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RESUMEN

En la investigacion aqui presentada se procedid a la aplicacion del Método de
Precios Heddnicos en el mercado inmobiliario (primario) del Municipio Chacao en el
afio 2011. Esta linea de investigacion intenta identificar el conjunto de atributos que
influyen sobre el precio global de un bien heterogéneo, pudiéndose estimar la
disponibilidad a pagar o los precios marginales implicitos de cada uno de estos
componentes. La herramienta aqui desarrollada permite la incorporacion de bienes no
mercadeables en el marco de la economia ambiental, evaluando la incidencia
cuantitativa de las externalidades en el proceso de valoracion de un determinado bien.
En este contexto, se considero para la estimacion de la funcion de precios hedonicos la
variable ambiental asociada a los niveles de ruido a que estuvieron expuestos los
inmuebles objeto de estudio. Los resultados obtenidos indican que un incremento

marginal en el ruido depreciara el precio de las viviendas en promedio en 76.538,38 Bs.
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INTRODUCCION

El presente estudio tiene como objeto la aplicacion de la metodologia de precios
hedoénicos al mercado primario de viviendas tipo departamento ubicadas en el Municipio
Chacao de la ciudad de Caracas para el afio 2011, mediante la inclusidn de diferentes
variables que pueden ser agrupadas en caracteristicas estructurales, accesibilidad,
urbanizacion y ambientales, haciendo especial énfasis en la externalidad ambiental ruido

del trafico

El modelo de los precios heddnicos en el mercado inmobiliario es la base para
determinar que caracteristicas son las responsables de agregarle o restarle utilidad a
dicho bien, de manera que permite reflejar la disposicion a pagar de un consumidor. Por
esto, cada mercado inmobiliario posee una funcion de precios hedonicos que puede ser

tnica dependiendo del conjunto de atributos de una propiedad.

En el capitulo I se define el planteamiento de problema a evaluar, donde el eje
principal lo constituye la valoracién de bienes multiatributo que son por naturaleza
heterogéneos, existiendo la posibilidad de descomponer el precio global en el
correspondiente a cada uno de sus componentes fisicos. Asimismo se establecen los
objetivos generales y especificos de la investigacion, para culminar con la importancia y

los aspectos limitantes involucrados en la investigacion.

Luego, en el capitulo 2 se expone de manera detallada las bases tedricas del

estudio, haciendo hincapi¢ en los antecedentes, desarrollo y aplicacion del método de




precios hedénicos. De igual de manera, es incluido el planteamiento tedrico acerca del
funcionamiento del mercado inmobiliario en general, otorgando preponderancia a los
factores que inciden en la eleccion de inmuebles por parte del consumidor.
Adicionalmente, se encontrara en esta seccion la exposicion de la importancia que juega
la economia ambiental en la valoracion de externalidades que podrian impactar al precio
de los bienes inmuebles, resaltando la importancia del uso del método de los precios
hedonicos para cuantificar los bienes no mercadeables. Finalmente, se considero
pertinente la inclusion de un estudio de mercado donde se esboza el comportamiento del
mercado inmobiliario en Venezuela, en especial para el Municipio Chacao de la ciudad
de Caracas, durante el periodo 1995-2011. Entres las variables analizadas se encuentran
el volumen de operaciones de compra-venta, area transada, tamafio del mercado,
evolucion de los precios y los principales rasgos caracteristicos de los inmuebles objeto

de transaccion.

En el marco metodoldégico se muestran las pautas seguidas para el desarrollo
cuantitativo de la investigacion, desde el desarrollo de la muestra, la definicion y
creacion de las variables usadas hasta la estimacion de las funciones de precios
hedénicos usando la técnica de minimos cuadrados ordinarios. Seguidamente se analizan
y exponen los resultados obtenidos que se resumen en cuatro modelos econométricos,

para culminar con las pruebas de validacion de un modelo clasico de regresion lineal.




Para cerrar, se establecen las conclusiones que resumen lo aspectos mas
importantes de las estimaciones realizadas, donde se cumplieron la mayor parte de las

hipétesis planteadas.




CAPITULO 1. EL PROBLEMA
1.1.- Planteamiento del problema

Los inmuebles son considerados bienes complejos por el conjunto de multiples
atributos ligados a ellos, los cuales difieren entre si. La dificultad presentada al momento
de la valoracién cuantitativa de los elementos implicitos de las viviendas ha impulsado
a distintos investigadores en la bisqueda de técnicas que permitan incorporar dichas
variables que no pueden ser transadas directamente en un mercado convencional, sino
que son incorporadas de manera indirecta en el precio ya que la decision del consumidor
al adquirir un bien inmueble no evalia de forma separada cada atributo, sino el conjunto
de los mismos que componen a la propiedad. Un bien complejo trae asociado un vector
de precios continuos que depende de las caracteristicas que estén asociadas a dicho

bien.

Por lo tanto el punto fundamental de esta investigacion parte de la metodologia
de los precios hedonicos planteado por Rosen, que permite cuantificar la incidencia que
posee cada atributo sobre el precio global de un determinado bien. Adicionalmente, este
enfoque ha sido ampliamente utilizado en la valoracion de bienes ambientales, por lo
que representa una herramienta que proporciona una medicion del efecto de los bienes

intangibles asociados al valor de un bien mercadeable convencional.

El nivel de ruido puede ser considerado como uno de estos bienes no

mercadeables, lo cual puede modificar la eleccion de los consumidores al momento de




adquirir un inmueble, dependiendo de los niveles de tolerancia que posean los mismos.
Distintos estudios comprueban la relevancia que ha tomado este elemento ambiental, por
lo que se ha ido incorporando de manera sucesiva en investigaciones que evaluan el
efecto de la contaminacion sonora y la disponibilidad a pagar de los agentes economicos
para evitar esta externalidad negativa en el contexto de la eleccion de los consumidores

en el mercado inmobiliario

La investigacion propuesta se fundamenta en la aplicacion del método de precios
hed6nicos en el mercado inmobiliario de apartamentos residenciales dentro del
Municipio de Chacao. El propdsito principal consiste en determinar el impacto del nivel
de ruido en el precio de mercado de estos bienes, que asimismo estan en funcion de las
cualidades que posee cada vivienda divida en cuatro categorias: estructurales (area y
puestos de estacionamiento), urbanizaciéon (crimen y variables dummy por jurisdiccion
del Municipio Chacao), accesibilidad (distancia a la avenida principal y a los accesos al

metro mas cercanos) y ambiental (nivel de ruido).




1.2.- Objetivos

1.2.1.- Objetivo General

Desarrollar el método de precios heddénicos incluyendo el ruido del trafico para
el mercado primario de inmuebles residenciales del Municipio Chacao del Area

Metropolitana de Caracas
1.2.2.- Objetivos Especificos

1. Estudiar los antecedentes historicos de la aplicacién del método de

precios hedonicos

2 Analizar el comportamiento del mercado primario de bienes inmuebles
tipo apartamento por jurisdiccion/urbanizacion del Municipio Chacao, a
través de las siguientes variables: precios, volumen de operaciones de
compra-venta, precio por metro cuadrado, drea transada, puestos de
estacionamiento, razon metros cuadrados por inmueble sobre el total de
inmuebles por urbanizacidén, participacion del metraje por zona en
relacion a los metros cuadrados totales transados, indice de criminalidad,
niveles de ruido y distancia a la avenida principal/accesos al sistema de

transporte subterraneo

3 Definir la muestra relevante del mercado inmobiliario dentro del
Municipio Chacao que servira para evaluar las diferencias de precio de

los inmuebles.




Estimar los niveles de ruido promedio existentes en el perimetro a las
zonas donde se ubican los inmuebles transados, a través del uso del mapa

isosonico

Construir variables de accesibilidad que permitan medir la distancia
desde los inmuebles hasta las estaciones del metro y las arterias viales
principales dentro del Municipio Chacao, usando como referencia a los

mapas cartograficos contenidos en la publicacion Metroguia

Estimar estadisticamente una funcion que relacione los valores de los

departamentos a un conjunto de atributos, determinados por:

e Variables estructurales: metros cuadrados, puestos de
estacionamiento, razon de metros cuadrados por inmueble sobre el
total de inmuebles por urbanizacion y participacion del metraje
por vivienda en relacion a los metros cuadrados totales transados
en una jurisdiccion particular

e Variables de accesibilidad: distancia a la avenida principal
referencial y accesos mas cercanos al sistema de transporte
subterraneo

e Variables de urbanizacion: indice de criminalidad y variables de

dummy por jurisdiccién del Municipio Chacao




e Variable ambiental: promedio del nivel de ruido por bloque de

horario (matutino, vespertino y nocturno) para cada urbanizacion

Evaluar la funciéon que mide el precio del inmueble atribuible a sus
caracteristicas y determinar la importancia cuantitativa de cada una de

ellas.




1.3.- Justificacion del problema

En el Municipio Chacao, el ruido se ha convertido en una variable objeto de
estudio gracias a la creacion del primer mapa isosonico existente en Venezucla y

Latinoamérica.

La identificacion del grado de intensidad de los niveles de contaminacion sénica
por jurisdiccion del municipio podria permitir el desarrollo de politicas publicas que
tiendan a mitigar los efectos nocivos de esta externalidad negativa sobre los habitantes
de esa localidad, incidiendo de manera indirccta en la valoracion de los bienes
inmuebles potenciales y existentes. Asimismo, los potenciales compradores que deseen
adquirir una propiedad tendran disponible mayor informacion sobre la exposicion al

ruido en la cual se ubica la propiedad, influyendo de manera importante en la eleccion.

Por otro lado, no existen amplios estudios que apliquen la metodologia de
precios hedonicos en Venezuela para la determinacion del valor de las viviendas,

considerando especificamente la incorporacion de variables ambientales en la medicion.

Al lograr precisar cuales son los factores que afectan el precio de una
determinada unidad habitacional y obtener el valor o precio sombra 'de estos elementos,
se podrd analizar con mayor precision los beneficios futuros de proyectos inmobiliarios
tanto publicos como privados en determinadas zonas, contribuyendo a una mejora en la

informacion que manejan tanto las compaiiias que elaboran proyectos inmobiliarios para

' El precio sombra es el precio que refleja el valor econémico real ya sea de un bien o servicio, el cual excluye las distorsiones
causadas por el mercado.




uso residencial, como para las entidades de financiamiento que otorgan créditos
destinados al desarrollo habitacional. Ademas, al identificar aquellas localidades que
son mayormente valoradas por los consumidores, ¢l sector constructor asignara recursos
destinados a la edificacion de inmuebles residenciales en estas zonas en comparacion a

aquellas que son relativamente menos demandadas.

10




1.4.- Limitaciones de la investigacion

El estudio planteado presenta diversas restricciones, que se pueden exponer a

través de los siguientes factores abajo mencionados:

L Omision de data interna: Los registros inmobiliarios no presentan
informacion exhaustiva de todas las caracteristicas especificas que poseen
los inmuebles transados. La informacién se limita a suministrar
unicamente datos relacionados a tipo de mercado (primario o secundario),
fecha de registro de la transaccion, ubicacion geografica, precios de

compra-venta, area transada y nimeros de puestos de estacionamiento.

2 Las medicion realizada para la estimacion de la accesibilidad, medida
tanto por las distancias de la propiedad a las avenidas principales como a
los accesos al transporte subterrdneo mas cercano, constituyd una
aproximacion de la ubicacion exacta de los inmuebles en relacion a estos
puntos, ya que, pudo haber sido posible el uso de instrumentos que

arrojaran mediciones mas exactas

3 La identificacién de los puntos de medicion del ruido fue en parte
subjetiva debido a que en algunos casos un determinado inmueble estaba
asociado a dos puntos de medicién cercanos, siendo dificil discernir la
ubicacidén exacta que serviria para la asignacion correcta del nivel de

ruido existente

11




No se llevo a cabo la segunda etapa del método de precios hedénicos,
correspondientes a la estimacion de funciones de oferta y demanda para
cada caracteristica debido a la imposibilidad de obtener datos
socioeconomicos referentes al consumidor, tales como nivele de ingreso,
edad, nivel educativo, entre otros. De igual manera, es muy dificil aplicar
la misma filosofia en el caso del productor, tras la dificultad de disponer
de datos asociados con respecto al precio de los factores y las diferencias

tecnologicas entre las distintas caracteristicas del bien.

12




CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1.- Antecedentes de la investigacion

La metodologia de Precios Hedonicos fue formalizada por Sherwin Rosen (1974)
tras la publicacién de una investigacion titulada ‘“Precios heddnicos y mercados
implicitos: diferenciacion de productos en competencia pura™ en la cual se establece un
método para estimar el precio implicito de los atributos que contiene un bien
heterogéneo. Posteriormente se llevaron a cabo una serie de estudios por parte de otros
investigadores para evaluar empiricamente con mayor profundidad los planteamientos
de Rosen, en una amplia variedad de campos de estudio tales como los mercados

laboral, automotriz, alimentos, tecnolégico, entre otros.

Una de las aplicaciones mds importantes de este método esta constituida por el
enfoque de la economia ambiental, donde la calidad asociada al medio ambiente es un

factor relevante para la determinacion del precio de las viviendas.

Estudios realizados por Palmquist (1992)° y Hughes y Sirmans (1993)* han
examinado los efectos de los atributos ambientales en los precios de las viviendas
estimando la disponibilidad a pagar por las externalidades negativas, especialmente el
ruido del trafico. Palmquist, explica que la ecuacién de precios heddnicos es
determinada por la demanda que los consumidores estan dispuestos a hacer para

diferentes conjuntos de caracteristicas, asi como la oferta que ofrecen los productores

% El estudio original se titula “Hedonic Prices and Implicit Markets: Products Differentiation in Pure Competition™
? En la investigacion realizada “Estimating the Demand for the Characteristics of Housing”
* El nombre criginal del estudio “Adjusting House Prices for Intra-Neighboorhood Traffic Differences”

13




para cada conjunto de las mismas. Este autor concluye que no es necesario imponer
suposiciones arbitrarias, siempre y cuando se utilicen datos de una serie de ciudades, y
también, aunque existen estudios que ignoran el lado de la oferta del mercado, los
precios son enddgenos cuando las ecuaciones heddnicas no son lineales. Hughes &
Sirmans, concluyen que el ruido de las urbanizaciones efectivamente afectan de forma
negativa el precio de las viviendas. En el modelo semi-logaritmico utilizado, el
coeficiente de la variable que mide el nivel de trafico vehicular en esta investigacion
resulto negativo en un -0.00000847, es decir que las propiedades ubicadas en zonas con
alta congestion vehicular presentan una depreciacion de 0.847% por cada 1000

vehiculos al dia que transiten por esa area.

Lo mas relevante del estudio, fue el hallazgo de que los efectos que provengan de
una mayor congestion vehicular, como por ejemplo ruido, olor, polvo, peligro, son

mayores que los efectos positivos de acceso que pueda tener una propiedad.

Wilhemsson (2000), en su trabajo titulado “El Impacto del Ruido de Trafico en
el Valor de las Viviendas Unifamiliares™, realizo un estudio del impacto del ruido del
trafico en los precios de las propiedades en los suburbios de Estocolmo. Establecio como
supuesto la influencia de las externalidades negativas en el valor del inmueble y
concluyo que la contaminacion ocasionada por el ruido en esa localizacion tiene un
efecto negativo substancial sobre el precio de las viviendas. Si estos inmuebles se

encontraban cerca de una via con altos niveles de ruido, el descuento sobre el precio de

* La investigacion original se denomina “The Impact of Traffic Noise on the Values of Single-Family Houses ",
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la vivienda equivalia a un 30% en relacidén a las que no se encontraban en zonas con

altos niveles de ruido.

Por su parte, los autores lan Bateman, Brett Day, lain Lake y Andrew Lovett
(2001), elaboran la investigacion “El efecto del trafico en el valor de las propiedades

S Cuyo

Residenciales: un repaso de la literatura y estudio de precios hedénicos
proposito era cuantificar como los factores fisicos asociados a la incorporacion de una
nueva via afectaban el precio de las propiedades, resaltan que se logro alcanzar el
objetivo del estudio mediante la incorporacion de la técnica de precios heddnicos, que
relaciona los precios de las viviendas con respecto a una serie de factores que pueden
afectar el precio, como los son atributos de estructura, el vecindario, la accesibilidad y el
ambiente, y adicionalmente elementos relacionadas con el impacto de vias cercanas de
transito. El principal resultado obtenido lo constituye la depreciaciéon causada por el

incremento marginal de un decibel en el ruido del trafico sobre el valor de la vivienda,

que resulto ser de 0,20% sobre el precio

En Venezuela, la metodologia de precios heddnicos ha sido escasamente
aplicada, siendo usada en la valoracion de inmuebles por algunas empresas
inmobiliarias. En Bello (2010) el trabajo de investigacion “Aplicacion del método de
precios hedonicos para el mercado de viviendas tipo apartamento en la cuarta avenida de
la zona de los Palos Grandes”, construye un modelo hedonico incluyendo la distintas

caracteristicas estructurales de los inmuebles ubicados en la cuarta avenida de los Palos

® El estudio se denomina “The effect of road traffic on residential property values: a literature review and hedonic price study "
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Grandes para conocer que variable le agrega mas valor a los inmuebles ubicados en esta
zona. El 65,81% de las variaciones de los precios de los apartamentos estan explicados
por las variaciones de las variables independientes pertenecientes a las caracteristicas
estructurales (4rea, numero de habitaciones, bafios, puestos de estacionamiento y la
antigliedad). Las variables que presentaron mayor impacto en el precio de las
propiedades resultaron ser las habitaciones y puestos de estacionamiento. Al
incrementarse las habitaciones en una unidad adicional en promedio el precio del
inmueble se incrementara en 25.58%, y los puestos de estacionamiento al ahadirse una
unidad adicional en promedio ¢l precio se incrementara en 26.35%. Los resultados
obtenidos permitieron concluir que todos los atributos estructurales con las cuales se
realizo la regresion heddnica, la que obtuvo un mayor impacto en el precio del inmueble,
resulto ser la cantidad de puestos de estacionamiento por apartamento. El autor denota
que los resultados obtenidos con respecto a esta variable va ligada al hecho de que la
zona de los Palos Grandes se encuentra habitada en su mayoria por personas de altos
ingresos por lo que se espera la tenencia de vehiculos por parte de los propietarios de

inmuebles en esa ubicacion.

Nufez, Ramos y Salinas (2005) en la Ciudad de Santiago de Chile, enfocan la
investigacion en la valoracion del ruido y su influencia sobre el precio de los nuevos
apartamentos en El Conde, zona perteneciente a Santiago de Chile. La muestra
seleccionada por los autores se encuentra en avenidas principales de mucho transito

cercanas a la al 4rea central de la ciudad. El objetivo planteado era encontrar una forma
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funcional que pueda correlacionar los niveles de ruido urbano con los precios de oferta
de los apartamentos. A través del método de precios heddnicos Nufiez y otros, cvaltian
los impactos de caracteristicas estructurales (tanto del apartamento como del edificio en
general), el entorno de la propiedad y el nivel de ruido como externalidad ambiental.
En los resultados de este estudio, los autores concluyen que por cada incremento
adicional de un decibel, el precio de la vivienda se deprecia en promedio en un 36.9%,

lo que confirma que los niveles de ruido impactan negativamente en el precio.

