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Resumen

La teoria de precios hedobnicos ha sido ampliamente aplicada para valorar bienes
heterogéneos y en recientes investigaciones se ha usado para valorar efectos
ambientales en los precios de bienes inmuebles. Este trabajo aplica dicha teoria en 20
proyectos de vivienda nueva en la ciudad de Tunja, para valorar los pisos en cada
construccién dependiendo de caracteristicas ambientales, estructurales y de vecindario.
Mediante el método de minimos cuadrados ordinarios se encontré que para los pisos 1 al
10 de distintos proyectos de apartamentos, las variables ambientales son las que tienen
mayor influencia en la formacion de precios por metro cuadrado. Se recolectaron datos
de 27 variables, algunas de las cuales fueron tabuladas de encuestas directas a las
empresas constructoras y otras mediante el software Autocad, exactamente variables de
distancia sobre el plano de la ciudad de Tunja.

Palabras clave: precios heddnicos, vivienda nueva, caracteristicas ambientales,

estructurales y de vecindario.

Abstract

The hedonic price theory has been widely applied to assess heterogeneous good sand
recent researches have been used to assess environmental effects on property prices.
This work applies the theory in 20 new housing projects in the city of Tunja, to assess the
floors in each building depending on environmental, structural and neighborhood
characteristics. By ordinary least squares method, was found that floorsl to 210for
different apartment projects, environmental variables are those that are most influential in
the formation of prices per square meter. Data was collected on 27 variables, some were
tabulated from direct surveys of the construction companies y others through Autocad
software, exactly variables on the plane away from the city of Tunja.

Keywords: hedonic prices, new housing, environmental, structural and neighborhood.
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Introduccioén

El sector de la construccién ha sido, por diversas razones, uno de los sectores que
generan mayores enlaces y encadenamientos en la produccién y el consumo de los
colombianos. Su evolucién constituye uno de los principales indicadores para la
valoracion de la actividad econémica en el corto y mediano plazo, debido a que las
fluctuaciones del sector constructor estan muy asociadas al ciclo econdmico,la existencia
de un indicador de la evolucion del precio de la vivienda como un activo, genera multiples

beneficios para la economia de un pais.

A diferencia de la mayoria de los bienes econdmicos, las viviendas se caracterizan por
ser bienes heterogéneos que poseen una diversidad de atributos fisicos, funcionales,
localizacién y durabilidad, a la vez que proveen una gama de servicios que aseguran la
comodidad de cada persona, haciéndolos practicamente Unicos e irrepetibles. Sin
embargo, como lo que se negocia en el mercado es el bien compuesto, no es posible
observar los precios o valoraciones marginales, objetivas de cada uno de los atributos
gue lo componen. Debido a esta caracteristica particular, es interesante conocer cual es
el precio implicito (hedoénico) de cada uno de los atributos antes nombrados para las

viviendas.

El hecho de tener en cuenta los gustos y preferencias de los consumidores, conlleva a
gue algunas ramas de las ciencias econdmicas investiguen y apliqguen métodos aptos
para ello, es el caso del método de precios heddnicos, que desde su definicion incluye el
pago por un atributo de un bien heterogéneo que dé satisfaccion y por lo tanto mejore los
niveles de utilidad. De igual forma desde el punto de vista del productor, ya que éste
guerrd maximizar su beneficio adicionando un atributo adecuado del bien ofrecido.
Cuando se encuentran la funcion de demanda (consumidor) y la funcién de produccion
(productor) de bienes heterogéneos, aparece el equilibrio y entonces se tiene la funcién

de precios heddénicos en el mercado del bien analizado.



El método de precios heddnicos va a constituir en este trabajo una herramienta
importante para estudiar las relaciones que existen entre los niveles de calidad que
pueden asignarsele a una unidad habitable o vivienda, utilizando un conjunto de atributos

0 caracteristicas y el precio de la misma, especificamente el valor de compra — venta.

El objetivo comprendido a lo largo de todo el trabajo consiste en verificar mediante la
metodologia de precios heddnicos, la hipotesis de que las elementos del vecindario y
ambientales para la vivienda en la ciudad de Tunja, juegan un papel determinante en la
conformacion de los precios de cada unidad y ain mas, en la formacion del precio por
piso en proyectos residenciales.

Hoy en dia es importante considerar en la valoracion de bienes el aspecto ambiental,
sobre todo porque las generaciones contemporaneas han venido tomando conciencia de
la importancia en preservar escenarios como parques, arboles, rios, la flora y en general
la fauna que les rodea; hasta los gobiernos desarrollan politicas en pro del medio
ambiente y segun el premio Nobel Joseph Stiglitz (2010) una de las politicas de
desarrollo y crecimiento econdmico a largo plazo es el cuidado de dicho ambiente natural

a nivel mundial.

El hecho de considerar en este trabajo de manera explicita variables ambientales,
permite analizar qué tanto se valoran los efectos ambientales sobre el precio de los
inmuebles en la ciudad de Tunja, lo cual es importante en la medida que los proyectos
nuevos de vivienda interioricen dicha informacién para crear externalidades positivas del

medio ambiente a los individuos que lleguen a ocupar los apartamentos.

El contenido de la tesis se enmarca en tres grandes ramas: una primera parte dedicada
al estudio tedrico del método de precios hedonicos y aplicaciones internacionales, la
segunda parte donde se exploran las aplicaciones en Colombia y una tercera parte que
presenta la aplicacion del método al mercado de vivienda nueva en la ciudad de Tunja
(Colombia).



1.Génesis y evolucion del método de precios
hedonicos

Desde el nacimiento de la economia como objeto de estudio sistematico, con Adam
Smith en su libro La Rigueza de la Naciones surgi6 la inquietud de explicar el valor de los

bienes, de dénde derivaban los bienes y servicios su valor econémico.

Los clasicos que desarrollaron la teoria del valor trabajo fueron Adam Smith, David
Ricardo y Carlos Marx. Esta teoria considera que los bienes y servicios derivan su valor
segun el trabajo que llevan incorporado, por lo tanto un bien valia segun el trabajo que le
costaba producirlo a un obrero o segun Marx el trabajo socialmente necesario para
producirlo (Catafio, 2009). A finales del siglo XIX surgi6 la escuela basada en la teoria del
valor derivada de la utilidad marginal, que luego se conoceria como teoria neoclasica; los
autores mas representativos fueron Carl Menger, Alfred Marshall, Leén Walras y para
mediados del siglo XX se destacan los dos Premios Nobel Gérard Debreu vy
Kenneth Arrow (Cuevas, 2001).

En economia ambiental, la teoria del valor econdmico considera la estructura de la figura
1-1.

Figura 1-1:  Teoria del valor econémico total [4]
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Fuente: adaptado de Bolt et al, 2005.

La sociedad como un conjunto de personas tiene derechos y deberes con respecto al
disfrute de la naturaleza, de tal manera que se hace necesario una medicion de dichos
componentes. Por lo tanto es necesario obtener informacién de distintas categorias
ambientales que ayuden para la aproximacién del valor de cada una, hasta alcanzar el
valor econdmico total de lo que se esta estudiando. De esta manera el medio ambiente
puede tener distintos tipos de valor, de acuerdo con el sentido literal del término, para
diferentes personas y colectivos. Asi, se considera de manera general el valor de uso y el

valor de no uso.

El valor de uso considera el caracter instrumental que presentan los atributos de la
naturaleza y por lo tanto se convierten en bienes utiles. Un ejemplo de ello sucede
cuando ocurre algun cambio en los bienes ambientales y las personas se ven afectadas.
Dentro de la categoria del valor de uso se encuentran: el valor de uso directo, el valor de

uso indirecto y el valor de opcién.

El valor de uso directo deriva del consumo o no del recurso pero que ofrece utilidad. Los
individuos disfrutan directamente del recurso al consumirlo, por ejemplo la tala de un
bosque para obtener madera o de la pesca para subsistencia; o mediante la obtencién de
un goce de la poblacién por el recurso en si, por ejemplo un parque para recreacion o la

vista panoramica en una zona costera (Bolt et al, 2005).



El valor de uso indirecto se considera como resultado de usar los servicios del recurso,
por ejemplo un bosque ofrece la proteccidén de cuencas, las cuales a su vez ayudan para
el mantenimiento de la capa de ozono que protege la tierra de los rayos ultravioleta. De
esta manera la medida generalmente usada es el costo — beneficio de dichos servicios.
La distincién entre el valor de uso directo e indirecto no siempre es clara (Bolt et al,
2005).

El valor de opcién deriva del valor potencial que tiene un bien, es decir, un valor futuro
gue adquiere para el individuo dicho bien que puede llegar a ser o no usado. Por ejemplo
la desaparicion de un bosque natural supone una pérdida de bienestar para las personas,
aunque no hayan estado en él, por lo tanto su tala produce desmejoramiento y su
preservacion eleva el bienestar social (Azqueta, 2002).

Los valores de no uso se refieren a los bienes que presentan el valor no ligado a la
utilizacién. Se consideran dos formas para medir dicho valor: mediante el valor de

herencia y el valor de existencia.

El valor de herencia es posible encontrarlo cuando alguna persona o comunidad siente
gue hereda algo de la naturaleza y por lo tanto debe cuidarlo, de tal forma que cuando se
afecta negativamente dicho bien, se perjudica el bienestar social. La naturaleza de este
valor radica fundamentalmente en la filantropia, es decir, que las personas desean que
algo permanezca donde esta con fin de favorecer la comunidad presente y futura, como

un derecho intergeneracional (Cruz, 2005).

El valor de existencia aparece cuando las personas, aunque no sean usuarias en el
presente ni en el futuro, valoran positivamente la presencia de dicho bien o servicio; de
tal manera que la desaparicién supondria pérdida del bienestar. Se puede decir que este
valor se representa en el sentir de las personas que tengan solamente al ver el bien

ambiental, valorando el hecho de que exista y siga existiendo (Cruz, 2005).

Adicionalmente en la teoria de la economia ambiental existen varios métodos de

valoracion econOmica, los cuales se pueden observar en la figura 1-2.



Figura 1-2:  Métodos de valoracién econémica ambiental [39]
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Fuente: adaptado de Lancaster, 1979.

Los métodos de valoracion ambiental hacen referencia a distintas formas de medir el
valor econdmico de bienes y servicios. Son necesarias las metodologias por la diversidad
de bienes que hay y por los distintos servicios que pueda prestar un bien a las personas,
por ejemplo, un rio puede servir de balneario para pasar un fin de semana agradable con
la familia, pero también sus aguas le sirven al campesino para regar la tierra y obtener el
fruto que da sustento a su familia; son distintos usos que tiene un bien y si se quisiera

medir los tipos de uso, tendrian que haber distintas formas de medirlos.

