venta del terreno
(incidencia del terreno), pero a su vez esta relacionado con el precio al que
potencialmente podria venderse el desarrollo final. Es evidente que a mayor
Spread, mayor serd el terreno demandado.

Riesgo (Demanda): es el otro driver mas influyente en la demanda. A igual Spread,
un proyecto menos riesgoso atraera mads inversiones que uno de mayor riesgo.

Habiendo definido los principales drivers del sistema, aparecen otras variables que deben

ser tenidas en cuenta en el modelo a fin de definir las relaciones en el sistema:

Cantidad de terreno ofertado.

Cantidad de terreno vendido.

Precio de venta final del desarrollo.

Porcentaje de Venta: afecta por un lado al precio de venta del terreno (oferta —a
mayor demanda, mayor serd el precio) y por otro lado afecta al riesgo que se corre
(demanda —a mayor terreno vendido, mayor sera la probabilidad de éxito del
proyecto).

Terreno total disponible para ser comercializado

C. Relaciones y Loops del Sistema

Al igual que en todo modelo de Dindmica de Sistemas, deben definirse los loops o lazos

mas importantes, y las relacién de las variables dentro de estos lazos.

La descripcion mas elemental del sistema tiene cuatro loops importantes. El lazo de la

Oferta, el lazo de la Demanda, el lazo de Riesgo y por ultimo, un lazo de pricing:

C.1 Loop de Oferta (Balanceador)

Ri: A mayor precio de venta del terreno, mayor serd la cantidad de m? gue estén
dispuestos a ofertar. En otras palabras, cuanto mayor sea la suma de dinero que
perciban los habitantes por sus viviendas, mayor cantidad de habitantes estaran
dispuestos a poner en venta su hogar.
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R,: Cuanto mayor sea la superficie que se oferte en el mercado (mas habitantes
dispuestos a vender), menor serd la superficie de terreno que resta por ser
comercializada.

Rs: Cuanto mayor sea la superficie de terreno que resta por ingresar al mercado
(menos habitantes estan dispuestos a vender), menor sera el porcentaje de
terreno vendido.

Rs: A medida que aumenta el porcentaje de venta del terreno, es decir que los
habitantes perciben una demanda creciente por sus viviendas, mayor sera el
precio al que estaran dispuestos a renunciar a sus propiedades. Rige aqui el
principio de escases.

C.2 Loop de Pricing (Balanceador)

Rs: Cuanto mayor sea el precio de venta del terreno, es decir una mayor incidencia
en el valor de la tierra para el desarrollo, menor serd la demanda que exista por el
terreno. Aqui se considera que el precio de venta del terreno actia como un
“costo” en el desarrollo inmobiliario.

Re: A mayor demanda por el terreno, mayor sera el terreno total vendido. Aqui se
supone que la demanda puede exceder la oferta de terreno (puede existir una
demora en la percepcién de los habitantes, y el proyecto puede ser tan atractivo
que la porcion disponible de terreno no puede suplir la demanda), por lo cual
existe un porcentaje de venta tedrico o potencial y un porcentaje de venta real.
Rs: A medida que aumenta el terreno total vendido, mayor serd el porcentaje de
venta total del terreno.

Rs: La relacidn entre el porcentaje de venta y el precio de venta del terreno
completa el loop.

C.3 Loop de Demanda (Reforzador/Balanceador)

20

Rg: La demanda del terreno puede afectar de dos formas a la probabilidad de éxito
(riesgo) del proyecto. Si la demanda se estd acelerando, la velocidad a la que
aumenta el porcentaje de éxito del proyecto serd mayor a lo normal. Si por el
contrario la demanda esta desacelerando, la velocidad a la que aumenta el
porcentaje de éxito del proyecto serd menor de lo normal. Si la demanda es
constante, por supuesto, la velocidad de crecimiento del éxito serd normal.
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e Ro: Una mayor probabilidad de éxito, significa que el proyecto serd mas atractivo
para el mercado inmobiliario, por lo cual los compradores finales estardn
dispuestos a pagar un precio mayor por las unidades en venta. Una mayor
probabilidad de éxito, significa entonces, un mayor precio de venta final.

e Rjo: Cuanto mayor sea el precio de venta final del desarrollo, mayor serd la
cantidad de metros cuadrados demandados por los inversionistas.

e Ryi: El precio de venta esperado es el valor de venta maximo que se espera
alcanzar en el proyecto.

e Rj,: Claramente la probabilidad de éxito no puede crecer indefinidamente. Deben
existir restricciones. No puede ser igual la probabilidad de éxito de un proyecto
gue se vende en su totalidad en solo 2 afios, que la de un proyecto que tarda 30
afos en ser comercializado. Teniendo esto en cuenta, si bien la probabilidad
aumenta a medida que aumenta la proporcién de terreno vendido, se le exige una
condicidn de porcentaje de venta minimo en un tiempo de transcurso del proyecto
maximo (X% de venta como minimo, en el afio Y).

C.4 Loop de Riesgo (Reforzador)

e Rj3: Esintuitivo suponer que a medida que aumente la porcion de terreno vendido,
aumentara proporcionalmente la probabilidad de éxito del proyecto. La
proporcionalidad entre ambas variables esta dada por la aceleracién de la
demanda segun se observé en la Relacién 8.

e Rg:idem loop 3.

e Ryg:idem loop 3.

e Rg:idem loop 2.

e Ry:idem loop 2.

La figura 9 muestra el diagrama de causal de influencia del modelo. Alli se representan las
variables introducidas en la seccién anterior y las relaciones entre ellas descriptas en la
presente seccion.
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Fig 9. Diagrama Causal de influencias. Las relaciones R# hacen referencia a la relaciones descriptas en la seccién I11.C.

D. Variables de Estado y Flujo

Para realizar el diagrama de Forrester del modelo, primero debe definirse que variables
son de estado (Stocks), cuales son de flujo (tasas de cambio de los estados) y cuales son
auxiliares.

Las variables de estado constituyen, normalmente, el conjunto de variables cuya
evolucidn es significativa para el estudio del sistema. Representan magnitudes que
acumulan los resultados de acciones tomadas en el pasado. De las relaciones presentadas
en la seccion anterior, se desprenden las siguientes variables de estado:

e Terreno: La cantidad inicial de terreno disponible para entrar al mercado, es decir
la superficie del asentamiento.

e Terreno en Venta: La cantidad de m? ofertados al mercado por los habitantes del
asentamiento.

e Terreno Vendido: Terreno que fue vendido efectivamente a los inversores
inmobiliarios.

e Precio de Venta: El precio por m? que el mercado fija para el terreno.
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e La Probabilidad de éxito: La probabilidad que el proyecto tiene de alcanzar el
precio de venta maximo que los inversores esperan. Es una representacion del
riesgo del proyecto.

Los flujos se determinan porque son las variables que modifican directamente el estado
de las variables anteriores. Es decir son flujos de entrada o salida que modifican el nivel de
los stocks. Las siguientes variables son los principales flujos del modelo:

e Oferta de terreno: es el flujo, en m? por afo, que pasan del terreno total disponible
al mercado de bienes raices.

e Demanda de terreno: es el flujo, en m? por afio, que se demanda anualmente. Es
un flujo de salida para el Terreno en Venta y uno de entrada para el Terreno
Vendido.

e Cambio de precio: es el flujo, en USD por m? por afio, que modifica el precio de
venta del terreno.

e Exito/Fracaso: son los flujos de entrada y salida, respectivamente, que modifican el
estado de la probabilidad de éxito.

El resto de las variables son variables auxiliares (incluyendo variables de estado y flujos),
que representan pasos o etapas en las que se descompone el calculo de una variable de
flujo a partir de los valores tomados de las variables de estado.

La figura 10 presenta la totalidad de variables y sus interrelaciones en el modelo final que
sera explicado en las subsiguientes secciones.
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Fig 10. Diagrama de Forrester del Modelo de Venta del Asentamiento. En Azul se resaltan las variables relacionadas con la Oferta, en Verde aquellas relacionadas con la demanda y en Rojo se resaltan las

variables relacionadas con el Riesgo del proyecto.
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E. Formulacion del modelo

Tal como se observd en la seccidn previa, el sistema que representa la hipdtesis de venta
del asentamiento se modelard utilizando los principios de mercado de oferta y demanda.
El modelo debera representar la interaccién de 4 simples lazos:

e Lazo de Oferta: modela como varia la oferta de terreno a medida que se modifica
el precio del inmueble, teniendo en cuenta la escases del bien. Es simple observar
que este lazo es balanceador, puesto que a mayor precio, mayor serd la oferta 'y
menor sera la porcién de terreno que resta por ofrecer al mercado.

e Lazo de “Pricing”: modela como se modifica la demanda del terreno a medida que
varia el precio al que se ofertan los terrenos. Nuevamente se trata de un lazo
balanceador, ya que cuanto mayor sea el precio del terreno, menor serd la
demanda por él, por lo cual el aumento de precio se vera disminuido.

e Lazo de Demanda: modela como impacta la variacién de la demanda en la
probabilidad de éxito, y por ende en el precio final al que se venderan las unidades
construidas. Un mayor precio final de venta, por supuesto, lleva a una mayor
demanda y viceversa. A diferencia del resto de los lazos, éste puede ser reforzador
o balanceador, dependiendo del efecto que tenga la variacion de la demanda
sobre la probabilidad de éxito del proyecto.

e Lazo de Riesgo: modela como afecta la porcidon de terreno vendida a la
probabilidad de éxito del proyecto. Es intuitivo pensar que cuanto mayor sea la
porcidn de tierra vendida, mayor sera la probabilidad de éxito del proyecto. Se
trata evidentemente, de un lazo reforzador.

La figura 11 muestra como se han modelado cada uno de estos lazos en el modelo final.

Todo proyecto de modelado utilizando la Dindmica de Sistemas requiere la codificacion
del modelo en un software que procese la solucion de la distintas ecuaciones que se
plantean, teniendo en cuenta que muchas de estas ecuaciones son ecuaciones
diferenciales. Si bien existen varias herramientas informaticas que permiten modelar
utilizando la Dindmica de Sistemas, se ha optado en este proyecto por utilizar el
POWERSIM por dos razones principales. En primer lugar porque es la Unica herramienta
de este tipo de la cual se poseia una licencia, pero principalmente porque la interfaz
grafica para modelar resulta en extrema amigable al usuario. Todos los graficos, variables,
ecuaciones y resultados que se introducen en el presente trabajo han sido extraidos del
POWERSIM.
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B Loop Oferta
B Loop Pricing
. Loop Demanda

B Loop Riesgo

Fig 11. Representacién de los lazos del diagrama causal de influencias presentado en la figura 9, sobre el Diagrama de
Forrester del modelo de la figura 10.

E.1 Sector de Oferta

En la figura 12 se observa una porcién detallada del modelo que representa el sector de
oferta. Aqui se observan tres de los principales niveles del sistema: El Terreno, el Terreno
en Venta u Ofertado y el Precio de Venta al Mercado. También puede observarse uno de
los principales flujos: la oferta de terreno.

Siguiendo la notacién establecida por Forrester, los niveles estan representados por
rectangulos y los flujos por simbolos similares a vdlvulas. Las variables auxiliares estdn
representadas por circulos, y matematicamente son subdivisiones algebraicas de las
variables de flujo; por lo tanto podrian ser sustituidas dentro de los flujos y desaparecer
como variables separadas. Sin embargo, se mantienen separadas, porque cada una tiene
un significado conceptual individual y representan aspectos identificables del sistema de
venta del asentamiento.

Por simpleza, la explicacién del modelo seguira la secuencia de numeracion de las
ecuaciones.
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Fig 12. Extracto del Diagrama de Forrester del modelo que representa al sector de Oferta. En negrita se muestran las
variables que se explican en esta seccion, en cursiva se muestran las variables dependientes explicadas en otras
secciones.

La ecuacion 1 es el flujo que describe la oferta de terreno. Es decir que modela como el
terreno total del asentamiento pasa a formar parte de la oferta de mercado. La ecuacion
es una condicion SI, simplemente porque si el cambio en la oferta llegare a ser mayor que
el terreno disponible para ser vendido, el valor final del nivel “Terreno” no puede ser
menor que cero. Usualmente, la “Oferta de Terreno” serd igual al “Cambio en la Oferta”.

OT = IF ((co «At) < T, co,é) .1

OT: Oferta de Terreno [m? /yr]

CO: Cambio en la oferta [mz/yr]

At: Diferencial de tiempo de la simulacion = 1[yr]
T: Terreno [m?]
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La ecuacidn 2 representa el cambio en la oferta que se utiliza en la ecuacién 1. Para
modelar este cambio en la cantidad de terreno ofrecido al mercado, se tomo el principio
de la elasticidad precio de la oferta. La elasticidad representa la relacién entre el cambio
porcentual de una variable respecto de otra. En este caso, la relacién entre el cambio
porcentual del Precio de Venta del Terreno y la Cantidad de metros cuadrados ofertada:

Pr— Py Qr— Q¢—
Eps fP = n.2.1
t—1 Qt-1

Despejando en esta ecuacion AQ (Q; — Q1) se obtiene la ecuaciéon 2. AP proviene de la
ecuacion 4 que calcula el cambio de precio. P;.; es el valor de precio de venta actual. Q4
esta dado por la oferta actual de m?. La elasticidad precio de la oferta se calcula
empiricamente. Algunas estimaciones ubican a la elasticidad de la oferta de vivienda
urbana entre 5,3 y 3,8. [Smith, 1976]. Otras estimaciones ubican el valor entre 4.31y 6.6
[Epple et al., 2007]. Siendo conservadores y con el fin de no sobre-dimensionar la
demanda, este trabajo considerara un Elasticidad Precio de la Oferta €p s de 4.

£p s*AP+0A
PV

Co = 1.2.2
CO: Cambio en la oferta [mz/yr]

€ps: Elasticidad Precio de la Oferta =4

AP: Cambio de Precio [USD/(m? *yr)]

OA: Oferta Acumulada [m?]

PV: Precio de Venta [USD/m?]

Puesto que el nivel de Terreno en Venta (ec. 11) se ve modificado a medida que los
inversionistas demandan terreno, no puede utilizarse este valor para el calculo del cambio
de oferta. La ecuacién 3 es un nivel auxiliar que sirve como acumulador de oferta para
permitir el cdlculo del cambio de oferta CO en la ecuacién 2. Puesto que todos los niveles
deben poseer un valor inicial, se supone en este caso, que la oferta inicial del terreno sera
del 1% del terreno total.

OAt = OAt—l + At * COAt 1.3
0A—o = 3200 m? = 1% del terreno inicial
OA: Oferta Acumulada [mz]

At: Diferencial de tiempo de la simulacién = 1[yr]
CO: Cambio de Oferta [m?/yr]
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La ecuacién 4 calcula el cambio de precio en el At. Esta dado por la diferencia entre el
precio actual y el precio deseado.