Kim, Park y Kweon (2007) realizaron una investigacion con el fin de evaluar el
efecto monetario del ruido del trafico en Corea del Sur, especificamente en Seul, debido
a que esta ciudad se caracteriza por tener una alta poblacion (10.3 millones de habitantes
para segun datos provenientes del Gobierno Metropolitano de Seul, para el afio 2006) y
numerosas vias principales para los vehiculos, por lo que las propiedades en su mayoria
se encuentran muy cercanas a ellas. Otra de las motivaciones de los autores para la
realizacion de ese estudio, se refiere a las numerosas investigaciones realizadas en
evaluar el efecto de la contaminacién del aire en Seul, mientras que escasamente se ha
trabajado con el nivel de ruido. Kim y otros, deciden utilizar la técnica de precios
heddnicos para evaluar una serie de datos obtenidos para el periodo 2002-2004. La
variable dependiente utilizada es el precio por metro cuadrado de los inmuebles, los
cuales son clasificados en tres tipos de categorias (apartamentos hasta 3 y 10 pisos;
respectivamente, mientras la tercera categoria corresponde a propiedades sin maximo de

pisos). Los atributos de las viviendas son clasificados en estructurales, caracteristicas de
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la urbanizacion (incluyendo distancias de accesibilidad a la zona central, medios de
transporte, y vias principales) y por ultimo, los factores ambientales, constituidos por
variables de trafico (promedios del volumen vehicular y velocidad de los automéviles) y
de ruido (ruido por existencia de tineles, niveles de ruido del trafico). La mayoria de las
variables utilizadas resultaron acordes al comportamiento esperado. Se utilizaron cuatro
formas funcionales que resultaron tener una bondad de ajuste (R%) aceptable, de las

cuales la funcion doble logaritmica obtuvo la mas alta significancia global (0.54).

En relacion a los coeficientes estimados, se tiene que un aumento en una unidad
porcentual del ruido del trafico disminuye en 1.3% el precio de la propiedad, lo que
implica un costo para los individuos que residen en esa zona equivalente a 0,536 ddlares
por cada kilometro recorrido. Por cada aumento en 1% de la distancia a la autopista, el
precio de la propiedad aumentara en un 0.0198%, sin embargo la relacion fue inversa
para los coeficientes de distancias a las vias (-0.0221) y arterias de transito principales
(-0.0115). El coeficiente de distancia a las estaciones de metro fue positivo por cada
incremento 1% de distancia a la estacion el precio aumentara en 0.035%. No obstante
uno de los resultados contradictorios este estudio es que por cada aumento porcentual en
la presencia de una barrera de sonido’, el precio del inmueble disminuye en un -0.478%.
Variables como el promedio de velocidad vehicular, y cercania a los tineles fueron
excluidas del modelo por tener problemas de multicolinealidad. Igualmente, se encontrd

una relacion inversa entre ¢l precio de las propiedades y la distancia al centro de la

7 La barrera de sonido en el estudio representa una variable dicotémica. A los inmuebles se le asigna el valor 1 si la barrera de
sonido se encuentra en el segmento de la autopista donde se ubica la vivienda, de lo contrario se le asigna valor 0.
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ciudad, donde un incremento porcentual unitario de la distancia del inmueble reducira el
precio -0,0110% en promedio. En sintesis, Kim y otros concluyen que las autopistas con
altos niveles de ruido vehicular cercanas a propiedades residenciales inciden
negativamente sobre el precio, aunque solo resultaron consistentes con este resultado las
categorias de apartamentos 1 y 2 {con 3 y 10 pisos respectivamente), que corresponden
en su mayoria a inmuebles multifamiliares. Adicionalmente la accesibilidad que posean
las propiedades a medios de transporte subterraneo y avenidas principales y cercania al

centro de la ciudad, influirdn positivamente sobre el precio.

H. Anderson, L. Jonsson y M. Ogren (2009), en el estudio denominado “Precio
de las propiedades y exposicion a multiples fuentes de ruido: regresion hedonica con

8 se enfocan en evaluar el impacto del ruido

ruido de las vias vehiculares y ferrovias”
producido por las vias vehiculares y ferroviarias en el precio de las viviendas. Para la
aplicacién de este estudio, se utilizo el método de precios hedoénicos, usando una
muestra correspondiente al area del Municipio Lerum en Suecia durante el periodo de
1996-2006. A través del meétodo se evaluaron caracteristicas estructurales, de
accesibilidad (a través de las distancias a las estaciones de tren y cercania a las
autopistas) y ambientales (dos indicadores de ruido clasificados por fuente de emision
vehicular y por trenes), seleccionando propiedades con niveles mayores a 45 decibeles’.

Con el fin de obtener una muestra mas homogénea, se tomaron cn cuenta las

observaciones asociadas a niveles de ruido perturbadores (mayores a 50dB). De manera

'la investigacion publicada se titula Property Prices and Exposure to Multiple Noise Sources: Hedonic Regression with Road and

Railway Noise
? En el estudio se asumen que niveles de ruido menores a 45dB, no influyen en los precios de las propiedades.
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similar, los niveles de ruido se clasificaron en categorias por fuente de emision: el
ruido vehicular y al producido por los trenes. Esta tipologia se realiza por el objetivo de
la investigacion, ya que los autores Anderson y otros, no solo desean evaluar el impacto
de los niveles de ruido de forma genérica sobre el precio de las propiedades, sino
también la incidencia que pueda generar el ruido producido por vehiculos y el que
proviene de los ferrocarriles de forma separada. El argumento para realizar esa
diferenciacion reside en el estudio realizado por Miedema y Oudshoorn, (2001)'°, en
donde se afirma que los individuos consideran mas perturbador el ruido del trafico que

el correspondiente al ferrocarril.

En los resultados de esta investigacion, se observa que las variables estructurales
resultaron ser estadisticamente significativas, exceptuando las propiedades que fueron
clasificadas en sus atributos estructurales por poseer un garaje o una terraza, los cuales
no resultaron significativos en el modelo con el conjunto de inmuebles donde los
niveles de ruido son mayores de 55dB Los precios de las propiedades que se encuentran
a 150 metros de la autopista no son significativamente afectados por esta via, ya que los
niveles de ruido estan limitados hasta cierta barrera. Lo mismo ocurre con las

propiedades que se encuentran cercanas a las estaciones de trenes.

Para la estimacion que incluyo observaciones con niveles de ruido superiores a
50 dB, su coeficiente resulto ser estadisticamente significativo mientras que el nivel de

ruido producido por los trenes es solo significativo a un nivel del 10%. Por lo tanto, un

!9 La investigacion tiene como titulo Annoyance from Transportation Noise: Relationships with Exposure Metries: DNL and DENL
and Their Confidence Intervals.
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2.2.- El Mercado Inmobiliario

En el mercado inmobiliario se lleva a cabo el intercambio de activos
susceptibles de ser usados con fines alternativos, los cuales pueden ser destinados
dependiendo de los intereses de los individuos, bien sea para usos residenciales,

comerciales, industriales o vacacionales.

Tedricamente el mercado inmobiliario es definido por Amargant (2008)'" como
“un conjunto de operaciones de compra, venta, y arrendamiento de todas las clases de
inmuebles que se realizan en un area determinada, asi como los estudios sobre su
evolucion y prediccion, para lo cual deben englobar al menos un analisis de la oferta,

demanda y expectativas futuras”.

En gencral, ¢l concepto global del mercado inmobiliario es utilizado para
referirse a la situacion actual y evolucion historica de los diferentes inmuebles que son

transados en este mercado.

Segtn la clasificacién que realiza Amargant, los inmuebles estan divididos en
dos tipologias, residenciales y terciarios; refiriéndose la primera a residencias
permanentes, asi como residencias temporales de estudiantes y tercera edad. Por ¢l
contrario, los inmuebles de tipo terciario son referentes a los destinados a actividades

comerciales, de ocio y esparcimiento.

s R.Amargant (2008). .La Inversion en Productos Inmobiliarios. Barcelona. Coleccion de Manuales de Asesoramiento Financiero,
p-11
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El mercado inmobiliario nace en el momento en que se realiza una transaccioén de
compra-venta de cualquier bien inmueble, pero a su vez surge por la necesidad de
satisfacer la demanda de los individuos para la adquisicion de estos bienes, en la cual
destinaran una proporcion de su ingreso, para la adquisicion de una propiedad ya sea

para fines residenciales o comerciales.
2.2.1.- Precios en el mercado inmobiliario

De acuerdo a lo planteado por Goodall (1977) el mercado de bienes inmuebles
estd compuesto por submercados, donde cada uno de ellos son heterogéneos como
consecuencia de las diferentes caracteristicas que poseen los inmuebles asociadas a
factores estructurales, ambientales y de localizacion, incluyendo de igual manera el uso
a que se destinara el inmueble, de acuerdo con lo planteado por Ocerin y Garza (1996).
Goodall, considera varios supuestos para explicar el proceso de formacion de los
precios en el mercado inmobiliario.

e En primer lugar un gran numero de compradores y vendedores con conocimiento
perfecto del mercado

o Los bienes inmuebles son considerados homogéneos, y las transacciones
asociadas a ecllos son suficientes para darle un caracter de continuidad al
mercado.

e No existen intervenciones por parte del Estado que puedan afectar de manera
directa los precios de los bienes inmuebles

e No existen costos transaccionales
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e Por ultimo, los derechos de propiedad del inmueble queda a disposicion del
titular que autoriza la ocupacion del bien.

Los precios maximos y minimos son determinados por los compradores y
vendedores. Del lado del comprador, Goodall expone que debe existir un precio maximo
por cada inmueble que estd dispuesto a pagar el comprador, el cual estara determinado
segln cl interés que tenga el individuo, ya sea la adquisiciéon en términos de inversidn o
para ocupacion. De manera similar, los vendedores establecen un precio minimo para
realizar la transaccion de sus inmuebles, el cual esta asociado por varios determinantes:
el beneficio actual que este obteniendo de su propiedad, los precios del mercado de
bienes similares a la propiedad, el costo de oportunidad de trasladarse a un nucvo lugar
entre otros. En sintesis, estos factores, que afectan la determinacion de precios minimos
y maximos, los cuales son considerados subjetivos —en parte— por ambos agentes
(comprador-vendedor), haciendo que los precios difieran ante dos puntos de vista
diferentes, al tratarse de un mismo bien inmueble.

Las transacciones de compra y venta se llevaran a cabo cuando los precios
maximos establecidos por los compradores superen al monto minimo que estin
dispuestos a recibir los vendedores. Si esto no ocurre, no se llevara a cabo ninguna
transaccion. A mayor numero de compradores para un inmucble, el precio se
incrementara en tendencia hacia el techo maximo de mercado. En cambio, si existen
pocos compradores y muchos vendedores, el precio se fijara en aquel punto intermedio

entre los precios minimos mas bajos. Las fuerzas que actan sobre el mercado, forman
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un precio de equilibrio en la cual la cantidad viviendas adquiridas debe igualar a las
ofrecidas. En relacion a esta afirmacion, Goodall afirma que no necesariamente esto
implica una solucion depuradora del mercado, ya que por ejemplo, aquellas viviendas
que no son vendidas en un momento especifico “puede significar un ajuste en el precio

! , . . o 12
minino del propietario en un periodo subsiguiente del mercado™ *.

2.2.2.- La naturaleza de los bienes del mercado inmobiliaria

De acuerdo a los planteamientos de Ocerin y Garza (1996)" la decisién al
momento de adquirir un inmueble de tipo fesidencial se considera como una eleccion
decisiva en la vida. Por otro lado, se explica que en el &mbito macroeconémico se han
realizado numerosos estudios referentes a la actitud que adoptan los individuos al
momento de adquirir un bien con fines residenciales enfocado como un instrumento de
inversion en lugar del consumo. Dichos autores hacen referencia a estudios que van
desde los Ando, Brumbery y Modigliani (1954, 1963), hasta los mas recientes como
Olsen (1969)"* Bover (1992)"°, en donde se generalizan las investigaciones, ya que
estos solo toman en cuenta a la vivienda como un bien independiente, excluyendo
atributos relevantes como las caracteristicas fisicas o la localizacion. Por lo tanto, esta
clase de analisis independiente no refleja los determinantes del precio de ese bien, sino
que resultan ser estudios orientados a evaluar el patron de comportamiento en los

precios durante periodos de tiempo. Por el contrario los enfoques microeconémicos

'2 Goodall, B. (1977). La Base Economica de las Zonas Urbanas. Espana: IEAL, p. 97

'* En la investigacion “El Precio De La Vivienda Urbana. La Disyuniiva Superficie Ubicacion: Una Ampliacion™
 QOlsen, E. Q. (1979). “4 Competitive Theory of the Housing Market”

15 Libro titulado “Un modelo empirico de la evolucién de los precios de la vivienda en Espaiia: 1976-1991"
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analizan con mayor profundidad el proceso de eleccion de los agentes previo al
momento que se adquiere un bien inmueble. Asimismo, se busca analizar la motivacion
que poseen los individuos para instalarse en una localizacion especifica y no otra en
area. A través de este enfoque se intentan identificar los factores determinantes del
precio de una vivienda que resultan ser las causas de una mayor demanda en algunas

localizaciones respecto a otras.

Para los autores antes mencionados existe una reestructuracion en la definicion
de la vivienda como un bicn homogéneo, empezando a considerarla como un bien

heterogéneo, que responde a la oferta y demanda del mercado.

Existen diversos factores que permiten calificar a un inmueble residencial como

un bien particular, entre ellos destacan:

¢ Elrequerimiento de adquirir un bien de este tipo por parte de los individuos para

satisfacer una necesidad de resguardo

e El gasto que los individuos dirigen para la adquisicion de este bien suele ser

muy importante a lo largo de la vida de las personas.

e La vivienda también se considera como un bien con alta durabilidad, que posee

inamovilidad, ya que no puede ser transportado de un lugar a otro.

En general, la vivienda es considerada como un bien heterogéneo porque cada

uno de los inmuebles posee caracteristicas diferenciadoras entre si, ya que aun cuando
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puedan tener una estructura fisica similar, siempre existiran diferencias que incidiran en
una mayor o menor medida sobre el precio. Una de las criticas realizadas por el supuesto
de homogeneidad de la vivienda planteada por Olsen, es que los estudios de estos tipos
de bienes (vivienda) tienen que ser contemplados bajo un esquema dec mercado
heterogéneo, ya que un mismo bien inmueble puede ser considerado diferente bajo la

perspectiva de oferentes y demandantes.

Goodall (1977) explica que el mercado inmobiliario se forma a través de las
transacciones realizadas entre propietarios de bienes inmuebles y quienes desean
adquirirlos. Esto se debe a la conducta racional de los individuos ya que “tanto el
espacio como la localizacién son bienes econdémicos sujetos a las tensiones de oferta y
demanda”'®, por consiguiente este tipo de bienes resultan sensibles a los cambios de

preferencias por parte de los agentes econémicos.

Otra explicaciéon que seflala el autor es que la renta generada por un bien
inmueble proviene tanto del suelo y la edificacion en si misma, pero estos son elementos
dificiles de dividir para observar los efectos individuales. En el momento donde los
individuos adquieren un propiedad, estos no reconocen por separado el suelo o la
construccion del inmueble, sino que evaltian todo como un conjunto. A esto se afiade —la
localizacion- considerado como un bien en el mercado inmobiliario, que junto al suelo y

la construccion, resultan mercadeables en este sector. Haciendo la acotacién de que

' Goodall, B. (1977). La Base Economica de las Zonas Urbanas. Espana: IEAL, p, 101
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aunque existan tres bienes que conforman la decision de un individuo al momento de

clegir un inmueble, la transaccion se limita a ser una sola y asociado a ello existe un solo

precio. De este hecho reside dificultad de este mercado en comparacion a otros, ya que

implicitamente aunque exista unicamente un precio, se estan comercializando mas

bienes que la edificacién por si sola.

2.2.3.- Factores determinantes en el precio de los inmuebles

Localizacion: Segin lo expuesto por estos investigadores, la localizacion es uno
de los elementos con mayor peso en el precio de una vivienda, pero a su vez, los
individuos demandan una zona en especitico tomando en consideracion diversos
factores que actian indirectamente en la propiedad a través del impacto que
tienen esos elementos en la localizacion. Un cjemplo que consideran estos
autores es que al encontrarse un inmueble en la zona mas central de la ciudad,
tiende a elevar el precio de las viviendas por tener un mejor acceso a la zona
comercial entre otros.

Por otra parte, Goodall sefiala que las decisiones de localizacion
responden a una decision racional del individuo, y esto ocurre posteriormente a
la evaluacion que realiza la persona de las ventajas y desventajas, las cuales
seran consideradas relevantes a juicio del consumidor para establecerse en un

area especifica.
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Accesibilidad: Goodall también sugiere que los individuos al establecerse en un
area urbana tienen como objetivo formar relaciones con otros agentes para el
intercambio de informacion, bienes y servicios. Para que esto ocurra, la
accesibilidad, definida por el autor como “la facilidad con que pueden realizarse
contactos” en la zona de residencia de los individuos, estd asociada a los costos
que se puedan generar por el traslado de un lugar a otro partiendo de la
localizacion del inmueble. Este factor es relevante entre los individuos cuando
evaluan el tiempo que se debe emplear para el traslado asi como el costo
monetario de realizarlo. Estos elementos forman parte del costo de oportunidad
del individuo, ya que mientras menor sea el tiempo y costo de traslado asociado
al proceso de movilidad, el individuo podra disponer de mayores recursos para
dirigirlos a otro fin. Ademas de esto, se debe afiadir que la disponibilidad del
sistema de transporte y medios de comunicacion son elementos que permiten el
crecimiento de la red de contactos que tienen como objetivo todos los individuos
ubicados en area determinada.

En el ambito residencial, la accesibilidad determina un nivel de
satisfaccion entre los individuos, por la distancia que existe a los lugares
generalmente mas importantes como el puesto de trabajo, centros educativos,
servicios de salud, establecimientos comerciales y sitios recreacionales. El
desplazamiento fisico es considerado por Goodall como “desutlidad para los

miembros de la familia que puede minimizarse mediante la localizacion de la
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unidad domestica en un emplazamiento que ofrezca ventajas relativas de
accesibilidad”. Sin embargo, los individuos estan dispuestos a realizar
desplazamientos con distancias diferentes dependiendo del fin de su traslado,
para ciertas actividades se tendra preferencias a un acceso mas rapido, en
comparacion a otras que requieren mayor tiempo de desplazamiento, pero el
nivel de beneficio que pueda obtener la persona, compensa la distancia y tiempo
de traslado.

