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RESUMEN

Como dan cuenta innumerables investigaciones, el equipamiento urbano
influye, sin duda, en el valor del suelo de los inmuebles en una ciudad. En
este documento se revisan las variables que acompafian a los avallios que
se hacen en la ciudad de Aguascalientes para detectar si el factor corres-
pondiente al equipamiento urbano influye en el valor de suelo; se confronta
el resultado con los obtenidos en la tesis de doctorado de Miguel Ramos
Parra (2016) y en anteriores entregas con el propoésito de generalizar con-
clusiones. Para tal efecto, se parte de una matriz de datos ampliada, merced
a una tercera aportacién —proporcionada por el municipio de la ciudad—, con
la informacion, ahora, de mas de 1300 avallos de inmuebles realizados
por profesionales, ampliando, asi, significativamente, la matriz de datos ini-
ciales. Esto permite explorar, mediante procedimientos estadisticos, dicha
influencia de interés, y abre la posibilidad de confirmar o afinar los mode-
los obtenidos con anterioridad. Al revisar los indicadores mencionados, se
observo, también, que la participacion de los valuadores es significativa e
influyente en el valor de suelo. En este escrito se da cuenta de los procedi-
mientos utilizados y de los resultados obtenidos, teniendo en cuenta que la
matriz de datos mas grande permite ampliar la investigacion.

Palabras clave: valor unitario de terreno, variables, avallos, regresion
multiple, suelo urbano.
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INTRODUCCION

El mercado de bienes raices es una actividad de gran dinamismo en la
economia. En areas urbanas actia como promotor del desarrollo urbano, y
su rol en la fijacién del valor del suelo es muy importante, lo que influye en
la cantidad de suelo disponible para el crecimiento espacial de la ciudad.
Su estudio es de interés en el &mbito cientifico-académico; una prueba de
esto es el crecimiento de los andlisis sistematicos y objetivos sobre el tema.
Conocer los factores que influyen en la formacion del valor del suelo es muy
atil, ya que éstas, al decir de Lever (2009) (citado por Ortiz et al., 2015),
tienen una amplia gama de aplicaciones. Es muy relevante en el negocio
hipotecario debido a que el monto del crédito se calcula como un porcentaje
del precio asentado en el avallo, y también porque garantiza, al ente finan-
ciero, recuperar el importe del préstamo en caso de impago.

El rol desempefiado por el Estado se espera que propicie el equilibrio en
el libre mercado del suelo. En este punto, la rentabilidad que se ha alcanzado
en los movimientos inmobiliarios en los ultimos diez afios muestra un pano-
rama especulativo importante, en el que acceder a un inmueble no resulta
sencillo en cualquier pais, a despecho de su nivel de desarrollo. La conse-
cuencia de un desinterés estatal en politicas publicas en este rubro puede
ser desastrosa, baste recordar coémo la “burbuja inmobiliaria” de Espafia,
gue exploté en 2008, provocd graves desdrdenes econdmicos en Europa
y a nivel mundial. Enmarcar estudios de este tipo dentro de una disciplina
no es facil, incluso puede ser arriesgado, porque, claramente, el precio del
suelo depende de un conjunto de variables sociodemograficas, econémicas
y geogréficas. Las variaciones que afectan el precio pueden provenir de las
inversiones realizadas en el predio —normalmente por el propietario— o por
las condiciones del entorno y que, en general, tienen que ver con el Estado
0 con las empresas promotoras.

La valoracion de los inmuebles es base para la planificacion y el de-
sarrollo de las ciudades, para el efecto, se han desarrollado metodologias
gue generan resultados cada vez mas proximos a la realidad, es decir, a
establecer el precio justo (Chavez, 2014). Contar con estudios que permitan
analizar el comportamiento de los precios del suelo en sus areas urbanas
es muy importante para cualquier pais y ciudad, mas alla de su grado de
desarrollo.

Los distintos usos del suelo que existen en una ciudad son, a saber:
el residencial o habitacional; el de equipamiento o de servicios; el indus-
trial o de actividades productivas; el de infraestructura (transporte, sanitaria,
energética, y demas); el de espacio publico integrado por plazas, sistemas
viales (entre otros); y el de las areas verdes o de esparcimiento, formado por
parques, jardines, areas libres, etcétera. Estos usos se localizan en conjun-
to, en una misma zona, y se organizan mediante un plan regulador que los
ubica segun la compatibilidad de sus actividades (Franco, 2014).

Conocer los factores que afectan el valor del suelo, asi como sus inte-
rrelaciones, puede ayudar a mejorar nuestra percepcion del valor “justo” de
los inmuebles, valor que puede identificarse, lo que, sin duda, seria de mu-
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cha utilidad para los valuadores, por lo que en el presente trabajo se busca
identificar y caracterizar los factores o variables que influyen en la variacion
de valor del suelo, con énfasis en el equipamiento urbano.