Precios de Mercado

El uso de estos métodos es frecuente cuando la valoracibn ambiental se define en

términos de impactos que se pueden monetizar directamente.

» Método de Cambios en la Productividad: consiste en el analisis tradicional de costo —
beneficio. El valor econémico de algun proyecto debe incorporar el efecto que tiene
sobre el medio ambiente, que a su vez presenta sobre los productos o servicios y por
lo tanto disminuye o aumenta la productividad. Los efectos se miden a precios de

mercado, es decir, pérdidas o ganancias de los agentes que vieron afectada su



produccién por el deterioro 0 mejoras del medio ambiente, respectivamente (Bolt et
al, 2005).

= Método del Costo de la Enfermedad: efectos sobre el medio ambiente pueden
ocasionar externalidades negativas sobre la salud humana, por lo tanto la valoracién
del cambio ambiental se estima mediante los gastos incurridos por los individuos,
como resultado de las enfermedades que presentan después del cambio en el medio
ambiente.

= Método del Capital Humano: estima econémicamente los cambios en la productividad
cuando se afecta la salud del ser humano. Se basa en los supuestos de que el valor
de un agente es lo que produce y las ganancias miden la productividad (Azqueta,
2002).

Gastos Actuales y Potenciales

Estos métodos se caracterizan por medir impactos ambientales que se pueden corregir
y/o mitigar, de tal manera que se pueda volver al estado natural o0 muy cercano del que
tenia antes de ser afectado el medio ambiente.

= Método Costos de Reemplazo: estimacién para calcular los costos relacionados con
el dafio ambiental y poder reemplazarlos; el deterioro puede darse solamente al
medio ambiente o a terceros que abarca el perjuicio ambiental. Aunque es dificil si no
casi imposible valorar los dafios al medio ambiente para recomponerlos, se hace una
medicion tedrica y pueden ser vistos como estimacion de beneficios que se
relacionan con las medidas para prevenir los dafios, antes que sustituirlos (Freeman,
2003).

= Proyectos Sombra: calcula el conjunto de dafios al medio ambiente y los sustituye
manteniendo las condiciones actuales de los recursos naturales al desarrollar el
proyecto.

» Costo — efectividad: se evalGan los costos incurridos y los tratamientos para volver a
las mismas condiciones ambientales, luego depende de qué tan bien funcionan los

programas para reponer los dafos.

Preferencias Reveladas



Este conjunto de métodos se basa en las relaciones que se dan entre los bienes o

servicios ambientales que valoran y los bienes o servicios que adquieren las personas.

Método de Precios Hedonicos: usado en muchas ocasiones para valorar el efecto
sobre los precios de las propiedades a partir de variaciones ambientales. Se estima el
precio implicito de una variedad de atributos que puede presentar la vivienda, como
la calidad del aire, el nivel de ruido, la proximidad a cuerpos de agua, la proximidad a
botaderos y el disfrute paisajistico, entre otros. Dependiendo del bien o servicio
analizado se incluyen mas o menos variables ambientales, segun sea el caso
(Abelson, 1979). En el capitulo 1 de la tesis se hace un desarrollo amplio de este
método, objeto de estudio y aplicacion durante el trabajo.

Método de Salarios Hedodnicos: usado para analizar la disposicion al aceptar
condiciones laborales bajo ciertos salarios, es decir, la remuneracion salarial debe
reflejar la disponibilidad del trabajador por aceptar riesgos. Por ejemplo, un trabajador
tiene la oferta de dos empleos donde pagan lo mismo, él elegira aquel que presente
mejores condiciones de trabajo 0 menores riesgos de accidente y mayor comodidad,

de tal manera que maximice su bienestar (Bolt et al, 2005).

Simbélicamente seria

w = f(L5,L9) €Y

Donde,

w: es el salario.

LS: caracteristicas de la oferta laboral.

L%: caracteristicas de la demanda laboral.

Las relaciones hedodnicas en el mercado de trabajo se pueden representar como sigue en

la figura 1-3.

Figura 1-3:  Factores que determinan el salario [4]
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Fuente: adaptado de Bolt et al, 2005.

En muchas ocasiones las personas analizan las condiciones laborales para aceptar el
salario de determinado trabajo, por ejemplo, si cumple o no con el perfil de estudios que
tiene, con la ubicacion y si tiene o no la facilidad para transportarse, con los riesgos que

puede presentar para su vida, etc.

= Método de Costos de Viaje: sirve para estimar el valor de sitios ecolégicos usados
para la recreacion. De igual forma el método valora econdmicamente los beneficios o
costos asociados a cambios en el acceso, mejoras o eliminacién de factores en el
ecosistema que sirve para recreacién. Con el método se valora la demanda por

bienes naturales (Bolt et al, 2005).

Preferencias Declaradas

En estos métodos los individuos indican sus preferencias mediante el uso de encuestas.
Estos cuestionarios admiten recrear mercados simulados que permiten valorar cambios
en el bienestar de las personas, antes que se produzca decision alguna respecto al bien

por valorar.

» Método de Valoracién Contingente: ya que la estimacion del valor de bienes medio

ambientales no poseen informacién de precios o cantidades, se debe realizar
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mediante encuestas que permitan luego calcular la disposicion a pagar por parte de
las personas ante cambios hipotéticos (contingentes) de esos bienes, cambios que
afecten el bienestar de los encuestados. Este método no tiene en cuenta el valor
monetario para el pago, sino que el valor se deduce de las elecciones que las
personas hagan, segun la opcién elegida el bien ambiental vale mas o menos (Dixon
et al, 2009).

= Método de Eleccion Contingente: a diferencia del método anterior, los bienes
ambientales por elegir se clasifican en grupos y se les asigna un precio a cada grupo,
de tal manera que los individuos ahora eligen entre una canasta de bienes y sus
combinaciones, incluido el precio como atributo de esa canasta (Dixon et al, 2009).

1.1 Método de precios hedonicos

Se considera al filésofo griego Aristipo de Cirene (435 — 350) como el fundador del
hedonismo, quien identificaba el placer como objetivo supremo y fruto de los esfuerzos.
Por supuesto, el placer no se relacionaba solamente con lo sensual, sino con placer
mental, amistad, satisfaccion ética y moral, laboral, etc. De esta manera, lo heddnico se

refiere al placer ocasionado por el bien realizado (Drakopoulos, 1991).

Por definicion, el método hedonico de valoracién parte del hecho que el precio de un bien
es la suma del valor que posee cada una de las caracteristicas: comodidad, capacidad,
seguridad, etc. La gran utilidad de este método es que permite la comparacién de los

mismos bienes y servicios, a partir de las caracteristicas mencionadas.

Este método permite realizar analisis del precio de un bien a partir de los distintos
atributos que posee ese bien sin modificar la calidad del mismo. Relaciona el precio del
bien heterogéneo y sus atributos. Gran cantidad de bienes son heterogéneos, es decir,
gue poseen variedad de caracteristicas que determina su precio. Por lo tanto los precios
heddnicos o implicitos como también se conocen, quieren valorar cada uno de los

atributos que explican la variacién del precio.

El método de valoraciébn econdémica basado en precios hedoénicos, parte del hecho que

los bienes por valorar tienen un valor de uso (sus atributos satisfacen alguna necesidad)
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y sus demandantes presentan preferencias reveladas. Este método valora bienes que
tienen distinto valor de uso y ademas multiatributo: satisfacen distintas necesidades al
mismo tiempo, o la misma necesidad de manera distinta. Por lo tanto, la valoracién de
precios heddnicos intenta descubrir cuantitativamente todos los atributos que explican el

precio del bien heterogéneo (Azqueta, 2002).

La teoria del valor desarrollada por Lancaster (1966), Griliches (1971) y Rosen (1974) dio
la base tedrica para la aplicacion de la metodologia de precios heddnicos y bienes que
derivan su valor de sus caracteristicas o atributos. Garcia (2007, p. 57) citando a
Lancaster comenta que “en esta nueva aportacion a la teoria del consumidor, el consumo
es una actividad en la que los bienes se demandan en el mercado no para su consumo
directo, sino que constituirdn los inputs de un supuesto proceso productivo en el que
seran transformados en términos de utilidad y donde los outputs van a ser las

caracteristicas o atributos del bien que condicionan su funcién de utilidad”.

El método de precios hedodnicos se basa en la teoria de que los bienes son valorados por
su funcionalidad, la cual generalmente se encuentra ligada a las caracteristicas implicitas
gue son reveladas por las personas cuando ejercen transacciones de mercado (compra —
venta), porgue se pueden observar los precios de productos diferenciados, asi como la

cantidad y calidad de atributos que poseen aguellos bienes (Rosen, 1974).

Un ejemplo sencillo en el mercado de vivienda es muy util. Piense que existen dos casas
similares en todas sus caracteristicas excepto una, la cercania a centros comerciales, la
diferencia en el precio radicaria en el valor de ese atributo, que en el mercado no se
considera como un precio explicito. De esta manera, al comprar un inmueble para vivir no
solo se considera el valor del metro cuadrado o las caracteristicas estructurales de la
casa, sino que se analizan las caracteristicas de su entorno, tanto las del vecindario

como las ambientales.

La teoria heddnica de precios proporciona aspectos importantes para realizar analisis de
bienestar a partir de los distintos precios observados en las propiedades, sobre todo en la

adquisicion de vivienda (Mendieta, 2006).
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A continuacion se consideran de manera general tres grandes objetivos del método:

= Descubrir los atributos del bien que expliquen su precio, ademas de valorar el nivel
de importancia de cada uno de ellos.

= Calcular el precio implicito de cada atributo, de tal manera que se pueda valorar la
disposicibn marginal a pagar (DMP) para obtener una unidad adicional de esa
caracteristica.

= Determinar las externalidades sobre el precio del bien cuando se afecta algun

atributo.

En Maler (1974) y Brookshireet al. (1982) se encuentran los siguientes supuestos:

» El consumidor maximiza su funcion de utilidad sujeto a la restriccion presupuestaria y
productor maximiza su funcién de beneficios.

= Existe un mercado competitivo que viene a ser el escenario donde demandantes y
oferentes se ponen de acuerdo para transar los bienes. Eso implica que hay perfecta
informacion.

= El precio del bien en el mercado mostrara los atributos del mismo y sera una relaciéon
constante, que dependerd de quienes demandan y ofrecen, ademas de sus
caracteristicas.