_ PVD-PV
T At

AP 1.4

AP: Cambio de Precio [USD/(m? *yr)]

PVD: Precio de Venta Deseado [USD/m?]

PV: Precio de Venta Actual [USD/m?]

At: Diferencial de tiempo de la simulacién = 1[yr]

La ecuacién 5 es la variable de estado que representa el Precio de Venta del terreno. Este
nivel simplemente acumula los cambios en el precio generados por la diferencia entre el
Precio de Venta Deseado y el Precio Real de Venta. Al igual que las demds variables, debe
suponerse un valor inicial para este nivel a fin de permitir los cdlculos en la simulacion.
Segun datos informales, una porcidn de terreno en la villa 31 oscila entre 70 y 90 USD/m?>.
Se asumira un valor inicial de la tierra de 80 USD/mZ.

PVt = PVt—l + At * APAt 1.5

USD
m2

PVt=0 = 80

PV: Precio de Venta Actual [USD/ m?]
At: Diferencial de tiempo de la simulacion = 1[yr]
AP: Cambio de Precio [USD/(m?*yr)]

Tal como se expuso en la relacién 4, existe una correlacién entre la porcidn de terreno
vendido y el precio de venta deseado para comercializar el terreno. El Diario La Nacién
posee un reporte mensual de los valores inmobiliarios en los distintos Barrios de la Ciudad
de Buenos Aires. De alli puede obtenerse valores maximos y minimos por Barrio, para la
incidencia por metro cuadrado del terreno y el valor de compra de departamentos nuevos
y usados. En la Figura 13 pueden observarse datos para 28 Barrios de la Ciudad.

Los valores de esta tabla permiten confeccionar la préxima variable. Para modelar el
Precio de Venta Deseado por los habitantes del asentamiento, se asume que a medida
gue aumenta el porcentaje de venta del terreno, también lo hace el precio del m? de
terreno. Es decir que, conforme avance el proyecto, la tierra que se comercialice pasara
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de tener un valor de 80 USD/m2, hasta alcanzar los 1600 USD/m2 una vez que se haya
vendido el 100% del terreno.

ofs a Terreno D Dpto a ena D
Barrio Minimo Maximo | Promedio Minimo Maximo | Promedio
Boedo 240 340 290 1100 1250 1175
Agronomia 250 350 300 1100 1200 1150
Villa Pueyrredon 280 320 300 1150 1300 1225
Barracas 270 400 335 1200 1600 1400
Floresta 280 400 340 1100 1400 1250
Monserrat 300 400 350 1100 1350 1225
Villa del Parque 320 420 370 1400 1600 1500
Saavedra 350 420 385 1250 1500 1375
Parque Chacabuco 350 450 400 1050 1400 1225
San Telmo 350 450 400 1500 1700 1600
Balvanera 400 450 425 1000 1600 1300
Colegiales 350 500 425 1200 1500 1350
Flores 370 480 425 1350 1500 1425
Parque Centenario 350 500 425 1100 1450 1275
Nufiez 400 500 450 1600 1800 1700
Almagro 450 500 475 1100 1700 1400
Villa Devoto 450 500 475 1200 1700 1450
Urquiza 400 550 475 1600 1800 1700
Palermo Viejo 480 600 540 1600 1900 1750
Microcentro 500 600 550 1600 1900 1750
Caballito 550 700 625 1400 1900 1650
Palermo Hollywood 550 700 625 1700 2200 1950
Belgrano 600 800 700 1900 2350 2125
Palermo Nuevo 750 850 800 2000 2600 2300
Barrio Norte 750 1000 875 1950 2400 2175
Palermo Chico 1100 1400 1250 2900 3600 3250
Recoleta 1100 1400 1250 2450 3700 3075
Puerto Madero 1200 2000 1600 3500 5400 4450

Fig 13. Valores de Incidencia de Terreno y precio por metro cuadrado de departamentos a estrenar por Barrio de la
Ciudad. Fuente: Diario La Nacién, Suplemento Propiedades, Marzo 2010.

Surge entonces la ecuacion 6 que permite el cdlculo del Precio de Venta Deseado.
Conocido el porcentaje de venta actual, se calcula mediante interpolacién lineal cual es el
precio de venta deseado. GRAPH es la férmula de POWERSIM que permite hacer esta
interpolacion.

PVD = GRAPH (%Vta, min,A%Vta,{Tabla de Datos}) 1.6
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PVD: Precio de Venta Deseado [USD/ m?]
%\Vta: Porcentaje de Venta [%]
Min: Minimo desde el cual se empieza a graficar la curva=0%

A%Vta: Paso del grafico = 3%

Tabla de Datos: 100, 195, 290, 300, 300, 335, 340, 350, 370, 385, 400, 400,
425, 425, 425, 425, 450, 475, 475, 475, 540, 550, 625, 625, 700, 800, 875,
1250, 1250, 1600 [USD/ m’]

La ecuacién 7 calcula el porcentaje de venta en base al porcentaje de venta real y el
porcentaje de venta tedrico. Este Ultimo se calcula para reflejar el hecho de que puede
existir demanda insatisfecha que, si bien no hay terreno disponible aun para satisfacerla,

tiene un impacto en el precio al que se oferten los terrenos.

%Vta = IF(MAX(%VtaR,%VtaT) > 1,1, MAX(%VtaR,%VtaT)) 1.7

%Vta: Porcentaje de Venta [%]
%Vta R: Porcentaje de Venta Real [%]
%Vta T: Porcentaje de Venta Tedrico [%]

La ecuacién 8 calcula el porcentaje de venta real del proyecto.

TVO

%VtClR =? 111.8

%Vta R: Porcentaje de Venta Real [%]
TVO: Terreno Vendido [m?]
Tl: Terreno Inicial [mz]

La ecuacién 9 calcula el porcentaje de venta tedrico en base a la demanda acumulada.
DA
%WVtaT = E 1.8

%\Vta T: Porcentaje de Venta Tedrico [%]
DA: Demanda Acumulada [m?]
TI: Terreno Inicial [m?]

La ecuacién 10 es la ecuacion de nivel que representa la porcidn de terreno que aln no ha
sido ofrecida al mercado. El valor inicial de este nivel es equivalente a la superficie de la
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villa, 320.000 m°. Se ve afectado por dos flujos salientes: La oferta de terreno por parte
de los habitantes, y un flujo denominado “compra de terreno” que pretende modelar el
hipotético caso de una compra concentrada ya sea del gobierno o de un grupo econémico.

Tt - Tt—l - At * (OTAt + CTAt) |||.10
Ti—o = Terreno Inicial = 320.000 m? = Superficie Villa 31 y 31 bis

T: Terreno [m?]

At: Diferencial de tiempo de la simulacion = 1[yr]
OT: Oferta de Terreno [m?/yr]

CT: Compra de Terreno [m?%/yr]

La ecuacion 11, al igual que la ecuacién 10, es una ecuacién de nivel que en este caso
representa la oferta acumulada de terreno al mercado. Se supone que la porcién de
terreno inicial a la venta es nula. El Terreno en Venta se vera incrementado a partir del
primer afio por el aumento en la oferta. Dos flujos afectan a este nivel: la oferta anual de
terreno hace que incremente, mientras que la demanda de terreno hace que disminuya.

TVL- = TVt—l + At * (OTAt - DTAL’) ”I.ll
TVt=0 = 0 mz

TV: Terreno en Venta [m?]

At: Diferencial de tiempo de la simulacion = 1[yr]
OT: Oferta de Terreno [m2 /yr]

DT: Demanda de Terreno [mz/yr]

En la Figura 12, aparece el primero de los lazos del modelo. El lazo de oferta. Teniendo en
cuenta las ecuaciones hasta aqui introducidas, es facil ver que a medida que la demanda
crece, y el terreno vendido aumenta, aumenta el porcentaje de venta del proyecto. Esto
hace que el precio de venta deseado suba, haciendo cada vez mayor el cambio en la oferta
a través de la ecuacién 2. Sin embargo, el terreno disponible para ser ofertado al mercado
es escaso, por lo cual cada afio transcurrido hace que la variable de estado disminuya
hasta finalmente llegar a cero.
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E.2 Sector de Demanda

Este sector es quizds la pieza central del modelo. Si bien el lazo de oferta es un
componente importante del sistema que se pretende representar, se trata de un loop
simple y cuyo comportamiento puede predecirse facilmente.

El loop de Demanda, por el contrario, puede adoptar dos conductas (balanceadora o
reforzadora) dependiendo de la interrelacion de las variables dentro del modelo. Esto
hace que su comportamiento no pueda ser pronosticado con algun grado certeza. Aqui es
donde los modelos de Dindmica de Sistemas resultan mas valiosos, pues permiten
predecir y comprender el comportamiento de los sistemas, aun los mas complejos.
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Fig 14. Extracto del Diagrama de Forrester del modelo, que representa al sector de Demanda. En negrita se muestran las

variables que se explican en esta seccidn, en cursiva se muestran las variables dependientes explicadas en otras secciones.
La ecuacién 12 representa la cantidad real demandada en mZ. Al igual que la ecuacién 1,
se modela como una condicién Sl ya que de superar la Demanda de Terreno al Terreno en
Venta, éste no podria adquirir un valor negativo. Puesto que los m? que se obtienen de la
maximizacion de ganancia en la ecuacion 13 son m? construidos, es necesario dividirlos
por el Factor de Ocupacidn Total para convertirlos a m? de terreno. Dado gue se propone
un desarrollo similar a Puerto Madero, se utilizara el FOT promedio de esa zona que
resulta ser 5.
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DT = IF (( Q ) < Tv,i,ﬂ) .12
FOTx*At FOT " At

DT: Demanda de Terreno [mz/yr]

Q: Cantidad que Maximiza de Beneficio [m? Construidos/yr]
FOT: Factor de Ocupacion Total =5 [m? Construidos/ m*terreno]
At: Diferencial de tiempo de la simulacion = 1[yr]

TV: Terreno en Venta [m?]

Existen distintas formas para calcular cual seria la demanda anual de terreno. Si se
dispusiera de una curva de demanda, bastaria con hacer coincidir el precio de venta en la
curva y esto devolveria la cantidad demandada. Sin embargo, existe otro factor que afecta
la demanda. Ceeteris paribus, la cantidad demandada serd mayor cuanto mayor sea el
precio de venta final del proyecto. En la figura 15 se observa cdmo actuan estos factores
sobre la curva de demanda. Resulta muy dificil cuantificar estos efectos si se desconoce la

forma de la curva.

Precio N

N \

APrecio Terreno

/ APrecio Venta

Desarrollo

>
>

Cantidad

Fig 15. Efectos del cambio en el Precio del Terreno y en el Precio de Venta del
Desarrollo sobre la Cantidad Demandada

Una forma de modelar la demanda de terreno, es comprender que la demanda de terreno
en este mercado es un factor de produccion para la oferta de otro mercado. En otras
palabras, los desarrolladores demandan terreno para utilizarlo como materia prima en la
produccién de desarrollos inmobiliarios que luego venden a un precio mayor. En este

34 Nicolads Alfino  La Dindmica Urbana y una Solucion Potencial



Analisis de Dinamica Urbana en la Ciudad de Buenos Aires

contexto, es viable representar la demanda de terreno segun la funcidn de produccién
Q=f (L, M), donde L representa al factor tierra o land y M se compone de todo el resto de
los factores non-land [Epple et al., 2007; Lucas & Rossi-Hansberg, 2002]. Numerosos
autores estan de acuerdo en que la funcion de produccién de las viviendas se aproxima lo
suficiente a una funciéon de Cobb-Douglas. [Alonso, 1964; Mills, 1967; Muth, 1969; Smith
et al., 1988; Glaeser & Gyourko, 2005; Brueckner & Rosenthal, 2005; Epple et al., 2007].
Esto permite representar la funcidn de produccién de viviendas de la siguiente forma:

Q(L, M) = AM“LP 11.13.1

Los parametros a y B pueden estimarse empiricamente, y una propiedad interesante de la
Cobb-Douglas es que estas contantes representan la elasticidad de la produccién respecto
del factor M y L [Nicholson, 2004]. A los efectos practicos, utilizaremos en este trabajo un
a=0,5 y un $=0,1. La mayoria de la bibliografia consultada se aproxima a estos valores. El
parametro a es algo inferior a lo consultado, sin embargo al ser 5 veces mayor que 3
permite que los ratios de inversién entre land y non-land se mantengan en un 20%, valor
gue se ajusta mas a este tipo de emprendimientos en la Argentina.

Para obtener el calculo de las viviendas que se construirdn con un precio y costos dados,
se debe recurrir a la ecuacién de Beneficios i, haciendo simplemente Ingresos P*Q menos
Costos Totales CT. En la ecuacién 13.2 se reemplaza Q por la funcién de produccién y el
costo total dado por la inversién en land (costo P)) y non-land (costo P,,):

m=PxQ—CT =PAM®LF — P,M — P,L 11.13.2

Debe encontrarse ahora los factores M y L que maximizan el beneficio. Las condiciones de
primer orden para un beneficio maximo son:

O — pAaM®1LF — P, =0 11.13.3
oM

om _ a '8—1 —

- = PABM“LF=' — P =0 1.13.4

Realizando el cociente de 13.3 y 13.4 se encuentra la relacion entre M y L:
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L =8y 1135

aP;

Reemplazando esta relacion en las ecuaciones 13.3 y 13.4, y despejando respecto de Ky L
respectivamente:

1

K = [’% %l)ﬁ]l'“_ﬁ 11.13.6
L= [% (%)a]“;'ﬁ 11.13.7

Finalmente reemplazando las ecuaciones 13.6 y 13.7 en la funcién de produccion 13.1, se
obtiene la Cantidad de Viviendas en m? construidos que maximizan el beneficio de los
inversionistas:

Q(LM) =A [’;Af (Bﬁ)ﬁ]m %2 (“—Pl)a]ﬁ 111.13.8

aP; Py \BPm

Es simple comprobar que las condiciones de segundo orden se cumplirdn siempre que a<1
y B<1.

Finalmente renombrando las variables en 13.8, se obtiene la ecuacién de Cantidad
maximizadora de Beneficio que se codifica en el Software. El precio de los factores non-
land, es el costo de construccidn de un desarrollo Premium. Se supone, en este caso, un
costo constante de 1200 USD/ m’.

& B
PVF*Ctexa (ﬁ*PNL)ﬁ]l‘“‘B [PVF*Cte*B ( a*PL )a]m

11.13.9
PNL axPL PL B*PNL

Q=Cte[

Q: Cantidad que Maximiza Beneficios [m? Construidos/yr]

Cte: Constante de la funcién de Produccion

PVF: Precio de Venta Final [USD/m2 Construidos]

PNL: Costo de los factores non-land [USD/m? Construidos] = 1200 USD/m2
PL: Costo de los factores land [USD/m2 Construidos]

a: Parametro non-land de la funcién de Produccién = 0,5

B: Pardametro land de la funcién de Produccién =0,1
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La ecuacién 14, permite calcular la incidencia del terreno por m? Construido. Esto se
realiza aplicando el FOT, que relaciona m? de terreno con m? Construido, al precio de
venta del terreno de la ecuacién 5.