ASPECTOS TEORICOS

La parte formal de la valoracion de la tierra afirma que, para un lote especi-
fico, el precio de mercado depende de dos tipos de factores: los que tienen
que ver con el terreno y que no dependen de la zona en que se encuentran
(como la ubicacién de la manzana, la localizacion de la zona, la geometria
parcelaria, sus dimensiones lineales, angulares y superficiales, la calidad
del suelo y bondad de su titulo), llamados factores intrinsecos; y los que le
dan valor al terreno y que son propios de la zona donde se ubica el mismo,
conocidos como factores extrinsecos (tales como la topografia del lugar, la
calidad de los servicios publicos y de las obras de infraestructura en gene-
ral, el uso y destino preponderante del suelo, asi como de las restricciones
gue establecen los cédigos de planeamiento). Debido a esto, cada terreno
tendra un valor de mercado que dependera de un conjunto de atributos cuyo
rasgo mas saliente es que no se negocian explicitamente en varios merca-
dos, sino en conjunto dentro de un mercado bien integrado. Para determinar
estos atributos, que son relevantes para cada ciudad o poblacion, se utiliza
la técnica del andlisis de regresion multiple de corte transversal, en el que la
variable dependiente es definida por un vector que contiene los precios de
mercado, mientras que las variables independientes o predictoras forman
una matriz de atributos seleccionados mediante un criterio especifico (Me-
loni y Ruiz, 2002).

En los afios 80 y 90, la actividad valuatoria aumenté significativamente
al introducirse la metodologia cientifica como la evolucién de sistemas de
tratamiento de datos que facilité su utilizacion. Esta metodologia de inves-
tigacion cientifica se basa en el método comparativo de datos de mercado,
que es uno de los métodos de valuacion que se usan con mayor frecuencia
en el medio, y el cual, a través de la inferencia estadistica y el modelaje de
variables a partir de suficientes datos, permite la utilizacion eficiente de mo-
delos de regresion lineal simple o mltiple, de modelos especiales, modelos
lineales generalizados, de técnicas estadisticas emergentes y de técnicas
de simulacion. Existen diferentes métodos para la valoracion comercial de
los bienes raices en cada pais que, de acuerdo a su cultura y experiencia,
determina los apropiados para alguna particular valuaciéon. Los métodos
cuentan con alguna forma de estimar el valor de mercado, lo que puede
hacerse de la forma més simple: directa, por comparacion de capital, o uti-
lizando un rango de observaciones que permitan al valuador determinar un
modelo de regresion lineal (Ramos et al., 2019).

No obstante, no existe una formula magica para valuar un bien en ge-
neral. Cualquier férmula debe inferirse del propio mercado, y aun cuando
se usen las técnicas mas avanzadas de la investigacion cientifica, no se
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obtendra un modelo perfecto. Los modelos tienen una parte no explicada
formada por errores.

ANTECEDENTES

La literatura relacionada con el tema del valor de la tierra en general permite
identificar gran variedad de enfoques y perspectivas de analisis aplicadas
gue tienen que ver con sus implicaciones. Existe el modelo agrario de Von
Thinen de 1826, considerado como clasico, y el cual propone zonificar el
espacio considerando franjas de distancia que permitan elaborar un esque-
ma de usos del suelo y su correspondiente valor. Por otro lado, en 1903,
Hurd propuso una relacion entre valor del suelo urbano-renta y renta-lo-
calizacion, lo que pone en evidencia la cercana relacion que existe entre
variables socioecondémicas y geogréficas en la valoracion del suelo (Ortiz et
al., 2015; Quintana et al., 2018a).

Mas recientemente, dentro del marco de la planificacion del crecimiento
espacial urbano, el valor del suelo tiene una gran importancia porque actla
como una variable que limita el crecimiento del uso residencial, con lo cual
incrementa los problemas que se relacionan con el acceso a la vivienda. Por
otra parte, distintos autores han considerado el precio del suelo asociado
a otras variables en sus andlisis de crecimiento éptimo de ciudades. Una
de las aproximaciones mas utilizadas es el analisis de regresion multiple.
La técnica consiste en estimar ecuaciones cuya variable dependiente es el
precio o valor del bien o servicio y como regresoras o independientes a los
atributos o caracteristicas del mismo (Meloni y Ruiz, 2002).

Localmente, son pocos los trabajos que revisan los usos del suelo, y
menos aun se analiza el tema del valor de este mismo. El objetivo del pre-
sente trabajo es identificar la influencia de variables como equipamiento
urbano en la conformacion del valor de suelo en la ciudad de Aguasca-
lientes, a partir de las variables contenidas en los avallos que se utilizan
cotidianamente para calcular el impuesto sobre adquisicién de bienes in-
muebles. En linea con los trabajos mencionados antes, se busca plantear
una ecuacion que modele esta variacion.

Con base en lo anterior se han formulado los siguientes objetivos es-
pecificos:

e Caracterizar las variables contenidas en los avallos.
e Obtener un modelo matematico parsimonioso que explique la varia-
cién del precio del suelo.

Como hipotesis de trabajo se asegura que, ademas del equipamiento
urbano, existen variables que influyen de manera significativa en el valor del
suelo en esta ciudad.
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MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se desarroll6 en la ciudad de Aguascalientes, México, ubicada
a 21° 51’ 53.52” grados de latitud norte y 102° 17’ 23.05” grados de longitud
oeste, sita a 1875 m sobre el nivel del mar (Google Earth, s.f.).

El material utilizado es una matriz de datos de 1346 avallos realizados
en la ciudad de Aguascalientes por profesionales, de mayo de 2013 a julio
de 2015.

METODOLOGIA

e Analisis de la informacion.

» Operacionalizacion y codificacion de las variables.

* Se aplica un andlisis de regresion mdltiple.

» Se obtiene la informacién relevante en las variables involucradas.

e Se identifican los factores que impactan en el valor del suelo en
Aguascalientes.

» Se obtiene un modelo matematico.