= Movilidad de los agentes en el mercado del bien negociado. Esto hace que el método
tenga validez para diferenciar los precios por las caracteristicas o atributos del bien.
Un ejemplo que serviria para explicar adecuadamente este supuesto es la
contaminacion para calcular el precio hedénico de una vivienda; por lo tanto, si una
vivienda se encuentra en zona de alto nivel de contaminacién y cierta persona no
desea estar mas en ese lugar, puede movilizarse a una parte que esté mas acorde a
sus preferencias, en este caso de contaminacion. En ausencia de movilidad, la
persona no tiene eleccion y por tanto, los precios de los bienes del mercado no
reflejan enteramente las razones de demanda y oferta. Lo que significa que cuando el
factor de la movilidad no existe, los precios heddnicos no reflejan enteramente la

dotacion de bienes ambientales (Azqueta, 2002).
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= Complementariedad débil entre el bien privado y sus atributos: indica que si el
disfrute de un atributo depende de la compra de un bien, entonces la medida del valor

de ese atributo es posible basarlo en la curva de demanda del bien privado.

1.2 Analisis microeconémico

Segun Garcia (2007) la fundamentacion tedrica en la microeconomia de precios
hedonicos fue realizada Houthakker (1952), Tinbergen (1959), Lancaster (1966, 1971 y
1979) y Rosen (1974). Houthakker “introduce mucha sensatez en su analisis al disefiar
su modelo teniendo en cuenta el hecho de que las fracciones de gastos que los
consumidores destinan a todos los bienes disponibles para ellos puede considerarse en
muchos casos insignificante, por lo que no habria que valorar la multitud de soluciones
de esquina requeridas por la teoria tradicional del consumidor’ (Garcia, 2007, p. 57).
Tinbergen hizo uno de los primeros aportes a la teoria del equilibrio para mercados con
productos diferenciados (Epple, 1987). Lancaster y Rosen realizaron grandes aportes en
la teoria del valor de productos diferenciados por sus caracteristicas y en la teoria del

consumidor para bienes heterogéneos.

A continuacion se realiza un desarrollo microeconémico que muestra la generalidad del
método heddnico. Como en todo mercado coinciden tres conceptos: precios, oferta y
demanda. Teniendo en cuenta los siguientes aspectos se desarrolla de manera general

este andlisis®:

» Existe un bien privado Z con un vector de caracteristicas {(zy, 2y, ..., Z;, ..., 2,) € Z},
miembro del conjunto de bienes similares.

= Existe un precio P(Z) para el bien Z que depende del vector de caracteristicasZ.

La oferta se entiende como los productores del bien privado Z, los cuales presentan una

funcion de beneficios que viene a ser la diferencia entre sus ingresos y sus costos. Los

! La tesis mantiene la notacién desarrollada por Rosen (1974). Sobre el andlisis econémico y
desarrollo matematico se pueden estudiar libros de microeconomia ampliamente conocidos como
Pindick (2001), Nicholson (2007) y Varian (2005). También se puede leer directamente de Rosen
(1974) y una presentacion en esparfiol de Garcia (2007).
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ingresos se representan por P(Z) = Q, donde P(Z) es el precio del bien dado el conjunto
de atributos Z y Q es la cantidad de unidades hechas del bien heterogéneo. La funcion de
costo llamada C depende de Z, N y a que representaria las caracteristicas de cada
productor como la tecnologia, entre otros. De tal forma que la funcion de beneficios se
definiria como

m=P(Z)+«Q—C(Z,N,a) (2)

Por lo tanto el problema del productor es maximizar los beneficios, tomando la funcién de
precios, escogiendo la cantidad de unidades por producir (Q) y la cantidad de atributos

gue desea tener en el bien heterogéneo(Z).

Luego de calcular las condiciones de primer orden y tomando la ecuacion de la
caracteristica i, sin pérdida de generalidad para todo el sistema de ecuaciones se llega a
lo siguiente

oP _dC (3)

dz; 0z

De la ecuacion (3) se concluye que: primero el productor ofrecera el bien hasta cuando el
costo marginal de producir una unidad adicional es igual al precio del bien y segundo un

atributo adicional es igual al precio hedoénico de cada caracteristica.

De otra parte, la demanda en el método viene a estar explicada por los siguientes

aspectos

= EXxiste el resto de bienes que demanda el consumidor en el vector X
= Existe el precio del resto de bienes que demanda el consumidor P,

= El consumidor tiene un presupuesto m.

Por lo tanto el problema es:
Max U(Z(Z),X)
s.a. PxX+P(Z)=m
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De igual forma que el problema anterior, calculando las condiciones de primer orden y
analizando la ecuacion de la caracteristica i

W_ 08 @

aZi aZi

De tal manera que la parte izquierda indica la satisfaccion por un atributo adicional i del
bien diferenciado, mientras que el lado derecho muestra el costo por atributo adicional

del bien Y. Si se divide por 4 entonces

U 5
0z _ OF ®
A aZi

Se obtiene la disponibilidad a pagar por el atributo adicional (DMP).

Este resultado es interesante porque se pueden realizar analisis de precios hedoénicos a
partir de la estimacién de la funcién de precios hedénicos y luego calcular las condiciones

de primer orden. Por este motivo se hablara ahora de la funcién de precios hedonicos.

Alli donde se cruzan las curvas de oferta y demanda por el bien heterogéneo, se
encuentra la funcién de precios heddnicos. Se reconoce como funcién porque para cada

atributo adicional existe una Disposicion Marginal a Pagar (DMP, figura 1-4).

Figura 1-4:  Equilibrio en el mercado de un bien heterogéneo [46]

t Curva del productor B g .
Funcion de precios

hedadnicos P(T)

Curva del Curva del
productor A consumidor B

Curva del
consumidor A

Disposicion Marginal a Pagar por z;

-
L

Cantidad de =;
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Fuente: adaptado de Morales y Arias, 2005.

De esta manera la funcién de precios hedénicos quedaria representada por

P, = (D)
Quiere decir que el precio del bien heterogéneo Z depende funcionalmente del conjunto
de caracteristicas que contiene {(zy, z, ..., Z;, ..., Z,) € Z}.

De manera general las ventajas del método se pueden comentar de la siguiente forma:

= Al ser usado para estimar precios basados en atributos de un bien o servicio dentro
de un mercado, se encuentran aquellas caracteristicas que en promedio los
individuos valoran mas al momento de comprar, de tal manera que es muy Uutil para el
productor conocer las preferencias de los consumidores.

= Los datos sobre ventas de bienes y sus caracteristicas estan disponibles mediante
distintas fuentes, que al estar relacionados con fuentes secundarias se puede realizar
andlisis confiables de precios por atributo.

» Sirve para calcular el valor econémico que las personas estarian dispuestas a pagar
por mantener los espacios abiertos como zonas verdes, bosques cercanos, parques
para la recreacion, etc.

» La funcion de precios heddnicos se puede calcular usando datos de corte transversal
o series de tiempo, o datos panel que es una combinacion de ambos. En este sentido
segln sea la naturaleza de los datos entonces se aplica el método estadistico
correspondiente, sin limitacion para calcular precios implicitos.

= Se pueden realizar analisis de bienestar del consumidor cuando varian los atributos

de un bien, mayormente cuando se afecta el medio ambiente.

El método también presenta limitaciones:

*» Una de ellas tiene que ver con los costos de transaccion que desarrolld el premio
Nobel Ronald Coase. Los costos de transaccion se entienden como los costos que un
individuo incurre cuando instaura o conserva derechos de propiedad sobre un bien,
los cuales para el método de precios heddnicos no han de ser prohibitivos. Un

ejemplo en el mercado inmobiliario es la aparicion de un deterioro ambiental, en
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cualquier forma, en el entorno de una vivienda, por supuesto la persona que
inicialmente la habia adquirido precisamente por el medio ambiente, ahora querra
mudarse a otra que se encuentre libre de contaminacién. El individuo dispondra de
cierta cantidad para trasladarse de casa, pero si el traslado le resulta mas costoso
gue esa cantidad de la cual dispone (costo de transaccion), no lo hard, y al no realizar
el cambio de vivienda no expresara mediante la negociacién lo ocurrido, ocultando
sus preferencias en el mercado. Adicional se presentan otros gastos que dificultan la
aplicacion del método al mercado de vivienda, como son anuncios, tiempo de
basqueda, impuestos, etc. (Azqueta, 2002).

El alcance de los efectos ambientales que se pueden medir se limita al medio
ambiente que presenta relacion directa con el bien en estudio.

El método solo captura las preferencias de los individuos a pagar por las diferencias
percibidas en los atributos ambientales y sus consecuencias directas, por lo tanto, si
las personas no son conscientes de los atributos y beneficios ambientales a ellos o
sus propiedades, el precio no reflejara la situacion.

En cuanto al mercado inmobiliario, el método supone que las personas tienen la
oportunidad de seleccionar la combinacion de caracteristicas que ellos prefieren,
dado su ingreso, sin embargo, las viviendas estan afectadas por variables exégenas
como impuestos, tasas de interés, entre otros.

Los resultados dependen en gran medida de la especificacién del modelo. En este
caso es nhecesario contar con un alto grado de conocimiento en estadistica y gran

cantidad de datos para saber cual es la especificacion correcta del modelo.

1.3 Especificacion de la funcion de precios heddnicos

En primer lugar se hace necesario conocer la naturaleza de los datos: corte transversal,

series de tiempo o la combinacién de ambas.

Sobre datos de corte transversal se analiza el conjunto caracteristicas del bien en un
momento del tiempo respecto al precio en ese instante.
Si el analisis es temporal entonces se quiere observar la variacion del precio del bien

cuando varia un atributo a través del tiempo.
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= Silos datos son panel, transversal y temporal, se presentan analisis de variacion en

el precio cuando varian las caracteristicas del bien a través del tiempo.

Los datos se recogen por medio de encuestas o censos.

En cuanto a la forma funcional del modelo o modelos, es un problema empirico escoger
el tipo de funcién de precios para estimar, lo cual a su vez tiene claras implicaciones en
la valoracion. Generalmente para estimar la forma funcional correcta se ha hecho uso de
la transformacién Box — Cox, que mediante un parametro A de transformacion a las

variables independientes se estima si es o no lineal:

A
z—1 (6)
zh == 3 para i # 0
Y mediante un pardmetro 6 de transformacion se analiza la variable dependiente
P -1 @)
Pzel.z Z‘g para 8 + 0

De tal forma que la funcion queda

Pzgl- = Z(ﬂizi/l + Mi) )
i=1

En la tabla 1-1 se resumen los resultados a los cuales se llega mediante la

transformacion Box — Cox.

Tabla 1-1: Métodos de estimacién para la transformacion Box - Cox

Forma Funcional Valores de los parametros  Método para estimacion

Lin —Lin 0=1=1 Minimos Cuadrados
Log - Log 6=1=0 Minimos Cuadrados
Lin - Log 0=1,1=0 Minimos Cuadrados
Log - Lin 0=01=1 Minimos Cuadrados
Box — Cox* 0=1+0 Maxima Verosimilitud
Box — Cox* 06+1+0 Maxima Verosimilitud

* @ y A son encontrados interativamente en el intervalo (- 1,1).
Fuente: adaptado de Mendieta (2006) y Greene (2002).
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Ampliando un poco mas el cuadro anterior, considérese dos grandes gamas de

funciones: lineales o no lineales, en variables y/o pardmetros.