PL = PV/FOT .14
PL: Costo de los factores land [USD/m? Construidos]

PV: Precio de Venta del Terreno [USD/m? Terreno]

FOT: Factor de Ocupaciéon Total =5 [m? Construidos/ m? terreno]

La ecuacién 15, es un flujo auxiliar que calcula la variacion de la demanda en el At. El signo
de esta variable indica si la demanda esta acelerando o desacelerando.

AQ = % III.15

AQ: Cambio en la Cantidad que maximiza el Beneficio [m? Construidos/yr2]
Q: Cantidad que Maximiza Beneficios [m? Construidos/yr]
At: Diferencial de tiempo de la simulacién = 1[yr]

La ecuacién 16 es una variable de nivel auxiliar, que acumula los cambios en la demanda
para conservar el valor de Q en t-1.

Qt—l = Qt—Z + At * AQ .16
Q¢=¢ = Q maximizadora en t,

Q: Cantidad que Maximiza Beneficios [m? Construidos/yr]
At: Diferencial de tiempo de la simulacion = 1[yr]
AQ: Cambio en la Cantidad que maximiza el Beneficio [m? Construidos/yr?]

La ecuacién 17 devuelve la variacidén porcentual de la demanda para ser utilizada como
multiplicador en la ecuacion 33.

AQ% = % .17
t—1

AQ%: Variacion Porcentual en la Cantidad que maximiza el Beneficio
Q: Cantidad que Maximiza Beneficios [m? Construidos/yr]

La ecuacién 18 calcula el precio de venta final del desarrollo inmobiliario, en base al precio
maximo que se espera alcanzar. Este precio maximo esta dado por el valor de mercado de
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un desarrollo Premium. Se toma un valor promedio de mercado en la Zona de Puerto
Madero de 4000 USD/m2. En otras palabras, si el desarrollo es un éxito (probabilidad de
éxito igual a 100%), el valor maximo que podria alcanzar el m? vendible es el valor de
mercado de Puerto Madero. Mientras la probabilidad de éxito sea menor al 100%, el valor
de venta del m? serd proporcionalmente menor al maximo.

PVF = PVM = %Exito .18

PVF: Precio de Venta Final [USD/m? Construido]

PVM: Precio de Venta Mdaximo que puede alcanzar el desarrollo = 4000
USD/ m? Construido

%Exito: Probabilidad de Exito del Desarrollo [%)]

La ecuacion 19, es la Constante de la Funcion de Produccidn de la ecuacion 13. Esta
Constante A permitira introducir, tal como se observé en la Seccidn 111.B a los distintos
arquetipos de inversores. Se deriva de la ecuacidn 13.1 que, Caeteris paribus, a mayor A
mayor sera la Cantidad demandada. Suponiendo que se parte de un mercado en
equilibrio, el valor inicial de la Constante se calcula de forma tal que la demanda inicial sea
igual a la oferta inicial; es decir 1% del terreno disponible.

Ctet = Ctet_l + At * CIAt 111.19
Cteq—g = 52,46 ~ Demanda en ty, = 1% del terreno inicial

Cte: Constante A de la Funcién de Produccion
At: Diferencial de tiempo de la simulacion = 1[yr]
Cl: Cambio de Inversionistas [1/yr]

La ecuacién 20 es el flujo que modifica el valor de la Constante en la ecuacién 19. Aqui se
modelan los tres arquetipos de inversionistas introducidos en la hipdtesis del sistema:
propensos al riesgo, seguidores y aversos al riesgo. Con el fin de implementar la
introduccidon de estos inversores a lo largo del proyecto, se suponen algunas hipédtesis:

e El cambio en la conducta de los inversores no se produce instantdneamente, sino
gue es gradual a lo largo del tiempo

e Los Inversores propensos al riesgo son los primeros en ingresar, e invertiran hasta
que la probabilidad de éxito alcance el 50%. Durante este periodo el flujo hacia el
nivel “Constante” es nulo.

e Los seguidores son los siguientes en participar del proyecto, y comenzardn a
invertir cuando la probabilidad de éxito supere el 50%. Para modelar el ingreso
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gradual de estos inversionistas, se propone un flujo anual positivo hacia el nivel
“Constante” que corresponde al 10% del valor del nivel. Dejardn de invertir cuando
el spread que obtienen por la inversién comience a disminuir.

e Losinversores con aversidon son los Ultimos en ingresar y continuaran invirtiendo,
aunque cada afio en menor medida, mientras exista oferta de tierra. Al igual que
los inversionistas anteriores su ingreso es paulatino, pero la demanda en este caso
es decreciente conforme se reduce el spread obtenido. Se propone un flujo
negativo correspondiente al 1% del valor de la constante a partir del momento en
que comience a disminuir el spread del proyecto.

La figura 16 resume los conceptos que llevan a introducir al ecuacién 20.

% Exito
100%A4

Risk Averse

50%

& —
€ o

ol
0% dSpread/dt

Fig 16. Relacion de los arquetipos de Inversionistas con la probabilidad de éxito y
el cambio en Spread.

Cl = IF (% E < 50%,0,IF(AS > 0,0.1 « Cte, IF(Cte = 0,0,-0.01 « Cte))) 111.20

Cl: Cambio de Inversionistas [1/yr]

%E: Probabilidad de Exito del proyecto [%]
AS: Cambio en el spread en At [USD/(yr* m?)]
Cte: Constante A de la Funcién de Produccion

La ecuacién 21 permite determinar la variacién anual en el spread real, que luego sera
utilizada como variable decisoria en el cambio de inversionistas modelado en la ecuacién
20.
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_ SRt—SR¢_4
At

AS .21

AS: Cambio en el Spread Real [USD/(yr* m2 )]

SR: Spread real [USD/ m? Construidos]
At: Diferencial de tiempo de la simulacién = 1[yr]

La ecuacién 22 calcula el Spread Real (utilidad bruta por m? Construido) teniendo en

cuenta el Precio de Venta Final del proyecto, la incidencia del terreno y los costos de
construccion.

SR = PVF — PNL - PL .22

SR: Spread Real [USD/m? Construidos]
PVF: Precio de Venta Final [USD/m? Construido]

PNL: Costo de los factores non-land [USD/m? Construidos] = 1200 USD/m?
PL: Costo de los factores land [USD/m? Construidos]

La ecuacion 23, de forma similar a la ecuacién 16 con la cantidad demandada, almacena el

valor de la variable “Spread” en el instante t-1 para calcular la variacion en At de la
ecuacion 21.

SRi_1 =SR;_, + At * AS  111.23
Si—o = Spread Inicial

SR: Spread Real [USD/m2 Construidos]
At: Diferencial de tiempo de la simulacion = 1[yr]
AS: Cambio en el Spread Real [USD/(yr* m?)]

A los fines comparativos una vez obtenidos los resultados del modelo, la ecuacién 24
calcula es spread esperado por los inversionistas en base al Precio Maximo de Venta
Esperado, la incidencia del terreno y los costos de construccidn.

SE = PVM — PNL — PL .24
SE: Spread Esperado [USD/m? Construidos]
PVM: Precio de Venta Mdaximo Esperado = 4000 USD/m? Construido

PNL: Costo de los factores non-land [USD/m2 Construidos] = 1200 usD/m?
PL: Costo de los factores land [USD/m? Construidos]
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La ecuacién 25 permite calcular la demanda en m? de terreno a partir de la cantidad de m?
construidos que maximiza el beneficio, convirtiendo a este valor en flujo acumulativo para
el calculo del porcentaje de venta tedrico en la ecuacion 8.

AD = — .25
FOT

AD: Acumulador de Demanda [m? terreno/yr]
Q: Cantidad que Maximiza Beneficios [m? Construidos/yr]
FOT: Factor de Ocupaciéon Total =5 [m? Construidos/ m? terreno]

La ecuacidn 26 es la ecuacion del nivel que representa la Demanda Acumulada.
Simplemente acumula el flujo de la ecuacién 25.

DAs_q = 0 m?

DA: Demanda Acumulada [m?]
At: Diferencial de tiempo de la simulacién = 1[yr]
AD: Acumulador de Demanda [mz/yr]

La ecuacién 27 es la ecuacidn de nivel que representa el terreno venido a los
inversionistas. Se ve afectado por dos flujos entrantes: La demanda de terreno por parte
de los inversionistas, y el flujo denominado “compra de terreno” introducido en la
ecuacion 10.

TVOt = TVOt_l + At * (DTAt + CTAt) .27

T0t=0 = O m2

TVO: Terreno vendido [m?]

At: Diferencial de tiempo de la simulacion = 1[yr]
DT: Demanda de Terreno [mz/yr]

CT: Compra de Terreno [mz/yr]
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La ecuacién 28 modela lo que hasta aqui se ha denominado “compra de terreno”. Se trata
de un flujo auxiliar que permite experimentar cual seria el resultado de introducir una
compra exégena al mercado.

CT = %C =TI = IF(TIME = AC,1,0) .28

CT: Compra de Terreno [m?/yr]

%C: Porcentaje de compra sobre el terreno inicial [%]
TI: Terreno Inicial [m?]

TIME: Tiempo de simulacion [yr]

AC: Aflo en que se realizara la compra [yr]

Hasta aqui se ha introducido el sector que modela la demanda de terreno en el sistema.
Esto permite explicar uno mds de los lazos originalmente planteados: el lazo de pricing.
Como se observo en la seccidn anterior, a medida que aumenta el porcentaje de venta
aumenta el precio de venta del terreno puesto que se trata de un bien escaso. Tal como se
modelé en la ecuacidn 13, el precio de venta del terreno impacta en la cantidad
demandada a través de la incidencia del terreno en el costo del desarrollo inmobiliario,
haciendo que la cantidad demandada disminuya. Adicionalmente, si este impacto en el
spread de los inversionistas es mayor que el aumento es el precio de venta final por la
disminucion del riesgo, se producird una disminucién en el spread. La consecuencia
inmediata es que la demanda se vera reducida por un flujo negativo hacia la constante de
la funcién de produccién. Ambos impactos negativos hacen que disminuya la cantidad
demandada. El resultado es un loop balanceador que tiende a compensarse a medida que
la utilidad se acerca a cero.

E.3 Sector de Riesgo

Este sector es casi tan importante en el comportamiento del modelo como el sector de la
demanda. El valor de la probabilidad de éxito del proyecto es una de las variables criticas
del modelo, e incluso condiciona gran parte de la conducta del sector de demanda. La
figura 17 muestra las variables del sector que modela el riesgo y las variables que lo
interconectan con los demas sectores.
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Cambio de
Inversionistas

% Exito

% Variacion de
Demanda

o p— o Precio de Venta Final
@ %Vta ent-1 Multiplicador de

d%Vta a dt Exito

% Exito Fracaso

Plazo de Vta

Minimo Tasa Normal de

Fracaso

Multiplicador de Fracaso
Cambio % Exito Condena de

Proyecto

Vta Minimo

S~
%Vta Minimo %Vta Real

Fig 17. Extracto del Diagrama de Forrester del modelo, que representa al sector de Riesgo. En negrita se muestran las variables
que se explican en esta seccidn, en cursiva se muestran las variables dependientes explicadas en otras secciones.

La primera de las ecuaciones de este sector, la ecuaciéon 29, representa el flujo que
incrementa la variable de estado “Probabilidad de Exito”. Este flujo se modela de forma
tal que sea igual al cambio en el probabilidad de éxito de la ecuacién 30, excepto en el
instante en que este cambio haga que la probabilidad sea superior a 1.

100%—%E

A%E = IF((CE * At) + %E) > 100%, —

,CE)  1II1.29

A%E: Variacion en la probabilidad de éxito [%/yr]

CE: Aumento en la probabilidad de éxito del proyecto [%/yr]
At: Diferencial de tiempo de la simulacién = 1[yr]

%E: Probabilidad de Exito del Proyecto [%)]

Forrester en su modelo de Dindmica Urbana, interpretd el comportamiento a lo largo del
tiempo de diversas variables utilizando una simple hipdtesis: las variables poseen una
variacién en condiciones normales, y esta variacion “normal” es afectada por un
multiplicador dependiente de las condiciones en distintas partes del sistema [Forrester,
1969]. Analogamente a la idea de Forrester, se propone aqui modelar la variacién en la
probabilidad de éxito de la siguiente forma. Tal como se observo en las Relaciones 8 y 13
durante la formulacién del modelo, a medida que aumenta la porcién de terreno vendida
también debe hacerlo la probabilidad de éxito del proyecto. Por lo tanto, se propone
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III

como “variacién normal” de la probabilidad de éxito a la variacion anual en la porcion de
tierra vendida. Esta variacidon normal esta afectada por un multiplicador cuyo valor
depende de la aceleracion en la demanda. Es intuitivo suponer que a medida que la
demanda se esté acelerando, la probabilidad de éxito deberia crecer mas de lo normal y
viceversa. La ecuacion 30 incluye ademds, el factor de condena de proyecto que serd

introducido mas adelante en esta seccion.

CE = A%V * ME * CP * IF(% E >= 100%,0,1) 1130

CE: Aumento en la probabilidad de éxito del proyecto [%/yr]
A%V: Variacion en el porcentaje de venta [%/yr]

ME: Multiplicador de Exito

CP: Condena de Proyecto

%E: Probabilidad de Exito del Proyecto [%]

La ecuacién 31 calcula la variacién anual en el porcentaje de terreno vendido. Este valor
servird como “Tasa normal de cambio” en la ecuacion 30.

%Ve—%Ve-1

A%V = o

.31

A%V: Variacion en el porcentaje de venta [%/yr]
SR: Spread real [USD/m2 Construidos]
At: Diferencial de tiempo de la simulacién = 1[yr]

La ecuacién 32 es un nivel auxiliar que simplemente acumula la variacién en el porcentaje
de venta de la ecuacién 31 con el fin de conservar el valor del porcentaje de venta en t-1.