ANALISIS DE LA INFORMACION

La muestra es lainformacion de 1346 avalios proporcionada por el municipio
de Aguascalientes a través de la Secretaria de Finanzas. Se distinguieron
28 variables para su estudio. Una de ellas (valor unitario de suelo [vuT]) es
la variable dependiente, mientras que las otras 27 variables son indepen-
dientes, de las cuales 19 fueron sometidas a un proceso clasificatorio para
uniformizar numéricamente los criterios expresados por los diferentes va-
luadores: 14 en total, 11 hombres y 3 mujeres, que también generaron una
variable de género, ya que se sospecha que, quizas, influya en la variable
dependiente.

OPERACIONALIZACION Y CODIFICACION
DE LAS VARIABLES

Se consideré la metodologia utilizada por los valuadores profesionales, en la
cual el valor del suelo es representado por las caracteristicas urbanas y las
caracteristicas del terreno, y que es mencionada en los lineamientos genera-
les para la valuacion de la Bolsa Mexicana de Valores (Ramos et al., 2019).
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Tabla 1. Resumen de la operacionalizacion de las variables.

Indicador

Respuesta

Categoria

indice

Sexo

Hombre

1

Mujer

2

frecuencia

Caracteristicas urbanas

Vialidad
del predio (V)

Primaria

Secundaria

Subcolectora

Calle local

Calle interior

Calle cerrada

frecuencia

Tipo de inmueble

(T

Comercial

Habitacional

Oficina

Bodega = nave industrial = taller

Estacionamiento

Lote baldio = predio rastico = solar urbano

frecuencia

Régimen (R)

Condominio vertical

Condominio horizontal

Privado

frecuencia

Clasificacién
de la zona (2)

Servicios, industrial, especial

Mixto (hab + comerc)

Habitacional

Comercial

frecuencia

Uso de suelo
(Us)

Interés social

Popular

Industrial

Medio, servicios

Residencial

Mixto (R + C)

Comercial

frecuencia

Tipo
de construccién
(TC)

Comercial

Habitacional

Oficina

Bodega = nave industrial = taller

Estacionamiento

Lote baldio = predio rastico = solar urbano

RINW[ROO|O0 A WWINIRPIAWINIP|IWINIRP[PINW(AOO(FR|FPINW|(A~O

frecuencia

indice de lotes
baldios/mz (1)

% de lotes ocupados o construidos / manzana

NuUmero

Poblacion (P)

Baja

Flotante

Media = semidensa

Alta = densa

AIWIN|F

frecuencia
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Tabla 1. Resumen de la operacionalizacion de las variables.

np Indicador Respuesta Categoria indice
Alto 5
Nivel socioeconé- Med!o alto 4 .
10 mico (NSOC) Medio 3 frecuencia
Medio bajo 2
Bajo 1
... Nula 1
11 Contammacncc):n Minima (de autos) 2 frecuencia
©) Media 3
12 CUS Numero de m? construidos/sup del terreno. Numero
Factor por la sup total predio que define la
13 COS maxima superficie edificable del mismo, ex-  NUmero
cluyendo so6tanos
. Primaria 3 frecuencia
Via de acceso -
14 (VA) Secundaria 2
Calle local 1
15 Infraestruct(tlj lr:a)1 Acumulado Numero frecuencia
16 Equipamiento Acumulado Numero frecuencia
urbano (EQ)
Densidad
17 de poblacion habitantes/hectarea Hab/ha
(DE)
Fallas geoldgicas, discontinuidades 2
Linea de alto Vt = ductos de Pemex 2
Altura madx 9 m 2
Vias del tren, taller 2
18 Restricciones Ninguna = Ie}s_propias del mpio, =las prc_)pias frecuencia
(RE) del condominio = las propias del fracciona-
miento = las propias del lugar = las indicadas 1
en el codigo municipal = no aplica = no espe-
cificada = no se registran = no se tuvo acceso
al lugar
Comercial 7
Oficinas = escuela, salén de fiestas 6
Casa habitacion = departamentos = cuarto 5
Bodega = almacén = terreno con bodega = 4
nave industrial = talleres
19 Uso actual (UA) Mixto (hab+com, +bodega, taller carpinteria, frecuencia
en ruinas, etc), construccion = obra negra = 3

obra gris

Baldio estacionamiento = cochera, jardin

Baldio = predio rustico = corrales
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Continuacién Tabla 1

Tabla 1. Resumen de la operacionalizacion de las variables.

np Indicador Respuesta Categoria indice
Malo = bajo = deficiente = inadecuado = no 1
funcional = tiene deficiencias
Regular = suficiente = medio bajo 2
20 Calidad (CA) adecuado = funcional = normal = bueno = 3 frecuencia
medio
Medio alto = residencial 4
Muy buena=alto 5
21 Edad general Del inmueble sobre el terreno Afos
(EG)
En desecho 0.13
Malo 0.135
Rep. General mayor 0.25
Rep. General menor 0.47
Id Conservacion Rep. Sencilla mayor 0.66
22 -
(CON) Rep. Sencilla menor 0.82
Regular 0.92
Bueno 0.975
Muy bueno 0.99
Nuevo 1
23 Vida general Del inmueble sobre el terreno Afios
(VG)
24 Valor unitario Cantidad (variable dependiente) $
de terreno (vuT) P
Caracteristicas del Terreno
Accidentado, con pendiente = inclinado 1
. Descendente 2 .
24 Topografia (TO) Ascendente 3 frecuencia
Plana 4
26 Factor de Forma Regular 2 frecuencia
(FF) lrregular 1
27 Frente (FR) Numero m
28 Superficie (SUP) Numero m?