=  Funciones lineales Lin — Lin

P@ =) Bztu) o
i=1

Se caracterizan porque el exponente de los pardmetros ; es igual a uno y pueden ser
estimados por el método de minimos cuadrados desarrollado por Gauss en la publicaciéon
de 1809. La idea del método es aproximar funciones a los datos cometiendo el minimo
error posible. Este procedimiento segun el teorema de Gauss — Markov requiere que la
funcién sea lineal en parametros?, entre los 10 supuestos del método®. Para este

ejemplo, se puede observar que tanto pardmetros como variables son lineales.

= Funciones no lineales

P@=;m%wﬂ(m

2 En realidad cuando se habla de linealidad o no, siempre se hace referencia a los parametros que
son estimados por la metodologia que el investigador decida; en general se habla de dos
métodos: minimos cuadrados o maxima verosimilitud.

® Para un andlisis méas detallado de los supuestos ver libros de econometria como Greene (2002),
Guijarati et al (2010) y Woolridge (2002). Es necesario aclarar que la funcion escrita no presenta
constante, la introduccién de la misma depende de los datos y de su explicacién tedrica, una
presentacion con constante seria

P(Z) = By + Z(.Bizi + 1)
i=1

La introduccién o no de la constante tiene implicaciones importantes en la interpretacion de la
bondad de ajuste. Para un desarrollo mas amplio observar los textos de econometria citados en el
parrafo anterior.

Es necesario también tener en cuenta que los efectos pueden ser multiplicativos, es decir, una
forma funcional del siguiente estilo

P@ =B | [Bizi+ )
i=1

En este trabajo se consideran funciones de tipo aditivo.
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Se caracterizan porque los parametros presentan exponentes distintos de uno.

Si se quisiera usar el método de minimos cuadrados la funcién seria no lineal en

variables. Una presentacion ampliamente usada en el método de precios heddnicos es

n
P(7) = Z Biphi
( ) . (Zl e ) (11)
i=1
La cual se puede linealizar mediante la funcion logaritmo natural (Log — Log)

InP(Z) = Z(ﬁi Inz; +Iny;) 12)
i=1

Y luego ser estimada por minimos cuadrados.

De la combinacion de las dos formas funcionales anteriores aparecen otras dos: lin — log

y log — lin.

= Lin-Log

P(®) = ;wi Iz +np) (o

Donde la variable precio (explicada) que depende el conjunto Z de caracteristicas se
conserva en niveles o lineal, mientras que las variables explicativas han sido

transformadas por la funcion logaritmo natural.
= Log-Lin

nP@) = ) Bz +m)
i=1

Ahora la variable precio ha sido transformada en logaritmos, mientras que las variables

explicativas o conjunto de atributos Z permanece en niveles o lineal.
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Finalmente y para efectos de la interpretacibn después de la estimacion de los

pardmetros, sea cual fuere la forma funcional, obsérvese el grafico la figura 1-5.

Figura 1-5:  Interpretacion de la funcidn hedonica [4]

Frecio del

bien P(Z) P(Z) = fig + faz, +'"Z:'+'"+J'-?r.zr.+.ur.

£

______

£ explica qué tanto se afecta el
precio del bien heterogéneo
cuando hay un cambio marginal
en algan atributo z; del bien,
permaneciendo los demas
atributos constantes.

-
L

Cantidad de z,

Fuente: adaptado de Bolt et al, 2005.

2.Aplicaciones del método de valoracion
economica ambiental

2.1 Aplicaciones internacionales

El primer investigador en aplicar el método heddnico fue Haas (1922) para explicar los
precios de los cultivos agrarios en el Condado de Blue Earth, Minnesota (EE.UU) a partir

de dos variables: distancia entre los cultivos y la ciudad y el tamafio de la ciudad. Para
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1926 y siguiendo en la linea de analisis para cultivos agricolas, el sefior Wallace publico
su trabajo también para explicar los precios de los bienes agrarios a partir de su
localizacién en el Estado de lowa (EE.UU). Se consideran a estos dos autores como los

pioneros en la aplicacién de precios heddnicos (Colwell et al., 1999).

Para 1928 Waught (1928) continué en los estudios en el sector de la agricultura, sin
embargo a diferencia de sus predecesores, éste se concentrd en los factores de calidad
gue incidian en la variacién de precios agricolas, especialmente de los esparragos en el
mercado de Boston (EE.UU). Un aporte importante de Waught fue la estimacién de
parametros por medio de regresion lineal tomando como variables explicativas las
calidades del bien agricola. Finalmente concluyé que las variaciones en la calidad de los

bienes incidian en las preferencias de los consumidores, afectando el precio.

Finalmente se puede considerar a Court (1939) como otro autor de los pioneros en la
aplicacion del método hedonico, quien por cierto segun Hidano (2002), fue quien acufié el
concepto hedoénico para indicar que la combinacion de atributos de un bien daba placer.
Sin embargo la aplicacion se realizé en el campo automotriz, con lo cual se encontraba
gue el método podria ser usado en distintos sectores econémicos con igual capacidad de
prediccion. La contribucién de Court se relacion6 con la estimacion de parametros para la
medicion de caracteristicas y el precio de los automoviles en el periodo 1925 — 1935. El
grupo de caracteristicas fue resumido en tres: peso en seco, longitud y potencia del
vehiculo. Ofrecié un aporte importante porque mediante el analisis de regresion concluyé
gue aunque el precio de los vehiculos en promedio habia subido, cuando se tenia en
cuenta las variaciones de los atributos, el precio actual habia caido 55%, abriendo campo

de aplicaciones interesantes (Garcia, 2007).

Siguiendo con las aplicaciones, fue en la década de los 60 cuando Griliches (1961)
retom6 el método de precios heddnicos para corregir sesgos de valoracion de bienes
heterogéneos, especialmente para calcular un indice de precios en el mercado de

automoviles a partir de las diferencias en calidad.

Desde Griliches se han hecho distintos aportes a la aplicacion de precios hedonicos.

Berndt et al. (1995) desarrollaron un indice de precios para las computadoras portatiles.
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La Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE) en 1998 lo usé
para calcular la tasa de crecimiento media anual de la inversidon en términos anuales
(Schereyer, 1998).

En general, el método histéricamente ha sido usado para calcular de forma mas precisa
la inflacién, indices de precios de distintos sectores, el crecimiento real de una nacién o

de algun sector econdémico.

Finalmente en las aplicaciones internacionales es vélido comentar que autores como
Rosen (1979) y Freeman Il (2003), ampliamente reconocidos en la investigacion teorica
— practica de precios hedonicos, realizaron avances importantes en la estimacién de
funciones heddnicas para los salarios. Rosen (1979) comenta que el salario para un
empleado depende de un grupo de caracteristicas externas al puesto de trabajo, a saber
la temperatura de la ciudad, las relaciones interpersonales que se establecen en la
empresa y aun la ciudad donde se llevan a cabo las responsabilidades laborales.
Freeman Ill (2003) desarrolla la teoria de que considerar los riesgos en el lugar de
trabajo son importantes al momento de formar el salario, tal como la propension a los
accidentes o enfermedades; de esta manera se busca analizar variables de riesgo que

influyan en la formacion del salario sea valorado correctamente.
2.2 Aplicaciones en el mercado de vivienda

Se encuentran diversos estudios que aplican el método de precios heddnicos al mercado
de vivienda a nivel internacional, donde se distinguen fundamentalmente por las variables
explicativas del precio de la vivienda. Sin embargo, a continuacion se comentan algunos

casos dada su importancia histérica y de politica econémica.

Se ha reconocido el trabajo de Ridker et al (1967) como el primero en realizar una
valoracion del precio de la vivienda a partir de variables estructurales y ambientales, de
tal forma que concluyeron que la polucién afectaba el precio de los inmuebles. En esta
misma linea de investigacion, Boyle el al (2001) sefialan doce estudios desde 1967 hasta

el afio 2000en los EE.UU. (incluido el de Ridker et al (1967)) que usaron regresiones



24

hedonicas para calcular el efecto que tenia la contaminacién del aire en los precios de
venta de los inmuebles;en la mayoria de dichos estudios se concluia que la polucion
afectaba negativamente los precios de las viviendas. Estos estudios que comentan la
importancia de valorar los precios de inmuebles teniendo en cuenta variables
ambientales, dada la relevancia estadistica en dichas variables, deben incluirse en

funciones hedonicas de valoracion en inmuebles.

Un trabajo mas reciente fue realizado por Aroca y Paredes (2008) y que tiene su
importancia de politica econémica en la distribucion de recursos, principio base de la
economia. Estos autores propusieron una metodologia para estimar un indice regional de
costos de vivienda en Chile, la cual se bas6 en el método de regresién de precios
hedonicos. Los autores analizaron 13 regiones.

El trabajo de Aroca y Paredes (2008) se hizo porque los autores consideran que el costo
de vida para las regiones ha de ser una medida para formular politicas econémicas
teniendo en cuenta las diferencias regionales. Piensan que politicas nacionales
formuladas con el supuesto de homogeneidad en el costo de vida regional, no son
apropiadas para el crecimiento econémico nacional, que se basa en lo bien que se
encuentren las regiones. Un ejemplo es el indice de Pobreza Regional para asignacion
de recursos, que asume un costo de vida homogéneo para todas las regiones de Chile,
por lo cual las regiones mas costosas tienen asignaciones subestimadas y las mas
baratas se benefician en mayor medida de los recursos, generando efectos inversos a los

esperados por las instituciones estatales involucradas en el desarrollo del pais.

Los resultados mostraron que cuando se realiza el célculo del indice de costos de
vivienda sin considerar atributos ni la heterogeneidad de las mismas, la region mas cara
seria la Region Metropolitana de Chile, mientras que otras regiones como la nimero VII
seria la de menor costo de vivienda, sin embargo, cuando se realiza un analisis de caso
— control por las caracteristicas de las viviendas, tanto la calidad en la construccion como
el entorno, la regibn mas costosa es la ndmero Il, 7% por encima de la Region

Metropolitana, y la de menor costo la numero VI.
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En realidad se podrian nombrar muchos trabajos que aplican la metodologia de precios
hedonicos al mercado inmobiliario. Para Ceular et al (2007, p. 2690) después del
desarrollo tedrico de Rosen (1974) se llevaron diferentes aplicaciones en los paises
anglosajones: “Goodman (1978), Freeman Ill (1979), Wheaton (1979), Linneman (1980),
Bartik (1987), Can (1992)” etc.Otros trabajos recientes que usan el método de
regresiones heddnicas para calcular indices de precios para las viviendas son Bourassa

et al (2006), Hill y Melser(2008) aplicando dicha metodologia a tres regiones de Sydney.