%Vi1 = %V, + At x A%V .32
%Vt=0 = 0 %
%V: Porcentaje de Venta [%]

At: Diferencial de tiempo de la simulacién = 1[yr]
A%V: Variacion en el porcentaje de venta [%/yr]
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La ecuacién 33 representa el multiplicador de éxito. Se propone que el valor maximo del
multiplicador sea 3, en el caso en que el cambio de la demanda sea igual o superior al
100% respecto del periodo anterior. A su vez, si la demanda llegare a desacelerar en un
50% o mas respecto de su valor actual, el multiplicador adquirird valor 0, por lo cual la
probabilidad de éxito no crecera en ese periodo. Por definicidn, si la demanda es
constante, la probabilidad de éxito debera crecer a la tasa normal, por lo cual el
multiplicador adquiere el valor 1. Puesto que grande variaciones en la demanda deben
tener mayores efectos sobre la variacién en la probabilidad de éxito, se propone valores
crecientes de la pendiente de la curva a medida que la aceleracion se aleja del valor cero.
Claramente la pendiente sera positiva a valores positivos de la aceleracién, excepto al
llegar al valor umbral de 100% donde la pendiente se vuelve cero llegando al multiplicador
limite de 3. En valores negativos de la aceleracidn, la pendiente debe ser negativa hasta
alcanzar el 50% donde la pendiente tiende a cero nuevamente. La figura 18 muestra la
curva del multiplicador de éxito generada con la légica hasta aqui expuesta.

ME = GRAPH (AQ%, min, A(AQ%),{Tabla de Datos}) 11.33

ME: Multiplicador de Exito

AQ%: Variacion Porcentual en la Cantidad que maximiza el Beneficio
Min: Minimo desde el cual se empieza a graficar la curva = -50%
A(AQ%): Paso del grafico = 10%

Tabla de Datos: 0, 0.05,0.3,0.75,0.95,1,1.1,1.2,1.4,1.7,2.1,2.45, 2.7,
2.85,2.95, 3,3

e N

Multiplicador de Exito

0,5

-0,6 -0,4 -0,2 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

Variacion de la Demanda [%]

Fig 18. Multiplicador de Exito
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Las ecuaciones 34 a la 38 modelan el supuesto que se expuso en la Relacion 12. La
probabilidad de éxito no puede crecer indefinidamente. Tampoco puede ser la misma la
probabilidad de éxito de un proyecto que se completa en 2 afios que la de un proyecto
que demora 30 afios en completarse. Con el fin de introducir estas restricciones en el
modelo, se plantea un plazo maximo en el cual se debe alcanzar un porcentaje minimo de
venta. Dadas las condiciones volatiles de indole politica y econdmica que se viven con
frecuencia en la Argentina, se estima que el plazo maximo que debe darse al proyecto
para que entre en régimen, es un periodo gubernamental. Es decir, 4 afios. Se propone
que el porcentaje de venta minimo que se alcance en ese periodo sea del 50% antes de
que comience a disminuir la probabilidad de éxito del proyecto.

De forma similar al aumento en el éxito, se incluye un multiplicador de fracaso de forma
tal que, cuantos mas afios transcurran desde que se ha cumplido el plazo maximo
estipulado, mayor sera el multiplicador sobre el valor normal. Finalmente, se permite que
de alcanzar el porcentaje de venta minimo una vez superado el plazo maximo establecido,
se detenga la disminucidn en la probabilidad de éxito del proyecto. Sin embargo, al mismo
tiempo se detiene el aumento de esta probabilidad. De esta forma se “castiga” al
proyecto, condendndolo a una probabilidad de éxito menor al 100%. La ecuacién 34
modela esta “condena del proyecto” a través de un binario cuyo valor es 1 siempre y
cuando no se cumplan conjuntamente las condiciones de plazo méximo superado y
porcentaje de venta minimo alcanzado, en cuyo caso el valor de la variable es O,
condicionando entonces al multiplicador de éxito en la ecuacidn 30 a cero.

CP = I[F(MPVMax > 0,IF(M%VMin = 0,0,1),1) I11.34

CP: Condena de Proyecto [Binario]
MPVMax: Multiplicador de Plazo de Venta Maximo
M%VMin: Multiplicador de Porcentaje de Venta Minimo

La ecuacion 35 representa el multiplicador de Porcentaje de Venta Minimo. Al igual que la
ecuacioén 34 se trata de una variable binaria. El multiplicador es 1 mientras no se haya
alcanzado el porcentaje de venta minimo, y pasa a ser 0 cuando se supera este valor. Esto
condena automaticamente al Multiplicador de Fracaso en la ecuacion 37 a un valor de 0.

M%VMin = IF (%Vta R >= %Vta Min,0,1) 111.35
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M%VMin: Multiplicador de Porcentaje de Venta Minimo [Binario]

%Vta R: Porcentaje de Venta Real [%]
%Vta Min: Porcentaje de Venta Minimo =50 %

La ecuacién 36 representa al Multiplicador de Fracaso. El multiplicador parte desde cero

en el aio 0 de proyecto. A partir del cuarto afio, propuesto como maximo para alcanzar el

porcentaje de venta minimo, el Multiplicador toma un valor de 1. A partir de alli, el

multiplicador aumenta afo a afio con una pendiente creciente. Esto implica Iégicamente,

que cuanto mas anos transcurran sin alcanzar el porcentaje minimo, mayor sera el
impacto sobre la probabilidad de éxito. Se asume un valor maximo de 6 para el

multiplicador a partir del afio 10 de proyecto sin alcanzar el porcentaje de venta minimo.

La figura 19 muestra la curva para el multiplicador de Fracaso.

MPVMax = GRAPH (Year(Time) — Year(Startime), min, At, {Tabla de Datos})

MF: Multiplicador de Fracaso

Year(Time): Afio actual de la simulacion [Yr]

Year(Startime): Ao inicial de la simulacién [Yr]

Min: Minimo desde el cual se empieza a graficar la curva = 0 [yr]
At: Paso del grafico = Diferencial de Tiempo de la Simulacién =1 [yr]

Tabla de Datos: 0,0,0,0,0,1,1.2,1.6,2.2,3,4.2,6

Multiplicador de Fracaso

0 3 4 5

6

7 8 9

Afios trasncurridos de Proyecto

Fig 19. Multiplicador de Fracaso
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La ecuacién 37, simplemente combina los Multiplicadores de las ecuaciones 35y 36, de
forma tal que si se alcanza el porcentaje de venta minimo y el Multiplicador de Porcentaje
de Venta Minimo pasa a ser 0, no continte disminuyendo la probabilidad de éxito.

MF = MPVMax * M%VMin 11.37

MF: Multiplicador de Fracaso
MPVMax: Multiplicador de Plazo de Venta Maximo
M%VMin: Multiplicador de Porcentaje de Venta Minimo

La ecuacién 38, representa el flujo que disminuye el valor de la probabilidad de éxito. De
forma semejante a la ecuacién 30, el multiplicador de fracaso de la ecuacién 37 modifica
la “Tasa normal de Fracaso” que se supone un 1% anual. La ecuacidn se modela de forma
tal que la probabilidad de éxito no pueda ser menor que 0.

A%F = IF ((MF « TNF x At) > %E,Oﬁ—f,MF x TNF) I11.38

A%F: Variacidn en la probabilidad de fracaso [%/yr]
MF: Multiplicador de Fracaso

TNF: Tasa Normal de Fracaso = 1 [%/yr]

At: Diferencial de tiempo de la simulacion = 1[yr]
%E: Probabilidad de Exito del Proyecto [%]

Finalmente, la Ultima ecuacién de modelo es quizas una de las variables mas influyentes
del sistema. La ecuacién 39 acumula los flujos de éxito y fracaso para calcular la
probabilidad de éxito del proyecto. Se decide suponer un valor inicial de 33% de
probabilidad de éxito.

WE, = %E,_; + At * (A%Ex, — A%Fy,) 11139

%Et=0 = 33%

%E: Probabilidad de Exito del Proyecto [%]

At: Diferencial de tiempo de la simulacién = 1[yr]
AEF: Variacion en la probabilidad de éxito [%/yr]
A%F: Variacion en la probabilidad de fracaso [%/yr]
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Con la introduccién del sector de Riesgo, queda completamente definido el modelo.
Puede entonces terminar de comprenderse la logica de los ultimos dos lazos de la figura
11. El comportamiento del lazo de riesgo es claramente reforzador: A medida que
aumenta el terreno vendido, y crece por lo tanto el porcentaje de venta, aumenta en
consecuencia la tasa normal a la que crece la probabilidad de éxito. Esta probabilidad
afecta el precio de venta final del desarrollo a través de la ecuacion 18. En consecuencia, a
medida que crece la probabilidad de éxito, aumenta el precio de venta final y por lo tanto
los inversionistas demandan mas terreno porque encuentran al proyecto mas atractivo. El
resultado es una mayor demanda, y una evidente relacién de refuerzo positiva.

El comportamiento del lazo de demanda es algo mds complicado. La conducta de este lazo
define el comportamiento de gran parte del sistema. La premisa central es que a medida
que la demanda se acelera, el multiplicador de éxito se hace cada vez mayor, y por lo
tanto la probabilidad de éxito aumenta, generando un spread mayor. Hasta aqui se explica
el comportamiento reforzador. Sin embargo, si la demanda comienza a desacelerarse, ya
sea porque la incidencia del terreno aumenta demasiado a través del lazo de pricing, o
porque el multiplicador de fracaso ha aumentado demasiado; el multiplicador de éxito
comienza a ser menor o igual que cero. Esto implica que cada afio la probabilidad de éxito
aumenta menos y por lo tanto la demanda continta desacelerdndose. Se explica asi el
comportamiento balanceador del lazo, y deja en evidencia la conducta dual que puede
tomar esta relacién dentro del modelo.

F. Resultados

Esta seccidén introduce los resultados obtenidos a partir del modelo codificado segun se
presentd en la seccion E. La simulacién tiene un periodo de 30 afios, tiempo que se
considera como maximo para desarrollar el proyecto. Es cierto que econdmicamente el
proyecto debe tener un repago que sea coherente con el dinero que los inversionistas
invierten. Esto llevd a introducir en la conceptualizacién del modelo las condiciones de
plazo maximo y porcentaje de venta minima. Se busca modelar que el mercado
inmobiliario comenzaria a adquirir unidades, generando un cash-flow positivo para los
inversionistas, una vez que el porcentaje de venta del terreno alcance el 50%. Los
inversionistas, por su parte, dadas las condiciones politico-econdmicas de la Argentina
estarian dispuestos a absorber hasta 4 afos de cash-flow negativo.
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F.1 Resultados Iniciales

La primera corrida del modelo se realiza con los pardmetros base propuestos en la Seccién
E donde se conceptualizo el modelo. La figura 20.a, b, c y d. muestra los resultados de esta
primera corrida. Alli se grafican las principales variables que definen el comportamiento
del modelo. Estas son: los 5 principales niveles, los drivers del sistema propuestos en la
Seccién By las variables que condicionan los principales flujos del modelo.

En la figura 20.a se observa como el terreno disponible disminuye mientras el terreno en
venta aumenta. En el afio 7, la oferta alcanza un pico de 53 mil m? de terreno, impulsado
por las variaciones en el precio del m? de terreno que pasa de 80 USD/m? a 256 USD/m?.
Mas del 30% de los habitantes del terreno estan dispuestos a vender sus terrenos a esta
altura. En el afio 13 la incidencia de terreno alcanza un maximo de 300 USD/m?, valores
similares a Barrios como Agronomia y Villa Pueyrreddn. Se desprende de estos resultados,
una importante revalorizacidn de los territorios del asentamiento y esto se ve reflejando
en el mercado, donde el 76% de los habitantes esta dispuesto a ofertar su terreno.

Sin embargo, los curvas de demanda presentadas en las figuras 20.a y 20b reflejan que los
inversionistas no confian en el éxito del proyecto. Durante los primeros 5 afios la demanda
se mantiene considerablemente estable, haciendo que el porcentaje de venta varie al 1%
anual. A medida que aumenta el porcentaje de venta, la incidencia de terreno aumenta
teniendo dos efectos principales: el aumento en la oferta ya observado, pero a la vez un
incremento en los costos para los inversionistas.

T/TV/TVO [m?]
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Fig 20. Primera Corrida
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La variable mas influyente en el fracaso del proyecto es, paraddjicamente, la probabilidad
de éxito. La desaceleracién en la demanda (excepto en el afio 5, durante toda la
simulacién el ADemanda se mantiene por debajo del 0%), hace que el multiplicador de
éxito sea en la mayoria de los afios menor o igual a 1. El resultado es un porcentaje de
éxito que tiene una variacién inferior a la normal (dada por la velocidad de cambio del
porcentaje de venta de la ecuacién 31). Como consecuencia, en el afio 5 no se alcanza el
porcentaje minimo de venta del 50%. Se activa entonces el flujo de “fracaso” de la
ecuacién 38 que disminuye la probabilidad de éxito del proyecto. Conforme disminuye la
probabilidad de éxito, que alcanza un maximo de solo 37% (4 pp mas que su valor inicial)
en el afo 6, disminuye el precio de venta final segun la ecuacidn 18. El resultado es un
proyecto cada vez menos atractivo para los inversionistas: el spread esperado se mantiene
ya que la incidencia de terreno no aumenta considerablemente, pero el spread real se
desploma tomando valores negativos a partir del afio 11. Los m” de terreno demandado
caen afio a afo hasta llegar a cero cuando la probabilidad de éxito del proyecto es nula.

Al final de la simulacion, la porcion de tierra vendida solo alcanza el 10% del terreno total
disponible. Recordemos que el minimo requerido en el afio 5 era un 50%. Finalmente, del
total de 76% de lotes ofrecidos al mercado, solo el 13% fueron adquiridos por los
inversionistas. El fracaso esta sustentado en que el porcentaje de éxito jamas es lo
suficientemente alto para atraer la cantidad necesaria de inversores que permita alcanzar
una masa critica. El proyecto, en estas condiciones, resulta demasiado riesgoso aun para
aquellos inversionistas propensos al riesgo.

F.2 Evitar el fracaso

Esta claro, a partir de los resultados presentados, que el modelo inicial del proyecto no
resulta un éxito para los inversionistas. Lejos de eso, el proyecto es un rotundo fracaso.
Sin embargo, desde el punto de vista de la Dinamica Urbana el modelo mostro la conducta
gue se pretendia observar. Las variables demuestran el comportamiento que se esperaria
de ellas, dadas las relaciones establecidas en la seccidn E. Es evidente que el hecho de que
no se alcanzara el porcentaje de éxito minimo para garantizar el ingreso de un caudal
mayor de inversores, ha condenado al modelo a una probabilidad de éxito final nula.

Es inevitable pensar entonces, como podria perturbarse al sistema para lograr que la
probabilidad de éxito final del proyecto sea mayor que cero. Podrian modificarse los
principales parametros iniciales de forma tal de hallar la combinacién que permitiera
obtener un proyecto exitoso. Quizas esta no sea la solucidon mas acertada, ya que cada
uno de los parametros tuvo un racional explicado en la Seccién E por el cual es utilizado
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como valor inicial del modelo. Cualquier modificacion en estos parametros debe ser
justificable.