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 1. Ciudad de Aguascalientes y 1346 predios.
Fuente: apoyo de Raul Alvarez Hernandez.

ANALISIS DE REGRESION MULTIPLE (ARM)

Técnica apropiada si en el analisis existen una o méas variables dependientes
métricas cuyo valor podria depender de una 0 mas variables independien-
tes, también llamadas “regresoras”. Este andlisis es comUnmente utilizado
con propositos de explicacion y prediccion; su objetivo es obtener una ecua-
cién que contenga la relacion que existe entre la variable dependiente (Y)
y las variables independientes o regresoras (X)), de tal modo que Y pue-
da predecirse mediante valores de las variables independientes con una
confianza definida por el investigador. Para las variables no métricas, se
utilizaron variables con dos 0 mas categorias, también llamadas “variables
ficticias”, las cuales actian como variables de sustitucion. La variable ficti-
cia es una variable dicotémica que representa una categoria de la variable
independiente que es no métrica. Cualquier variable no métrica que tenga
k categorias puede representarse como variable ficticia k - 1 (Hair et al.,
1999).

Previo a realizar un ARM, se recomienda revisar la matriz de correlacio-
nes; esto significa obtener los indices de correlacion de Pearson que existen
entre todas las variables involucradas, lo que permitira distinguir aquellas
variables que estdn mas correlacionadas, es decir, aquellas cuyo valor r es
mas grande, ya que, si hay valores de r mayores a 0.7, existe el riesgo de
multicolinealidad, lo que es no deseable.
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Tabla 2. Correlaciones de todas las variables de la muestra de 1346 predios.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

Var Sexo \% Tl R V4 us TC | P NSOC (3 CUS | COS | VA IF EQ TO FF DE RE UA CA EG | CON | VG | SUP | wut FR
Sexo | 1.00

\' -0.04 | 1.00

TI 0.19 | 0.12 | 1.00

R 0.21 | -0.08 | -0.15 | 1.00

Z -0.04 | 0.04 | 0.09 | -0.13 | 1.00

us 0.00 | 0.15 | 0.18 | -0.23 | 0.12 | 1.00

TC |-0.26 | 0.06 | 0.10 | -0.09 | 0.09 | -0.01 | 1.00

| 0.22 | 0.13 | 0.27 | 0.22 | 0.15 | -0.02 | 0.27 | 1.00

P 0.01 | 0.02 | 0.03 | 0.06 | 0.01 | -0.10 | 0.10 | 0.15 | 1.00
NSOC| 0.02 | -0.05 | 0.06 | -0.04 | 0.10 | 0.12 | 0.06 | 0.05 | -0.01 | 1.00

(3 -0.35 | 0.04 | 0.17 | -0.23 | 0.02 | 0.19 | 0.19 | -0.06 | -0.04 | 0.07 | 1.00

CUS | -021| 001 | 008 | 0.02 | 0.13 | 0.12 | 0.06 | 0.04 | -0.01 | 0.09 | 0.54 | 1.00

COS | -0.21 | 0.00 | 0.08 | 0.02 | 0.13 | 0.12 | 0.07 | 0.04 | -0.01 | 0.09 | 054 | 0.99 | 1.00

VA | -0.09 | 0.00 | -0.15| -0.07 | 0.02 | 0.00 | 0.04 | -0.09 | 0.02 | 0.00 | -0.04 | -0.06 | -0.06 | 1.00

IF -0.42 | 0.07 | 0.18 | -0.14 | 0.09 | 0.00 | 0.30 | 0.25 | 0.06 | 0.02 | 0.12 | -0.06 | -0.06 | 0.02 | 1.00

EQ | -0.02 | 0.12 | 0.47 | -0.10 | 0.01 | 0.07 | 0.30 | 0.36 | 0.08 | 0.04 | 0.10 | 0.08 | 0.08 | -0.12 | 0.60 | 1.00

TO | -0.02 | -0.02| 0.12 | -0.04 | 0.06 | 0.02 | 0.12 | 0.20 | -0.05| 0.02 | -0.02 | -0.01 | -0.01 | 0.01 | 0.24 | 0.19 | 1.00

FF 0.12 | -0.04 | 0.02 | 0.05 | 0.09 | -0.10 | -0.06 | 0.00 | 0.02 | 0.02 | -0.13 | -0.07 | -0.07 | 0.04 | -0.02 | 0.06 | 0.12 | 1.00

DE | -0.24 | -0.02 | 0.28 | -0.08 | 0.03 | -0.17 | 0.07 | -0.02 | 0.10 | -0.05 | 0.26 | 0.18 | 0.17 | -0.15| 0.27 | 0.35 | -0.05 | -0.01 | 1.00

RE | -0.20 | 0.02 | 0.09 | -0.17 | -0.03 | 0.12 | 0.05 | -0.16 | -0.06 | 0.01 | 0.16 | -0.08 | -0.08 | 0.09 | 0.00 | -0.15 | -0.04 | -0.11 | -0.04 | 1.00

UA 0.04 | 0.00 | 0.16 | 0.01 | 0.00 | -0.03| 0.04 | 0.09 | 0.01 | 0.01 | 0.07 | 0.05 | 0.05 | -0.08| 0.01 | 0.09 | 0.02 | 0.010 | 0.09 | -0.02 | 1.00

CA | -0.06| -0.01| -0.24 | -0.05| 0.00 | 0.04 | 0.07 | -0.03| -0.01| -0.01 | -0.10| -0.16 | -0.16| 0.11 | 0.11 | -0.03 | 0.05 | 0.03 | -0.17 | 0.04 | -0.03 | 1.00