Sobre estudios en Latinoamérica existen varios, ademas del trabajo de Aroca y Paredes
(2008) antes comentado, se pueden mirar las siguientes investigaciones: Jansson (2000),
Gonzales (2003), Fialho et al (2005), Quiroga (2005), Mardones (2006), Gonzales et al
(2009), Cadena et al (2010), entre otros. En cuanto a estudios en Colombia se explican

en la siguiente seccion.

Finalmente, como diria Ceular et al (2007, p. 2690) “Estas aportaciones ponen en
evidencia, a pesar de que el modelo no esta exento de limitaciones, la utilidad de la
metodologia heddnica para sefialar los factores que determinan el precio de la vivienda y

para la cuantificacion de éstos”.
2.3 Aplicaciones en Colombia

Uno de los primeros investigadores que aplicaron la técnica de valoracion hedoénica en
Colombia fue Castellar (1991), quien continué la linea de aplicacion en el sector
agropecuario, con la diferencia que investiga el precio de las unidades donde viven los
campesinos y no lo productos que se obtienen de las fincas. El autor pretende explicar la
formacion de los precios implicitos en fincas campesinas, donde la unidad productiva y la
familiar no se pueden separar. Encuentra en sus estimaciones que variables como la
superficie cultivable, el nimero de habitaciones, la energia eléctrica, cercania a un

hospital explicaban el 60% del precio de la finca.

Para 1999 empiezan los estudios en las grandes ciudades y las influencias que variables

ambientales como la contaminacion tienen sobre los precios de las viviendas. Es asi
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como Carriazo (1999) en su estudio en la ciudad de Bogota, concluye que los precios de
los inmuebles estan afectados negativamente por la contaminacion, de tal manera que el
crecimiento del 1% en particulas contaminantes provoca que el precio de las viviendas

caiga en 0,13%.

En el afio 2005 se conoce otra investigacion que aplica el enfoque hedonico, sin embargo
este nuevo estudio va mas alla de tan solo variables ambientales, ahora se tienen en
cuenta caracteristicas estructurales de la vivienda y del entorno. Morales et al. (2005)
estudia como la calidad de la vivienda en la ciudad de Bogot4 y de las relaciones
geograficas al interior de la ciudad (econometria espacial), explican los precios de la
vivienda. El enfoque de las relaciones geogréficas va a tener en cuenta las UPZ (Unidad
de Planeacion Zonal) de Bogota, que encierran las caracteristicas en una zona

especifica.

Los resultados mostraron que caracteristicas “como el nimero de cuartos, el numero de
bafios, la existencia de garaje, de zona verde y de servicio telefonico asi como el estrato
incrementan el valor de la vivienda. Vale la pena resaltar el caso de la variable casa y de
variables muy propias a unidades de vivienda que son casas y no apartamentos, como la
existencia de solar o jardin, estas resultaron tener una influencia negativa en el valor
pagado por el arriendo, lo que dice esto es que los apartamentos son mas valorados que

las casas en la ciudad” (Morales et al., 2005, p. 21).

En cuanto al puntaje de calidad de la vivienda, cuando éste se incrementa el 1% el

arriendo sube 1,6% aproximadamente.

Morales el tal (2005) también innovaron en la aplicacion usando métodos de econometria

espacial; la funcién estimada por maxima verosimilitud fue

P=a+ ) BXi+pW,+u; con W,=WP

(15)

n
i=1
Donde,

P: representa el logaritmo del arriendo promedio de la vivienda por UPZ.

p: es el parametro autorregresivo.
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W,: El operador de rezago espacial.
X;: son cada una de las variables explicativas.

u;: Perturbacion aleatoria.

Los resultados dieron que el puntaje del indice de calidad de vida, el estrato, la calidad
ambiental, el niumero de establecimientos para la recreacion y el deporte, la conexién a
gas domiciliario, la tasa de ocupacion como variable que describe caracteristicas de las
personas en la UPZ, en cada Zona explica el arriendo o precio de las viviendas que las

personas deben pagar para habitarlas.

Como un estudio mas reciente y en la direccién de Morales el tal (2005), Revollo (2009)
realizé una investigacion donde analiza la calidad de la vivienda en Bogota a partir de
precios hedodnicos. Mediante ella determina los atributos del entorno como de la
estructura de la vivienda para explicar el precio de la vivienda en Bogotéa en las diferentes
localidades. A diferencia del estudio publicado en el afio 2005, Revollo clasifica las
localidades como ricas o pobres a partir de necesidades basicas insatisfechas y nivel de
ingreso, como también identifica el efecto que presentan las inversiones en obras

publicas o privadas en los precios de las viviendas.

Después de realizar distintas pruebas sobre la forma funcional para estimar precios
heddnicos, concluye Revollo (2009) que variables como afios de la construccion y
contaminacion de PM10 afectan negativamente el precio de la vivienda, como era de
esperarse, al igual que la presencia de zonas verdes y la cercania al sistema masivo de
transporte Transmilenio lo afectan positivamente, por supuesto dependiendo de si la
localidad es rica localidades ricas (Chapinero, Teusaquillo, Suba y Barrios Unidos), o
pobre (Ciudad Bolivar, San Cristébal, Usme y Bosa). Si la localidad es rica entonces la
presencia de zonas verdes favorece el incremento en los precios, mientras que la
presencia de transmilenio lo afectan negativamente porque puede conllevar congestion
teniendo en cuenta que las personas poseen vehiculo propio, caso contrario a las zonas
pobres, donde la presencia de parques representa peligro de atracos o botaderos de
basura, disminuyendo el precio de las viviendas, y aumentando el precio la presencia de

trasmilenio, ya que no poseen carro y por lo tanto un facil acceso a la movilidad.
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Aunque existen otros estudios aplicados al mercado de la vivienda en Colombia y sobre
todo en Bogota, basicamente se diferencian por la introduccién de nuevas variables y
metodologias de estimacion econométrica. Por esta razon a continuacion se presentan
las estimaciones de funciones de precios heddnicos para la ciudad de Tunja, las cuales
se diferencian sustancialmente por las estimaciones en distintos pisos de proyectos
inmobiliarios.
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3.Modelos de precios hedonicos para vivienda
nueva en la ciudad de Tunja

El departamento de Boyaca ha venido creciendo en licencias para construccion, es asi
como segun el DANE (2011) para el afio 2010 el volumen total de licencias concedidas
crecié 1,1% mas con respecto al afio 2009. Tunja, capital del departamento, ocupé el
tercer lugar con el 26,2% después de Sogamoso y Duitama con el mayor nimero de
licencias concedidas para construccion. De igual forma el &rea en m? por construir fue del
45% aproximadamente, ocupando el primer lugar. Lo que se puede observar en la ciudad
es un dinamismo en proyectos de vivienda vertical ordenados por el Plan de

Ordenamiento Territorial (POT), es decir, construccién de apartamentos.

Teniendo en cuenta el dinamismo que ha venido tomando el sector de la construccién en
el departamento y en su capital Tunja, nace la inquietud de calcular precios hedoénicos
para vivienda nueva por pisos en torres de apartamentos, incluyendo también variables
estructurales, ambientales y del entorno. En este sentido el trabajo es innovador en el
contexto de las aplicaciones al sector inmobiliario, ya que los trabajos anteriores se han
concentrado en vivienda horizontal. Adicionalmente se quiere empezar la linea de
investigacion de vivienda vertical o apartamentos teniendo en cuenta que los POT’s de

las ciudades son cada vez mas estrictos en la ubicacion y construccién de viviendas.

A continuaciéon se presenta la informacion obtenida, las variables, la metodologia de
recolecciéon de datos y de estimacion econométrica. Luego se estima la funcién de

precios heddnicos y la respectiva interpretacion.
3.1 Analisis de la informacion

La recopilacion de los datos de cada variable fue mediante el método de encuestas
directas por proyecto de vivienda nueva por piso y con la distancias euclideas del plano
de Tunja (anexo B). Las variables se calcularon y se investigaron teniendo en cuenta

varios criterios:
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= |mportancia dentro del grupo. Por ejemplo, en cuanto a las avenidas solamente se
calcularon distancias para las Avenidas Universitaria y Central de Norte por ser las
dos vias mas importantes en la ciudad de Tunja.

= Sencillez en la respuesta que los ejecutores del proyecto pudiesen dar.

= Variables que se consideran relevantes en teoria para la valoracién de un inmueble.

Descripcion de la variable dependiente: es el valor del metro cuadrado (m?) en distintos
pisos para los proyectos. Esta variable se encuentra tabulada de la siguiente manera

(anexo A):

= Piso 2: incluye los pisos 1y 2.

= Piso 4: incluye los pisos 3y 4.

= Piso 6: incluye los pisos 5y 6.

= Piso 7: incluye los pisos 7, 8, 9 y en algunos casos pisos superiores.
= Piso 10*.

Descripcion de las variables independientes: aquellas que tienen en paréntesis la letra d
indica que han sido calificadas como dummys, las demas caracteristicas del vecindario y
las ambientales presentan las distancias euclideas calculadas en el software AutoCad
sobre el plano de Tunja. No se tienen en cuenta caracteristicas estructurales de la
vivienda porque al ser apartamentos generalmente conservan las mismas caracteristicas,
un ejemplo de ello es que todos tienen gas natural y el nimero de habitaciones varia de
2 a 3, ademéas el numero de bafios es proporcional al nimero de habitaciones, por lo
tanto se presentan estimaciones econométricas con problemas graves de colinealidad

perfecta (anexo C).

Caracteristicas del vecindario (c.v)

“En los datos obtenidos se tiene informacién para el piso 10 solamente de 2 proyectos, sin
embargo esta informacién se omitird de la muestra por pisos porque son datos insuficientes.
Solamente se haran las estimaciones por pisos tabulados del 2 al 7.
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Numero de pisos en el proyecto (npp): indica cuantos pisos se van a construir en la
torre de apartamentos.

Ascensor (dl): esta variable es dummy (d) o categdrica porque responde a la
pregunta de si la torre de apartamentos tiene (1) o no (0) Ascensor.

Salén social (d2): en algunos casos a las personas les interesa saber si existe un
salén comunal o social, por lo tanto se califica como dummy cuando se le asigna el
valor de 1 si el conjunto tiene salén o 0 si no lo tiene.

Gimnasio (d3): es la tercera variable dummy en la tabulacién de la encuesta, dando el
valor de 1 si tiene o O si el proyecto no tiene gimnasio.

Porteria (d4): por cuestiones de seguridad los individuos esperan que las entradas a
sus apartamentos sea segura, por eso la variable dummy que se llamar& porteria
tabula 1 si tiene o 0 si no tiene.