El principal candidato pareceria ser el punto de equilibrio inicial de demanda y oferta. Tal
como se presento en la seccion E, el equilibrio de mercado inicial se supone como un 1%
del terreno. Luego de algunas iteraciones en el modelo se identifica que, recién a partir de
un 3% del terreno inicial parametrizado como punto de partida de la simulacién, se
comienza a observar una probabilidad de éxito mayor que cero. Esto significa que
inicialmente se estarian ofertando casi 10 mil. m? de terreno que serian demandados a
unos 100 USD/m?. Si bien la condicién no parece imposible, aparece como un punto de
partida del modelo demasiado optimista. Aqui se pretende tener una posicién mas
conservadora para comprender cuales son las opciones en un escenario mas pesimista de
mercado.

La solucién mds viable, y que se encuentra en linea con los objetivos de encontrar
soluciones combinadas a los problemas del uso del suelo (seccién III.C), es la intervencion
del gobierno o de alguna entidad privada asistida financieramente por el estado, que
realizard una inversion inicial en el terreno con el objetivo de impulsar el proyecto. Debe
encontrarse entonces cual es la porcion minima de terreno que debe adquirirse para que
la probabilidad de éxito final comience a ser mayor que cero.

En la figura 21 se observa como la curva de probabilidad de éxito va alcanzando en cada
instancia un maximo mayor. La clave esta en el hecho de que a partir de la adquisicién del
14% del terreno inicialmente disponible, se alcanza un punto clave: en la figura 21 puede
verse que la probabilidad de éxito supera el 50% de probabilidad en el afio 5. Esto significa
gue el proyecto pasa a ser mas atractivo que el azar, por lo tanto ingresan los nuevos tipos
de inversores: los seguidores. Con ellos la demanda crece considerablemente logrando asi
masa critica, y por ende que el proyecto tenga una probabilidad de éxito final mayor a
cero. El valor final de esta probabilidad es de 62%.
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Fig 21. Porcentaje de éxito vs. Porcentaje de Compra Inicial

Las figuras 22.a, b, c y d muestran los resultados de la segunda corrida donde se ha
supuesto una compra concentrada en el afo 1 de proyecto correspondiente al 14% del
valor inicial del terreno.

T/TV/TVO [m?]
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Fig 22. Segunda Corrida (+14% Compra Inicial)
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El panorama luego de esta segunda corrida del modelo es radicalmente distinto. El
terreno total del asentamiento es ofrecido al mercado en un periodo de 13 afios (Figura
22.a). La oferta muestra un marcado impulso en el afio 2, tras la compra del 14% de
terreno en el aio 1, alcanzando un pico de 78 mil m? de terreno. Los habitantes son mas
propensos ahora a ofrecer sus propiedades al mercado. La incidencia del terreno alcanza
en el afio 16, 568 USD/m? con un 90% de la tierra vendida, valores que se asemejan a los
barrios de Caballito o Micro-Centro. Hacia el final del proyecto la incidencia alcanza los
1600 USD/m?, monto gue solo obtendran los ultimos habitantes en vender sus lotes. Esto
demuestra que la revalorizacidn de los inmuebles ha sido considerablemente mayor que
lo observado en la primera corrida. Los habitantes han obtenido ganancias ampliamente
mavyores por vender sus tierras: en promedio, los terrenos se vendieron en 419 USD/m?,
comparable con la incidencia de terreno en Barrios como Balvanera, Colegiales, Flores y
Parque Centenario.

La demanda es suficiente esta vez para adquirir todos los lotes en el mercado. El
desarrollo toma 17 afos en alcanzar el 100% de venta del terreno. La explosion en la
demanda ocurre alrededor del afio 6 (Figura 22.b), cuando se ha superado el 50% de
probabilidad de éxito y los inversores “seguidores” han comenzado a reemplazar
paulatinamente a los inversores propensos al riesgo. En ese afio, la aceleracion de la
demanda pasa del 3% anual al 28% anual. Sin embargo, el proyecto estd condenado a no
alcanzar el éxito. En el afio 5, cuando se vio cumplido el plazo maximo, el porcentaje de
venta alcanzaba solo el 18% del total del terreno (Figura 22.c). Esto activo el flujo de la
ecuacién 38, que desaceleré el crecimiento de la probabilidad de éxito.

La explosién observada en la demanda por el ingreso de los nuevos inversionistas, permite
que el porcentaje de venta alcance el 50% en alguin momento entre los afios 13 y 14. Esto
significa que el proyecto ha alcanzado el porcentaje minimo requerido, pero en un plazo
gue excedid casi en 10 anos lo requerido. El proyecto debe ser “multado” por esto, y a
través de la ecuacion 34 se condena al proyecto a una probabilidad de éxito maxima del
62% en el afio 14. Esto tiene un impacto casi inmediato en la conducta del modelo, ya que
congela el precio maximo de venta que los inversores obtendran por el desarrollo. La
consecuencia es una desaceleracion inmediata de la demanda por terrenos, que pasa de
+45% en el afio 14 a -7% en el aio 16.

El precio de venta final se ha visto congelado, pero dado que aun existe demanda vy el
porcentaje de venta sigue creciendo, el precio de venta del terreno continua aumentando.
Esto significa que a partir del afio 16, el spread comienza a disminuir respecto de su
maximo (Figura 22.d). El resultado es un nuevo cambio en el perfil de inversores: los
seguidores comienzan a abandonar el proyecto en busca de oportunidades con mayor
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spread y algo mas de riesgo, y son reemplazados por aquellos aversos al riesgo que
prefieren un riesgo bajo o nulo (a los efectos practicos la probabilidad de éxito es 1,
aunque se aplica la condena del proyecto para “castigar” los resultados por no alcanzar el
objetivo minimo) y estan dispuestos a renunciar ganancias a cambio. Es tarde, sin
embargo, ya que solo restan 27 mil m? de terreno por vender. De existir una oferta
ilimitada, estos inversionistas continuarian apostando al proyecto mientras que el spread
gue obtengan a cambio sea razonable.

El mayor impacto de la condena del proyecto, se ve reflejado en las ganancias obtenidas
por los inversionistas. En la figura 22.d se observa que al comenzar el desarrollo estos
esperaban un spread de 2784 USD/m?, con una disminucién prevista hasta alcanzar los
2480 USD/m? hacia el final del proyecto por el aumento en la incidencia del terreno, con
un precio de venta final de 4000 USD/m?, similar al Barrio de Puerto Madero. Dado que la
probabilidad de éxito solo alcanzé el 62%, el precio de venta final es de tan sélo 2500
uUsD/m?. Comparable con barrios como Belgrano, Palermo o Barrio Norte. Finalmente el
spread real maximo alcanzo los 1200 USD/m?. En promedio, los inversores obtuvieron una
ganancia de 1024 USD/m? (44% de margen bruto), valor considerablemente inferior a los
2716 USD/m” promedio (118% de margen bruto) esperados originalmente.

F.3 La inversion

Los resultados observados en la segunda corrida, muestran que existe una viabilidad del
proyecto. Es posible, tedricamente, convertir en un periodo de aproximadamente 17 anos
a este asentamiento en un barrio similar a Palermo o Barrio Norte, habiendo satisfecho
primeramente las necesidades de todos los habitantes del mismo.

Es importante, sin embargo, detenerse en la factibilidad econdmica de este proyecto, y
preguntarse quienes deben invertir, cuanto dinero, cual serd su retorno, etc. El objetivo es
comprender si el proyecto es viable desde el punto de vista econdmico-financiero. La
figura 23 presenta un resumen de estos datos.

Como ya se ha visto, los inversores de mayor riesgo ingresan junto con el gobierno en el
primer afio del proyecto. Con una inversion en terreno de 3.2 Mill. de délares, adquieren
el 4% de la superficie total. Invierten otros 84 Mill. en la construccién de 70 mil m? de
edificios para comercializar. Si deciden vender al precio de mercado de cada afo, obtienen
una ganancia de 30 Mill. de USD, 26% de ROI. Si deciden esperar hasta que el proyecto
alcance su precio de venta maximo, obtendran un retorno del 50% sobre la misma
inversion.
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Inversores Gobierno / GE Risk Takers Followers Risk Averse Total
Demanda de terreno [mZ] 44.800 14.087 175.552 85.561 320.000
% del total 14% 4% 55% 27% 100%
Construccion [mz] 224.000 70.437 877.760 427.803 1.600.000
Inversion en terreno [Mil. USD] USD 4.480 USD 3.241 USD 68.970 USD 43.226 USD 119.918
(a) Inversion total [Mil. USD] USD 273.280 USD 87.766 USD 1.122.282 USD 556.590 USD 2.039.918
(b) Ventas Precio Mercado [Mil. USD] USD 295.680 USD 118.641 USD 1.988.347 USD 1.069.141 USD 3.471.809
(c) Ventas Precio Max [Mil. USD] USD 559.808 USD 176.032 USD 2.193.646 USD 1.069.141 USD 3.998.627
(d =b-a) Utilidad Bruta Min [Mil. USD] USD 22.400 USD 30.875 USD 866.065 USD 512.552 USD 1.431.891
(d/b) ROI Bruto Min 8% 26% 44% 48% 41%
(e =c-a) Utilidad Bruta Max [Mil. USD] USD 286.528 USD 88.266 USD 1.071.364 USD 512.552 USD 1.958.710

(e/c) ROI Bruto Max

51%

50%

49%

48%

49%

Afo de ingreso

1

1

5

15

Fig 23. Perfiles de Inversores, inversion necesaria y Retornos.

El gobierno debe invertir aproximadamente 4.5 Mill. para adquirir el 14% de la tierra en el

afio 1. Aqui se supone que el estado no invertira en construccion, ni tendra un retorno

sobre su inversién. Por lo que no tendria sentido calcular un retorno sobre la inversién. Sin

embargo, si se tratase de un grupo econdmico que invierte inicialmente, se calcula que

tendria un ROl minimo del 8% y mdaximo del 51%. El retorno maximo de todo el proyecto,

en recompensa por ayudar a obtener masa critica.

Los seguidores son quizds los mas exitosos en este proyecto, ya que invierten una vez
superado el 50% de probabilidad de éxito. Adquieren el 55% de la superficie disponible,
invirtiendo en ello casi 69 Mill. de délares. A cambio reciben una baja variabilidad en su

retorno, con un minimo de 44% y un maximo de 49%.

Los inversores aversos al riesgo, obtienen retorno menor pero seguro, del 48%. Deben

invertir 556 millones en terreno y construccién, pero obtienen aproximadamente 512 Mill.

de ganancia. Solo llegan a adquirir el 27% del terreno por tratarse de un bien escaso.

En resumen, la inversion total en terreno es de 120 Mill. de USD, con una inversidn

posterior bruta de 1900 Mill. de ddlares en construccidn. Los retornos que se observan

para cada uno de los inversores son coincidentes con lo que se esperaria ver en un

proyecto. Aquellos que primero inviertan tendran mayor riesgo (mayor variabilidad en el

ROI), aunque serdn quienes perciban los mayores retornos. Quienes sean ultimos en

invertir tendrdn menor riesgo (variabilidad minima en el ROI), pero los retornos seran

menores. Otro detalle a observar es que a medida que transcurre el proyecto, una mayor

proporcién de la inversion total corresponde a la incidencia del terreno. Los primeros

inversores tienen una proporcion de 4 délares cada 100 invertidos en el terreno. En los

ultimos inversores esta proporcion de duplica llegando a 8 délares cada 100 que

corresponden a incidencia de terreno.
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La figura 24 muestra como se distribuiria la construccidn a lo largo del proyecto si la oferta
fuerailimitada y pudieran demandar sin restricciones los tres tipos de inversores.
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Fig 23. Evolucion de Consg'?;cién por tipo de Inversor
La curva muestra la evolucion que se esperaria en un proyecto de inversién, y que se ha
discutido a lo largo de este trabajo. Una etapa inicial donde invierten los mas riesgosos,
que representan un 2% del total, una etapa siguiente donde la demanda crece
exponencialmente y que alcanza el 22% de la superficie construida, y finalmente una
etapa de inversidn con riesgo muy bajo y demanda decreciente que significa un 76% de la
superficie total construida. La oferta de terreno en este proyecto concreto alcanza a cubrir
hasta el afio 17 de demanda y por esta razén los ultimos inversores solo adquieren el 27%
de la tierra, sin embargo una vez mas el comportamiento del modelo es el esperado segln
las hipétesis y supuestos.

F.4 Alcanzar el éxito

Hasta aqui se ha explorado como evitar el fracaso del proyecto. Tal como se desprende de
los resultados del modelo, es posible transformar un drea cuyas condiciones de vida para
los habitantes se encontraban lejos de lo éptimo, en una zona pujante dentro de la
ciudad. Sin embargo, aun no se ha alcanzado el nivel maximo de éxito posible. Al principio
de este capitulo se describia la potencialidad de esta zona como una de las mas
importantes de la ciudad. Esta seccidn se dedica a explorar que condiciones deben darse
para que el proyecto alcance una probabilidad de 100% de éxito.

La figura 24, andlogamente a la figura 21, busca explorar cual es la porcién de tierra que
deberia adquirirse inicialmente y de forma exdgena a la demanda simulada por el modelo.
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Se observa claramente que al alcanzar el 14% de compra inicial, la probabilidad pasa
inmediatamente de 0 al 62% observado en la segunda corrida. En este escenario, el
porcentaje de venta en el plazo maximo de 5 afios, apenas alcanza el 18%. Es interesante
ver que a medida que aumenta la porcién de tierra adquirida, el % de venta en el afio 5
aumenta proporcionalmente.
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40%
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48%

% Compra Inicial [%]
Fig 24. % Compra Inicial vs. % Venta Final

El comportamiento del éxito final conforme varia la compra inicial es interesante. A partir
del 14% donde la probabilidad de éxito es mayor que cero, se observa un claro
comportamiento oscilatorio que tiende a un valor de equilibrio de aproximadamente 84%.
Sin embargo, cuando el éxito final estd a punto de estabilizarse, el % de venta en el afio 5
alcanza el minimo requerido inicialmente de 50%, y por lo tanto el fracaso modelado en la
ecuacion 38 jamas se activa, permitiendo que el desarrollo alcance el 100% de
probabilidad de éxito. Esto ocurre a partir de un 43% de compra inicial. El gobierno, o un
grupo econdmico, deberian entonces hacerse cargo de la adquisicién de casi la mitad del
asentamiento. Es capitulo se centra en la implicancia de los resultados, el capitulo
siguiente explorara la factibilidad de esta propuesta.

Las figuras 25.a, b, c y d muestran los resultados de una tercer corrida donde la compra
inicial en el afio 1 se ha supuesto igual a un 43% del terreno total del asentamiento.

Esta vez el modelo se comporta de forma similar a lo ocurrido en la segunda corrida, pero
los tiempos estan acelerados y los volimenes considerablemente elevados. La totalidad
del terreno es ofrecido por los habitantes al mercado en tan solo 8 afios, poco mas de la
mitad que en la corrida anterior.