EG | -0.18| 0.05 | -0.41| 0.15 | 0.00 | -0.01| 0.10 | 0.10 | 0.02 | -0.01 | -0.16 | -0.02 | -0.02 | 0.06 | 0.02 | -0.15| 0.04 | -0.11 | -0.30 | -0.09 | -0.09 | 0.10 | 1.00

CON | -0.01| 0.00 | 0.01 | -0.10| 0.02 | -0.06| 0.03 | 0.03 | 0.02 | 0.03 | -0.08| -0.13| -0.11| 0.14 | 0.10 | 0.06 | 0.11 | 0.08 | -0.07 | 0.03 | 0.01 | 0.25 | -0.14 | 1.00

VG | -0.26 | 0.08 | -0.25 | -0.04 | 0.03 | 0.08 | 0.14 | 0.06 | -0.02 | 0.00 | -0.19 | -0.07 | -0.06 | 0.09 | 0.06 | -0.12 | 0.06 | -0.12 | -0.35 | 0.05 | -0.06 | 0.15 | 0.75 | 0.03 | 1.00

SUP | -0.03 | -0.04 | -0.16 | 0.03 | -0.26 | 0.02 | -0.14 | -0.29 | -0.04 | -0.01 | 0.05 | 0.12 | 0.12 | 0.02 | -0.29 | -0.22 | -0.26 | -0.11 | -0.03 | 0.01 | -0.03 | -0.08 | 0.03 | -0.22 | -0.03 | 1.00

VUT | 0.00 | 0.10 | 0.28 | -0.17 | 0.24 | 0.41 | 0.21 | 0.28 | -0.03 | 0.21 | 0.12 | 0.05 | 0.05 | -0.09 | 0.29 | 0.31 | 0.12 | -0.06 | 0.04 | 0.07 | 0.05 | 0.06 | -0.06 | 0.07 | 0.07 | -0.12 | 1.00

FR | -0.03| 0.03 | -0.16 | 0.04 | -0.21 | 0.08 | -0.09 | -0.23 | -0.03 | -0.01 | -0.01 | 0.02 | 0.02 | -0.02 | -0.18 | -0.16 | -0.20 | -0.12 | -0.07 | 0.06 | -0.02 | 0.01 | 0.00 | -0.07 | -0.01 | 0.29 | -0.11 | 1.00

Los valores en rojo muestran que su correlacion es significativa al p <
0.05, n=1194 (eliminacién de datos faltantes segun el caso). Se observa que
no existen valores mayores a 0.7, con lo que puede asumirse que no existe

multicolinealidad.

Fuente: Elaboracion propia.
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INFORMACION RELEVANTE EN LAS VARIABLES
INVOLUCRADAS (TABLA 3)

Los valores en negritas son significativos al 0.05, es decir, variables con
p-valor < 0.05 que influyen en la variable dependiente; se observa que R?
(coeficiente de determinacién) detecta el 67.45% de la variabilidad de la
variable dependiente. Los valores de FIV entre 5 —10 sugieren que los coe-
ficientes de regresion son deficientemente estimados debido a la presencia
de multicolinealidad. En este caso, existen tres FIV altos en las variables
zona (Z) y régimen (R).

Para analizar la informacion relevante en las variables involucradas y
modelar la informacion, se van retirando las variables no significativas cuyo
valor es p > 0.05 (como fue el caso) y se vuelve a correr el ARM, proceso
llamado backward, hasta llegar a un modelo reducido o satisfactorio y cui-
dando que R%no disminuya demasiado. Como resultado del procedimiento
mencionado, se hicieron 15 iteraciones hasta que se lleg6é al modelo que
finalmente se considera el mas apropiado para el estudio. La mayoria de
las variables son significativas (es decir, influyen en la variabilidad de la
variable dependiente). A este modelo se le conoce como “modelo reducido
0 ajustado”, al cual se lleg6 por el procedimiento antes dicho (ver tabla 4).

Tabla 3. Resultados del analisis de regresion miiltiple, modelo completo.

Resumen del modelo Método
S R? R? Codificacién de predic- (1: 0)
(ajustado)  (pred) tores categoricos ’
566,672 67,45% 65,05% * Filas utilizadas 905
Término Coef EE del Valor Valor FIV Término Coef EE del Valor Valor FIV
coef. T p coef. T p
Constante  -2769 648  -4,27 0,000 3 -243 228 -1,07 0,287 2,70
| 7,74 1,63 4,74 0,000 252 4 169 256 0,66 0,509 3,79
CuUsS -1,6 65,6 -0,02 0,981 2,23 5 203,3 84,4 2,41 0,016 2,65
COS 677 344 1,97 0,049 1,55 6 1379 167 8,24 0,000 2,20
IF 43,8 25,4 1,72 0,085 2,97 P
EQ 51,9 20,5 2,53 0,011 3,25 2 -431 156 -2,77 0,006 2,40
DE 0,514 0,326 1,58 0,115 2,15 3 -40,1 62,0 -0,65 0,518 2,58
EG 7,35 2,12 3,46 0,001 2,25 4 -165,5 84,8 -195 0,051 2,73
CON 405 190 2,13 0,034 1,51 NSOC
VG 11,55 3,42 3,37 0,001 3,80 2 2634 68,6 3,84 0,000 2,36
SUP 0,00185 0,00299 0,62 0,537 2,30 3 390,6 82,0 4,76 0,000 4,08
FR -1,209 0,645 -1,88 0,061 1,75 4 929 114 8,15 0,000 3,34
Sexo 5 1255 226 556 0,000 1,72
2 308,8 70,7 4,37 0,000 3,36 C
\Y 2 316 619 051 0,610 2,06
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Continuacion Tabla 3
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EE del