El entorno y su calidad ambiental: de los factores que inciden en la localizacion
son los clementos que conforman el entorno y su calidad ambiental Goodall
resalta que elegir elementos asociados al ambiente para la eleccion de un
inmueble significa una renuncia a mayores niveles de accesibilidad. Los
factores ambientales considerados como “amenidades naturales” influyen sobre
la eleccion de la ubicacion de un inmueble para fines residenciales, como lo son
la amplitud de 4reas verdes, el grado de tranquilidad de la zona asociada a
niveles de congestion y ruido a nivel vehicular, peatonal o industrial, el aire libre,
menores niveles de contaminacion, la vista, entre otros. Sin embargo estos
elementos se encuentran generalmente a una distancia mayor de accesibilidad de
la zona urbana central. Los autores comentan que de acuerdo a las preferencias
de los individuos, existirin quienes “‘elegiran sacrificar la distancia de
desplazamiento, por obtener un mayor grado de amenidad natural en su entorno

inmediato”. Otro punto a resaltar es que a medida que los individuos aumentan
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sus niveles de rentas, otorgan menos preferencia a la accesibilidad para obtener
un mejor entorno ambiental, por lo que este factor se comporta como un bien
inferior —a medida que aumenta el nivel de ingreso disminuye su demanda—
Ocerm y Garza también consideran el entorno fisico (instalaciones
deportivas, escuelas iglesias entre otros) y ambiental (zonas verdes, parques, la
vista que se obtiene desde el inmueble, nivel contaminacién y ruido entre otros)
como variables determinantes de la eleccion de la localizacion que impactan al
precio del inmueble. La descongestion  es otro factor influyente sobre el precio
ya que se asocia a la ausencia de niveles de ruido, menos trafico de vehiculos,
mayor posibilidad de estacionamiento para los mismos, entre otros, por lo tanto
existird una mayor demanda de inmuebles residenciales en zonas con estas
caracteristicas.
Calidad social: también cs considerada un clemento influyente en la eleccion de
la localizacion, debido a que actta indirectamente en el precio del inmueble. El
status social corresponde a un factor que los individuos evaltan al seleccionar
una localizacion en particular ya que si esta no representa un nuevo ascenso de
posicion social, se buscara una vivienda que permita alcanzar el nivel deseado.
Como consecuencia, los inmuebles que no cumplan con ese supuesto tendran una
menor demanda. Asimismo, se agrega el componente racial de los habitantes de
una determinada zona urbana, donde mientras mayor sea el numero de

individuos que pertenezcan a una raza en particular, disminuye la probabilidad
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que se establezcan otros individuos de una raza diferente a la que ya se encuentra
establecida. En palabras de Ocerin y Garza “La raza interviene como barrera
psicolégica que segmenta el mercado de ese barrio con respecto al del resto.”!”

Otro factor social corresponde a los niveles de criminalidad que puedan
existir en una zona determinada. El delito entendiéndose como una accidon u
omision voluntaria o imprudente penada por la ley'®, es percibido como un mal
social (Olavarria, 2005) que tiene consecuencias materiales e inmateriales, por lo
tanto se asocia a un costo econdémico que representa una pérdida de bienestar
para las personas que pueden verse afectadas por actos criminales.

Diversos estudios documentados por Swift (2005) que datan desde los
afios 7019, se han concentrado en la evaluaciéon del crimen como un factor
aparentemente influyente en el precio de las propiedades. Los enfoques de estos
trabajos se han basado en demostrar que el costo del crimen no se limita solo a
las pérdidas materiales e inmateriales, sino que también puede influir en el precio
de los inmuebles. Otros estudios encargados de dividir los efectos del crimen por
tipo de severidad en las propiedades, han expandido las investigaciones
evaluando sus consccuencias durante un periodo mas extenso de tiempo, y el

. . . ‘ 9 5
impacto asociado sobre el precio de las propiedades % sin embargo aunque cada

uno de los estudios difieren en ciertos aspectos y presentan limitaciones, todos

'" Ocerin, J, y Garza, P. (1996). E{ Precio de la Vivienda Urbana. La Disyuntiva Superficie/Ubicacion una ampliacion. Cordoba,p.5
" Definicion suministrada por la Real Academia Espafiola RAE

' Investigacion realizada por Hellman D; Naroff J. (1980), denominada“The urban public sector and urban crime: a simultaneous
system approach ™

* Ralph Taylor “The lmpact of Crime on Communities.”
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han coincidido a una misma conclusion: los factores sociales afectan el precio de
los bienes inmuebles.

Swift (2005)*' sefala que los ratios de criminalidad tienen efectos
negativos sobre el valor de las propiedades, ya que al momento en que los
individuos evalGan la compra de una propiedad se consideran las caracteristicas
fisicas y del entorno, incluyendo los niveles delictivos de la zona. Se plantea que
al conocer los efectos cuantitativos en el precio de las viviendas por este factor,
no solo se beneficiarian los futuros propietarios, sino que ademas los encargados
de las politicas publicas podrian generar soluciones en las zonas donde los
precios se vean mas afectados. Por tltimo, los profesionales que laboran en el
sector inmobiliario al conocer las zonas con menores niveles de criminalidad, les
permitird identificar los inmuebles habitacionales con mayor potencialidad para
la demanda. En el estudio de Swift, se realizaron dos estimaciones bajo el
método de regresion utilizando los indices de criminalidad clasificados segun
grado de agresion: violentos y no violentos. Los resultados en el primer modelo
sugieren que por cada incremento marginal en los incidentes delictivos violentos
(reportados), el precio de las viviendas se reduce en un 0.5066%, mientras que
en la segunda regresion un incremento adicional en los casos reportados de
crimen no violento reduce el precio de las propiedades en 0.34224%, es decir
0.1664% menos que las propiedades ubicadas en zonas donde ocurren casos de

crimen violento. La conclusion en esta investigacion demuestra que aunque

*! En el estudio: “Do Crime Affects housing Prices?”
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existe una diferencia en la incidencia que tiene el crimen violento y no violento
en la depreciacion de los inmuebles, los individuos en general poseen una
disposicién a pagar por adquirir inmuebles en urbanizaciones donde no existan
altos indices delictivos, ya que el crimen es percibido como un factor de peligro
que atenta contra el bienestar de las familias.

Por otra parte, Olavarria (2005)* haciendo referencia al estudio de
Glaesser titulado “An Overview of Crime and Punishment” se explica que
existen diversos métodos que miden el costo de la criminalidad para los
individuos, uno de cllos es aplicado en el mercado habitacional a través de la
técnica de precios hedénicos, en la cual se estima la disponibilidad a pagar de los
compradores para vivir en zonas con menos actividad delictiva en comparacion a
otras zonas con mayor numero de delitos. Ademas se calculan las perdidas en el
los bienes inmuebles, por consecuencia de encontrarse en zonas con mayorcs
niveles de criminalidad. Sin embargo Olavarria hace mencion que para aplicar
este tipo de técnica, se deben utilizar urbanizaciones con caracteristicas similares

lo cual dificulta este tipo de investigaciones.

2 Estudio titulado “Costos econdmicos del delito en Chile”
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2.3.- Método de precios hedonicos

2.3.1.- Revision historica

La metodologia de los precios heddnicos se fundamenta principalmente en
valorar los bienes multiatributos con respecto a una serie de caracteristicas que le
aportan cierta utilidad a dichos bienes. Esta técnica ha sido estudiada por diferentes
autores. Griliches (1961) por ejemplo, en su estudio del mercado automotriz? investiga
la relacion de los precios de automoviles en los Estados Unidos con las diferentes
caracteristicas a través de una serie de afios que incluyen 1937, 1950 y desde 1954 hasta
1960, infiriendo que una gran parte de las especificaciones de los automoviles explican
la variacion de los precios a través de los afos. Para la hipdtesis hedonica existe una
relacion subyacente entre el precio y la calidad de un producto, donde al ser subjetiva la
apreciacion de la calidad de un producto, esta debe ser aproximable mediante sus
cualidades fisicas, por lo que un agente economico discriminara entre productos

basandose cn sus caracteristicas fisicas. (Griliches, 1961)

Por otro lado Lancaster (1966) en su trabajo “A new approach to consumer
theory” deriva la Nueva Teoria del Consumidor, donde fundamenta como hipotesis del
trabajo que el consumidor deriva utilidad de las caracteristicas de los bienes y no de los

bienes como tal.

¥ Estudio titulado “Hedonic price indexes for automobiles: an econometric analysis of quality change”
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Tras la aparicion de estos estudios, (Rosen, 1974) publica una investigacion
titulada “Precios heddnicos y mercados implicitos: diferenciacién de productos en
competencia pura” en la cual establece y justifica la utilizacién del MPH**, definiendo
los precios heddonicos como los precios implicitos de los atributos, los cuales son
revelados por los agentes econOmicos a través de los precios observados de los
productos diferenciados y los montos especificos de las caracteristicas asociadas a ellos.
En palabras de Rosen “una clase de productos diferenciados esta completamente descrito
por un vector que mide caracteristicas objetivamente. Los precios de los productos
observados y las cantidades especificas de caracteristicas asociadas con cada bien,
definen un conjunto de precios implicitos o hedonicos. La teoria de los precios
heddnicos se formula como un problema de equilibrio en donde la totalidad del conjunto
de precios gufan al consumidor y al productor a tomar decisiones en el espacio de

caracteristicas”™>

En el estudio realizado por Rosen se presenta un marco tedrico general usando
precios hedodnicos para analizar la demanda y la oferta de atributos para productos
diferenciados. El modelo presentado por este autor, describe un equilibrio competitivo
en un plano donde se encuentran tanto ¢l consumidor como el productor. Una de las
conclusiones mas importantes que observa Rosen tras la explicacion teorica del modelo,

es que cuando los bienes pueden ser tratados como paquetes de caracteristicas, los

> Abreviatura que denota al Modelo de precios heddnicos
5 Rosen, $. (1974). Hedonic Prices and Implicit Markers: Product Differentiation in Pure Competition. The Journal of Political

Economy, p. 34
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precios observados en el mercado también pueden ser observados en funcion de esos

términos

Luego de la publicacion de Rosen, se encuentran otros estudios relevantes como
el de Freeman (1979) titulado “Precios hedodnicos, valores de propiedad y medicion de
los beneficios ambientales: un estudio de asuntos”, el cual se basa en revisar las bases
tedricas y los supuestos requeridos para usar las ecuaciones heddénicas de precio
derivadas de la data que contiene los precios de los inmuebles para obtener las funciones
de demanda inversa para servicios ambientales, incluyendo aplicaciones de la técnica a
problemas como lo son la calidad del aire y el ruido. Sus conclusiones resaltan que luego
de la revision de distintos estudios realizados por diferentes investigadores, el modelo
hedénico tiene un gran poder de explicacién con respecto a los precios de los inmuebles,
independientemente de incorporarse variables ambientales que no suelen ser facilmente

medibles.

Por otro lado, Azqueta (1994) en su estudio “Valoracion econdémica de la calidad
ambiental” afirma que los precios hedonicos intentan, precisamente, descubrir todos los
atributos del bien que explican su precio, y discriminar la importancia cuantitativa de

cada uno de ellos.

En otras palabras, este método es utilizado para calcular el valor econdémico de
bienes y servicios que afectan de manera directa los precios del mercado. El supuesto
basico del método es que al existir el intercambio de bienes en un mercado, estos tienen

un conjunto de caracteristicas y atribulos que no pueden comercializarse de manera
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separada. Estos bienes son conocidos como bienes multiatributos, ya que poseen
diferentes caracteristicas, donde la sumatoria de sus respectivos precios, determinan el

precio final del bien, lo cual es conocido como la hipétesis hedonica.
2.3.2.- Supuestos y condiciones del modelo

Uno de los supuestos mas importantes a la hora de aplicar el método de los
precios heddnicos, es que el mercado se encuentre en equilibrio. Entonces al encontrarse
el mercado en equilibrio, la data mas usada para modelos heddnicos, son las de tipo
corte transversal, ya que este tipo de informacion captura los precios de las viviendas en

un momento del tiempo.

Adicionalmente, Bateman y otros, tomando como referencia el estudio de
Freeman (1993) titulado “La medicién de los valores ambientales y de recursos: teoria y

126

métodos™”, mencionan que deben cumplirse tres condiciones para que el mercado se

encuentre en equilibrio constante

1. Informacién perfecta: se supone que los agentes deben tener disponible toda la
informacion relevante de los bienes al momento de la eleccion, referente a los
precios y las caracteristicas asociadas a ellos. En caso de no cumplirse este
supuesto los compradores podrian terminar adquiriendo el bien a un precio

superior al valor real de un inmueble similar. Del lado de los vendedores, estos

26 Titulado originalmente en ingles “The measurement of environmental and resource values: theory and methods™
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podrian vender un bien a un precio inferior en relacién a otros semejantes,

obteniendo un menor beneficio en la operacion.

2. Costos de transaccion cero: en la medida en que los gastos asociados a la
busqueda de vivienda, (tales como la mudanza y tramites legales) representen
una porcion significativa del valor del bien transado, se podria ver afectado el
equilibrio del mercado ya que los consumidores se abstendrian de adquirir el

bien, impidiendo que los mercados se vacien.

3. Los precios hedonicos se ajustan instantaneamente a los cambios en las
condiciones de demanda o de oferta en el mercado de la vivienda: cualquier tipo
de cambio que exista en la oferta o demanda de propiedades sera reflejado en la
ecuacion de precios hedonicos. Por lo tanto, mientras el mercado se reajusta para
volver al equilibrio bajo nuevas condiciones, se espera cierta variacion en los
precios implicitos que son pagados por las caracteristicas de las propiedades,
pudiéndose afectar el ajuste de la ecuacién de precios heddnicos. También es
importante resaltar que la estimacion de la funcion de precios hedonicos reflejara
una mayor varianza si la data se obtiene durante un periodo de reajuste del

mercado

Por otro lado, en el estudio de Rosen (1974) se¢ encuentran implicitos otros

supuestos como lo son:
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1.

La vivienda es un bien heterogéneo, debido a que es un bien complejo que no

cumple con las mismas caracteristicas al compararlo con otros inmuebles

Existe un equilibrio del mercado, ya que la funcion de oferta debe igual a la de
demanda, es decir, las cantidades ofrecidas por los vendedores deben ser iguales
a las cantidades demandadas por los consumidores, qué bajo supuestos racionales
tienen como objetivo maximizar su utilidad

El método se concentra principalmente en las caracteristicas de la vivienda,
como lo son el 4rea, nimero de bafios, nimero de habitaciones, antigliedad, etc.
Por lo que el consumidor enfrentara un precio de la vivienda que es dado por los
precios implicitos de las caracteristicas que posee el inmueble. Adicionalmente,
se considera que todas las percepciones que tienen los consumidores con
respecto a la cantidad de caracteristicas de los bienes son exactamente iguales,
donde esto no imposibilita la opcion de que los consumidores posean distintas
valoraciones en cuanto a los diferentes paquetes de caracteristicas

Se asume una forma de competencia perfecta, por lo cual se toman dos
supuestos bajo este esquema. El primero es que tanto consumidores y vendedores
son precio aceptantes, ya que sus decisiones no afectan el precio del mercado, asi
como también incorporan el precio en sus decisiones de eleccion; y el segundo es
que existen grandes cantidades de compradores y vendedores, lo que garantiza,
que se transen mayores cantidades de productos diferenciados. Esto amplia la

eleccion entre las distintas combinaciones de atributos para los consumidores
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2.3.3.- Limitaciones del modelo

Segin Wilhelmsson (2000) la teoria hedénica hace una serie de supuestos en

relacién al equilibrio en el mercado de viviendas y la informacién simétrica entre

compradores y vendedores.

Desequilibrio en el mercado de viviendas: para que la interpretacion del precio
marginal implicito sea una medida de la disposicion marginal a pagar, se requiere
el supuesto de que los propietarios de los inmuebles estén en equilibrio, no solo
con respecto al precio de la vivienda, sino también con respecto a los precios del
mercado para una determinada poblacion de casas y atributos. La derivada
parcial no puede ser interpretada como la disposicion marginal a pagar, al menos
que cada propietario este perfectamente informado de los precios de las
viviendas, los cuales se ajustan completamente a los cambios en la demanda y la

oferta, y que los costos transaccionales y de movilidad®’ sean cero.

Sesgo de informacion entre comprador y vendedor: la existencia de informacion
sesgada puede causar un problema al estimar los precios hedonicos. En el caso
de que la informacién sea limitada entre el comprador y vendedor puede existir
un sesgo en la estimacion del precio implicito. Por ejemplo, si el comprador tiene
menos informacion sobre el ruido del trafico que el vendedor, el precio implicito

reflejara un sesgo al alza por la variable del nivel de ruido. Cuando se considera

" Los costos de movilidad se refieren a que se debe garantizar un grado de movilidad tal que la persona esté en condiciones de elegir
entre viviendas que se vean afectadas por distintos niveles de condiciones ambientales. Para esto no deberian existir costos de
transaccion que prohiban la movilidad
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el nivel de ruido como variable existe un riesgo potencial de que el comprador y

vendedor no tengan el mismo nivel de informacién sobre el nivel de ruido y la

perturbacion del mismo.

Bateman y otros, plantean diferentes limitaciones que pueden afectar el
modelo de precios hedonicos. La primera fue asumir que todo el drea tomada en
cuenta para el estudio, era parte de un mercado de viviendas, y segun distintos
comentaristas, los mercados de viviendas deben dividirse en series de
submercados®®, lo cual trae como consecuencia que existan diferentes tipos de
propiedad y de preferencias de los individuos segtn el tipo de submercado en el
que se encuentre. La investigacion de estos autores tomo en cuenta la medicion
del ruido en la Ciudad de Glasgow, y a pesar de identificar los submercados, no
fueron considerados para la medicion de esta externalidad. Adicionalmente, se
identifica como limitacion, el hecho de que su investigacion se basa en datos de
precios de la vivienda correspondientes a afio, y por lo tanto, consideran que el

aporte es nulo debido a que el impacto del ruido en los precios de la propiedad es

constante en el tiempo.

# Segun Ugarte, Goicoa, vy Militino, un submercado inmobiliario “se define a priori con relacién a una serie de variables
socioeconomicas y geograficas, o atendiendo a las directrices de las agencias inmobiliarias y a las caracteristicas fisicas de las

viviendas™
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Al asumir el supuesto de estricta concavidad de la funcion de utilidad, el
equilibrio del consumidor se puede representar graficamente a partir del conjunto de
curvas que indican la disponibilidad a pagar de los individuos identificadas por 6. La
utilidad se maximiza en cl punto donde las dos curvas representadas por p(z) y

6(z ; u *, y) respectivamente, son tangentes entre ellas.