60 Nicolads Alfino  La Dindmica Urbana y una Solucion Potencial



Analisis de Dinamica Urbana en la Ciudad de Buenos Aires

PR e e R I R |
re-f-r----- EEEEEEE - Fo-m-- EEEEE EEEEEEE 3
L@f-L- S —— [ Locooo Nocooodleooood s
L il ! i ' 175 d
1 1 1 1 1 o 1
1 1 1 1 1 1 m 1
i 1 1 1 1 1 @ 1
O
1 1 1 1 ,.I 1
b S aooooed booooc S R s
1 o 1 1 1 1
- 1 1 1 1
R : : :
2 i i i
1 Q 1 1 1 1
> 1 | 1 '
i o i i
[ 1 @ 1 1
e 1 el 1 1
B 2 i :
c
1 @ 1 1 1
= g |
‘ i a i
: : A :
Fem--- R o N | R
‘ ' e
{ : P g
{ : P 5 )
{ i P ;
o o o o o o o o
n o wn o n o wn
(32} m (o] o~ Ll al
[2w] OAL/AL/L

S¢

0z

ST

(9

[;w saw] 1a/10

130
120
110
100
90
80

o o o
N~ ©

e maximiza Beneficio

¥ Qqu

) OfertadeTerreno

[sopinaisuo) (w sajiw] GND

- 0€

St

0t

ST

o1

nos

N R
S I A B R | W
SR R A A AR R |
RS R R A T B R | W
SR AT B R | W
RN RSN IS BRI
NEREEEE RN - I
i = O e i |
R A B
RS R AR B | W
RS A A B | W
N RN I
RS R AL\ AR |
RS R AT R | W
bod=F 4= - f--F-d--F-4- -k 4= - b= -H 41
S O T A B R R R |
SR A T AR R |
R R B AT B R | I
SR A I B R R | W
SR A R | W
RN A EENE
ot s
Moo e e Jfa
R TR BRI I
Prr e frag oo g I
Coer g rrE g I
trra gl rag o Je ] )
crr o B R I
L NN 11
TR T T T TR TN& 1T T 1 1 [7177
1 Er I 1
B I 1
1 ig1 o1 (I
g (I
L 1
ol (I
= —
[ (I
[ [
I 1
L (I
T T B B T B I B (I
IS R B B R R A A A (R YA
e N +—
RN RRRRR R R R R R R RN
O 0O 00000000000 O0OO0O0 0O o
ON < MAN = O 0N OWM TN N - N
L I I B B I I | ' l

(%] av/n%/3%

o€

14

0¢

ST

0T

Fig 25. Tercera Corrida (+43% Compra Inicial)
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Fig 25 (cont.). Tercera Corrida (+43% Compra Inicial)

La oferta ocurre en dos etapas. En el afio 2, luego de la compra concentrada de 137 mil m?

de tierra, la oferta explota alcanzado los 125 mil m?. Luego se estanca, cuando se alcanza
un precio de venta de 425 USD/m2 como lo indica la ecuacién 6, hasta alcanzar el 50% de
venta donde el precio vuelve a incrementarse. En el afio 11 con un 97% de la tierra
vendida, la incidencia de terreno alcanza los 743 USD/mZ, comparable con barrios como
Belgrano y Palermo. En promedio, los habitantes obtienen 481 USD por cada m” vendido,
15% mas que lo obtenido en la segunda corrida. Esta vez lo valores se asemejan a barrios
en pleno auge de la Ciudad como Villa Devoto y Villa Urquiza.

El proyecto toma ahora 12 afos en agotar el terreno ofertado, 5 afios menos que la
corrida anterior. La demanda comienza a crecer exponencialmente con el ingreso de los
inversores seguidores en el afio 3, cuando la probabilidad salta de 34% antes de la compra
inicial a 77% luego de la compra. El efecto positivo que posee la importante inversion, es
un voto de confianza para los inversores, y permite que el proyecto alcance masa critica
rapidamente. Recuérdese que el ingreso de estos inversores fue en el afio 6 en la corrida
anterior. La demanda se incrementa hasta alcanzar un pico de 42 mil m? en el afio 10.

Tal como se observo en la corrida anterior, una vez que se alcanza la probabilidad maxima
y el precio de venta final se estanca, la demanda comienza a decaer. Esto ocurre a partir
del afio 11. La probabilidad de éxito ha logrado alcanzar el 100% en el afio 9, dado que en
el afio 5 el porcentaje de venta real era levemente superior al 50% superando el minimo
impuesto. Alcanzado el maximo posible, el precio de venta final se estanca en su maximo
de 4000 USD/m?, logrando valores similares a Puerto Madero. Sin embargo, al continuar la
demanda de terreno, el porcentaje de venta continda aumentando. Esto hace que la
incidencia de terreno aumente y se reduzca el spread, tal como se observa en la figura
25.d, a partir del afio 10. Esto desencadena el ingreso de los nuevos inversionistas en el

62 Nicolads Alfino  La Dindmica Urbana y una Solucion Potencial



Analisis de Dinamica Urbana en la Ciudad de Buenos Aires

proyecto, con una caida en la aceleracion de la demanda de +39% a — 9%, aunque esta
demanda solo podra ser suplida durante 2 aifios cuando el terreno a la venta llegue a cero
en el afio 12.

En esta ocasidn no se observa un impacto sobre el spread real obtenido, puesto que la
probabilidad de éxito alcanza el 100%. Hacia el aifo 9, el spread esperado iguala al spread
real alcanzando los 2480 USD/m?2. En promedio, los inversionistas obtienen un spread de
2340 USD/m2, un considerable 128% superior a lo obtenido por los inversionistas en la
corrida anterior. El margen bruto resulta entonces de 64%, comparado con el 44%
obtenido antes.

Variable 2da Corrida 3era Corrida A
Compra Inicial [%] 14% 43% 207%
Terreno Disponible al 0% [afio] 13 8 -38%
Incidencia Promedio [USD/m?] 419 482 15%
% Venta en afio 5 [%] 18% 50% 173%
Terreno en Venta al 0% [afio] 17 12 -29%
Exito Final [%] 62% 100% 60%
Precio de Venta Final [USD/m?] 2499 4000 60%
Spread Maximo [USD/mZ] 1214 2705 123%
Spread Promedio [USD/m?] 1024 2340 128%
Margen Bruto Promedio [%] 44% 64% 45%

Fig 26. Variables criticas Segunda Corrida vs Tercera Corrida

La figura 27, andlogamente a la figura 23, muestra los perfiles y necesidades de inversion
en esta corrida.

En este caso, quienes absorben la mayor parte del riesgo no son los inversionistas
iniciales, sino el gobierno (o grupo de empresas) que realiza la compra inicial de 137 mil
m>. El riesgo en este caso es mayor para estos inversores ya que la diferencia entre el ROI
maximo y minimo es mayor (63 pp. Vs 44 pp.), sin embargo el ROl maximo es
considerablemente mayor alcanzando el 69%.

Es cierto también, que al alcanzar masa critica mas rdpidamente y con una probabilidad de
éxito mayor, los siguientes inversores en ingresar al proyecto no solo ven disminuido el
riesgo (AROI 3pp. Vs 5pp) sino que ademas obtienen un mayor retorno por su inversiéon
(68% vs 49%). Aquellos aversos al riesgo que ingresan ultimos al pool de inversores, no
solo obtienen riesgo practicamente nulo sino también un retorno mayor (67% vs 48%).
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Inversores Gobierno / GE Risk Takers Followers Risk Averse Total
Demanda de terreno [mz] 137.600 6.001 126.017 50.382 320.000
% del total 43% 2% 39% 16% 100%
Construccién [mz] 688.000 30.006 630.085 251.909 1.600.000
Inversién en terreno [Mil. USD] USD 29.930 USD 682 USD 56.968 USD 30.238 USD 117.818
(a) Inversién total [Mil. USD] USD 855.530 USD 36.689 USD 813.070 USD 332.528 USD 2.037.818
(b) Ventas Precio Mercado [Mil. USD] USD 908.160 USD 40.187 USD 2.268.396 USD 1.007.635 USD 4.224.378
(c) Ventas Precio Max [Mil. USD] USD 2.752.000 USD 120.024 USD 2.520.340 USD 1.007.635 USD 6.400.000
(d =b-a) Utilidad Bruta Min [Mil. USD] USD 52.630 USD 3.497 USD 1.455.325 USD 675.107 USD 2.186.560
(d/b) ROI Bruto Min 6% 9% 64% 67% 52%
(e =c-a) Utilidad Bruta Max [Mil. USD] USD 1.896.470 USD 83.335 USD 1.707.270 USD 675.107 USD 4.362.182
(e/c) ROI Bruto Max 69% 69% 68% 67% 68%
Afio de ingreso 1 1 3 10

Fig 27. Perfiles de Inversores, inversion necesaria y Retornos.

Dado que el encargado de realizar la compra inicial es quien absorbe la mayor parte del
riesgo y la inversion, el resto de los inversionistas deben invertir menos dinero para
obtener un retorno mayor. La inversién promedio fue un 33% menor (1182 Mill. USD vs
1766 Mill. USD), obteniendo un retorno promedio 50% superior (2134 Mill. USD vs 1409
Mill USD). No obstante, la proporcién de inversidon en tierra fue mayor en este escenario,
dado que el empuje inicial de la compra aumenté la incidencia de terreno. Esta proporcion
alcanza ahora el 7,4% de la inversion total, siendo antes solo un 6,5%.
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Fig 28. Evolucidn de Construccion por tipo de Inversor
Si bien el perfil de la curva de inversidn es similar a lo observado en la segunda corrida, la
proporcién y transiciones han sufrido modificaciones. Los inversores riesgosos son
responsables solo del 1% de la construccidn en este escenario, dando paso en el afio 3 a
los seguidores quienes invierten cerca del 18% de la construccidn. El spread comienza a
caer una vez que se estanca el precio de venta final, y esto sucede en el afio 10. Por lo
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tanto la proporcion de inversion de aquellos con aversidn al riesgo es mayor, alcanzando
en este caso el 80% de la superficie construida.

La figura 29 muestra un resumen de los perfiles de inversion en ambos escenarios.

Variable 2da Corrida 3era Corrida A
Comprador inicial
Compra Inicial [%] 14% 43% 29pp
Inversion Total [Mil. USD] USD 273.280 USD 855.530 213%
% de Inversion en Terreno [%] 2% 3% 2pp
Utilidad Max [USD/mZ] USD 1.279 USD 2.756 115%
ROI MAX [%] 51% 69% 18pp
AROI (ROI MAX - ROI MIN) [pp] 44% 63% 20pp
Afio de Ingreso 1 1 -
Risk Takers
% de Terreno [%] 4% 2% -3pp
Inversion Total [Mil. USD] USD 87.766 USD 36.689 -58%
% de Inversion en Terreno [%] 4% 2% -2pp
Utilidad Max [USD/m?] USD 1.253 USD 2.777 122%
ROI MAX [%] 50% 69% 19pp
AROI (ROI MAX - ROI MIN) [pp] 24% 61% 37pp
Afio de Ingreso 1 1 -
Followers
% de Terreno [%] 55% 39% -15pp
Inversion Total [Mil. USD] USD 1.122.282 USD 813.070 -28%
% de Inversion en Terreno [%] 6% 7% 1pp
Utilidad Max [USD/mZ] USD 1.221 USD 2.710 122%
ROI MAX [%] 49% 68% 19pp
AROI (ROI MAX - ROI MIN) [pp] 5% 4% -2pp
Afio de Ingreso 5 3 -2
Risk Averse
% de Terreno [%] 27% 16% -11pp
Inversion Total [Mil. USD] USD 556.590 USD 332.528 -40%
% de Inversion en Terreno [%] 8% 9% 1pp
Utilidad Max [USD/mZ] USD 1.198 USD 2.680 124%
ROI MAX [%] 48% 67% 19pp
AROI (ROI MAX - ROI MIN) [pp] 0% 0% Opp
Afio de Ingreso 15 10 -5

Fig 29. Perfiles de Inversion Segunda Corrida Vs Tercera Corrida

Es evidente que no solo han sido beneficiados los habitantes del terreno quienes, como ya
se ha expuesto, han recibido un mayor valor por su tierra. Asimismo, los inversores han
recibido mayores retornos con inversiones menores. El inversor inicial, sin embargo, ha
tenido que triplicar sus aportes al proyecto para que esto sucediera, absorbiendo con ello
un mayor riesgo. Pero obteniendo a cambio un mayor retorno para si, y el resto de los
actores en el sistema.
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F.5 La Interaccion de los lazos

Hasta aqui se han discutido los resultados de cada una de las corridas realizadas, pero solo
se han presentado explicaciones aisladas de la conducta del modelo. La presente seccién
se propone explicar la predominancia de cada uno de los lazos dentro del modelo y su
efecto sobre la conducta del mismo.

En las tres corridas del modelo presentadas en este trabajo, puede identificarse que el
primer lazo en desencadenarse y predominar es el lazo de la oferta. Una vez disparada la
demanda inicial, el precio del terreno comienza a aumentar y la alta elasticidad de oferta
de las viviendas hace que la variable terreno disponible disminuya rapidamente. Sin
embargo, una vez vaciado este nivel, el lazo de la oferta ya no posee una influencia
predominante en la conducta del modelo.

Tal como se observo en la Seccidén F.1, la primera corrida fracasa por que el porcentaje de
éxito no logra alcanzar el 50% antes de que se active el fracaso del proyecto. Es entonces
el lazo de riesgo el determinante en este caso ya que al no dispararse la demanda, se
activa el fracaso del proyecto, y la probabilidad de éxito disminuye hasta cero. Aqui el lazo
de demanda no posee casi influencia sobre la conducta del modelo, ya que el ADemanda
no es significativo. Se revela aqui la caracteristica de lazo de refuerzo negativo, puesto que
al disminuir la demanda, el multiplicador se vuelve menor que uno, reforzando de esta
forma el fracaso del proyecto. Tampoco tiene influencia en esta corrida el lazo de pricing,
ya que, como se observa en la figura 20.d, la variacion en la incidencia de terreno es
minima.