Valor

Valor

EE del

Valor

Valor

Término Coef FIV Término Coef FIV
coef. T p coef. T p
2 -114,8 78,3 -1,47 0,143 3,81 3 -265 116 -2,28 0,023 2,39
3 71,5 83,0 0,81 0417 2,96 VA
4 -32 137 -0,23 0,817 1,69 2 -195,0 89,6 -2,18 0,030 4,99
5 -277 174 -159 0,111 2,73 3 -178,4 86,6 -2,06 0,040 5,05
22 -61 413 -0,15 0,883 1,06 TO
TI 2 151 393 0,38 0,702 1,92
2 1108 643 1,72 0,085 1,28 3 -87 345 -0,25 0,801 2,21
3 1251 252 496 0,000 6,31 4 199 256 0,78 0,438 3,61
4 -86 281 -0,31 0,759 1,46 FF
5 -4,9 89,9 -0,05 0,956 4,06 2 -38,1 78,6 -0,48 0,628 1,31
6 -348 180 -1,94 0,053 5,12 RE
R 2 41 101 0,41 0,684 2,20
2 461 353 1,30 0,193 36,38 UA
3 184 345 0,53 0,594 35,58 2 711 355 2,01 0,045 1,17
Z 3 522 205 2,54 0,011 1,55
2 1111 268 4,15 0,000 8,76 4 -1125 249 -4,53 0,000 6,47
3 427 251 1,70 0,089 14,78 5 20 103 0,19 0,847 4,83
4 2099 298 7,05 0,000 8,551 6 -398 247 -1,61 0,107 1,69
us 7 541 180 3,01 0,003 5,38
2 -64,0 66,9 -0,96 0,339 2,96 CA
3 344,3 799 431 0,000 3,76 2 17 111 0,16 0,875 4,35
4 33 127 0,26 0,797 2,91 3 26 101 0,25 0,799 5,21
5 655 153 4,28 0,000 2,12 4 1093 265 4,13 0,000 3,85
6 -631 181 -3,48 0,001 4,11 5 23 179 0,13 0,899 1,66
TC

Fuente: elaboracion propia, Minitab, version 18.1.
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Tabla 4. Modelo ajustado o reducido.

Resumen del modelo Método
R? Codificacién de pre- .
S R® (ajustado) R* (pred) dictores categdricos (1,0)
412547 66.99% 65.44% * Filas utilizadas 939
Término  Coef EE del Valor Valor FIV Término  Coef EE del Valor Valor FIV
coef. T p coef. T p
Constante -1753 310 -5,65 0,000 TC
| 5,13 1,02 5,01 0,000 2,00 3 -202 172 -1,17 0,241 3,25
COS 708 224 3,16 0,002 1,35 4 248 160 1,55 0,121 2,79
EQ 78,8 11,2 7,04 0,000 2,00 5 220,2 57,6 3,82 0,000 2,37
EG 4,93 1,40 3,53 0,000 1,79 6 973 122 7,98 0,000 1,63
CON 323 118 2,74 0,006 1,51 P
VG 6,80 2,35 290 0,004 3,29 2 -423 112 -3,78 0,000 2,55
FR -1,454 0,395 -3,68 0,000 1,29 3 -51,2 43,1 -1,19 0,235 2,47
Sexo 4 -194,8 57,7 -3,38 0,001 2,53
2 211,2 38,0 556 0,000 1,90 NSOC
Tl 2 321,2 44.8 7,16 0,000 2,01
2 494 450 1,10 0,273 1,19 3 535,1 54,8 9,77 0,000 3,54
3 427 181 2,36 0,019 5,61 4 1187,8 79,2 15,00 0,000 3,00
4 321 203 1,58 0,115 1,45 5 1566 153 10,22 0,000 1,63
5 59,0 60,1 0,98 0,326 3,47 UA
6 196 131 1,49 0,136 4,71 2 170 305 0,56 0,577 1,09
Z 3 325 128 253 0,012 1,61
2 530 196 2,70 0,007 9,92 4 -316 161 -1,96 0,050 5,58
3 317 183 1,73 0,084 15,10 5 -20,4 70,6 -0,29 0,773 4,43
4 1068 215 496 0,000 6,90 6 -56 176 -0,32 0,749 1,62
us 7 84 128 0,65 0,514 4,74
2 -59,9 441 -1,36 0,174 2,49 CA
3 184,0 54,2 3,40 0,001 3,38 2 22,5 75,5 0,30 0,766 3,99
4 -1525 88,3 -1,73 0,085 2,77 3 46,7 70,5 0,66 0,508 5,00
5 438 105 4,16 0,000 1,96 4 664 156 4,27 0,000 2,79
69 125 0,55 0,580 3,52 5 140 125 1,13 0,261 1,61

Fuente: elaboracion propia, Minitab, V. 18.1
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IDENTIFICACION DE LOS FACTORES
INFLUYENTES EN EL VALOR DEL SUELO
EN AGUASCALIENTES

Puede observarse en la tabla 4 que se utilizaron 939 datos, en donde R2
(coeficiente de determinacién) es = 0.6699 o0 $66.99; este porcentaje denota
la variacion del modelo que es detectada por la variable dependiente y que
se considera como bueno. El nimero de variables influyentes es de 16, a
saber: | (indice de lotes baldios por manzana), EQ (equipamiento urbano),
Z (clasificacién de la zona), US (uso de suelo), P (poblacién), NSOC (nivel
socioeconémico), UA (uso actual), CA (calidad), COS (factor por la super-
ficie total del predio que define la maxima superficie edificable del mismo,
excluyendo sétanos), EG (edad general), CON (id conservacion), VG (vida
general), FR (frente), Tl (tipo de inmueble), TC (tipo de construccion) y sexo
(del valuador).