En el grafico 1, podemos observar el equilibrio anteriormente mencionado entre
dos consumidores, donde a uno de ellos le corresponde la funcién 61, mientras 62 esta
asociada al otro consumidor el cual posce mayores preferencias de Z;. Se denota en el
eje de las abscisas un atributo denominado Z y en la ordenada se representa tanto la

disponibilidad a pagar del consumidor como el precio hedonico del mercado

HEDOXIG PRICES

0,8 L

Z *® L
3 (Zl.ZE,...|Zn',Uz}

{ * * .
81z, z5,..., 2534} )

Z

Grafico 1.Ladecision del consumidor en el modelo de precios hedénicos

Fuente: Rosen (1974)
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Las curvas denotadas como 6! y 6% respectivamente, representan las
preferencias de dos consumidores, donde como se menciono anteriormente, el segundo
individuo, prefiere una mayor cantidad del bien Z; en relacion al primero. Estas curvas
tienen la propiedad de ser concavas y decrecientes, ya que a medida que aumentan las
cantidades consumidas, la utilidad aportada por esa unidad adicional, es menor, Por otro
lado, la funcion p(z4, 23, ..., Z,,), posee una forma convexa con tendencia creciente, ya
que a medida que se disponga de mayores niveles de renta, el consumidor podra adquirir

; p i 33
mayores cantidades de todas las caracteristicas

Por lo tanto el equilibrio puede observarse donde la curva que representa el
precio minimo del bien en el mercado, es decir, p(zy, 73, ..., 2, ), €s tangente a la curva
definida como la disposicion a pagar de los consumidores. Por lo tanto, la disposicion a
pagar de los consumidores debe ser igual a la disposicion a aceptar de los vendedores

para que exista un equilibrio, lo cual puede expresarse en la siguiente ecuacion:
93;: — pl(Z)* parai = 1, 2, et
2.3.4.2.- Decision del productor:

El problema del productor es tratado de manera similar al caso de los
consumidores. Rosen (1974) denota M(z) como el nimero de unidades producidas por

una firma que ofrece un set de caracteristicas Z. Este autor sefiala que el comportamiento

¥ Rosen, S. (1974). Hedonic Prices and Implicit Markets: Product Differentiation in Pure Competition. The Journal of Political
Economy. p. 8

51




del productor esta limitado al caso de de producciéon no conjunta, es decir, que cada
empresa se especializa en un disefio y adicionalmente, no existen costos asociados a

externalidades de planta a planta.

La decision del productor se basa en la correcta eleccion de M. Por lo tanto se
parte de la funcién de los costos totales C (M,Z.B), con el objetivo de de la minimizar los
costos asociados a una restriccion que relaciona M,z y los factores de produccion. Rosen
define el pardmetro B como los precios de los factores y parametros de la funcion de
produccic’)n3 4 mientras que M denota el nimero de unidades producidas y Z el vector de

caracteristicas del disefio.

Rosen supone la convexidad de la funciéon de costos totales y también que los
costos de una mayor produccion de unidades referentes a un determinado disefio son
positivos y crecientes, asumiendo las mismas condiciones para el incremento de los
costos marginales de cada componente del disefio. Es importante recordar que en este
modelo se asume competencia perfecta, donde las firmas son competidoras y no
monopolistas, por lo que el precio de un disefio de caracteristicas debe ser igual al costo

marginal que acarrea la produccion de las mismas.

Por lo tanto, la maximizacion de cada firma viene dada por la eleccion de los
niveles optimos de M y z. A su vez, los beneficios obtenidos por las caracteristicas del
disefio, vienen dados por la funciéon implicita de precios p(z). Lo anterior se puede

sintetizar en la siguiente ecuacion:

* Ibidem, p. 9
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n=Mp(z)—C(M,z,, ..

+Zn)

Como se asume que los productores actiian bajo eleccion racional, estos buscaran

maximizar el beneficio denotado en la ecuacion anterior, aplicando la condicion de

primer orden:

on ac

om =P~ g

oc

P(Z) = é—ﬂ?

Como se menciono anteriormente, bajo supuestos de competencia perfecta, no

existen beneficios extraordinarios como existirian en casos de monopolio o cualquier

otra forma de competencia imperfecta. Por lo que bajo estas condiciones, el precio de los

atributos del disefio serd igual a los costos marginales de producirlos.

Rosen (1974) reexpresa P(Z) en p;(z;), ya que la técnica de precios hedodnicos

consiste en agregar los precios de cada una de las caracteristicas dentro del marco de la

estimacion del precio global de un bien multiatributo. Por lo tanto, en el éptimo, el

beneficio marginal de caracteristicas adicionales, serd igual al costo marginal de las

mismas por unidad vendida, lo que se puede expresar de la siguiente manera:

ac
e = oz,
L

o

dZ;

Pi= "y

pi(z) = CZI':(M) Zip wss

parai=1,2,..,n
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La explicacion especifica de la ecuacion anterior se encuentra relacionada con la
demanda que enfrentan las firmas, donde a partir de la maximizacion de la funcion de
beneficios y las condiciones de primer orden, se obtiene que el ingreso marginal por
cada atributo adicional que posea un determinado disefio, debe ser igual al costo

marginal de dichas caracteristicas por unidad del bien vendida.

Ahora, en el caso de la oferta, Rosen (1974) define una funcion tal que indica los
precios por unidad de un determinado disefio que la firma esta dispuesta a aceptar por

los diferentes paquetes de caracteristicas:

P2 sy 1 B)

Donde ¢ representa el precio de oferta que el vendedor esta dispuesto a aceptar
para un disefio Z a un nivel de beneficio constante, m. Rosen otorga un trato similar a la

oferta con respecto a la demanda, ¢ se obtiene eliminando M de la funcién de beneficio:
n=Mp—-CM,z,..,2,)

A partir de la eliminacion de M, obtenemos que la maximizacion del beneficio se
alcanza, cuando el precio de oferta —bajo condiciones de competencia perfecta— es igual

al costo marginal de produccion por unidad vendida:

_ac
¢_aM

¢ =CyM, 2, ...,2,)
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Si tomamos la ecuacion de beneficios obtenida anteriormente para el caso de la

oferta, y la despejamos en funcion de ¢:
n=Mp—CM,z,..,2,)

ek CM,zq,...,2,)
¢= M

Obtenemos ¢,; ¥y ¢, respectivamente a partir de las derivadas de la ecuacion

anterior:

Ambas derivas son positivas, lo que Rosen (1974) interpreta de la siguiente
forma: en el primer caso existe una relacion directa entre el precio de oferta del atributo 1
y la cantidad de atributos z;, es decir, bajo beneficios constantes, un aumento en las
cantidades del atributo, el precio del productor también se incrementara. En el caso de la
segunda ecuacion, indica que al ser mayor a cero, el precio de oferta presenta una

relacion positiva con respecto a los beneficios.

Por ende, Rosen indica que el equilibrio se encuentra en el punto donde el

beneficio maximo y disefio dptimo satisfacen las siguientes ecuaciones,

*

pi(2*) = (2", ... 2,5 ' B*) parai =1,..,n

55




p(z’) = ¢(z,", .., z,"5 "5 B*)

Claramente se observa que la primera ccuacion es el equilibrio tomando en
cuenta los atributos del bien, mientras que la segunda solo toma en cuenta el bien sin sus
caracteristicas respectivas. El equilibrio del productor esta caracterizado por la tangencia
entre las superficies de indiferencia que relacionan una combinacién beneficio-
caracteristicas y el precio implicito de las caracteristicas. Rosen (1974) sintetiza la
decision del productor en el grafico mostrado a continuacion
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Grafico 2. Ladecision del productor en el modelo de precios heddnicos

Fuente: Rosen (1974)

Igual que en el grafico referente a la decision del consumidor, en el eje de las

abscisas se encuentra un atributo denominado Z, mientras que en el eje de las ordenadas
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se encuentra el precio hedonico del mercado asi como la disponibilidad a aceptar de los
productores. En esta figura expuesta por Rosen (1974) en su trabajo, se puede observar
que la curva que representa la funcion de oferta, es creciente en Z, debido al supuesto de
convexidad en la funcién de costos. Este autor, resalta que existe una distribucion de £35
entre todos los vendedores potenciales, es decir que cada planta tiene distintos valores de
B, por lo que en este grafico existen dos curvas, ¢, y ¢,, cuya diferencia reside en las
unidades las unidades de produccion, ya que la primera curva, ¢, implica produccion
de disefios con menores cantidades del atributo z;, mientras que la segunda, ¢, se
refiere a una firma que posee ventajas comparativas’® para producir mayores valores de

Z.
2.3.4.3.- Existencia del equilibrio de mercado

Rosen (1974) resalta que sobreponiendo los graficos anteriores, en los cuales se
denotan las decisiones del consumidor y del productor respectivamente, se obtiene un
equilibrio en el cual, tanto vendedores como compradores, estan emparejados
exactamente en el punto geométrico de la curva donde la funcidn de oferta y la funcion

de disponibilidad a pagar de los consumidores son tangentes.

** Recordar que este parametro representa factores de produccién o las condiciones de tecnologia de las firmas

*Segin Krugman Una ventaja comparativa es un modelo propuesto por ¢l economista David Ricardo, en el cual los paises tienden a
especializarse en aquellos bienes que resultan tener costos relativamente bajos para su produccion, en los que resultan ser mas
eficientes.
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Grafico 3.Equilibrio del mercado en el modelo de precios heddnicas

Fuente: Bello (2010}

En el grafico 3, se expresa como cantidades demandadas del mercado por
productos con caracteristicas Z la funcion Q%(z) y Q°(z) como la cantidad suministrada
en el mercado del bien con esos atributos. Por lo tanto el equilibro del mercado se logra
seglin Rosen, cuando se encuentra una funcién p(z) tal que iguale las funciones de

demanda y oferta para todo Z. Esto puede expresarse en la siguiente ecuacion:

Q%(2) =0Q°(2)
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El punto de equilibrio de mercado se encuentra donde son tangentes las curvas de

demanda y oferta respectivamente

9(21; ...,Zn,u) = ¢(Z‘1) ---:Zn; T, ﬁ)

2.3.4.4.- Estimacion de las funciones de oferta y demanda para los distintos

atributos del bien heterogéneo

Rosen explica que ¢l metodologia de precios heddnicos no se limita inicamente
al equilibrio hallado anteriormente, existiendo la posibilidad de estimar las funciones de
oferta y demanda a través del uso de los precios marginales implicitos obtenidos tras la
realizacion de la primera etapa del método (donde se efectia una regresion heddnica,
siendo la variable dependiente el precio de la vivienda y las independientes los atributos

que componen dicho bien).
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Grafico 4. Problema de estimacicn de la oferta y demanda en el modelo de precios heddnicos

Fuente: Rosen (1974)

Como se muestra en el grafico 4, desde el punto de vista del consumidor, la
disposicién marginal a pagar con respecto a los atributos del bien son denotadas por 6,;,
por lo tanto {6,;(z)} representa a las funciones inversas de demanda para cada atributo
Z;. El costo marginal del consumidor viene representado por p;(z), mientras que el
Optimo nivel de Z es determinado donde los costos marginales se igualan con los valores
marginales de cada caracteristica del bien. Rosen denota que el equilibrio del
consumidor se halla en la interseccién de la curva p,(z), que representa €l costo

marginal que enfrentan en conjunto todos los compradores con sus respectivas funciones
de demanda Gz’i compensada. De igual manera se otorga un tratamiento similar a las

firmas, donde las curvas ¢,; representan el precio de oferta de un bien que contenga
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cierto paquete de caracteristicas asociado que refleja una funcion de oferta compensada
por el beneficio para la carﬁcteristica z;; p; es la funcion de beneficio marginal que
enfrenta cada firma para z;. Al igual que en el caso del consumidor, el equilibrio del
productor se puede apreciar en el grafico 4, cuyo punto se encuentra donde las curvas de
oferta compensada para las diferentes firmas q’;j ; se cruzan con la funcién de beneficio

marginal comun, p, (z).

El equilibrio de mercado hallado es descrito por la interseccion de la oferta y la
demanda, no obstante, se omiten los efectos asociados a caracteristicas socioecondmicas.
Como consecuencia de lo mencionado anteriormente, Rosen incorpora caracteristicas de
los compradores, a través del vector Y;, donde se incluyen variables como: edad,
ingreso, educacion, etc.; de manera similar, Y, incopora las caracteristicas de los
productores, tales como el precio de los factores y las tecnologia. A partir de la nueva

inclusion de variables, el modelo a estimar puede ser escrito como:
pilz) = PN s By Vo)
p:(2) = G2y 2n )

La primera ecuacion representa la ecuacion de demanda y la funcién de oferta en
el modelo de precios hedonicos. Ambas funciones se muestran en el grafico 4, en donde

Fi(z,Y,) representa los precios marginales de la demanda, y G'(z,Y,) los de oferta.
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El primer paso para la estimacion de las funciones de demanda y oferta
econométricamente segun Rosen, consiste en realizar la regresion de los precios de
productos diferenciados con todas sus caracteristicas, z, bajo la forma funcional mas
adecuada. La funcion resultante de la estimacion de p(z) se denota como p(z). Luego,
se procede a calcular un conjunto de precios marginales implicitos para cada comprador
y vendedor con respecto al nimero de caracteristicas correspondientes a la venta o

compra respectivamente, lo que resulta:

d
P =5

Para culminar, se utiliza la ecuacién resultante de los precios marginales p;(z)
como variable dependiente con el fin de obtener las funciones tanto de oferta como
demanda para cada atributo. Rosen explica que la incorporacion de variables denotadas
por los vectores Y; y Y, respectivamente se debe realizar evitando el problema de

identificacion en el marco de un modelo de ecuaciones simultaneas

2.3.5.- Forma funcional de los precios hedonicos

Gottlieb (1966) plantea que las formas funcionales mas utilizadas para trabajar
con la metodologia de precios hedonicos han sido la lineal Box-Cox, Log-Lineal, Semi-
Logy lineal. Las formas funcionales Cuadratica Box-Cox, Translog y Cuadratica Semi-

log, no han sido cominmente aplicadas
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Segun Wilhelmsson, la forma funcional de la ecuacion de precios hedénicos ha
sido objecto de debate, pero como Rosen destaco en su trabajo, la teoria econdmica no
indica ninguna en particular. Por lo tanto, es importante seleccionar la forma funcional
para estimar la funcién debido a las implicaciones tedricas que trae al interpretar los

resultados.
Dentro de las formas funcionales mds utilizadas tenemos:

a) Funciones Lineales: Al usar este tipo de especificacion se asumiria que ¢l precio

de cada atributo variaria de manera constante a medida que cambie la cantidad de

un determinado atributo contenido en un bien.

b) Funciones No Lineales: En este caso, el precio marginal implicito de cada una de

las caracteristicas de un bien no necesariamente cambia de manera proporcional

al nivel de cada atributo de un determinado disefo.

Segin Lever (2009) se ha demostrado empiricamente, que la relacion entre el
precio y las variables explicativas, tienden a tomar formas funcionales logaritmicas, ya
que la forma funcional entre el precio y las variables, generalmente adopta elementos de

convexidad, que se dan en el caso de las funciones logaritmicas.

Por su parte, Bateman y otros, plantean que la forma funcional es conocida como
la naturaleza de la relacion entre la variable dependiente y las variables explicativas.
Para explicar de mejor manera este concepto, se basa en un ejemplo hipotético donde se

plantea la funcidn de precios hedonicos de la siguiente forma:
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P; = By + Bi(area;) + B, log(calidad ambiental,) + ¢;

En la ecuacion anterior, se puede observar que la relacion entre el precio del
inmueble y el drea del mismo posee una relacion lineal, mientras que la relacion entre el
precio y la calidad ambiental del inmueble tiene una relacidén logaritmica. Ahora, si en

lugar de usar la funcion anterior se empleara:
P; = B, + Bi(area;) + B, (calidad ambiental)) + &;

Esta funcion difiere de la anterior en que la relacion entre la calidad ambiental y
el precio del inmueble es lineal. El impacto de esta mala especificacion de la forma

funcional puede observarse en el grafico 5.

Price of . -
Biased, linear
PKEE:;W % /‘K\% .~ relationship
S
b '\
\\5___ True, logarithmic
relationship
Environmental
Quality

Grafico 5. Efecto de una especificacion errada en referencia a la forma funcional en la estimacion de precios hedonicos

Fuente: Bateman vy otros (2001)
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En el grafico 5 se puede apreciar que la relacion lineal es una aproximacion
bastante escasa en relacidn a la verdadera forma funcional, la logaritmica. La
explicacion de este hecho se debe a que a bajos niveles de calidad ambiental, la relacion
lineal subestima el aumento de precio de las propiedades, resultante de una mejora en la
calidad ambiental, mientras que a mayores niveles, esta sobreestima el impacto de una

mejora.

Segun los autores antes mencionados, al ocurrir lo anterior, de escoger la forma
funcional incorrecta, la estimacion de la regresion conduciria a lo que es llamado un

sesgo de mala especificacion.

Al igual que Rosen, Bateman y otros, concuerdan en que la teoria econdémica no
especifica como seleccionar la forma funcional, y por lo tanto los investigadores no
pueden saber con exactitud que la forma funcional que estan adoptando sea la mas
adecuada a su funcion de precios hedonicos. Estos autores coinciden con Gottlieb (1966)

en que las formas funcionales mas utilizadas son:

e Especificacion lineal: tanto la variable dependiente como las variables

explicativas son introducidas en la regresion de forma lineal

» Hspecificacion semi-log: la variable dependiente entra en forma logaritmica en la
regresion, mientras que las variables independientes o explicativas lo hacen de

forma lineal
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e Especificacion log-lineal: la variable dependiente es lineal, a su vez las variables

explicativas son introducidas en forma de logaritmo en la regresion

e Especificacion log-log: ambas variables, tanto la dependiente como las

explicativas, entran en la regresion en forma de logaritmo.

A pesar de los problemas presentados a la hora de escoger la forma funcional
mediante el ensayo y error de las distintas combinaciones que pueden adoptar las
variables dependientes y explicativas, Bateman y otros, han planteado una solucion bajo
la forma funcional flexible, siendo una de las formas mas comunes de emplear esta
solucion a través de la transformaciéon de Box Cox. Este método es usado en el caso de
no que no exista certeza sobre la relacion entre la variable dependiente, en este caso el
precio, y algunas de las variables explicativas. Se podria estimar logaritmicamente la
variable explicativa y evaluar usando la técnica de minimos cuadrados ordinarios®’, pero
la imposicion de la transformacion logaritmica podria dejar al investigador poco
satisfecho. Por esto, los autores resaltan que se puede modificar la variable usando la
transformacion de Box Cox, donde, suponiendo el caso de una variable explicativa x;,

se tiene:

xt—
A==t -
Ky 7

En la expresion anterior, 4 es el parametro de Box Cox que se desea estimar

como parte del modelo. Si este toma el valor de uno, la relacion de la variable

*7 Método que consiste en hacer minima la suma de los cuadrados residuales, hallando los estimadores que hagan la suma de estos lo
mas pequefia posible

66




explicativa seria lineal con respecto a la dependiente. Si por el contrario el valor se
acerca a cero, entonces el modelo resultara en una transformacion logaritmica.
Matematicamente la ecuacion que relaciona el precio con las caracteristicas del bien

tomara la forma:
P, =B x M+ X8 +¢

Este proceso implica la estimacion tanto de los coeficientes f; y f , como del
parametro Box Cox A. Al ser un modelo no lineal en los pardmetros, lo idéneo seria

utilizar las técnicas de maxima verosimilitud para la estimacion.