Estrato (e): se refiere a la calificacion social que se basa en la ubicacion,
remuneracion y/o impuestos que las personas pagan.

Batallén Bolivar (bb): contiene distintas unidades tacticas del Ejercito Nacional de
Colombia para salvaguardar la regién centro oriental de Colombia. Al mismo tiempo
ofrece seguridad para la ciudad de Tunja.

Plaza de Bolivar (pb): reconocido como el centro histérico y politico de Tunja, alli se
encuentra la primera catedral construida en Colombia, haciendo de este lugar un
atractivo turistico por su historia.

Terminal de transportes (tt): es el lugar donde arriban todos los buses, colectivos y

taxis para transportar las personas al interior de la ciudad.

Universidades (u/s): esta variable engloba las universidades relevantes por su

reconocimiento académico e historico en el desarrollo de la ciudad.

Universidad de Boyaca (ub)

Universidad Antonio Narifio (uan)

Universidad Pedagogica y Tecnoldgica de Colombia (uptc)
Universidad Santo Tomas Campestre (ustce)

Universidad Santo Tomas Centro (ustco)

Centros comerciales (c.c): se refiere a los lugares mas reconocidos de la ciudad que

contienen un alto nivel del comercio.
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= Unicentro (u)

= Centro Comercial Centro Norte (cn)

Clinicas y Hospitales (c.h): lugares donde atienden las personas por sus necesidades
basicas en salud o de urgencias. Son las clinicas mas reconocidas en la ciudad por su
servicio y calidad. El hospital es reconocido ser el Gnico en atender nivel Il de
complejidad en el departamento de Boyaca.

= Clinica Santa Catalina (csc)

» Clinica Salucoop (cs)

» Hospital San Rafael (hr)

Caracteristicas ambientales del entorno (c.a)

Como se comentd anteriormente, el tema ambiental ha venido tomando fuerza en las
generaciones contemporaneas como medio para cuidar y preservar. En este sentido las
constructoras de apartamentos, propiedad que se analiza cuantitativamente en el trabajo,
interiorizan las expectativas de los compradores sobre un medio ambiente favorable para
la salud de ellos y sus descendientes. A continuacion se toman como referencia algunos
sitios importantes en la ciudad de Tunja y sitios alrededor de los inmuebles que podrian

llegar a explicar la formacion de precios en los proyectos inmaobiliarios.

= Afluente Rio de la Vega (rv): es el rio que atraviesa el norte de la ciudad y que ha
llamado la atencién porque en época de invierno tiende a causar estragos en esa

parte de la ciudad.

Recreacion (r/n)

= Parque Recreacional del Norte (prn): es uno de los parques donde las personas
pueden hacer deporte libremente y con amplios espacios para distintas actividades.

= Zonas verdes y/o parque infantil (d5): se refiere a las zonas cerca del proyecto de
apartamentos que permitan realizar actividades deportivas para adultos como para
ninos.

» Zonas humedas (d6): tiene en cuenta la piscina y/o Jacuzzi que haya en el proyecto

de vivienda.
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= Villa Olimpica (vo): es uno de mayores atractivos para hacer practicas deportivas por
su estructura, ademas de contener el estadio la Independencia, lugar donde se
desarrollan los partidos de fatbol de los equipos profesionales.

» Estadio barrio San Antonio (eba): estructura deportiva similar al estadio la

Independencia para llevar a cabo actividades deportivas.

Vias de acceso mas importantes (v.a.i)

= Avenida Universitaria (au): recorre desde el norte hasta el centro la ciudad como una
avenida circunvalar, permitiendo excelente movilidad en el trafico.

= Avenida Central del Norte (acn): se extiende por el centro de la ciudad desde el norte,
dando movilidad al transporte de distintos barrios y que desean llegar pronto a
lugares representativos histérica y politicamente de la ciudad.

De esta manera el nimero de variables independientes para explicar la formacion del
precio de un apartamento en Tunja es de 27. Teniendo en cuenta que el nUmero de
datos en muchos casos va a ser muy inferior al nimero de variables independientes, se
ha decidido estimar diferentes regresiones heddénicas mediante el método de mineria de
datos para saber finalmente cuéles variables seran relevantes en la estimacion de las

funciones heddnicas por pisos.

Las distintas regresiones se realizan con el fin de conocer la estabilidad de la
significancia de los parametros en los modelos, esto permite saber qué variables son
relevantes en los modelos que finalmente se van a presentar, evaluar e interpretar. Este

método de mineria de datos, es criticado desde el punto de vista tedrico por dos razones:

» Pool citado por Gujarati et al (2010) comenta “...siempre resulta arriesgado hacer de
una regularidad empirica el fundamento, en vez de tomar como base una implicacién
de la teoria econémica” (Pool, 1999, p. 456)

= “Un peligro de la mineria de datos... es que los niveles convencionales de
significancia (o) como 1, 5 0 10% no son los verdaderos niveles de significancia”
(Gujarati et al, p. 475, 2010).
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Sin embargo también existen opiniones a favor: “Este enfoque [mineria de datos] indica
gue la teoria econdmica y la especificacidbn empirica interactlian en vez de mantenerse

en compartimentos separados” (Patterson, 2000, p. 10)

Ademdés Lovell (1983) sugirié la manera de calcular el verdadero nivel de significancia
(a*) cuando se lleva a cabo la mineria de datos:
a*=1—(1-a)/* (16)

Donde «a es el valor de significancia convencional, ¢ es el numero de variables regresoras

candidatas y k las que finalmente son seleccionadas (c = k).
Finalmente lo importante en todo esto es que

=  “[la especificacibn de modelos] necesitaria ser una combinaciéon bien pensada de
teoria y datos, asimismo, los procedimientos de prueba para la busqueda de
especificaciones deben estar disefiados para reducir los costos de la mineria de
datos. Ejemplos de dichos procedimientos son: dejar de lado datos para las pruebas
de prediccion fuera de las muestras, ajustar los niveles de significancia [a la Lovell] y
evitar criterios cuestionables, como maximizar R?” (Kennedy citado por Guijarati et al,
2010, p. 476).

= “Sj consideramos la mineria de datos desde una perspectiva mas amplia, como un
proceso de descubrimiento de regularidades empiricas que sugiere errores y/u
omisiones en los modelos tedricos, quiza desempefiara un papel muy util” (Gujarati et
al, 2010, 476).

3.2 Planteamiento y resultados de la funcién de precios
hedonicos

Vectorialmente la funcion hedonica del precio del m? general teniendo en cuenta la

descripcion de las variables se puede escribir como

n
lnPl-j =ﬁ0 +2(BZN'ﬁZA)(lnNZj ,lnAZj)T +‘LlU (17)
z=1
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Donde,

P;;: precio del metro cuadrado (m?) que corresponde al piso i del proyecto j.
Nz, : vector de caracteristicas del vecindario en el proyecto j.

Agz;: vector de caracteristicas ambientales en el proyecto ;.

Bz precio implicito de la caracteristica del vecindario o0 ambiental.

w: término estocastico.

A partir de esta funcién se realizaron las diferentes regresiones heddnicas, por lo tanto en
algunos casos solamente se tomaron como variables el vector Ny;, en otros Az; y dentro
de estos vectores también se tomaron otros, por ejemplo, en el caso de las
caracteristicas del vecindario (vector Nz ) solamente la variable universidades; fue
necesario esto porque al estimar funcién de precios heddnicos por pisos habian menos
datos que variables y como se comentd, la idea era mediante la mineria de datos

sustraer aquellas variables que en principio cumplieran los criterios del investigador.

Los criterios para escoger las variables en el método de mineria de datos han sido dos:
significancia individual y signo del parametro con sentido teérico — practico. Se calcul6 el
a* de Lovell en cada regresion. En la tabla 3-1 se observa los resultados de significancia
al 10% de cada regresion y las variables finalmente escogidas para hacer la mineria de

datos final.

Tabla 3-1: Regresiones hedonicas para inmuebles en la ciudad de Tunja. Mineria de

datos inicial
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Todos los pisos Pisos 1y 2 Pisos3y4
Variables Regresién solamente con Variables Regresion solamente con Variables Regresion solamente con
enin d's|cv|ca |ufs|cc|ch|r/n|va.i enIn d's | cv [ ca |ufs| cc|ch|r/n|v.a.i enln d's [cv|ca |ufs| cc|ch|r/n|va.i
npp 1 npp 1 npp
di 1 1 di 1 di 1
d2 -1 dz d2
d3 -1 d3 d3
d4 1 d4 d4
e 1 e 1 e
bb 1 bb bb
pb -1 pbh pb
tt 1 tt tt
ub ub ub
uan 1 uan uan
uptc 1 uptc uptc
ustce -1 -1 ustce -1 ustce -1
ustco 1 ustco ustco
u -1 -1 u -1 u -1
o -1 cn o
CsC 1 CsC csC 1
s 1 -1 cs s -1
hr 1 -1 hr hr
3 1 3 v 1
prn -1 -1 prn -1 prn -1
ds -1 -1 -1 ds -1 ds -1 -1
d6 1 1 dé dé 1 1 1
Vo 1 VO Vo
eba -1 eba eba
au -1 -1 au -1 -1 au -1
acn -1 -1 acn -1 acn -1
o (Lovell) 10% 10% 10% 5% 10% 10% 23% 10% a (Lovell) 10% 13% 14% 10% 10% 10% a(Lovell) 17% 10% 35% 10% 10% 10%
Fuente: célculos propios.
Pisos5y 6 Pisos 7 en adelante
Variables Regresion solamente con Variables Regresion solamente con Variables . e e
Frecuencias Suma Justificacion
enln d's |cv|ca|ufs|cc|ch|r/n|vai enln d's | cv |calufs| c.c |e.h|rfn|vai enln
npp 1 npp 1 npp 4 4
di 1 di di 5 5
dz2 dz2 dz 1 -1 Signo incorrecto
d3 d3 d3 1 -1 Signo incorrecto
d4 1 da da 2 2
e 1 e 1 e 4 4
bb bb bb 1 1 Mo aparace en pisos
pb pb pb 1 -1 Mo aparace en pisos
tt tt tt 1 1 Mo aparace en pisos
ub 1 ub ub 1 1
uan uan uan 1 1 Mo aparace en pisos
uptc uptc uptc 1 1 MNo aparace en pisos
ustce ustce ustce 4 -4 Signo incorrecto
ustco ustco ustco 1 1 No aparace en pisos
u 1 u -1 u 6 -6 Signo incorrecto
on cn cn 1 -1 Signo incorrecto
csC 1 €sC €sC 3 3
s 1 <] cs 4 -2
hr hr hr 2 0 Mo aparace en pisos
n 1 n n 3 3
prn prn prn 4 -4
ds ds ds 6 -6
d6 1 1 de 1 dé 8 8
Vo Vo Vo 1 1 MNo aparace en pisos
eba eba eba 1 -1 No aparace en pisos
au -1 au au 6 -6
acn -1 acn acn 5 -5
o (Lovell) 15% 25% 15% 40% 10% 10% 10% a(Lovell) 15% 10% 10%

Fuente: célculos propios.
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El 1 quiere decir que la variable i dentro del conjunto de variables I resultd significativa al
10% convencional. Como es posible observar, en muchos casos tanto el nivel de
significancia real a (Lovell) y el « convencional han sido iguales. Los unos que tienen
signo negativo indican que el parametro estimado dio negativo. Las variables que en la
columna justificacion tengan el renglén vacio quieren decir que contindan para las

siguientes estimaciones.