La Seccion F.2 expuso el hecho de que, para evitar el fracaso, debia alcanzarse el 50% de
éxito para desatar la llegada de nuevo inversores antes de que se active el fracaso del
proyecto. Alcanzado el 50% de probabilidad de éxito, el lazo de demanda se vuelve
predominante en la conducta del modelo como lazo de refuerzo positivo, alimentando el
crecimiento exponencial de la demanda. Sin embargo, puesto que no se ha cumplido la
condicidn de porcentaje de venta minimo en el plazo maximo, el lazo de riesgo adn
actuando (aunque no de forma predominante) hace que se condene el proyecto a una
probabilidad maxima. El estancamiento de esta probabilidad afecta directamente al
cambio en el precio de venta final, deteniendo por completo la conducta reforzadora del
lazo de demanda. Comienza entonces el predominio del lazo balanceador de pricing ya
que al estabilizarse el precio de venta, a medida que la demanda continua, la incidencia de
terreno aumenta, aumentando los costos para los desarrolladores y disminuyendo por lo
tanto la demanda.
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Finalmente, en la Seccidn F.4 se presentan las condiciones que deben darse para que el
proyecto alcance el éxito. La conclusién es que debe alcanzarse al menos el 50% de venta
en el plazo maximo, de forma de evitar la activacién del fracaso que condene al proyecto a
una probabilidad de éxito maxima. Esto significa que, si bien continuara actuando, el lazo
de riesgo no alcanza a tomar una conducta predominante en el modelo. Por lo tanto, es el
lazo de demanda que adopta el caracter predominante que condiciona la conducta del
modelo. Tomando un comportamiento reforzador, desencadena el crecimiento
exponencial de la demanda hasta que la probabilidad de éxito alcanza el 100%. Entonces,
al igual que en la segunda corrida, es el lazo de pricing que condiciona la conducta del
modelo, de forma tal que disminuye la demanda conforme se reduce el spread obtenido
por los inversores.

G. Validez del Modelo

Es tedioso y dificil lograr validez estadistica de cualquier modelo complejo de dindmica de
sistemas. Incluso Forrester, al crear su modelo en “Urban Dynamics”, alerta al lector sobre
la dificultad de emprender el camino de la validacién estadistica. Forrester propone una
metodologia alternativa consistente en varias etapas: los supuestos bdsicos pueden ser
contrastados contra la experticia y datos disponibles. El comportamiento dinamico del
modelo puede ser comparado contra el sistema real que debe representar. Alteraciones
en el modelo pueden relacionarse con cambios similares que hayan ocurrido en la
realidad. [Forrester, 1961, 1968].

Hasta aqui se ha cumplido la primera etapa que propone Forrester, ya que los supuestos y
parametros bdsicos han sido contrastados contra la experiencia y datos disponibles
durante la formulacién del modelo. Sin embargo, aln no se ha comparado la conducta
dindmica del modelo contra el sistema real que debe representar. Lamentablemente no
existen datos del sistema real que el modelo de venta de asentamiento representa, ya que
se trata de una hipétesis de solucién a un problema.

Existen en cambio datos disponibles de sistemas similares, principalmente de Puerto
Madero. El desarrollo de esta antigua zona portuaria de la Ciudad comenzé en 1992. Se
destinaron 390 mil m? de tierra a la construccidn de edificios. Actualmente, la
disponibilidad de lotes para construccién es practicamente nula y la totalidad de m?
construidos alcanza los 2250 mil m?. Eso resulta en un FOT promedio de 5,7.

. . .7 2
La figura 30 muestra los datos reales de la evolucién de construccion anual en m” en
2 . .
Puerto Madero, y la Demanda de Terreno en m” construidos obtenida del modelo de
venta del asentamiento en la segunda corrida del modelo. Es muy interesante ver la
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similitud en el comportamiento de ambas curvas. En la curva de Puerto Madero, 1992 se
considera el afio cero. Si bien la curva del modelo parte desde cero porque aun la oferta
no alcanza a suplir la demanda, ambas curvas se mantienen relativamente estables
durante los primeros 5 afios. Tanto la construccidon en Puerto Madero como en el modelo,
presentan una explosion en su volumen cerca del aiio 6 del desarrollo. La construccidn
crece exponencialmente a medida que disminuye el riesgo del proyecto y aumenta el
precio de venta final. En el afio 10 de la curva de Puerto Madero se observa una
considerable merma en la demanda, esto se debe a la crisis econdmica sufrida en el pais
durante los afios 2000 a 2004. La devaluacion del peso argentino afecta los costos de
construccion y dispara la incertidumbre, lo cual paraliza las inversiones. Hacia 2005, las
condiciones socio-econdmicas comienzan a estabilizarse y se observa una recuperacién
del crecimiento exponencial.

Ambas curvas alcanzan un maximo cuando el precio de venta final del proyecto se estanca
y los costos comienzan a disminuir el spread. Puerto madero alcanzo su pico de
construccion en el afio 2008, afio 16 del desarrollo con 330 mil m? construidos. El maximo
predicho por el modelo se da en el afio 15 con 289 mil m? construidos. A medida que
disminuye la disponibilidad de lotes, dado que la tierra es un bien escaso, la demanda real
disminuye por falta de oferta. La incidencia de terreno aumenta marcadamente, y el
spread se reduce aun mas disminuyendo la demanda.
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Fig 30. Construccion Real en Puerto Madero. Demanda de Terreno en m? construidos en el
“Modelo de venta del Asentamiento”. Fuente: Corporacion Antiguo Puerto Madero.

Tanto en los datos reales de Puerto Madero como en las predicciones del modelo, se

observa un comportamiento de la curva de demanda similar. Ademas puede apreciarse
gue tanto el modelo como el sistema, comparten ordenes de magnitud y valores similares
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en cuanto al volumen de metros cuadrados construidos, teniendo en cuenta que la
superficie construible de ambos desarrollos es comparable (0,39 Km? vs 0,32 Km?) y el FOT
promedio del modelo ha sido supuesto similar al de Puerto Madero. El patrén creado por
los tres tipos de inversores, con una demanda inicial estable, un aumento exponencial y
luego una caida pronunciada cuando ya no queda terreno disponible; es completamente
valido segun puede contrastarse en los datos. No existen, lamentablemente, datos
estadisticos que permitan contrastar los resultados de inversidn y retornos.

H. Conclusiones

El modelo claramente se ha comportado segun lo esperado. Incluso sus resultados
coinciden en gran medida con los datos reales (Seccién G) de un caso similar como es el de
Puerto Madero, que paso de ser un puerto abandonado a la zona inmobiliaria de mayor
valor de la ciudad.

Los resultados son concluyentes: es necesario que el Gobierno tome parte activa en el
emprendimiento, de lo contrario estara condenado al fracaso tal como se observo en la
primera corrida. Pero ésta era quizas una conclusion esperable. No puede pretenderse
que el proyecto resulte exitoso sin el respaldo politico y econémico que los inversores
requieren dado el riesgo que este tipo de proyectos conlleva.

El modelo estima una inversidn en terreno cercana a las 120 Mill. de ddlares. Esto significa
gue cada familia recibiria en promedio unos 15.000 USD (7950 hogares segun el censo),
cifra cercana a los 60.000 ARS. Muy superior a la subsidios que ofrece hoy el Gobierno de
la Ciudad para la re-locacién de habitantes de asentamientos informales. Con este dinero,
las familias podrian mejorar considerablemente su calidad de vida y condicién
habitacional. Una opcién podria ser la adquisicién de terrenos y la construccién de
hogares (con asistencia financiera, pero no econdmica) en zonas previamente urbanizadas
por el gobierno, donde los habitantes posean acceso a todos los servicios basicos. Esto
tendria un impacto real en sus condiciones de vida.

La inversion total en el desarrollo inmobiliario, rondaria los 2.000 mill. de délares. Con
estos valores, es evidente que el gobierno no puede embarcarse solo en un proyecto de
este tipo. Necesita de los inversores privados. Pero éstos a su vez dependen del Gobierno
para que dé un puntapié inicial que permita alcanzar masa critica. La sinergia de ambos
sectores, logra la simbiosis necesaria para hacer que el proyecto funcione.

La diferencia entre que “el proyecto funcione” y que “el proyecto sea un éxito”, es de
unos 2300 millones de ddlares en utilidades, cifra lejos de ser despreciable. La clave para
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lograr el éxito (tercera corrida) estd en la inversidn inicial. No es necesario, sin embargo,
gue esta inversidn sea realizada exclusivamente por el Gobierno. Por supuesto que éste
invertira para luego desarrollar espacios publicos, edificios de servicio y gubernamentales
y para dar su apoyo al proyecto. Pero la fraccion restante de la inversion inicial, que
alcanza los 30 millones solo en incidencia de terreno, es muy factible que pueda ser
realizada por una entidad (o grupo de entidades) privada. Quizas el respaldo del gobierno
sirva como aval suficiente (aunque retornos del orden del 70% son sumamente atractivos)
para que algin Grupo Econdmico se proponga dar el empuje necesario al proyecto para
que sea exitoso.

Una alternativa, presentada en el Anexo |, es la posibilidad de adquirir solo el 24% de la
tierra inicialmente, ya que como se observa en la figura 24, este valor permite alcanzar un
valor de probabilidad de éxito aproximado al de equilibrio. Las inversiones son menores,
pero también los son los retornos. Debe ponderarse la decisidén del gobierno de cuanto
invertir, o si podra encontrar un socio privado que permita que el proyecto alcance su
potencial maximo.

El modelo evidencia que, dadas las condiciones dptimas, es posible que un asentamiento
de condiciones similares a las de la villa 31 pueda convertirse en un periodo de 12 a 17
anos, en un desarrollo inmobiliario de 6.000 millones de ddlares, con una inversién de
unos 2.000 millones de délares en terreno y construccion. Los habitantes obtendrian a
cambio una mejora considerable en sus condiciones de vida, sin mencionar las
retribuciones econémicas, y por supuesto la inclusion en el sistema formal de la Ciudad.
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IV. CONCLUSIONES FINALES Y REFLEXIONES

Se ha discutido en este trabajo cuales son los actuales problemas de las grandes ciudades,
y cdmo estos problemas se veran potenciados en el futuro por el crecimiento poblacional
a nivel mundial. Hemos visto como las estadisticas y proyecciones indican la tendencia
creciente de estas dificultades, especialmente en las zonas menos desarrolladas del
mundo que cuentan con menos herramientas y recursos para actuar frente a ellos. Es
evidente la necesidad de proponer soluciones proactivas, principalmente en estas
regiones, donde los gobiernos aun estan a tiempo de actuar.

Esta seccién presenta las conclusiones que se derivan del desarrollo del trabajo y su
aporte en la busqueda de una de las tantas potenciales herramientas que permitan
encontrar soluciones a los incipientes problemas.

A. Conclusiones Generales

La dindmica de sistemas como herramienta

En términos generales, la primera de las conclusiones que surge es el enorme potencial
gue posee la Dindmica de Sistemas, y mas especificamente la Dinamica Urbana, como
herramienta que permita evaluar alternativas a la hora de buscar soluciones. Las ciudades
del mundo han sufrido las consecuencias de la practica de “prueba vy error” en el intento
futil de muchos gobiernos de aplicar politicas publicas en busca de soluciones de fondo a
los problemas cotidianos. La Dinamica Urbana permite desarrollar modelos relativamente
simples de sistemas muy complejos, utilizando solo supuestos y datos basicos sobre el
sistema real. Las conclusiones extraidas de estos modelos no deben enfocarse tanto en los
valores cuantitativos, sino en comprender cudl seria el comportamiento del sistema si se
aplicara una politica en particular y cuales son los érdenes de magnitud que se manejan
en las variables consideradas drivers del sistema.

Los valores de la sociedad

En particular, los resultados obtenidos a partir del modelo de venta del asentamiento
propuesto en este trabajo, permiten obtener importantes conclusiones acerca del
sistema.

En primer lugar, es evidente que todos aquellos que forman parte de una sociedad estan
sujetos a participar de alguna forma de lo que se entiende por “mercado”. Es discutible a
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qué precio estarian inicialmente dispuestos a vender sus terrenos los habitantes del
terreno, o si la elasticidad de la oferta supuesta es muy alta. Lo que no es discutible es que
existird algun precio, que una contraparte del mercado puede estar dispuesto a pagar, que
permitira la venta del terreno. Otorgar un titulo de propiedad a los habitantes del
asentamiento les otorga la posibilidad o eleccidn de ofrecer sus viviendas al mercado. Hoy
en dia, ninguno esta en condiciones de hacer esto legalmente pues son considerados
usurpadores por la ley. La hipétesis que plantea este trabajo, y quizas el supuesto mas
esencial, es que se les ofrezca a los habitantes la eleccion de disponer de sus terrenos,
evitando asi la proliferacion de mercados negros: no es que el mercado no exista, sino que
se desarrolla en forma paralela al mercado formal.

Por otra parte, el reconocimiento de propiedad y la posterior urbanizacién del
asentamiento, permitiria incluir a los habitantes dentro del sistema formal del Gobierno.
Esto posee dos potenciales beneficios. Primero, los habitantes comenzarian a tributar
como cualquier otro ciudadano subsidiando en parte la ayuda que el Estado pudiera o
debiera darle a los habitantes. Pero ademads, y mas importante, les otorgaria un sentido de
pertenecia a la sociedad. El resto de los ciudadanos ya no optarian por segregar a los que
hasta ahora denominaban “villeros”, puesto que han pasado de ser usurpadores a ser
nuevos conciudadanos. El cambio seguramente serd lento, pero el resultado
probablemente sea una sociedad mas equilibrada.

La riqueza de la sociedad como un todo

Los resultados observados en el capitulo anterior indican ademas, que otra de las
conclusiones del modelo es la creacidn de valor para los distintos actores involucrados.
Los habitantes obtendran el valor al que estan dispuestos a ceder su tierra, y con este
dinero podran acceder a una mejor calidad de vida. Los inversores, por su parte,
obtendran importantes retornos si el proyecto resulta exitoso. La sociedad como un todo
percibira grandes beneficios. Principalmente por el aumento en el valor de la tierra, que
podria pasar de ser nula, a alcanzar valores similares a Barrios como Palermo, Recoleta o
Puerto Madero. Ademas la inclusidn de los habitantes del asentamiento en el sistema
formal implicaria mayores ingresos por la recoleccion de impuestos.

Los beneficios ambientales

Existen ademas beneficios ambientales que se obtendrian al llevarse a cabo el proyecto. El
nivel de contaminacidn que se observa en gran parte de los asentamientos informales,
excede cualquier tipo de recomendacidn para lo que se considera una zona evitable. Al no
existir servicios basicos como agua potable, redes cloacales o recoleccidn de residuos, la
contaminacién de los terrenos y rios adyacentes a estos asentamientos (Arroyo
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Maldonado en la villa 31) alcanza niveles catastréficos. La provisidn de servicios basicos a
gran parte de los habitantes probablemente detendria o incluso revertiria los niveles de
contaminacién actual.

Una solucién combinada

Una de las principales conclusiones que se extraen de los resultados del modelo, es la
necesidad de una solucién mixta, tal como se propuso en el Capitulo Il. Los resultados de
la primera corrida dejan en claro este concepto. Es evidente que la solucién mas eficiente
serd la que convoque a todos los actores que participan en el sistema. El gobierno seria
ineficiente si emprendiera la solucidn del problema habitacional por su cuenta. Los
inversionistas privados no dispondrian del capital, la financiacién o las herramientas
necesarias para llevar a cabo un proyecto independiente. Seria practicamente imposible
para los habitantes del asentamiento resolver por si mismos los problemas de vivienda
gue poseen. Cuando los tres actores se conjugan, cada uno ocupando el rol que
desempefian con mayor eficiencia, es posible encontrar una solucién potencial al
problema del uso del suelo en la villa 31.