Al ser la estimacion diferente a cero y uno, se puede concluir que la misma ajusta
la data de mejor manera si se le compara con una transformacion de otro tipo. A pesar de
que es posible convertir todas las variables explicativas y la dependiente, el modelo se

puede complicar a medida que se incorporan mas variables.

2.3.6.- Bienes no mercadeables

Los bienes no mercadeables, son aquellos que no pueden ser transados en un
mercado convencional, o en otras palabras, Mendieta (2001)3'8 menciona que como
bienes no mercadeables “se consideran todos aquellos bienes caracterizados por la falta

de un mercado convencional donde pueda determinarse libremente su precio a través de

¥ Mendieta, J. C. (2001). Valoracion economia de bienes no mercadeables: aspectos generales. Recuperado el 22 de Enero de 2012,
de Universidad de los Andes: http://economia. uniandes.edu.co/profesores/planta/Mendieta Juan Carlos/publicaciones., p.47
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la interaccion entre su curva de demanda y de oferta”. En consecuencia, este autor
considera que es importante realizar valoraciones en cuanto a aspectos ambientales y
naturales, considerados bienes no mercadeables, debido a que su adecuada medicion
puede mejorar las fallas de mercado al ser incorporadas en el proceso de valoracién de
los bienes. Es importante resaltar que existen diferentes externalidades ambientales que
pueden acarrear perdidas en el bienestar de la sociedad, y mediante los valores obtenidos
de las mediciones a través de diferentes técnicas, ayudan a determinar el precio que debe
asignarse a los bienes para poder proveer de manera eficiente una solucion econdémica a
los problemas. Mendicta resalta que distintos recursos naturales como: la calidad del
aire, agua, etc., “producen flujos de bienes y servicios muy importantes para las
personas”™ y por lo tanto estos recursos pueden verse afectados por planes de

implementacion del gobierno o simplemente alguna empresa, lo que puede generar

cambios en el bienestar social traducidos en costos y beneficios econdmicos.

2.3.6.1.- Bienes y servicios sin precio

Bateman y otros, definen a los bienes y servicios no mercadeables como aquellos
que no tienen asociado un precio de mercado, debido a la dificultad de la compra -venta
de estos directamente.

Estos bienes y servicios, son considerados por estos autores como bienes

publicos, donde existen unicamente derechos de propiedad comunes, ya que no es

%% Mendieta, J. C. (2001). Valoracion econdmia de bienes no mercadeables: aspectos generales. Recuperado el 22 de Enero de 2012,
de Universidad de los Andes: http://economia.uniandes.edu.co/profesores/planta/Mendieta_Juan_Carlos/publicaciones., p.53
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posible establecer quién es el duefio de dichos bienes para organizar su venta y transarlo
en el mercado. Por esta razén, los bienes como el aire, vista al mar, etc., se consideran
sin precio.

Por ende, para bienes y servicios como los mencionados anteriormente, es
sumamente dificil estimar curvas de demanda, debido a que no es comin que un bien
ambiental, sea directamente transado en el mercado. Esto se debe a que los
investigadores no pueden observar en que forma la demanda por tales bienes cambia en
respuesta a los diferentes precios y no ha sido posible estimar una curva de demanda
para los mismos.

A partir del problema anterior, Bateman y otros, insisten en que muchos
investigadores se han visto en la necesidad de resolver este problema mediante
diferentes técnicas, por ejemplo desarrollando el modelo de precios hedonicos. Este
método deriva de la observacion de que algunos bienes, por ejemplo, los ambientales
como tranquilidad, calidad del aire, areas verdes, etc., no pueden ser transados
directamente en sus mercados respectivos, si no indirectamente en otros mercados. Este
es el caso de bienes complejos, donde las diferentes caracteristicas que componen al
bien aportan un precio implicito al valor monetario del bien, como por ejemplo los
inmuebles, que estan compuestos por una serie de caracteristicas que pueden ser
ambientales, estructurales, etc., y el precio de cada una de esas caracteristicas, afecta el

precio total, ya sea incrementandolo o disminuyéndolo.
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Existiendo entonces un precio implicito por cada una de las caracteristicas que
componen el bien complejo, se puede estimar tanto curvas de demanda y oferta, para asi

conseguir el equilibrio del mercado bajo el modelo de precios hedonicos.
2.3.7.- Economia ambiental

Es la ciencia econdmica que se enfoca en el estudio de problemas ambientales
aplicando herramientas usadas en la teoria econdémica, que hacen referencia a las
decisiones que toman los individuos con respecto a la asignacion de recursos de bienes
escasos, que muchas veces son malgastados y danados por los individuos con ¢l fin de
alcanzar sus objetivos.

Para la medicién de los problemas ambientales, se puede utilizar la valoracion
ambiental que no es mas que una herramienta que permite cuantificar mediante diversos
métodos, tanto las expectativas de beneficios como los costes asociados a todo lo
referente al uso, mejora o dafio en materia ambiental.

Los métodos de valoracion ambiental suelen cuantificar en unidades monetarias,
la disposicion a pagar*® por un cambio favorable o positivo en la calidad ambiental, o en
cambio, la disposicion a aceptar por la presencia de una externalidad ambiental negativa.
Una de las técnicas usadas para evaluar el efecto de los diversos elementos ambientales

que influyen en bienes heterogéneos, es el método de “precios heddnicos”, que toma en

* Disposicion a pagar es la cantidad maxima de dinero que pagaria un consumidor para adquirir un determinado bien, mientras que
la disposicion a aceptar refleja la cantidad minima de dinero que un individuo esta dispuesto a recibir para renunciar a un bien
(Garcia y Del Saz, 2002)
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cuenta aquellas caracteristicas que no poseen un precio determinado, por lo que no

pueden ser transados directamente en un mercado

2.3.7.1.- Externalidades

Una externalidad puede ser definida como un costo o beneficio que influye en el
bienestar de los agentes econdmicos. Al incrementarse el nivel de bienestar de la
sociedad como consecuencia de la presencia de externalidades se pueden considerar
como positivas, por el contrario, si las mismas provocan un dafio 0 perjuicio, se
identificaran como negativas

Correa, Osorio y Patifio (2011) en su estudio*' mencionan que “el incremento de
las actividades econdmicas propias de las ciudades en desarrollo trae consigo multiples
externalidades ncgativas a la sociedad”. Estas impactan directamente el medio ambiente
y el bienestar de la poblaciéon acarreando costos para la sociedad que no son reflejados
en los precios del mercado. Las pérdidas o ganancias asociadas a las externalidades
carecen de valoracidn monetaria directa por la inexistencia de mercados convencionales
donde se puedan transar, por lo que se hace necesario recurrir a distintos métodos para
cuantificar monetariamente las externalidades ambientales

Brey (2009)* en su estudio plantea que existen diferentes externalidades

ambientales como las asociadas al transporte y como aquellas generadas por actividades

“! Titulado “Valoracién econémica del ruido una revisién analitica de estudios” (Correa, Osorio, & Patifio, 2011)
2 Denominado originalmente “Valoraciones econémicas de externalidades asociadas a proyectos de transporte)
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de produccion o consumo que se encuentran directamente ligadas a los medios de
transporte

Un problema relacionado a la cuantificacion de la externalidad para el anélisis de
costo-beneficio, es el hecho de que esta puede ser variable en el tiempo. Brey explica de
manera clara mediante un ejemplo, el cual se basa en el caso de que exista la
construccion de un puerto donde en principio una persona disminuye su nivel de
bienestar por la obstaculizacion del paisaje con todos los factores de una nueva
construccidn, pero al estar terminado el puerto, puede existir la posibilidad de que el
individuo prefiera el paisaje luego de la implementacion que antes.

Adicionalmente Brey resalta que las externalidades son consideradas bienes no
rivales, ya que afectan a distintos individuos y por lo tanto, cada uno poseera un valor
individual con respecto al grado en que es perjudicado por dicha externalidad. Asi,
tomando en conjunto la suma de los costos que implica la externalidad para cada agente

se obtiene la pérdida o ganancia del bienestar de la sociedad.

2.3.7.1.1.- Ruido

El ruido es definido por Bell (1969) como “un sonido carente de cualidades
musicales agradables o un sonido que no es deseable. La intensidad del sonido se mide

en decibeles (dB)”" y el autor sehala que “es una unidad de medida comparativa”

% Bell, A. (1969). EL RUIDO riesgo para la salud de los trabajadores y molestia para el publico. Ginebra: Organizacion Mundial
de la Salud, Cuadernos de Salud Publica No 30, p. 9
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haciendo referencia a qué tan intenso es un sonido con respecto a otro, ya que segun la
frecuencia e intensidad de dicho sonido puede ocasionar tanto molestias como dafios en
la salud. La principal fuente de emision referente a la contaminacion sénica se relaciona
con las actividades por el ser humano, como por ejemplo: los medios de transporte, la
construccion de edificaciones y obras de caracter publico, entre otras.

Como consecuencia de los procesos de crecimiento de las ciudades se generan
distintas externalidades negativas perjudiciales para la sociedad. Por lo tanto, el
incremento del nivel de ruido causado por la expansion del namero de automoéviles que
se encuentran en transito, corresponde uno de los efectos que ha sido objeto de estudio.
En diversas investigaciones, la evidencia empirica demuestra que los consumidores al
momento de elegir una vivienda, estan dispuestos a pagar un mayor precio por la
reduccion de los niveles de ruido.

Desde el enfoque del ruido como un agente perjudicial en la salud humana,
Martinez (2005) enuncia en su trabajo™ que la Organizacion Mundial de La Salud ha
estimado que en el mundo existen aproximadamente 120 millones de personas con
dificultades auditivas invalidantes y adicionalmente, cerca de 500 millones de personas
sufren por los altos niveles de ruido. Por lo tanto las estimaciones realizadas por esta y
distintas Organizaciones, muestran que al menos 300 millones de personas alrededor del
mundo perciben incomodidad acustica por estar expuestos a niveles sonoros que se

encuentran en un rango de 55 y 65 dB respectivamente

“ Investi gacion titulada “Meta andlisis de estudios sobre la disponibilidad a pagar para reducir el ruido del trafico
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Adicionalmente Martinez expone que “en una ciudad urbana normal transitan
vehiculos ligeros, camiones medianos y camiones pesados. A una velocidad de 50Km/h
y una distancia de 15 metros, el nivel sonoro dB de los vehiculos ligeros llega a 62 dB;
para los camiones medianos es de 73 dB y para los camiones pesados de 89 dB”*° por lo
tanto se infiere que los responsables de los mayores niveles de contaminacion de este
tipo son los vehiculos de carga semipesada y pesados.

Este tipo de externalidad ambiental suele afectar la calidad de vida de un individuo e
incluso puede llegar a deteriorar la salud de los mismos, ya que una exposicion
prolongada a niveles excesivos de ruido tiende a generar lesiones con respecto a la

audicion de los individuos.
2.3.7.1.1.1.- Mapa Isosénico

Un mapa de ruido puede ser definido como “la presentacion de datos sobre una
situacion acustica existente o pronosticada en funciéon de un indicador de ruido, el
rebasamiento de un valor limite, el nimero de personas afectadas en una zona dada, el
numero de viviendas expuestas a determinados valores de un indicador de ruido en una
zona dada, o de datos sobre costos y beneficios u otros datos econdmicos sobre las

. . 46
medidas correctoras del ruido urbano”

4 Martinez  S. Avelino (2005). Ruido por trdfico urbano: conceptos, medidas descriptivas y valoracion econémica. Madrid.
Universidad de Auténoma de Occidente, p. 13
“ Comunicacién de la Comunidad Europea 2002 citado en Martinez S. Avelino (2005). Ruido por trdfico urbano. conceplos,

medidas descriptivas y valoracion econdmica. Madrid. Universidad de Auténoma de Occidente, p. 18
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Los mapas isosOnicos tienen como objetivo la estimacion de los diferentes
niveles de exposicion al ruido, para determinar la intensidad del mismo sobre una zona
especifica. La estimacion de estos sistemas referenciales han tomado gran relevancia a
la hora de establecer medidas y construir politicas que consideren la disminucion de

estos niveles en las distintas localidades

2.4.- Estudio de Mercado

2.4.1.- Contexto actual del Mercado Inmobiliario en Venezuela

Mediante un analisis presentado por El Centro de Informacion y Estadistica de
la Camara Inmobiliaria de Venezuela durante las ultimas dos décadas, se observan
diversos factores que han venido influyendo sobre el desempefio del mercado

mnmobiliario:

o  Comportamiento del sector privado: durante los ultimos 15 afios, (ver grafico 6)
el sector privado ha disminuido su participacion en la actividad econdémica de la
construccion en casi un 50% respecto al afio de inicio (1997) de registro de
estadisticas de la Camara Inmobiliaria. Para finales del afio 2011, la participacion
en inversion privada fue de 21,22% en comparacion al afio 1997, donde se
registr6 un 42,5%. En contraste, el sector puablico ha aumentado
significativamente su participacion en la inversion dirigida a la construccion

desde un 57,5% hasta 78,78%.
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Grafico 6. Distribucion de la inversion en construccion segtin sector institucional 1997-201 1

Fuente: Centro de informacion y estadistica de la Camara Inmobiliaria de Venezuela con datos proporcionados por el Banco

Central De Venezuela

Promedio de construccion de viviendas (1990-2011): durante el subperiodo
1990-1998, el promedio de viviendas construidas al afio ascendié a 69.528
unidades. Seguidamente, para los afios comprendidos entre 1999 y 2011, el
promedio correspondio a 42.481 viviendas al afio, lo que representd una
disminucion del 38,90% en comparacion al primer periodo mencionado. (Grafico

7)
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Grafico 7. Total de viviendas nuevas construidas.

Fuente: Centro de Informacion y Estadistica de la Camara Inmobiliaria de Venezuela con datos proparcionados por el Banco

Central de Venezuela

Segin el comportamiento observado en el Grafico 6, entre 1997 y 2011, la

participacién de la inversion del sector publico en la construcciéon ha sido mayor en

comparacion al sector privado. Sin embargo, el total de viviendas nuevas terminadas por

el sector privado durante los ultimos 5 afos (Grafico 8) es superior a las

correspondientes del sector publico, lo que se evidencia en las estadisticas al totalizar el

namero de viviendas en este periodo (239.558 unidades finalizadas por empresas de

capital privado vs 228.650 culminadas por organizaciones publicas)*’

*7 En la totalizacién de viviendas por parte del sector piblico se considero el programa TIH “Transformacion Integral del Habitat”,
programa de gobierno en la cual se sustituye las viviendas en condiciones precarias por una nueva.

77




80.000

70.000

60.000

50.000

40.000

30.000

20.000

10.000

98.210
68.086
85.708

54740 69.206
45413

309 0124

3793
0 0
2007 2008 2009

44.825

W Privado
M Publico
= Programa TIH

61.252

427

2011

2010

Grafico 8. Viviendas nuevas terminadas segtin sector institucional 1997-201 1.

Fuente: Centro de Informacion y Estadistica de la Camara Inmobiliaria de Venezuela con datos proporcionados por el Banco

Central de Venezuela

e Viviendas potenciales: las viviendas potenciales para el afio 2011 totalizaron

449.653 unidades (ver figura 1). La participacion del sector ptblico comprendi6

un 49,6%, mientras que el sector privado obtuvo un 50,4%, sin embargo, de ese

porcentaje, el 51% pertenecié a obras sin iniciar, 30% obras en construccion, y

por ultimo, el remanente estaba formado por obras paralizadas. En cuanto al

sector publico, su participacion se desglosé de la siguiente manera: 57,7% (obras

en construccion), 38,8% (obras sin iniciar) y 3.9% (a obras paralizadas)
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VIVIENDAS POTENCIALES 2011

449.653

Sector Publico Sector Privado
49,6% 50,4%
 Sin iniciar: 86.550 (38,8%) Sin iniciar: 115.559 (51%)
En Construccién: 127.817 (57,3%) En Construccion: 67.976 (30%)
¥ Paralizadas: 8.700 (3,9%) Paralizadas: 43.052 (19%) -«

Nota: Incluye Programa TIH

Figura 1. Viviendas Potenciales en el afio 2011
Fuente: Centro de Informacion y Estadistica de la Camara [nmobiliaria de Venezuela con datos proporcionados por el Banco

Central de Venezuela

o Areas permisadas: otro indicador que permite observar la disminucién de la
participacion de la actividad privada en el mercado inmobiliario (primario), lo
constituye el total de drea permisada para la construccion. Durante los tltimos 5
aflos este parametro ha disminuido sostenidamente, hecho que se evidencia en el
grafico 9, que muestra que en el transcurso de los afios 2007-2008, los permisos
concedidos se ubicaron en un rango 6 a 7 millones de metros cuadrados, mientras
que para el afio 2011, el area permisada oscilé entre 2 a 3 millones de mt2. Por lo
tanto, existe una contraccion significativa de areas solicitadas para la
construccion de viviendas futuras. De mas no esta afiadir, mencionar el hecho de

que en el grafico 9 se puede apreciar que existe una relacion directa entre el
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niumero de viviendas construidas y los permisos de construccion, en este caso, se

miden en términos de area permisada.
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Grafico 9.Area de construccion privada permisada

Fuente: Centro de Informacion y Estadistica de la Camara Inmobiliaria de Venezuela con datos proporcionados por el Banco

Central de Venezuela

Déficit de materiales de construccion: existen varios factores que han tenido un
impacto negativo al momento de llevar a cabo el inicio de las obras de
construccion, lo cual se traduce en retrasos en los planes de ejecucion de
viviendas, siendo: falta de financiamiento destinado al desarrollo del sector
constructor, eventos meteorologicos (lluvias, inundaciones), problemas
sindicales, incremento del precio de los insumos, entre otros. No obstante, la

escasez de materiales de construccion ha representado el mayor obstéculo
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(aproximadamente mas del 70% de las obras presentan dificultades y retrasos
para el afio 2010-2011). En la tabla 1, se evidencia un incremento en el
porcentaje de obras en construccion que presentan este problema desde 65.4%
en tercer trimestre del afio 2010 hasta 70,6% en el cuarto trimestre del afio 2011.
La categoria de insumos que ha presentado mayores problemas de
abastecimiento se concentra en cemento y otros productos de concreto (para el
IV trimestre del 2011 el 47,6% de las obras presentaron este problema en

comparacion al ITI trimestre del 2010 donde el porcentaje correspondi6 a 41,1%).