En la tabla 3-2 se observan las variables significativas al 10% y que finalmente se

escogen para calcular las funciones hedonicas para inmuebles en Tunja.

Tabla 3-2: Regresiones hedoénicas para inmuebles en la ciudad de Tunja. Mineria de

datos final
Todos los pisos. Pisos1y2 Pisos3y4 Pisos 5y 6 Pisos 7 en adelante
Variables | Regresiones | | Variables | Regresiones | | Variables | Regresiones | | Variables | Regresiones | | Variables | Regresiones | | Variables . el
Frecuencias| Suma Justificacién

enIn c.v c.a enIn v c.a enIn c.V c.a enin c.v c.a en In c.v c.a enIn

npp. 1 npp 1 npp npp 1 npp. 1 npp 4 4

d1 -1 d1 d1 d1 d1 d1 1 -1 |No aparece en pisos
da da da da da da 0 0 |Noaparece en pisos
e 1 e 1 e 1 e 1 e e 4 4

ub ub ub ub ub ub 0 0 |No aparece en pisos
€se €sC €sc €sc cse €se 0 0 No aparece en pisos
cs -1 cs s cs cs cs 1 -1 |Noaparece en pisos
v 1 v v 1 v 1 v 3 3 3

prn 1 prn -1 prn 1 prn -1 prn prn 4 -2

d5 1 d5 -1 ds -1 ds -1 d5 ds 4 -2

dé 1 de de 1 de 1 de 1 de 4 4

au 1 au -1 au 1 au -1 au au 4 -2

acn 1 acn 1 acn -1 acn -1 acn acn 4 -2

o (Lovell) 14% 10% o (Lovell) 10% 10% o (Lovell) 50% 10% a(Lovell) 20% 10% o (Lovell) 20% 45%

Fuente: célculos propios.

De igual forma las variables que en la columna justificacion tengan el renglén vacio
quieren decir que finalmente se usaran para la estimacion de la funcién de precios
heddnicos en los inmuebles conjuntamente y por pisos. De esta manera se han obtenido

8 variables que en promedio podrian explicar el precio de los inmuebles.

En la siguiente tabla 3-3 se podran observar las estimaciones de las regresiones
heddnicas teniendo en cuenta todos los pisos en todos los proyectos, llegando a sumar
una muestra de 62 datos transversales. Luego se hicieron estimaciones para los pisos en

los diferentes proyectos, aunque esto disminuy6 drasticamente el nimero de datos, lo
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interesante es ver que las caracteristicas del vecindario y/o ambientales explican en

algunos pisos los precios por m? y en otros no

Tabla 3-3: Resultados de las regresiones hedonicas para inmuebles en la ciudad de
t A5
Tunja
Todos los pisos Pisos1y 2 Pisos 3y 4 Pisos5y 6 Pisos 7 en adelante
Variables | Resultados Variables | Resultados Variables | Resultados Variables | Resultados Variables | Resultados
enln regresion enln regresion enln regresion enln regresion enIn regresion
npp 0,1530 npp npp npp npp 0,9903
e 0,7429 e 0,9400 e e e 2,4870
w 0,0373 ) ) 0,1023 W w
prn -0,054 prn prn -0,1457 prn prn -0,2459 *
ds -0,1561 ds -0,1473 ds -0,1781 ds -0,1521 ds
de 0,0755 de de 0,1342 de de
au -0,0499 au au -0,0842 au au -0,1648
acn -0,0388 acn acn -0,0763 acn acn -0,1452
[ constante | 13,7085 | | constante | 13,6392 | | constante | 15,3364 | | constante | 14,5726 | | constante | 12,5963
R2-ajus 0,8406 R2-ajus 0,8348 R2-ajus 0,7673 R2-ajus 0,7333 R2-ajus 0,9124
F(8,53) 41,2253 F(8,10) 12,3724 F{8,8) 7,6150 F(8,8) 5,8139 F(8,8) 14,1899
P-valor 0,00000 P-valor 0,0002 P-valor 0,0047 P-valor 0,0228 P-valor 0,0674
Muestra: 62 datos Muestra: 19 datos Muestra: 17 datos Muestra: 15 datos Muestra: 11 datos

Fuente: célculos propios.

Todos los coeficientes son significativos al 5% convencional.

* Coeficiente significativo al 10% convencional.

La funcién de precios heddnicos estimada para todos los pisos quedaria de la siguiente

manera:

lnﬁ; = 13,7089 + 0,153 Innpp;; + 0,74291ne; + 0,0373Inrv; — 0,054 Inprn;;

- 0,1561 dSU + 0,0755 d6l] - 0,0499 In aui]' — 0,0388 In acnij

(18)

Es posible ver que los modelos estimados resultaron todos significativos al 10%, ya que

el estadistico F tiene un p-valor menor a ese nivel de significancia. De igual forma el R?

de cada regresion es bueno, superior al 70% en bondad de ajuste; sin embargo es

necesario comentar que los pisos tabulados como 2 y 6 presentan un modelo

°El software usado para las estimaciones fue Rats 8.01. En el anexo D se presentan las
regresiones.
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globalmente significativo y R? alto pero pocas t's - student significativas, lo cual
evidencia presencia de multicolinealidad (Guijarati, 2010, Cap. 10), supuesto del
procedimiento de Minimos Cuadrados que generalmente se presenta en las regresiones

hedonicas.

Lo interesante en estas estimaciones es lo que muestran los datos con este
procedimiento, sobre todo si se usa solamente para estimacion de la mejor curva a unos
puntos en el plano, y no para prediccién, donde se tendrian problemas porque seria
necesario que la recta ajustada cumpliera los supuestos de MCO.

Teniendo en cuenta lo anterior y la observacion a lo largo de todas las regresiones
(involucrada la mineria de datos) es interesante ver que la variable estrato (e) resultd
significativa y con signo siempre positivo, tanto cuando se involucraban todos los pisos
como cuando se estimaban por aparte, permitiendo concluir que es una variable
relevante en la formacion del precio por metro cuadrado para vivienda nueva en la ciudad
de Tunja; esto es normal ya que en general el estrato es un referente de precios para los

inmuebles, es cierto que entre mayor sea el estrato mayor sera el precio de la vivienda.

Aunque en las regresiones heddnicas finalmente presentadas, la variable estrato no se
encuentra presente en los pisos 4 y 6, cuando se observan las tablas 3-1 y 3-2 la variable

sigue apareciendo en estos pisos.

En cuanto a la interpretacion del parametro estimado en la variable estrato y teniendo en
cuenta que el modelo general es log — log, no es facil encontrar una interpretacion logica,
ya que la tabulacion de estrato se toma como una variable discreta y no continua,
ademas del rango reducido de la variable (3, 4 y 5), por lo tanto decir que el estrato
aumenta en 1% no es légico en este escenario, cosa distinta cuando se analizan
distancias. Lo interesante en esta variable, ademas de lo anteriormente dicho, es por
ejemplo como para los pisos superiores (7) la variable pesa mas que en los inferiores (2)
para el pago de un apartamento; esto es normal cuando se cree en el comun de las

personas que generalmente los que viven en pisos superiores tienen mayores recursos
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econdémicos y por lo tanto es normal que les interese mas el estrato, por supuesto que

esto es apenas una hipdétesis, alcance por probar en otra investigacion.

Un grupo de variables muy importantes y que llaman mucho la atencién son las
caracteristicas ambientales: afluente rio de la vega (rv), pargue recreacional del norte
(prn), zonas verdes y/o parque infantil (d5), zonas humedas - Piscina y/o Jacuzzi - (d6) ,
avenida universitaria (au) y avenida central del norte (acn). Notese que de las ocho
variables que quedaron segun los criterios de clasificacion, seis de ellas son ambientales.
Resulta interesante que para adquirir vivienda nueva en la ciudad de Tunja, los precios
por metro cuadrado se expliquen en buena medida por caracteristicas ambientales del

entorno.

Este resultado también es interesante desde el punto de vista de la diferenciacion por
pisos, ya que algunas variables aparecen mas en pisos altos (7 en adelante) que en los
inferiores (piso 1y 2), probablemente a la diferenciacion por recursos, donde las familias
gue poseen mayores recursos econémicos generalmente son las que adquieren los pisos
superiores de un edificio, y a quienes les interesa que el inmueble no tenga cercanias
con las avenidas por el efecto de la poluciébn hacia sus inmuebles.Una hipétesis
adicional, es que las familias de mayores recursos al tener mayores facilidades de
educacién son agentes que toman mayor conciencia social acerca de la contaminacion,
por lo cual su interés radica en mantenerse alejados de los efectos que la contaminacion
puede causar a sus vidas, explicando el signo negativo de las variables sobre la

formacion de precio de inmuebles en pisos superiores.

Al analizar las estimaciones de las caracteristicas ambientales, resultados como los
signos negativos en las variables prn (que en tiempo pasados la ciudad lo reconocia
como un humedal) y d5 se explican por la inseguridad que puedan dar estas zonas. Este
tipo de resultados va de la mano con el de Revollo (2009), con la diferencia que éste
obtiene resultados negativos para las zonas verdes en lugares pobres de Bogota, que no
necesariamente la definicion de lugar pobre en Bogota sea la misma que en otra ciudad,
tema de otra investigacion. Es importante resaltar que de alguna u otra manera, se hace
necesario el llamado de atencién a las autoridades para la atencién de estas zonas, que

disminuyen el precio de las viviendas.
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Cuando se analiza la variable d6 correspondiente a las zonas humedas de los proyectos,
y que se encuentra dentro del conjunto de variables de recreacion, de manera
interesante afecta positivamente el precio de los inmuebles, resultado visto en todo el
proceso de seleccién de variables. En los resultados finales la variable es significativa
para la regresion en todos los pisos e individualmente para el piso tabulado 4. Por
ejemplo, cuando se presentan zonas himedas en los proyectos, el precio del metro
cuadrado crece en 0,07% en todos los pisos conjuntamente, y de manera particular para

los pisos 3y 4 crece el valor en 0,13%.