Una solucién Intrinseca

Quizas la ventaja mas importante de la solucién propuesta en este trabajo, y luego
modelada, es que se trata de una solucidn intrinseca del sistema y no una condicién
impuesta por sobre la conducta natural del sistema. Forrester argumenta en “Urban
Dynamics” que los sistemas sociales complejos rara vez responden favorablemente a las
imposiciones externas. La mejor solucién esta dada por una modificacidn al sistema que
cambie los incentivos internos y deje la obligacién de mejorar el sistema a los procesos
internos [Forrester, 1969]. En ese sentido, es evidente que la solucidn aqui propuesta
tiene una probabilidad menor de fracaso que politicas impuestas externamente como la
urbanizacion, la erradicacién o la adquisicién privada sin intervencién del estado.

B. Implementabilidad

Una de las principales desventajas de esta solucién es la dificultad de su ejecucidn. Al
involucrar a todos los actores que forman parte del sistema, la solucién propuesta
requiere de esfuerzos de coordinacion que muchas veces implican sacrificar los intereses
de un Unico grupo en pos del bien comun. Esto resulta extremadamente dificil, sobre todo
en una sociedad como la Argentina donde cada uno de los sectores tiene la costumbre de
obrar por sus propios intereses, y no por el bien de la Sociedad.
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El gobierno probablemente quiera encontrar una solucién de compromiso sin arriesgar
demasiado, seguramente invirtiendo mucho mas dinero del que hubiera sido necesario
con otra solucién, pero que asegure el apoyo de lo que la mayoria de los votantes
considera como la mejor solucion.

Los habitantes del asentamiento tal vez sean particularmente reacios a abandonar las
tierras usurpadas, ya que deberan dejar una zona privilegiada de la ciudad para
movilizarse a una nueva zona que probablemente posea menos atractivo que la ubicacién
de la villa 31. Existen ademas, muchos intereses politicos, econdmicos y de otro tipo,
arraigados en el seno de estos asentamientos que hacen que los habitantes no puedan
actuar independientemente, sino que deban actuar con lo que dictan las personas “a
cargo” de la villa.

Los inversionistas probablemente crean que es demasiado riesgoso invertir en un
proyecto de este tipo, dadas las condiciones de inestabilidad politicas y econdmicas que
suelen tener lugar en la Republica Argentina. Aquellos que deban invertir a los inicios del
proyecto quizas desconfien que todo el asentamiento finalmente pueda ser
comercializado.

Es muy dificil modelar este tipo de conductas que escapan a las generalidades del sistema,
y estan mas relacionadas con conceptos arraigados en la cultura de una sociedad. Sin
embargo, si desean encontrarse soluciones a los problemas de la Ciudad, debe
comprenderse que éstas no naceran a partir de esfuerzos aislados sino a partir de la
sinergia que explote las maximas capacidades de todos los actores del sistema.

Por esta razon, herramientas como la generada en el presente trabajo, pueden ayudar a
allanar el camino para el hallazgo de soluciones a problemas crecientes e incipientes, no
solo en la Ciudad de Buenos Aires, sino en todas las grandes ciudades de la actualidad y el
futuro.

Si los inversionistas confiaran en el apoyo del gobierno, y percibieran estabilidad politica y
econdmica, invertirian mas en este tipo de proyectos teniendo en cuenta los potenciales
retornos.

Los habitantes de los asentamientos comprenderian las bondades de ofrecer su terreno al
mercado y movilizarse a zonas especialmente preparadas donde ya existan servicios
basicos. Deben sentirse contenidos y asesorados por el estado, jamas avasallados.

Si el gobierno pudiera comprender que una inversion de 30 Mill. de délares (descontando
la inversidn en servicios bdsicos) podria desatar un proyecto que reconvirtiera a una de las
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zonas con mayores carencias de la Ciudad, quizas concentraria sus esfuerzos en promover
mas soluciones de este tipo.

C. Hacia Adelante

Evidentemente el futuro es incierto en muchos sentidos. Pero hay algo de lo que podemos
estar seguros: la poblacién crecerd mas alla de lo que el sistema global pueda albergar. Las
mega-ciudades se multiplicaran alrededor del mundo, y con ellas los mega-problemas. Los
inconvenientes habitacionales y de movilidad ya no serdn localizados, su ocurrencia sera
generalizada.

Teniendo esto en mente, existen tres conceptos a tener en cuenta hacia adelante.

La Unica forma de enfrentar un futuro tan incierto es prevenirlo. Actuar proactivamente.
Comenzar a buscar soluciones a problemas incipientes y problemas futuros. Comprender
las complejas conductas de los sistemas sociales no es facil, por eso las herramientas que
faciliten el trabajo a aquellos encargados de buscar soluciones seran en extremo
importantes.

Es crucial generar bases de conocimiento que puedan compartirse globalmente: ¢ Como
solucionaron Los Angeles o Tokio sus problemas de movilidad? ¢Cémo solucionaron Rio de
Janeiro o Mumbai sus problemas de uso del suelo? ¢Cdmo lograron Santiago de Chile o
México DF superar sus problemas de contaminacién? Generar este tipo de intercambios
entre los distintos creadores de politicas urbanas puede ahorrar afios en investigacién.

La sinergia serd aun mas importante en el futuro. Con problemas crecientes, cuya solucion
requerira cada vez mas recursos y herramientas, serd dificil que un solo sector pueda
crear soluciones de forma independiente. Los ciudadanos deben empezar a participar
activamente en la busqueda de soluciones, y no solo ser un ente pasivo que absorbe lo
gue el Estado provee. El gobierno debe asimilar que ya no sera capaz de lidiar con los
mega-problemas por su cuenta, por lo cual debera apoyarse en la eficiencia, conocimiento
y capacidad de inversidn del sector privado.

Proactividad, Conocimiento y Sinergia, seran los pilares en la solucién de problemas de las
ciudades del futuro.
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ANEXO |

En las conclusiones obtenidas a partir de los resultados del modelo en la Seccién Ill.H, se
plantea la posibilidad de una inversidn inicial intermedia entre el minimo de 14% vy el
maximo de 43% que permite obtener un 100% de probabilidad de éxito. La figura 31
muestra los resultados obtenidos.

La oferta de terreno presenta un marcado incremento en el afio 2, luego de la compra
inicial de 76 mil m? en el afio 1. La oferta continua fluctuando a medida que varia el precio
de venta deseado en la ecuacién 6. Hacia el afio 11, 2 afios antes que en la segunda
corrida pero 3 después de lo observado en la tercera corrida, el terreno disponible para
ser vendido se agota. Con un 93% de la tierra vendida, la incidencia del Terreno alcanza
los 586 USD/m?, valores similares a lo observado en la segunda corrida. En promedio, los
habitantes del terreno han obtenido 432 USD/m? vendido, 3% gue en la segunda corrida,
aproximandose a valores similares al Barrio de Nufiez.

Los inversores demoran esta vez 13 anos en agotar el terreno ofertado, 4 afios menos que
en la segunda corrida, pero 1 mas que en la tercera corrida. El salto en la probabilidad de
éxito de 34% a 58% hace que la demanda de terreno se dispare hasta alcanzar un maximo
de 60 mil m2 en el afio 11. Sin embargo, en el aiio 5 el porcentaje de venta real de terreno
es solo de 30%, lejos del 50% necesario para alcanzar el éxito total del proyecto. Aun asi,
el proyecto logra alcanzar una probabilidad final de éxito de 88%, 26 puntos porcentuales
por encima del 62% observado en la segunda corrida.
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Fig 31. Cuarta Corrida (+24% Compra Inicial)
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No alcanzar masa critica en el quinta afo, y por ende la probabilidad de éxito maxima, el
spread real que obtendran los inversores no alcanzara el spread esperado inicialmente ya
que el precio de venta se vera limitado. En este caso, el precio de venta final alcanza los
3535 USD/m2 considerablemente por encima de los 2499 USD/m2 de la segunda corrida.
Estos valores se asemejan a Barrios como Palermo Chico y Recoleta. El spread promedio
es de 1884 USD/m? (margen bruto de 59%). El spread maximo por su parte alcanza 2250

USD/m?’. La figura 32 compara los principales resultados de las tres corridas realizadas con
una compra inicial.

Variable 2da Corrida 3era Corrida 4ta Corrida

Compra Inicial [%] 14% 43% 24%
Terreno Disponible al 0% [afio] 13 8 11

Incidencia Promedio [USD/m?2] 419 482 432
% Venta en afio 5 [%] 18% 50% 30%
Terreno en Venta al 0% [afio] 17 12 13

Exito Final [%] 62% 100% 88%
Precio de Venta Final [USD/m2] 2499 4000 3535
Spread Maximo [USD/m2] 1214 2705 2250
Spread Promedio [USD/m2] 1024 2340 1884
Margen Bruto Promedio [%] 44% 64% 59%

Fig 32. Variables criticas Segunda, Tercera y Cuarta Corrida.

Es evidente que los resultados obtenidos en la cuarta corrida son en todos los casos
inferiores a los que se observaron en la tercera corrida. Como se desprende de la figura
33, si bien las ganancias privadas son menores y las inversiones mayores, la inversion
inicial que debe realizar el gobierno es un 44% menor. Esto hace que la viabilidad del

proyecto sea mayor ya que el gobierno deberia invertir una suma considerablemente
menor.

La contraparte es que los inversores seguidores y aversos al riesgo deben invertir una
suma mucho mayor. Los primeros pasan de adquirir un 39% de la tierra a adquirir un 48%,
invirtiendo en ello 22% mas que antes. Los segundos adquieren 26% de la tierra, 10
puntos porcentuales mas que en la tercera corrida, debiendo invertir un 62% mas.
Adicionalmente deben asumir un riesgo mayor (AROI varia en +2 pp), y relegar ganancias
por 4 puntos porcentuales. La utilidad maxima de cada inversor, y por ende la utilidad
total del proyecto, se ve reducida en un 17%.
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Variable 3era Corrida 4ta Corrida A
Comprador inicial
Compra Inicial [%] 43% 24% -19pp
Inversion Total [Mil. USD] USD 855.530 USD 475.705 -44%
% de Inversion en Terreno [%] 3% 3% Opp
Utilidad Max [USD/m?] USD 2.756 USD 2.297 -17%
ROI MAX [%] 69% 65% -4pp
AROI (ROI MAX - ROI MIN) [pp] 63% 59% -4pp
Afio de Ingreso 1 1 -
Risk Takers
% de Terreno [%] 2% 2% Opp
Inversion Total [Mil. USD] USD 36.689 USD 36.689 0%
% de Inversion en Terreno [%] 2% 2% Opp
Utilidad Max [USD/m?] usD 2.777 USD 2.313 -17%
ROI MAX [%] 69% 65% -4pp
AROI (ROI MAX - ROI MIN) [pp] 61% 57% -4pp
Afio de Ingreso 1 1 -
Followers
% de Terreno [%] 39% 48% 9pp
Inversion Total [Mil. USD] USD 813.070 USD 988.169 22%
% de Inversion en Terreno [%] 7% 6% -1pp
Utilidad Max [USD/m?] UsD 2.710 USD 2.254 -17%
ROI MAX [%] 68% 64% -4pp
AROI (ROl MAX - ROI MIN) [pp] 4% 6% 2pp
Afio de Ingreso 3 3 -
Risk Averse
% de Terreno [%] 16% 26% 10 pp
Inversion Total [Mil. USD] USD 332.528 USD 539.470 62%
% de Inversion en Terreno [%] 9% 8% -1pp
Utilidad Max [USD/m?] USD 2.680 USD 2.234 -17%
ROI MAX [%] 67% 63% -4pp
AROI (ROl MAX - ROI MIN) [pp] 0% 0% Opp
Afio de Ingreso 10 11 1

Fig 33. Perfiles de Inversion Tercera Corrida Vs Cuarta Corrida

Por otra parte, al ser menor la inversion inicial en tierra, la oferta no se dispara como lo
hace en la tercera corrida. Por lo tanto, la incidencia en el terreno disminuye, por lo cual la
porcion de inversidn en terreno respecto del total se reduce en promedio un 1%.

La figura 34 muestra la evolucidon de la construccién de m2 por tipo de inversor. Los mas
arriesgados solo invierten un 1%, ya que la mayoria del riesgo es absorbido por el
gobierno al adquirir el 24%. Los seguidores ingresan de forma exponencial e invierten en
17% del total construido, hasta que el ASpread se hace negativo. Esto sucede en el afio 11
cuando entran en el pool de inversores aquellos con aversidn al riesgo y que, de existir
terreno disponible, invertirdn el 82% restante.

80 Nicolas Alfino Anexo |



Analisis de Dinamica Urbana en la Ciudad de Buenos Aires

350

300 -

250

150

QMB [m? Construidos]

100

50

200 -

] Risk Takers
1 o

o wn

10
15
20
25
30

>
S
o

S

Fig 34. Evolucion de Construccion por tipo de Inversor

La conclusién luego de observar los resultados de esta corrida, es que resulta un escenario
viable en caso que el gobierno desee realizar una inversion considerablemente menor, o
no pueda hallar un partner para la inversién inicial. El downside de esto es que los
inversores privados deberdn disponer de mas dinero para la inversién, y que los retornos
para todos los actores seran menores. Es decir, en los nimeros, la opcidn a elegir es
invertir inicialmente en el 43% del terreno y alcanzar una probabilidad de éxito casi

asegurada. Sin embargo, esta opcién podria resultar inviable si el estado no dispone del

dinero o no logra encontrar un grupo econdmico que lo acomparie. Aqui es donde resulta

atractiva la idea de una inversién menor por parte del gobierno, con retornos y beneficios

mayores que lo observado en la segunda corrida.
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ANEXO Il

01.Nodo extension AU - FFCC - Puerto
02.1glesia Padre Mugica
03.Memorial Padre Mugica
04.Avenida de Borde
05.Edificio Movimiento
06.Parque Inmigrantes
07.Vivienda nueva en blogues
08.Vivienda nueva en lotes
09.Calle 9

10.Mirador urbano

11.Pasarela y bicisenda elevada
12.Escuela Media
13.Polideportivo

14.Parque Central

> | 15.Centro de produccién y empleo / Hoteles
Vg | /| . = — A " 16.Plaza de acceso
— . | % S “ 17.Rampa de la terminal
‘ - ‘~ 2 - - 18.Terminal de buses
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_ . ] A 20.Extension Subte linea C

b e e =3 9 W R TR\ W e v
i < = 5 ; 2 [CE

Fig 36. Plan de Urbanizacion de las Villas 31 y 31bis. Fuente: Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires. FADU. Facultad de Arquitectura
Disefio v Urbanismo.
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