Tabla 1. Factores negativos mds Influyentes en la ejecucion de la obra
Fruente: Centro de Informacion y Estadistica de la Cdmara Inmobiliaria de Venezuela con datos proporcionados por el Banco

Central de Venezuela

Porcentajes

I frim, (IV trim, | Dérim, | (rio, ( I frim, | IV trim.
” -
o -

Descripcion 010 | 20107 | 2010 | 26117 | 2011 | 2001
492 468 511 440 408 445
obras | obras | obras | obras | ebras | obras
Escasex de insumos 63,4 64,7 687 64,1 62,3 70,6
Camanto v/o productos d= concrato 41,1 374 438 339 217 47.6

Cabillas, acero, mallas, vigas, alambras, st 42,5 41 382 353 37.3 44 3

Agragados (pi=dras, arsnas, ralleno, etc.) 8,1 4,1 6,7 0.8 5.6 6,7

Otros (madeara, vidrios, cablas, ste.) 217 6,8 22 43 34 2,7
Falta de financiamiento 16,5 12,8 17,6 125 14 13:5
Lluvias 14 237 7.6 245 19.6 13.5
Incremento de precios de los insumos 11,8 9.8 125 11,1 12 11
Problemas con sindicato/mano de obra 59 5,1 59 39 7.4 6,3
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e Déficit de viviendas: al realizar una comparacion de las estimaciones del déficit
de viviendas para el afio 1998 y 2011, cuya cifra ascendié de 1.500.000 a
2.750.000 unidades habitacionales respectivamente, en el grafico 10 se muestra

como evidencia un aumento del déficit en 83,3% durante los ultimos 14 afios.

3,000,000

2,750,000

2,500,000

+83.3%

2,000,000

1,500,000

1,500,000

1,000,000 -

500,000

1998 2011

Grafico 10. Déficit de viviendas para el ario 2011
Fuente: Centro de Informacion y Estadistica de la Camara Inmobiliaria de Venezuela con datos proporcionados por estadisticas

provenientes del programa de Gobierno “Mision Vivienda”

e Regulaciones Juridicas: Las nuevas leyes que regulan el ambito inmobiliario en
Venezuela han sido determinantes en el comportamiento de este mercado. Entre
las legislaciones que han impactado de manera significativa al sector
inmobiliario se tienen: “Ley de Arrendamientos Inmobiliarios”, “Proyecto de
Ley de Regularizacion y Control de Arrendamientos Inmobiliarios” , “Ley
Contra Desalojo Arbitrario” (en la practica la propiedad se pierde), “Ley de

Refugios” (decretada para las personas que quedan sin viviendas por causa de
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eventos fortuitos), “Ley de Emergencia para Terrenos y Vivienda”, “Ley de
Tierras Urbanas” ,’Ley sobre financiamiento de las Viviendas de la Gran

Mision”.

2.4.2.- Caracteristicas del Mercado Inmobiliario Venezolano

A través de informacion suministrada por el Centro de Informacion y Estadistica
de la Camara Inmobiliaria de Venezuela, el mercado inmobiliario venezolano se
caracteriza por una alta concentracion en transacciones de bienes de tipo apartamento.
Segun el informe de la Camara Inmobiliaria Venezolana (2011), el 71% del mercado
inmobiliario del pais pertenecié a inmuebles para fines residenciales, de los cuales un
47% corresponde a bienes de tipo apartamentos, 24% a terrenos, otro 24% a viviendas
unifamiliares (casas), y solo un 5% se refiere a la participacion de inmuebles para fines

comerciales e industriales (grafico 11).

M APARTAMENTOS
m LOCALES
 OFICINAS

B TERRENOS

= UNIFAMILIARES

Grafico 11. Distribucion del mercado inmobiliario en Venezuela 2011

Fuente: Centro de Informacion y Estadistica de la Camara Inmobiliaria de Venezuela con datos proporcionados por Cinpronet C.A

83




Las zonas del pais con mayor participacién de operaciones transadas para el afio
2011 (ver grafico 12) se encuentran en el Area Metropolitana de Caracas con 32% , el
Area Central (Carabobo, Aragua, Miranda y Guarico) en 22% y el Area Insular con
16%. Esto evidencia la gran densidad que posee el mercado inmobiliario venezolano en

estados con una superficie menor en comparacion a los restantes del pais.

mAMC

m ANDES

m CENTRAL

H INSULAR

m OCCIDENTE
m ORIENTE

mSUR

Grafico 12. Operaciones transadas por regiones 2011

Fuente: Centro de Informacion y Estadistica de la Camara Inmobiliaria de Venezuela con datos proporcionados por Cinpronet C.A

En las estadisticas presentadas por la Camara Inmobiliaria también se hace
mencion al ritmo promedio de ventas (en unidades habitacionales) entre las ciudades del
centro del pais, incluyendo su clasificacion por tipo de inmueble (Grafico 13). El mayor
volumen de ventas promedio pertenece al Area de Caracas, en donde un 21,34% de esas
transacciones son inmuebles residenciales de tipo apartamento. En el estudio se observa
que solo una pequeiia proporcion de transacciones corresponde a inmuebles tipo oficina

y para usos comerciales, concentrados especialmente en las ciudades de Caracas y
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Valencia. En todas las ciudades evaluadas, resulta predominante, el volumen de ventas

promedio de inmuebles tipo apartamentos.
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Grafico 13. Ritmo de ventas promedio por ciudades centrales 2011

Fuente: Centro de Informacion y Estadistica de la Camara Inmobiliaria de Venezuela con datos proporcionados por Cinpronet C.A

Al analizar las transacciones de inmuebles residenciales de tipo apartamento, se

desprende del Grafico 14 que la cantidad de operaciones transadas se caracterizan por

un comportamiento irregular en el periodo 1995-2012:
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Grafico 14 Operaciones transadas de inmuebles tipo apartamento 1995-2010

Fuente: Centro de Informacion y Estadistica de la Camara Inmobiliaria de Venezuela con datos proporcionados por Cinpronet C.A

e Durante los afios 95-98 aumentaron las operaciones en 13.531 unidades.

e Posterior a este periodo, se presento un estancamiento en el rango de 30.000 a
35.000 operaciones entre los afios 1999 y 2001.

e Tras la contraccion suscitada en el afio 2002, la cantidad de operaciones
transadas de apartamentos experimento un alza sostenida en 27.313 unidades
hasta el afio 2006.

e El afio 2006 presento el mayor nimero de transacciones durante el periodo de
estudio, con un total de 59.300 apartamentos.

e Luego del afio 2007, la cantidad de departamentos transados revirtio la tendencia

positiva del subperiodo anterior (58970 unidades transadas en el 2007 vs 28644
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al cierre de 2010). Asimismo, el nivel de transacciones del afio 2010 se encuentra

cercano al valor registrado en 2002, que fue 28.644 unidades.

A través del grafico 15 se desglosa el comportamiento del mercado de

apartamentos por regiones del pais. Las zonas con mayor concentracion pertenecen al

Area Metropolitana de Caracas con un 52% seguido de la Zona Central con 19%. Esta

participacion dominante que poseen ambas regiones se ha mantenido de forma similar

durante los ultimos 15 anos correspondientes al periodo 1995-2010.
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Grafico 15. Mercado de apartamentos transados por regiones 1995-2010

AMC (52%)

Central
(19%)
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(9%)

Oriente (7%)

Andes (6%)
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Fuente: Centro de Informacién y Estadistica de la Camara Inmobiliaria de Venezuela con datos proporcionados por Cinpronet C.A
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2.4.3.- Mercado Inmobiliario en el Area Metropolitana de Caracas

En el transcurso del periodo 2005-2011, el valor promedio interanual de
operaciones transadas de propiedades tipo apartamento ascendié a 7.720 unidades
habitacionales. Los datos reflejados en el grafico 16 demuestran la tendencia a la baja

que se ha venido suscitando en el desempefio del sector inmobiliario.

No. de Apartamentos Transados en el AMC
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Grafico 16. Numero de Apartamentos Transados en el AMC

Fuente: Centro de Informacion y Estadistica de la Camara Inmobiliaria de Venezuela con datos proporcionados por Cinpronet C.A

Las contracciones mas significativas que se muestran a través de los indicadores
de variacion semestral en el volumen de transacciones, ocurrieron en los siguiente

subperiodos:
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e A partir del segundo semestre del al aflo 2006 hasta al primer semestre del

2007

(-25%.)

e Desde el segundo semestre del 2008 hasta el primer semestre del 2009 (-25%)

e Entre el segundo semestre del 2009 y el primer semestre para 2010 (-26%)

En el grafico 17 se aprecia que el promedio semestral de metros cuadrados

transados en viviendas tipo apartamento durante el periodo 2005-2011 en el Area

Metropolitana de Caracas, resulto en 772.248 mt2. Cabe resaltar que posteriormente al

afio 2009 el volumen de transacciones (en metraje) no ha logrado superar dicho

promedio, ya que a partir del primer semestre del 2009 hasta el afio 2011 el rango de

metros transados se ubico entre 340.000 a 620.000 mt2. Por otro lado, el tamafio

promedio de los apartamentos comercializados durante el periodo en referencia arrojo

101 mt2. (Grafico 18)
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Grafico 17. Areas Totales de Apartamentos Transado 2005-2011

Fuente: Centro de Informacicn y Estadistica de la Cdmara Inmobiliaria de Venezuela con datos proporcionados por Cinpronet C.A
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Area promedio de Apartamentosen el AMC. Periodo 2005-2011
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Grafico 18. Areas Promedio de Apartamentos Transados 2005-2011

Fuente: Centro de Informacion y Estadistica de la Camara Inmobiliaria de Venezuela con datos proporcionados por Cinpronet C.A

Entre los datos suministrados por la Camara Inmobiliaria (véase tabla 2), se
encuentra el comportamiento del mercado inmobiliario clasificado en operaciones
primarias y secundarias para el Area Metropolitana de Caracas. Durante el periodo
2005-2011, el nimero de operaciones de ventas primarias constituyeron en promedio un
18% sobre el total de ventas, mientras que las secundarias aproximadamente un 83%. Es
notable resaltar la brecha que existe entre estos dos tipos de mercados. Las operaciones
del sector primario durante el afios 2005 hasta 2011, no superaron las 5000 unidades
anuales, Ginicamente alcanzando cifras cercanas a 4000 para los afios 2008 y 2010. Para
el periodo de estudio (2005-2011) la cifra promedio de apartamentos transados
perteneciente al mercado primario correspondié a 2.696 unidades, mientras que para las
viviendas del mismo tipo transadas en el mercado secundario resulto ser de 13.364. Los

afios en los cuales el porcentaje de participacion de ventas del sector primario ha
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representado un mayor peso sobre el promedio total de apartamentos transados,

corresponden a 2008 (24%) y 2010 (23%) respectivamente.

Tabla 2. Promedio de apartamentos transados

Fuente: Centro de Informacion y Estadistica de la Camara Inmobiliaria de Venezuela con datos proporcionados por Cinpronet C.A

Ventas Ventas
Ventas Ventas
Aifio Total Primarias Secundarias
Primarias Secundarias
(%) (%)
2005 2.740 15.123 17.863 15 85
2006 2.685 19.282 21.967 12 88
2007 1.814 18.711 20.525 9 91
2008 3.920 12.568 16.488 24 76
2009 2.305 8.295 10.600 22 78
2010 3.785 12.971 16.756 23 77
2011 1.620 6.600 8.220 20 80
Promedio 2.696 13.364 16.060 18 83

En la tabla 3 se clasifica el comportamiento de las transacciones de viviendas
tipo apartamento del Area Metropolitana de Caracas (por municipios) para el periodo
2005-2011, en términos de operaciones y metraje. Es importante mencionar que el
nimero de operaciones y metros cuadrados transados se concentr6 significativamente
hacia el Municipio Libertador, con un peso de 49% del total de las transacciones,
mientras que los Municipios Chacao y El Hatillo presentaron el menor porcentaje de

participacién, con un 10 y 6% respectivamente. El area promedio transado por

91




apartamento en el Area Metropolitana de Caracas ascendié a 100,7 mt2. Los
Municipios Chacao (131,51 mt2), Baruta (126,13 mt2) y El Hatillo se encuentran por
encima del promedio, mientras que el Municipio Libertador (83,71 mt2) se ubica por

debajo del mismo.

Tabla 3. Analisis de mercado por municipio 2005-2011

Fuente: Centro de Informacion y Estadistica de la Camara Inmobiliaria de Venezuela con datos proporcionados por Cinpronet C.A

Municipio N° operaciones | Participacion (%) | m2 transados Area promedio

El Hatillo 6.741,00 6 803.065,24 119,13
Chacao 10.659,00 10 1.401.743,24 131,51
Baruta 17.939,00 17 2.262.631,38 126,13
Sucre 19.711,00 18 1.984.234, 23 100,67

Libertador 53.460,00 49 4.475.281,40 83,71
Total 108.510,00 100 10.926.955,49 100,70

2.5.- El Mercado Inmobiliario en el Municipio Chacao

El Municipio Chacao representa en promedio una de las zonas del Area
Metropolitana de Caracas con menor participacion en la transacciones de compra y
venta de inmuebles residenciales. Sin embargo, los inmuebles comercializados
corresponden a los de mayor tamafio promedio en comparaciéon a los ubicados en el
resto de los Municipios. Seglin la informacion suministrada a través de la Camara

Inmobiliaria, través del Grafico 19 se observa que el mercado inmobiliario en la zona de
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Chacao presento una alta variacion en el volumen operaciones transadas durante los

ultimos seis afios (2005-2011)
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Grafico Ne 19. Operaciones Transadas en Municipio Chacao 2005-2011

Fuente: Centro de Informacion y Estadistica de la Camara Inmobiliaria de Venezuela con datos proporcionados por Cinpronet C.4

La tabla 4 muestra los insumos estadisticos correspondiente al grafico 19. La
mayor variaciéon porcentual positiva en relacién al nimero de operaciones transadas se
registro para el II semestre del afio 2007, siendo 39%, mientras que para el I Semestre de
los afios 2009 y 2010 respectivamente, se suscitaron contracciones ubicadas en 30%

respecto al periodo a anterior

En lineas generales, para el periodo 2005-2011 se tiene que: el monto promedio
de operaciones de compra-venta realizadas fue 733,64. El tamafio promedio del mercado

se ubico en un monto 480.687.465,65 Bs donde el precio promedio por metro cuadrado
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transado reflejo 5941,92 Bs. Para finalizar se obtuvo que los departamentos transado

exhibieron un area promedio relativamente grande (124,92 mt2)

Tabla N°4. Andlisis de Mercado Municipio Chacao 2005-2011

Fuente: Centro de Informacion y Estadistica de la Camara Inmobiliaria de Venezuela con datos proporcionados por Cinpronet C.A

Municipio: Chacao

> N° % variacion M2 Areas Variaclon Bs.
Afio . : de drea o Bs. /m2
operaciones | semestral | Transados | promedios : comercializados
promedio
1 2005 572 68750,48 215 Bs. 148.123.240,59 Bs. 2.154,50
11 2005 708 24% 79644,5 112 -48%| Bs. 190.053.339,88 Bs. 2.386,27
12006 713 1% 78095,32 110 -2%| Bs. 206.112.297,63 Bs. 2.639,24
11 2006 977 37%| 112557,93 115 5%| Bs. 333.913.863,22 Bs. 2.966,60
1 2007 772 -21% 87210,51 113 -2%| Bs. 284.391.423,38 Bs. 3.260,98
112007 1076 39%( 118903,03 111 -2%| Bs. 475.108.976,06 Bs. 3.995,77
12008 1203 12%| 146219,15 122 10%| Bs. 735.551.215,09 Bs. 5.030,47
11 2008 871 -28%| 108776,01 125 2%)| Bs. 638.830.317,68 Bs. 5.872,90
1 2009 608 -30% 70911 117 -6%| Bs. 460.089.193,00 Bs. 6.488,26
11 2009 650 7% 78195 120 3%| Bs. 631.415.141,00 Bs. 8.074,88
| 2010 452 -30% 57273,47 127 6%| Bs. 523.628.815,00 Bs. 9.142,61
112010 568 26% 64835,45 114 -10%| Bs. 559.587.436,42 Bs. 8.630,89
|1 2011 601 6% 78990,99 131 15%| Bs. 869.628.144,59| Bs. 11.009,21
112011 500 -17% 58364,44 117 -11%| Bs. 673.191.115,53| Bs. 11.534,27
Promedios | 733,6428571 86337,6629| 124,928571 Bs. 480.687.465,65 Bs. 5.941,92

Para desarrollar la presente investigacidon, se utilizo

informacion estadistica

proveniente de transacciones de compra-venta (viviendas multifamiliares) del mercado

primario que tuvieron lugar en el municipio Chacao del Area Metropolitana de Caracas

para el afio 2011. El comportamiento promedio de las variables suministradas, se puede

resumir segln su tipologia:
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2.5.1.- Variable dependiente

e Precios: A través del grafico 20 se observan las diferencias entre niveles de
precios promedios por urbanizacion. Las zonas mas valoradas durante el afio
2011 correspondieron a Altamira Norte (2.496.596,64 Bs), Campo Alegre
(1.780.313,83 Bs) y La Castellana Norte (1.083.500,00 Bs). Por otra parte, los
inmuebles con menores precios promedios se ubican en Chacao y El Bosque. En
relacion a las urbanizaciones Bello Campo, Los Palos Grandes y El Rosal, se

presentaron niveles de precio en un rango medio de 480.000-950.000 Bs.
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Grafice 20. Precio promedio de transacciones por urbanizacion del Municipio Chacao

Fuente: Elaboracion propia con datos proporcionados por Cinpronet C.A
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A través del Grafico 21, se presentan los precios promedios por metros
cuadrados transados correspondientes a cada urbanizacion. Las propiedades ubicadas en
Campo Alegre (13.766,60 Bs), EI Rosal (11.585,37) y La Castellana Norte (10.859,43),
son las que presentan la mayor valoracién dentro del Municipio. Por el contrario, los
inmuebles de menor precio se encuentran en las zonas de El Bosque (1.783,27 Bs) y

Chacao (2.839,65 Bs)
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Grafico 21. Precio Promedio de Transacciones por Urbanizacion del Municipio Chacac

Fuente: Elaboracion propia con datos proporcionados por Cinpronet C.A

2.5.2.- Variables explicativas

e FEstructurales: en los graficos 22 y 23 se muestra que las urbanizaciones que en

promedio presentan apartamentos con mayor area de construccion resultan ser
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Altamira, Campo Alegre y El Bosque, con 434,5 mt2, 129,32 mt2 y 105,29 mt2
respectivamente. Inversamente, el menor espacio promedio disponible se halla en
las jurisdicciones de Bello Campo (68,95mt2) y Chacao (58,6 mt2). En relacion
al numero de puestos de estacionamiento, las urbanizaciones como Bello Campo,
Chacao, Fl Rosal y Los Palos Grandes, no poseen esta caracteristica disponible,
ya que los promedios calculados tienden a 0. Las propiedades ubicadas en
Campo Alegre, El Bosque y La Castellana Norte poseen en promedio entre 1 a

4 puestos de estacionamiento.
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Grafico 22, Area Promedio de Apartamentos Por Urbanizacion.