Finalmente aparecen las variables de avenidas principales como otra situacién ambiental
para la valoracion de inmuebles en Tunja. El signo negativo en el 92% de las regresiones
donde resulté al menos una via importante significativa, demuestra que en los proyectos
analizados el hecho de tener vias muy importantes disminuye el precio de los inmuebles,
debido principalmente al ruido y a la contaminacion, teniendo en cuenta sobre todo que al
menos por una de esta dos vias de andlisis (avenida universitaria y avenida central del
norte) pasa todo el transporte que va del centro de Colombia al norte, departamentos
como Santander y Norte de Santander, ademas de las salidas a la costa colombiana y

Venezuela.
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4.Conclusiones y recomendaciones

4.1 Conclusiones

» A pesar del recorrido tedrico muy general de la metodologia de precios
hedonicos, es necesario comentar que solamente se citd el nacimiento de la
misma y algunas aplicaciones internacionales, teniendo en cuenta sobre todo que
en muchas partes del mundo se hace uso del método para valoracion de bienes
heterogéneos y construccién de indices de precios. Esto es normal en todos los
trabajos de investigacién que usan el método de precios implicitos, sobre todo
porque hacerle un seguimiento histérico a las aplicaciones y desarrollos es mas

gue complejo.

» Se hizo la presentacion de las formas funcionales que generalmente se usan en
los distintos estudios para la estimacién de funciones de precios heddnicas, de las
cuales se usola forma doble logaritmica en la estimacion para los precios de

vivienda nueva en la ciudad de Tunja.

» La recoleccién de informacion y el conocimiento de la ciudad hicieron posible el
almacenamiento de una buena cantidad de datos de distintas variables y distintos
pisos en construcciones de vivienda nueva, al punto que se decidi6 usar la
metodologia de mineria de datos para seleccionar las variables que de forma

recursiva explicaran los precios de los inmuebles. Finalmente se obtuvieron seis
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variables ambientales y dos como caracteristicas del entorno, de veintisiete, para

calcular el modelo de precios hedonicos.

Se aplicaron dos etapas de la mineria de datos, con el fin de seleccionar aquellas
variables que cumplieran dos criterios: significancia individual y signo del
pardmetro con sentido tedrico — practico. Después de los analisis de los dos
criterios en las regresiones econométricas, se calculé la funcién de precios

hedonicospara la ciudad de Tunja.

Cuando se calcul6 el modelo de precios hedbdnicos para Tunja, se observaron
resultados interesantes desde el punto de la economia ambiental, ya que en dicha
ciudad las personas que ofrecen vivienda nueva interiorizan las preferencias
ambientales de los consumidores, de tal manera que el precio por m? de los
inmuebles se explicaban significativamente por variables de recreacion y
avenidas principales, es decir, variables reconocidas en el vector de

caracteristicas o atributos ambientales de una vivienda.

Un aporte significativo de la investigacion es el andlisis de modelos de precios
heddnicos por pisos, dado que ahora los Planes de Ordenamiento Territorial
estan dirigiendo el crecimiento de las ciudades de manera vertical. Se pudo
observar que las variables afectan de manera distinta los apartamentos cuando
se ubican en distintos pisos de la construccion. Esto es importante en la medida
gue se tengan en cuenta las preferencias de los consumidores en un proyecto de
inversidon con crecimiento vertical, para que las constructoras maximicen sus

ganancias y al mismo tiempo los consumidores no vean afectados sus intereses.

Finalmente el enfoque seguido en la tesis se puede usar para construir indices de
precios de viviendaque se encuentran diferenciadas por pisos, ya que se probd
gue las variables de entorno, estructurales y sobre todo ambientales afectan de
manera distinta los inmuebles en construcciones verticales. La construccion de
indices de precios en esta metodologia daria datos mas cercanos a los que esta

ocurriendo en el mercado de la vivienda en una region o pais, en cuanto a si
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existe 0 no alguna burbuja inmobiliaria, tema que se puede desarrollar en futuras

investigaciones con el enfoque de vivienda diferenciada.

4.2 Recomendaciones

En el futuro seria deseable calcular funciones de precios hedoénicos para vivienda
arrendada por pisos, segun la metodologia aplicada en este trabajo.

De igual forma queda pendiente regresiones en datos panel, y probar si las condiciones
estructurales, ambientales y del vecindario afectan los precios del apartamento o vivienda

por pisos en la misma medida.
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A.

Anexo:. Muestra de proyectos de
vivienda nueva en la ciudad de Tunja
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B.

Anexo: Plano de la ciudad de Tunja.
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C. Anexo: Colinealidad perfecta entre
numero de habitaciones y numero de
banos

Estimacion por minimos cuadrados ordinarios

Numero de observaciones 62
R? 1,000000
Rza]-usmdo 1,000000
Variable Coeficiente Error T-student Nivel de
estandar significancia
Tk ok k kA A A A Ak ok kA A A Aok
1. Constante 0,69315 1,30e-015 5,32e+014 0.00000
2. HR 0,58496 2,01e-015 2.90e+014 0.00000

D. Anexo: Resultados de las
regresiones

Las siguientes estimaciones fueron calculadas por el método de minimos cuadrados
ordinarios (MCO) en el programa econométrico Rats 8.01. Teniendo en cuenta que son
alrededor de 50 regresiones realizadas para llegar a los resultados finales, a continuacion

se presentan solamente las regresiones que se encuentran en la tabla 3-3.

% TODOS LOS PISOS®+**

®Centered R"2: R? R-Bar"2: Rzajusmdo ---  Significance Level 6 Signif: p-valor.
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Usable Observations 62
Centered R"2 0,86154730
R-Bar"2 0,84064880
Regression F(8,53) 41,22530000
SignificancelLevel of F 0,00000000
Variable Coeff Std Error T-Stat Signif
kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk
1. Constant | 13,70894382| 0,39777549| 34,46402000| 0,00000000
2. LNPP 0,15308093| 0,04471286| 3,42364000| 0,00119919
3. LE 0,74292806| 0,10994757| 6,75711000| 0,00000001
4. LRV 0,03739436| 0,01839211| 2,03317000| 0,04705645
5. LPRN -0,05409352| 0,02570300| -2,10456000| 0,04008846
6. D5 -0,15610209| 0,02876534| -5,42674000| 0,00000145
7. D6 0,07551067| 0,02371964| 3,18347000| 0,00243624
8. LAU -0,04993586| 0,01801048| -2,77260000| 0,00765769
9. LACN -0,03886930| 0,01684253| -2,30781000| 0,02494390
*x PISOS 1y 2%+
Usable Observations 19
Centered R"2 0,90823910
R-Bar"2 0,83483040
Regression F(8,53) 12,37240000
SignificancelLevel of F 0,00028710
Variable Coeff Std Error T-Stat Signif
*kkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkx
1. Constant | 13,63923391| 0,87311683| 15,62132000| 0,00000002
2. LNPP 0,10966528| 0,08727455| 1,25656000| 0,23747395
3. LE 0,94006057| 0,22997766| 4,08762000| 0,00218752
4. LRV 0,03136035| 0,05748848| 0,54551000| 0,59736191
5. LPRN -0,05610798| 0,05856626| -0,95803000| 0,36063850
6. D5 -0,14737120| 0,06458312| -2,28188000| 0,04563928
7. D6 0,04515870| 0,05761227| 0,78384000| 0,45130162
8. LAU -0,05466715| 0,04915301| -1,11218000| 0,29208148
9. LACN -0,04845956 | 0,04071177| -1,19031000| 0,26141526

**% PISOS 3y 4+

\ Usable Observations

17
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Centered R"2 0,88392400
R-Bar"2 0,76784800
Regression F(8,8) 7,61500000
SignificancelLevel of F 0,00474930
Variable Coeff Std Error T-Stat Signif
*hkkkkkkkhkkkhkkhkhkkhkhkhhkkhhkkhhkhhkhhkhhkhhkhhhhhhhhhhhhhhhhkhhhikhhkiix
1. Constant | 15,33643245| 0,99282264 | 15,44730000| 0,00000031
2. LNPP -0,07210434| 0,13620612| -0,52938000| 0,61091472
3. LE 0,37413531| 0,25290968| 1,47932000| 0,17731743
4. LRV 0,10232105| 0,03696312| 2,76819000| 0,02436458
5. LPRN -0,14576877| 0,06063853| -2,40390000| 0,04291495
6. D5 -0,17812298| 0,05066883| -3,51544000| 0,00789849
7. D6 0,13424506| 0,05578806| 2,40634000| 0,04275164
8. LAU -0,08427648| 0,03339747| -2,52344000| 0,03561748
9. LACN -0,07633476| 0,03337699| -2,28705000| 0,05150166
*** PISOS 5y 6****
Usable Observations 15
Centered R"2 0,88573910
R-Bar"2 0,73339120
Regression F(8,6) 5,81390000
SignificancelLevel of F 0,02284350
Variable Coeff Std Error T-Stat Signif
*kkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkx
1. Constant | 14,57264447| 1,63129091| 8,93320000| 0,00010978
2. LNPP 0,05052983| 0,24143481| 0,20929000| 0,84114707
3.LE 0,41014437| 0,32497596| 1,26208000| 0,25376046
4. LRV 0,06474677| 0,05561886| 1,16412000| 0,28856883
5. LPRN -0,09553976| 0,09589805| -0,99626000| 0,35758821
6. D5 -0,15212219| 0,07236162| -2,10225000| 0,08022776
7. D6 0,12652489| 0,08186114| 1,54560000| 0,17315652
8. LAU -0,05557393| 0,04424449| -1,25606000| 0,25578605
9. LACN -0,04735080| 0,04925658| -0,96131000| 0,37351995

*»** PISOS 7 EN ADELANTE****

Usable Observations

11

Centered R"2

0,98268690
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R-Bar"2 0,91343450

Regression F(8,6) 14,18990000

SignificancelLevel of F 0,06747460

Variable Coeff Std Error T-Stat Signif
kkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

1. Constant | 12,59632878| 0,87553411| 14,38702000| 0,00479650
2. LNPP 0,99030672| 0,19979153| 4,95670000| 0,03837432
3. LE 2,48702627| 0,47093355| 5,28106000| 0,03403573
4. LRV -0,06684321| 0,02962658| -2,25619000| 0,15269354
5. LPRN -0,24592888| 0,06012006| -4,09063000| 0,05488734
6. D5 0,01383330| 0,04320681| 0,32016000| 0,77919704
7. D6 -0,02062943| 0,04404549| -0,46837000| 0,68560824
8. LAU -0,16482235| 0,03227396| -5,10698000| 0,03626872
9. LACN -0,14926448| 0,03420603| -4,36369000| 0,04871086
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