Las primeras seis variables tienen que ver con la zona donde esta ubi-
cado el inmueble, las siguientes nueve son variables inherentes al inmueble
mismo, y la variable de género representa un hallazgo, porque la hipétesis
de que el trabajo del valuador no influye en el valor del suelo se ve contradi-
cha por este resultado. En la codificacion (0,1), cada coeficiente representa
la diferencia entre la media del nivel y la del nivel de referencia, es decir,
por ejemplo, la variable “sexo” es una variable categérica, en donde vale 1 si
el valuador es mujer y 0 si el valuador no es mujer. En el modelo reducido, el
coeficiente correspondiente indica que los avallios hechos por el sexo feme-
nino influyen en promedio 211.2 veces mas que los hechos por los varones.

Tabla 5. Comparacion de resultados con los del modelo anterior (Ramos et al., 2019)

Modelo reducido actual Modelo reducido anterior

Total de casos utiles 939 909
Variables independientes inicial 27 23
Variables independientes final 16 7
R? 0.6544 0.4988

Fuente: elaboracion propia.

De lo visto en la tabla 5, resulta inoperante la comparacion prevista
con un trabajo anterior (Ramos et al., 2019) porque a todas luces se obser-
va que el actual modelo matemético si detecta influencia del equipamiento
urbano, lo que no ocurre con el anterior, como puede verse en el modelo
propuesto antes:

VUT = -1172.80+81.36V+56.08TI1+414.21Z+7.641+378.17NSOC-
1.8FR-0.01SUP
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MODELO MATEMATICO PROPUESTO AHORA

De la tabla 4, se obtiene el modelo:

VUT =-1753 +5.131+ 708 COS + 78.8 EQ + 4.93 EG + 323 CON + 6.80 VG
— 1454 FR +211.2Sex0 2+ 494 Tl 2+ 427 Tl 3+321TI 4+59.0TI 5
+ 196 TI 6 +530Z 2+317Z 3+10682Z 4-599 US 2+ 184.0 US_3
—1525US_4+438US 5+69US 6-202TC_3+248TC_4+220.2TC_5
+ 973 TC 6 - 423 P 2 — 512 P.3 — 1948 P 4 + 321.2 NSOC 2
+ 535.1 NSOC_3 + 1187.8 NSOC_4 + 1566 NSOC 5 + 170 UA_2
+325UA_3-316 UA 4-204UA 5-56 UA_6 +84 UA 7+225CA 2
+46.7CA_3+664CA 4+140CA_5

Se constat6 el cumplimiento de los supuestos inherentes a este mode-
lo, mostrando la evidencia en el anexo A.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se observa en la tabla 2 que los valores con rojo denotan significancia al
5%, y que no hay valores mayores a 0.7, con lo que el riesgo de la multico-
linealidad no es evidente.

La tabla 4 muestra que se utilizaron 939 casos de los 1346, lo que indi-
ca que la calidad de la informacién obtenida no fue la 6ptima, pero tampoco
estd mal.

Se revisaron los residuales de la prueba, observandose un poco menos
de 40 datos discrepantes (outliers), los cuales fueron retirados por conside-
rarse irrelevantes para este estudio, con lo que mejor6 el modelo final.

CONCLUSIONES

La variable “equipamiento urbano” (EQ) consta de guarniciones, banque-
tas, pavimentos, educacion, abasto, areas verdes, salud y recreacion, y se
obtuvo de sumar 1, si contaba con ello el predio urbano, y 0, si no. Es una
variable significativa en el modelo obtenido, lo que indica que efectivamente
tiene influencia en proporcion directa en el valor del suelo en la ciudad de
Aguascalientes.

Las variables que tienen influencia en el valor del suelo de la Ciudad de
Aguascalientes son:

I, COS, EQ, EG, CON, VG, FR, Sexo_2, Tl 2, TI.3, Tl_4, TI_5, TI_6,
7 2,7.3,7_4,US 2, TC 3,TC 4,TC_5 TC_6,P_2,P_3,P_4, NSOC_2,
NSOC_3, NSOC_4, NSOC_5, UA_2, UA_3, UA_4, UA_5, UA 6, UA 7,
CA_2,CA 3,CA 4,CA 5
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16 variables en total, de las cuales 1 (FR) corresponde a caracteristicas
de terreno, 14 son de caracteristicas de tipo urbanas y 1 de género (ver
tabla 1).

Con relacion al anterior modelo propuesto con 7 variables, en este se
ven confirmadas 5 de aquellas, las cuales aparecen en rojo, a saber: |, FR,
Tl, Z, NSOC.

Cabe agregar que se introdujo una variable inédita correspondiente al
género, la cual mostro significancia, lo que no deja de sorprender, porque no
se esperaria que la participacion personal influya en el valor.

Se confirma la hipétesis planteada de que el equipamiento urbano y
otras 15 variables involucradas en avallos afectan el valor del suelo de la
ciudad de Aguascalientes.