Fuente: Elaboracion propia con datos proporcionados por Cinpronet C.A
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Grafico23. Puestos de Estacionamientos Promedio de Apartamentos Por Urbanizacion,

Fuente: Elaboracion propia con datos proporcionados por Cinpronet C.A

Accesibilidad: Haciendo mencion a la distancia que existe desde las calles hasta

la avenida principal de referencia), se tiene que a nivel global se obtuvo un
promedio de 2,5 calles de distancia al punto de referencia (Avenida Principal),
donde el minimo correspondid a cero calles (Caso de la Urbanizacion El
Bosque), y el maximo a 10 (La Castellana Norte). En promedio, las
observaciones correspondientes a la data utilizada (ver grafico 24) se encuentran
relativamente cerca de la avenida mas transitada. El nimero promedio de cuadras
que distan al acceso de la estacion de metro mas cercana (grafico 24) resulto ser
de 5, con un minimo de 1 cuadra (correspondiente a la zona El Rosal), y un
maximo de 10 (para la zona de La Castellana Norte). En ambas variables de

accesibilidad, la urbanizaciéon de La Castellana resulta ser la que en promedio se
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encuentra a mayor distancia de la Avenida Principal Francisco Miranda*® y de las
estaciones del Metro. Las viviendas que se ubican en las jurisdicciones de Los
Palos Grandes, El Bosque y Chacao, son las mas cercanas a las Avenidas

Principales de referencia y a las estaciones del transporte subterraneo.

Caracteristicas de accesibilidad promedio

1010

—
<o
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= PROMEDIO NUEMRO CALLES A LA AV. PRINCIPAL ®wPROMEDIO CUADRAS AL METRO

Grafico 24. Caracteristicas de Accesibilidad Promedio de Apartamentos Por Urbanizacicn.

Fuente: Elaboracién propia con datos proporcionados por Cinpronet C.A

o Urbanizacion: la incidencia delictiva para el afio 2011 corresponde a 122 casos
para todas las urbanizaciones del Municipio Chacao contempladas en este
estudio (ver grafica 25). La zona de Los Palos Grandes resulto ser el lugar con

mayor incidencia delictiva tras 324 casos reportados, seguida de Chacao (272

“® La avenida principal de referencia esta definida por la Avenida Francisco de Miranda para todas las jurisdicciones del Municipio
Chacao a excepcion de la urbanizacion El Bosque.
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delitos) y El Rosal (220) respectivamente. De igual manera, la zonas con menor
indice delictivo corresponden a Campo Alegre (67 casos) y El Bosque (83).
Finalmente, las jurisdicciones de Altamira, La Castellana Norte y Bello Campo
presentaron una incidencia de casos en niveles promedio si se les compara con

las zonas previamente mencionadas.

Numero de casos delictivos 2011 Municipio Chacao
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Grafico 25. Nimero de Casos Delictivos por Urbanizacion.

Fuente: Elaboracion propia con datos proporcionadoes por Instituto Auténomo Policia Municipal Chacao

Ambientales: Los niveles de ruido promedio por rango de horario en el
municipio Chacao se plasmaron en la Tabla 5. En el bloque de la mafiana, la
medicion registrada ascendid6 a 71.88 dB, donde la zona mas ruidosa
correspondié a El Bosque (76.8 dB), mientras en el otro extremo, la urbanizacion
de Poblacién Chacao acusé el menor nivel de contaminacion sonora (64.83 dB).

En el bloque vespertino, el nivel de ruido promedio global registro 69.89 dB,
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reduciéndose en 2.76% en relacion al horario de la mafiana. El mayor y menor
nivel de ruido se genero en las zonas de Altamira (74 dB) y Poblaciéon Chacao
(66.38 dB) respectivamente. Por ultimo, en el bloque nocturno el nivel de ruido
promedio desciende un 13 y un 11% en relacién a los niveles medidos la mafiana
y la tarde respectivamente, ubicandose en 62.39dB. Los niveles de ruido
maximos y minimos se produjeron en la zona del El Rosal (69.90 dB) y

Poblacion Chacao (51.45 dB)

Tabla N° 3. Nivel de Ruido Promedio por Blogque de Horario y Urbanizacion.

Fuente: Elaboracion propia con datos proporcionados por Instituto de Proteccion Civil y Ambiente de Chacao

Descripciéon urbanizacion Promedio dbl Promedio dh2 Promedio db3

Altamira Norte 68,6 74 58,5

Bello Campo 73,08 69,21 66,24
Campo Alegre 71,91 70,11 61,89
Chacao 64,83 66,38 51,45

El Bosque 76,8 70.6 68,7

El Rosal 74.8 72,3 69,9

La Castellana Norte 68,2 69.5 56,9
Los Palos Grandes 69,32 69,54 60,06
Total 71,88 69,89 62,39

En el grafico 26, se puede observar el comportamiento de los distintos niveles de

ruido por bloque de horario clasificado por la jurisdiccion del Municipio
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Grafico 26, Nivel de Ruido Promedio por Blogue de Horario y Urbanizacion,

Fuente: Elaboracion propia con datos proporcionados por Instituto de Proteccion Civil y Ambiente de Chacao

2.6.- Sistema de Hipotesis

Para explicar el impacto de las distintas variables sobre el precio de los

apartamentos de tipo residenciales dentro del Municipio Chacao, se utilizara la tabla 6,

en la cual se denotan las variables independientes que seran utilizadas en el modelo con

su correspondiente signo esperado a priori de los coeficientes que seran estimados en el

modelo de regresion, con respecto a su impacto sobre la variable dependiente.
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Tabla 6. Variables Incluidas en los Modelos de precios heddnicos y expectativas a priori de su influencia en los precios de los

inmuebles

Fuente: Elaboracion propia

Variable

Simbolo

Expectativas a Priori

Signo

Esperado

Estacionamiento

EST

Al existir un incremento en el nimero de puestos de
estacionamiento, se espera un aumento en el precio
del inmueble, ya que a medida que una propiedad
posea espacio para el resguardo de vehiculos, existiran
mayores medidas preventivas ante un dafio o perdida

del automdavil

+

Metros Cuadrados

MTS

Un incremento de metros cuadrados aumentara el
precio del inmueble debido a una mayor
disponibilidad de espacio dentro del mismo que puede

ser utilizado para diversos fincs.

Porcentaje de area
entre

Total inmuebles

PMTIN

Un aumento en la proporcion del metraje de un
inmueble en relacién al total de viviendas por
urbanizacién, aumentara el precio del inmueble. Esto
se puede explicar a través del signiente efecto: la
existencia de una menor cantidad de inmuebles en una
determinada urbanizacién, implica mayores niveles de
privacidad y tranquilidad para los habitantes de la
propiedad, y por ende el impacto en el precio sera
positivo. Adicionalmente, esto implica una menor
presion relativa en referencia al uso de los servicios

publicos.

Porcentaje de 4rea
entre total de metros

transados

PMTRANS

Un incremento de la proporcion del metraje de un
inmueble sobre el total de metros transados en una
determinada zona por urbanizacién, aumentara el
precio del inmueble. Se puede argumentar que esta
hipdtesis es consecuencia de la valoracion que tienen
los compradores de una mayor cantidad de espacio
disponible para la provision de servicios de vivienda.

Asimismo, la menor cantidad de metros transados
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implica una menor adicion de viviendas nuevas en
relacion a las ya existentes, lo que se traduce en una

menor densidad poblacional potencial

Cuadras al metro

CMETRO

Los efectos de esta variable sobre el precio se pueden
explicar por lo siguiente: un inmueble ubicado a
mayor distancia del sistema de transporte subterraneo
reflejara un incremento en el precio, ya que se podria
considerar la presencia de menores niveles de
congestion peatonal (signo positivo). Sin embargo, un
menor acceso a este medio de transporte dificulta la
movilidad de los agentes, lo cual podria disminuir el

precio del inmueble (signo negativo)

-

Calles o
transversales a la
avenida principal

referencial

CALLEST

Si el inmueble se encuentra a un mayor numero de
calles de distancia a la avenida principal de referencia
de la urbanizacion, se incrementara el precio debido a

la congestion y contaminacion que existe en las
Avenidas principales, lo cual tiende a reducir el precio

del inmueble

Promedio de

decibeles

PROMDB

Un incremento en el promedio del nivel de ruido
reflejara una disminucion en el precio de los
inmuebles, por ser considerado como un factor de
perturbacion, especialmente en zonas residenciales
que dificulta la tranquilidad y el descanso de los

habitantes.

Indice de
Criminalidad

CRIMEN

Al ser mayor el indice de criminalidad, existir4 una
disminucion en el precio del inmueble. Esta variable
es percibida por los individuos como un factor de
peligro que atenta contra el bienestar e integridad de
las familias.

Localizacion
Altamira Norte

(dummy)

DALTN

Al ubicarse el inmueble en la zona de Altamira Norte
podria existir un efecto ambiguo en el precio. La
variable podra tener una incidencia positiva sobre el

precio por ser considerada una zona de alta

+/=
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accesibilidad a las vias, medios de transporte y
comercios. Sin embargo es factible obtener una
disminucién en el precio, ya que una alta accesibilidad
puede estar asociada a mayores niveles de congestion

urbana.

Localizacion Bello

Campo (dummy)

DBELLOC

Una propiedad localizada en Bello Campo puede tener
asociado un efecto ambiguo sobre el precio: positivo
(como consecuencia de la accesibilidad asociada a la

urbanizacién) o negativo (por la congestién que

acarrea la cercania a vias de transito urbano).

PR

Localizacién
Campo Alegre
(dummy)

DCAMP

La jurisdiccion de Campo Alegre se caracteriza por ser
una zona que posee bajo indice delictivo, por lo tanto
los inmuebles ubicados en esta urbanizacién acusaran

de mayor demanda por parte de los compradores lo
que incidira positivamente sobre el precio de las

propiedades

Localizacion

Chacao (dummy)

DCHAC

En la medida en que el inmueble este situado en
Poblacién Chacao, el precio disminuird como
consecuencia de la alta congestion peatonal, vehicular

y comercial de la zona.

Localizacion El

Bosque

DBOSQ

Al localizarse la propiedad en la urbanizacién El
Bosque, se podria esperar un impacto negativo en el
precio, ya que esta zona estd ubicada en ¢l limite con
el Municipio Libertador, que es un submercado que
presenta notales diferencias en relacion a: densidad
poblacional, caracteristicas socioecondmicas de sus
habitantes y nivel de seguridad por mencionar algunos

aspectos

Localizacién El
Rosal

DROS

En la urbanizacién de El Rosal se espera un efecto
ambiguo sobre el precio, ya que comprende dos tipos
de zonas: un area comercial muy transitada (lo que
disminuira el precio del inmueble) y una residencial
con un entorno de ruido poco perturbador (que influye

en una mayor demanda, y por lo tanto implica un

+/-
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aumento en el precio).

Localizacion La

Castellana Norte

DCASTN

La zona de La Castellana Norte es considerada como
la urbanizacién con mayores atributos ambientales
positivos dentro del Municipio (vista al Avila, bajos
niveles de ruido), por lo tanto, la incidencia en el
precio de los inmuebles sera positiva en esta

localizacion.

Localizacién Los

Palos Grandes

DPAL

Se espera un efecto ambiguo en la zona de Los Palos

Grandes con respecto al precio de los inmuebles, ya

que a pesar de la presencia de alta accesibilidad que
caracteriza la zona, existe una mayor congestién como

consecuencia de lo anterior.

+/-
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CAPITULO III: MARCO METODOLOGICO
3.1.- Poblacién y muestra

Para el desarrollo de la investigacion a realizar, se emplearan transacciones de
compra y venta de los inmuebles residenciales tipo apartamento realizadas en el afio
2011 dentro del municipio Chacao, conformado por las siguientes urbanizaciones:
Altamira, Bello Campo, Bolivar, Campo Alegre, Chacaito, Chacao, Ciudad Comercial
Tamanaco, Country Club, Dorado, El Bosque, El Pedregal, El Retiro, El Rosal, La

Castellana, Mis Encantos, Ravelos y San Marino.

Se considero este Municipio debido a la creacion del primer mapa de ruido
existente en Venczuela, el cual establece la exposicion de la poblacion del municipio al
ruido en su entorno. Entre las zonas comprendidas, Altamira, Bello Campo, Chacaito,
Castellana, el Bosque y aquellas que estan cercanas a la Avenida Francisco de Miranda,
son algunas de las mas ruidosas, ya que los niveles de ruido percibidos en la medicion en

esas zonas superan los 60 decibeles en promedio.

Durante el transcurso de la mafiana los niveles de decibeles oscilan entre 49 y
mas de 80 dB. Las zonas de Chacao donde se producen mayores niveles de ruido son
Chacaito, la Avenida Francisco de Miranda, Altamira, Castellana Sur, Bello Campo y
los alrededores del Centro Comercial San Ignacio, con valores comprendidos entre 70 y
mas de 80 decibeles. En horas de la tarde, el rango de decibeles se ubica entre 45 y 80

dB, siendo las zonas con mayor contaminacioén sonora, las entradas a la Avenida Boyaca
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y la salida de la zona del Country Club hacia el Municipio Libertador. Finalmente, en
horas de la noche, las mediciones registradas sc¢ encuentran en el rango de 41-80 dB,
donde los mayores niveles se concentran en las areas cercanas a la autopista Francisco

Fajardo.

En el 2011, las transacciones de compra y venta realizadas en el mercado
primario dentro del municipio Chacao, comprendieron las siguientes zonas: Altamira
Norte, Bello Campo, Campo Alegre, Poblacion Chacao, El Bosque, El Rosal, La
Castellana Norte y los Palos Grandes. Estas subdivisiones administrativas comprenden

el area de estudio de la investigacion.

La muestra del estudio comprendid 129 observaciones correspondientes a
operaciones de compra-venta de inmuebles residenciales (tipo apartamento) en el
mercado primario, durante el afio 2011 en el Municipio Chacao. La informacion
recolectada proviene de la empresa CINPRONET C.A la cual se encarga de levantar
informacion de las transacciones de bienes inmobiliarios registradas en las distintas
oficinas de Registro Publico Inmobiliario y la Oficina Subalterna de Registro
Inmobiliario. Esta informacion suministrada contempla diferentes variables tales como:
la urbanizacion donde esta ubicada el inmueble, direccion exacta del inmueble, drea de
construccion, numero de puestos de estacionamicnto correspondiente, precio de la
transaccion, precio por metro cuadrado, tipo de inmueble, fecha y niimero de registro.
De todas estas variables proporcionadas, la muestra seleccionada tomara en cuenta

unicamente las siguientes variables estructurales: area, anos de terminacion del edificio,
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numero de puestos de estacionamiento y precio de registro de la transaccion compra-

venta.

Las observaciones seran depuradas, debido a la existencia de sesgos que puedan
afectar el estudio. Se eliminaran aquellos registros que fueron efectuados para fines
comerciales, ya que la investigacion se limita a observar el comportamiento de los

individuos que adquieren un bien inmueble con el fin de obtener servicios de vivienda.

Una vez realizada la depuracion, la muestra se redujo a 101 observaciones, con

las cuales se procederd a estimar la funcién de precios heddnicos.
3.2.- Sistema de Variables

La muestra incluira las transacciones de compra y venta de inmuebles tipo
apartamento, realizadas en el Municipio Chacao durante el afio 2011. Se evaluaran los

atributos estructurales, de accesibilidad, de urbanizacion y ambientales

Para estimar la ecuacion de precios hedonicos se utilizaran las siguientes
variables, que pueden asumir distintas formas funcionales; tales como logaritmica, lineal

y semi-logaritmica, las cuales se pueden clasificar en cuatro grupos:

3.2.1.- Variables estructurales:

Son aquellas que representan la dotaciéon fisica del inmueble. Las variables
estructurales se encontraban ya definidas en el registro de transacciones de compra y

venta, y estas se explican a continuacion
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1. Metros cuadrados del inmueble (MTS), representa el drea de construccién de
la vivienda, conformada por todo el espacio disponible de la misma, tomando

en cuenta, habitaciones, bafios, entre otras.

2. Estacionamiento (EST): es definido como el espacio fisico disponible
otorgado para situar los vehiculos dentro de una propiedad, medido en

nimero de puestos disponibles por inmueble

Por otro lado, se realizara el calculo de dos variables adicionales, con las cuales
se hardn pruebas en la estimacion del modelo, yva que pueden tener un efecto

significativo en el precio del inmueble.

3. Ratio area del inmueble/total de inmuebles por urbanizacion (PMTIN): esta
variable comprende la razén porcentual entre el 4rea del inmueble y el total
de mmuebles por urbanizacion. En otras palabras, este indicador, mide el
metraje adicional que afiade una determinada vivienda nueva al st(')ck de

viviendas ya existente.

El céalculo de esta variable comprende el area vy el numero de inmuebles
existentes (Anexo, tabla 1) por lo que su aplicacion puede tener una
interpretacion ambigua, ya que esta variable puede dar una idea del efecto en
el precio debido a dos razones: mientras mayor sea el peso del metraje en
relacion al total de viviendas existente, el precio de la vivienda se

incrementara. Igualmente, a medida que existan menos viviendas en una
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urbanizacion, el ratio definido por PMTIN sera mayor y por lo tanto se
reflejara en un aumento del precio, producto de una menor densidad
poblacional que mitigaria una congestion asociada a los servicios publicos y

al trafico en la zona.

Razon del drea del inmueble/total de metros transados por urbanizacion
(PMTRANS): este indicador se interpreta como la razén porcentual del
metraje por inmueble sobre el total de metros transados, dentro de la
urbanizacion en la cual se realizo la transaccion de compra y venta. Esta
variable, determina que mientras mayor sea la participacion de una vivienda
adquirida por un consumidor con respecto al total de metros transados, el
inmueble tendra una mayor relevancia en términos de dotacion fisica o

espacio disponible para su disfrute

3.2.2.- Variables de accesibilidad:

Las variables de accesibilidad relacionan la percepcion que poseen las personas

de la distancia respecto a diferentes locaciones y vias de acceso. Para la medicion de esta

variable se calcularon dos indicadores

Ik

Distancia al metro (CMETRO): representa el nimero de cuadras (manzanas)
desde la ubicacion exacta del inmueble hasta el acceso a la estacion de metro
mas cercana a la misma. Para la estimacion de esta variable, se procedid a

determinar por conteo simple el numero de cuadras desde donde se encuentra
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ubicado el inmueble hasta el acceso a la estacion de metro mas cercana

(Figura 2)

MR

1 bk w
f IR

11 ' 1 Factm

Figura 2. Medicion variable CMETRO

Fuente: Elaboracion propia con mapas proporcionados por la Metroguia

........ » Acceso al metro més cercano desde el Edf. Excelsior (1 cuadra)
Acceso a una estacion hipotética del metro mas lejana (2 cuadras)

En la figura 2 se toma como referencia el Edificio Excelsior para explicar la

medicion utilizada. La medicion es realizada por la distancia en nimero de cuadras a la

estacion de metro mas cercana. El acceso maés cercano al individuo que reside en esta

propiedad, se encontrara en una distancia de una cuadra con respecto a su inmueble. Por

otro lado, si suponemos una estacién mas lejana por ejemplo la estacion hipotética X, se
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contabilizaran dos cuadras, pero esta medicion no serd valida, ya que claramente la
estimacion de esta variable toma en cuenta el acceso mas cercano a partir de donde se

encuentra el inmueble ubicado.