Se reduce la dimension del modelo (parsimonia) al contar con que 16
variables pueden estimar lo que hacen las 27 variables independientes con-
tenidas en los avallos.

Es importante mantener actualizada la matriz de datos y, asi, dar segui-
miento al comportamiento de estas variables y las que en algin momento
podrian dejar de influir, sin menoscabo de otras que podrian incorporarse
como influyentes en el valor, porque explicarian muchas cosas del mercado
inmobiliario y de los cambios en lo cotidiano de la ciudad. Con este segui-
miento, anualizado, preferentemente, podria obtenerse un modelo robusto
para multiples aplicaciones.
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ANEXO A

Verificacion de los supuestos del modelo obtenido.

Graficas de residuos para VUT

Grafica de probabilidad normal vs. ajustes
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Figura 2. Cumplimiento de los supuestos del ARM. Esta-
distico de Durbin-Watson = 1.79426

REFERENCIAS

Borrero, O. (2002). Formacion de los precios del suelo urbano. Bogota: Uni-
versidad Nacional de Colombia, Lincoln Institute of Land Policy.

Chéavez, G. A. (2014). Disefio de una metodologia para realizar avaltios es-
peciales en zonas urbanas. (Tesis de ingenieria). Universidad de las
fuerzas armadas, Sangolqui, Ecuador.

Dilmore, G. (2001). Multiple Regression Analysis as an Approach to Value.
Appraisal Journal. 2, 459-461.

Franco, M. A. (2014). Influencia de algunas variables urbanas en la cali-
dad de vida de pobladores en condicién de vecindad con parques
lineales: la situacion de los fraccionamientos de la “linea verde” de la
ciudad de Aguascalientes. (Tesis de doctorado). Universidad Auténo-
ma de Aguascalientes, Aguascalientes, México.

Garrocho, C. (2003). La teoria de interaccion espacial como sintesis de
las teorias de localizacion de actividades comerciales y de servi-



270 NUEVAS PERSPECTIVAS SOBRE LA CIUDAD Y SU CONTEXTO ANTROPICO

cios. Economia, Sociedad y Territorio, 1V(14), 203-251. Recuperado
de <https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=11101402>.

Google. (s.f.). [Ubicacion de un punto dentro de la Ciudad de Aguascalientes
México] Recuperado el 2 de marzo de 2023, de <https://earth.google.
com/web/search/21°+51'+53.52’,+102°+17°'+23.05/@21.86476841,-
102.28986464,1873.11539514a,184.50497839d,35y,-0h,0t,0r/
data=Cm8aRRI_CiUweDgOMjlIZGUOMjQINTY0ZjM6MHg1YmM-
ONjFKkNzBIMWUxMzk5KhZDZW50cm8gZGUgRmM9ybWFjaW9ulE-
tDGAIgASIMCIQJ1E9vzN_eNUARX8rvIOPbNUAZH2sE9-2RWcAh-
5n14USyTWCcA>.

Hair, J. F., Anderson, R. E. y Tatham, R. L. (1999). Andlisis Multivariante.
Hoboken: Prentice hall.

Meloni, O. y Ruiz, N. F. (2002). El Precio de los Terrenos y el Valor de sus
Atributos. Un enfoque de precios heddnicos. Econémica, La Plata,
XLVIII(1-2), 69-88.

Minitab V. 18.1 Statistical Software (2017). [Computer software]. State Colle-
ge, PA: Minitab, Inc. Recuperado de <www.minitab.com>.

Pagourtzi, E., Assimakoupoulos, V., Hatzichristos, T. y French, N. (2003).
Practice briefing Real estate appraisal: a review of valuation methods.
Journal of Property Investiment & Finance, 21(4), 383-401.

Ortiz, R., Arias, F., Da Silva, C. y Cardozo, O. (2015). Andlisis espacial del
precio del suelo con modelos de regresion lineal multiple (MRLM) y
Sistemas de Informacién Geogréfica (sIG), Resistencia (Argentina).
Rev. geogr. Valpso., (51), 57.-74.

Quintana, J., Ojeda, A. y Garcia. J. F. (2018a). Factores que explican el
valor del suelo. Caso Hermosillo, Sonora, México. Contexto, XII(16),
93-108. Recuperado de <https://www.researchgate.net/publication/
Factores_que_explican_el_valor_del_suelo_urbano>.

Quintana, J., Ojeda, A., Ramirez, G. y Ortiz, J. (2018b). El valor del suelo
habitacional. En Roca, J., Arenas, R., LOpez, M. y Silvestro, J. (Eds.),
Libro de proceedings, CTV. Xll Congreso Internacional Ciudad y
Territorio Virtual. Ciudades y Territorios Inteligentes (pp. 165-180).
Barcelona: Centro de Politica de Suelo y Valoraciones.

Ramos, P. M. (2016). Factores que influyen en el valor del suelo de inmuebles
aledanios a equipamiento urbano en la ciudad de Aguascalientes. (Tesis
de doctorado). Universidad Autbnoma de Aguascalientes, Aguasca-
lientes, México.

Ramos, P. M., Franco, M. R., Puron, C. G., Acosta, C. A. y Medina, E. E. L.
(2019). Factores de avaltos que influyen en el valor del suelo en la
ciudad de Aguascalientes. En Acosta, A. (Coord.), Convergencias del
disefio y de la construccion VI: Alteraciones antrdpicas de la ciudad y
el medio ambiente (pp. 66-75). Aguascalientes: Universidad Autono-
ma de Aguascalientes.