2. Distancia a la Avenida Principal (CALLEST): mide la cercania en nimero de
calles a la Avenida Principal de referencia (segin la jurisdiccion del
Municipio Chacao) desde donde se encuentra el inmueble hasta la arteria
principal mas proxima. Para la elaboracion de este indicador, se tomaron en
cuenta diferentes vias principales, segin la zona donde se encuentra el
inmueble registrado en la transaccién. Se procedié a contar de forma paralela
(Ver Figura 3), desde la ubicacion del inmueble hasta la Avenida principal

mas cercana, especificada en la tabla 7.
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Tabla 7: Referencia via principal segun urbanizacion

Fuente: Elaboracion propia

Urbanizacion Avenida de referencia
Altamira Francisco Miranda
Bello Campo Francisco Miranda

Palos Grandes

Francisco Miranda

El Rosal Francisco Miranda
Campo Alegre Francisco Miranda
Poblacién Chacao Francisco Miranda
El Bosque Principal El Bosque
Castellana Francisco Miranda
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Figura 3. Medicion variable CALLEST

Fuente: Elaboracién propia con mapas proporcionados por la Metroguia

Avenida principal de referencia de la zona de Altamira (Edf Excelsior)

== ==  Una calle de distancia a la Avenida principal referencial desde el inmueble

seleccionado

Tomando como referencia el Edificio Excelsior, la medicion se realizo
cuantificando el nimero de calles de distancia que se encuentra el inmueble con respecto
a la Avenida principal, que en este caso por estar ubicado en Altamira (segun la tabla 7)
es la Av. Francisco de Miranda. En este caso se puede observar en la figura 3 que la
distancia desde el Edf. Excelsior hasta la arteria vial principal de esta urbanizacion es de

una calle (indicada por la linea punteada en color r0jo)
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Para la estimacion de ambos indicadores se utilizo la Metroguia de Caracas, en
su XVI edicion, siendo un directorio que contiene los planos detallados de la ciudad de
Caracas. En los planos se detallan nombres, tanto de los inmuebles como de las

Avenidas y calles, plazas y parques, entre otros.

3.2.3.- Variables ambientales:

Son todas aquellas que no se transan en un mercado convencional, y reflejan la
percepcion de los tenedores de viviendas en relacion a las externalidades ambientales, ya
sean positivas o negativas, que pueden generar ganancias o pérdidas de bienestar en
materia de calidad ambiental. En esta investigacion, se tomo como variable de este tipo,
el nivel de ruido del municipio considerada como una exlernalidad negativa. Se
considero para la investigacion esta variable, por ser un elemento que se transa
implicitamente en los mercados inmobiliarios, y que comunmente las viviendas suelen
ser lugar de refugio y descanso para los habitantes. Los altos niveles de ruido son
perniciosos para la salud y esto puede incidir en la desvalorizacién del inmueble por no
cumplir con los niveles que se consideran adecuados en una zona residencial. Los datos
de esta variable fueron suministrados por el departamento de Proteccion Ambiental del
Municipio Chacao. Se calculd el promedio de decibeles para incorporar el nivel de ruido

a la investigacion:

1. Nivel de ruido (PROMDB): esta variable representa el promedio en decibeles

del nivel de ruido circundante a un inmueble. Para la asignacion de los
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niveles de ruido por inmueble, se tomaron como referencia los puntos de
medicion mas cercanos a la ubicacidon del inmueble, a través de la Metroguia
(Ver Figura 4) y del mapa isosonico (Ver Figura 5) lo cual facilitd la
correcta ubicacion del punto de medicion. Posteriormente, se calculo el
promedio del ruido de los tres bloques de horario, mafiana (8am-11am), tarde
(2pm-5pm) y noche (12am-4am), por cada punto de medicion asociado a

cada inmueble.

Figura 4. Ubicacion del inmueble para la estimacion de PROMDB

Fuente: Elaboracion propia con mapas proporcionados por la Metroguia
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Figura 5. Ubicacion del punto de medicion del ruido mas cercano al inmueble

Fuente: Elaboracion propia con mapas preporcionades por el Instituto de Proteccion Civil y Ambiente de Chacao

En la Figura 4 podemos observar la ubicacion exacta del Edificio Excelsior como
referencia para explicar la medicién de esta variable. Luego en la figura 5, se ubica
dicho inmueble y se asigna aquel punto de medicion (puntos verdes en el grafico

identificados por la codificacion p-xxx) que sea percibido con menor cercania.

3.2.4.- Variables de urbanizacion

Se describe como las caracteristicas del drea donde se localiza el inmueble en el
cual la propiedad es construida, tales como el promedio de edad, distribucion de raza,
ratio de criminalidad, etc. En otras palabras, define la calidad de los alrededores de la

propiedad.
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En la presente investigacion, se considerd unicamente el indice de criminalidad,
ya que es una variable que tiende a ser percibida negativamente en la calidad de vida de

las personas en una urbanizacion

1. Crimen: se refiere al nimero total de delitos registrados desde el 1 de enero
del 2011 hasta el 31 de diciembre del 2011 por urbanizacién dentro del
municipio Chacao. Los datos utilizados para la seleccion de esta variable
fueron suministrados por el Instituto Auténomo de Policia Municipal,
Direccion de Telematica del municipio Chacao. Dentro de la informacion
obtenida, los delitos estan clasificados en cuanto a robo, hurto, robo de auto,
hurto de auto, VCM®, lesiones personales, hurto de moto, resistencia a la
autoridad, secuestro, delitos informaticos, drogas, estafa y extorsion. A su
vez, los delitos estan divididos en dos renglones, sin detenido y con
detenido® Para esta investigacion, se tomara en cuenta la totalizacion de las
clasificaciones de delitos correspondientes a cada urbanizacion, tanto con
detenido como sin detenido, es decir el indice global de criminalidad,

expresado en namero de casos.

Adicionalmente se encuentran dentro de esta estructura, las variables
dicotdémicas relacionadas con la localizacion. En la tabla 8 se puede apreciar

la variable dicotomica por divisién administrativa en el Municipio Chacao

** Las siglas VCM significan violencia contra mujeres y nifios
3% Segin el Instituto Auténomo de Policia Municipal Chacao, se refiere a los delitos “sin detenido™ a aquellos donde no se pudo
detener al culpable del delito. Por el contrario, los delitos “con detenido” son aquellos donde el culpable es capturado.
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Tabla 8. Variables dicotomicas de urbanizacion

Fuente: Elaboracion propia

Variable
Especificacién
dicotémica
DALTN Se refiere a la zona de Altamira Norte dentro del Municipio Chacao
DBELLOC
Comprende la zona de Bello Campo
DCAMP
Esta variable ubica la urbanizacién Campo Alegre
DCHAC Toma en consideracion los inmuebles ubicados en la zona de Chacao
DROS
Hace referencia a la zona del Rosal
DCASTN . . )
Ubica los inmuebles comprendidos en la Zona de la Castellana Norte
— Variable que mide que inmuebles se encuentran en la urbanizacion de los Palos
Grandes

3.3.- Descripcion de variables

A continuacion se procederd a analizar los resultados de las variables, mediante
el uso del histograma. Esta es una herramienta que permite determinar la frecuencia de
la variable, ademas de proporcionar datos determinados por estadisticos descriptivos
tales como: promedio, minimos, méaximos, mediana, simetria, entre otros. En este
estudio, se analizaran los histogramas con el objetivo de describir el comportamiento de
cada una de las variables utilizadas en la investigacion, agrupando los datos de cada

unidad de medicion.
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Con respecto al precio de los inmuebles transados en el periodo evaluado
(PRECIO), se obtuvo un promedio que asciende a 1.278.856 Bs, cuyos valores maximo
y minimo ascienden a 3.864.000 Bs, y 80.000 Bs, respectivamente, ubicandose la mayor
proporcion de las operaciones en el limite inferior a 1.300.000 Bs. Sin embargo existe
una frecuencia relevante de 31 transacciones entre 1.400.000 Bs y 3.300.000 Bs, que

representa un 38,61% del total de observaciones. (Ver anexo, Histograma 1)

En cuanto al numero de puestos de estacionamiento (EST), se obtuvo un
promedio global de dos puestos por inmueble, donde el valor médximo se ubica en 6
puestos, mientras el minimo asciende a 0 puestos. Es decir, existen apartamentos que no
poseen estacionamiento en las observaciones a utilizar. En la mayor parte de las
viviendas transadas, se encuentra que el rango de puestos de estacionamiento

predominante se ubica entre 0 y 2. (Ver anexo, Histograma 2)

La proporcion que mide el drea del apartamento entre el total de inmuebles de la
urbanizacion (PMTIN) muestra un valor promedio de 6,79%, donde el valor minimo
asciende a 1,06% y el valor maximo en 27,81%. Esta variable presenta una mayor
concentracién en el rango comprendido desde el limite inferior hasta el 10%. (Ver

anexo, Histograma 3)

El indicador usado para medir la proporcion de metros entre el total de metros
transados (PMTRANS), obtuvo un promedio porcentual de 7,82, cuyo valor minimo es

de 0,72% y el valor maximo de 100%, este ultimo valor se debe a que solo hay un
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inmueble transado en una determinada zona, representando el 100%. (Ver anexo,

Histograma 4)

En relacién a la variable que mide el promedio del nivel de ruido por inmueble
(PROMDB), se obtuvo una media de 67,92 dB, siendo el valor maximo de ruido 72,33
dB y el valor minimo 56,54 dB. El rango del nivel de ruido promedio con mayor
frecuencia se ubica en 67-67,8 dB. Al analizar la evolucion del nivel de ruido por bloque
de horario (mafiana, tarde y noche), el histograma refleja un promedio de 71,65 dB con
un valor maximo de 76,8 y minimo de 61,1 dB en horas de la mafiana. En el horario
vespertino se tiene que, los valores méaximos y minimos ascienden a 74 y 62,1dB
respectivamente, mientras que el promedio se ubico en 69,85 dB. Por ultimo, el valor
promedio reflejado en el bloque de la noche registré 62,24 dB, con un valor maximo de

69,9 y un valor minimo de 46,2 dB (Ver anexo, Histograma 5)

En el grafico 27 se puede observar a manera de resumen el comportamiento del

nivel de ruido en los tres niveles de bloques mencionados anteriormente:
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Grafico 27. Maximos, minimos y medios del nivel de ruido en los distintos bloques de horarios

Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, la variable que mide la distancia en cuadras a la estacion de metro
mas cercana a la ubicacion del inmueble (CMETRO) muestra una media de 5 cuadras,
con un minimo de 1 cuadra y un maximo de 10 cuadras de distancia. Las observaciones

se concentran en el rango de 5 a 7 cuadras. (Anexo, Histograma 6)

La variable representada por CALLEST, posee un promedio de 2,5 calles de
distancia a la avenida principal mds cercana, con un maximo de 10 y un minimo de cero,
donde este ultimo valor indica que el inmueble se encuentra en la misma avenida
principal de referencia. Las observaciones presentan un rango de concentracion entre

cero a cuatro calles. (Ver anexo, Histograma 7)
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En el grafico 28 se puede observar el numero de delitos registrados en el
Municipio Chacao por urbanizacion para el aiio 2011, donde se observa que la zona con
mayor incidencia delictiva es Los Palos Grandes y por el contrario Campo Alegre es la

menor.
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Grafico 28. Delitos por urbanizacién en el Municipio Chacao 2011

Fuente: Elaboracion propia con datos del Instituto Auténomo de Policia Municipal de Chacao

El indice de criminalidad, resulto tener una media de 123 delitos, con un minimo
de 67, y un maximo de 324. La mayor frecuencia de este indice se concentra en el rango

de 67 a 80 delitos

A continuacion se presenta un resumen de todas las abreviaturas utilizadas en el

modelo con respecto a las variables (tabla 9)
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Tabla 9. Categorias de variables incluidas en la funcion de precios hedonicos

Fuente: Elaboracion propia

Variable Simbolo Significado
Estructurales

Metros Cuadrados MTS Representa el area del inmueble

Estacionamiento EST Numero de puestos de estacionamiento
Proporcién de metros PMTIN Razodn porcentual de metros transados por vivienda entre
cuadrados sobre total total de inmuebles por urbanizacion donde se ubica el

de inmuebles por inmueble sujeto a transaccion

urbanizacioén

Proporcién de metros PMTRANS Razoén porcentual del metraje por inmueble entre el total
cuadrados sobre total de metros transados en la urbanizacion donde se
de metros transados encuentra ubicado

por urbanizacion

Ambiental
Promedio de Decibeles PROMDB Nivel promedio de ruido de la ubicacién del inmueble
Accesibilidad
Numero de cuadras al CMETRO Distancia medida en niimero de cuadras desde la
metro ubicacidén exacta del inmueble hasta el acceso a la

estacion de metro mas cercana a la misma

Numero de calles o CALLEST Distancia medida en numero de calles o transversales
transversales a la desde la ubicacion exacta del inmueble hasta la avenida
avenida principal principal utilizada como referencia segun la

referencial urbanizacion

125




Urbanizacion

Crimen CRIMEN Indice de criminalidad, medido en niimero de delitos

reportados, clasificados en cuanto a robo, hurto, robo de

auto, hurto de auto, VCM, lesiones personales, hurto de
moto, resistencia a la autoridad, secuestro, delitos

informaticos, drogas, estafa y extorsion

3.4.- E1 Mapa Isosénico

El mapa isosonico utilizado en esta investigacién refleja la clasificacion de los
niveles de ruido (medido en decibeles) en las diferentes zonas del municipio Chacao, y
constituye la primera aplicacion de este tipo realizada en Venezuela. En este estudio se
realizaron 2310 mediciones en 385 puntos de Chacao durante 8 meses, comprendidas en
3 bloques de horarios diferentes: de 8:00 am a 11:00 am, 2:00 pm a 5:00 pm y 12:00
am a 4:00 am. La data recopilada permitidé construir una red de informacion que a través
de un software especial, denominado Arcgis 9.2°', permitié desarrollar el mapa al cual
se hace referencia. La diferenciacion de niveles de ruido, se observa mediante los

cambios de coloracion.

Se observa un color rojo cuando la medicion se ubica en el rango de 75,1 a 80
decibeles; el naranja corresponde a un rango de 70,1 a 75 decibeles. Los colores

anteriormente mencionados representan las zonas con mayores niveles de ruido. El color

1 ArcGIS es un programa computacional usado para crear, visualizar y analizar datos geoespaciales, desarrollado por Enviromental
Systems Research Institute (ESRI) de Redlands, California.
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amarillo corresponde al rango de 60,1 a 65 decibeles, el verde al rango de 55,1 a 60
decibeles, mientras las dos tonalidades en azul asociadas a un rango de 40 a 50,1

decibeles, reflejan las zonas de menor ruido.

Este mapa, posee distintos puntos en los cuales se realizo la medicion. Cada uno
de ellos tiene asociado un nivel de ruido correspondiente a un valor en decibeles para
cada bloque de horario, es decir, por cada punto de medicion, existen 3 niveles de ruido.
La base de datos suministrada por el IPCA™ contiene todos los puntos de medicion con
sus respectivos decibeles. Existen en total 385 puntos de medicidn en el Municipio

Chacao, distribuidos en la tabla 10 de la siguiente manera:

Tabla 10. Puntos de medicion del nivel de ruido en el Municipio Chacao 2011

Fuente: Elaboracién propia

Urbanizacién | Puntos de medicion | Proporcion (%)
Campo alegre 14 3,64
El Bosque 13 3,38
El Rosal 34 8,83
Altamira Norte 75 19,48
Palos Grandes 51 13,25
Bello Campo 9 2.34
Chacao 36 9,35
Castellana Norte 23 5,97%
Total 385 100,00%

2 IPCA: Instituto Proteccién Civil y Ambiente de Chacao
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Para ubicar los puntos de medicidn mas cercanos a los inmuebles, se procedié a
utilizar la Metroguia como mapa referencial, y asi localizar el nivel de ruido

correspondiente a cada vivienda.
3.5.- Sistema Cartogrifico

La empresa METROGUIA S.A, se encarga de recopilar y organizar informacion
tanto comercial como geografica de Venezuela, cuya distribucion se realiza a través de
publicaciones impresas y base de datos en linea. Entre sus productos se destacan la

Metroguia de planos de caracas y la guia comercial

En esta investigacion se utilizo un sistema cartografico como herramienta de
medicion de distintos indicadores de accesibilidad, denominado Metroguia, ¢l cual
constituye el Gnico directorio con planos detallados de la ciudad de Caracas. Este
instrumento se divide en dos secciones, la comercial y planos. La primera contiene todas
las actividades de tipo comercial, clasificadas por tema de interes, y se suministra la
publicidad de las empresas con sus datos de contacto y localizacion. Con respecto a la
segunda seccion, esta se puede clasificar en tres planos. El general, que contiene toda el
Area Metropolitana de Caracas; el indice conformado por 21 planos que muestran la
vialidad matriz y principal de Caracas incluyendo nombres de calles y urbanizaciones
respectivamente; y los planos de detalle que poseen 545 planos con una escala mas

detallada, que indica los limites de cada inmueble, zonas verdes, calles, avenidas, etc.
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Ademas en este tipo de planos se indica la numeracion catastral correspondiente a cada

cuadra y la indicacion de las lineas y estaciones del metro

(19

Tal como se¢ establece en la Metroguia, los planos antes mencionados “se
dibujaron obteniendo la base vial de Aerofotografia del plan Caracas y se actualizaron
con diversas fuentes cartograficas obtenidas en las diferentes alcaldias del Area
Metropolitana de Caracas. La distribucion parcelaria se obtuvo de los planos de catastro

de la ciudad”®. Toda esta informacion estd autorizada por la divisién de cartografia

nacional.

La informacion contenida en la Metroguia, resulté ser de gran ayuda para la
investigacion, va que a partir de la identificacion de los planos correspondientes al
Municipio Chacao, fue posible la construccion de distintos indicadores, tanto de
accesibilidad como ambientales. Se procedidé a ubicar los planos correspondientes al
municipio, para luego localizar cada una de las 101 observaciones obtenidas de la
depuracion a través de la direccion proporcionada por la base de datos inmobiliarios.
Esto permitié construir los indicadores relevantes en cuanto a accesibilidad, calles al
metro y distancia en calles a la avenida principal de referencia. Del mismo modo, fue
utilizado para ubicar los distintos puntos de medicion del ruido asociado a cada

inmueble.

¥ Metroguia Caracas X VI Edicion, seccién planos
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3.6.- E1 Método de precios heddnicos

Para la determinacion de los factores que influyen en el valor de mercado de los
inmuebles residenciales, especificamente los apartamentos en el Municipio Chacao, se
procedera a utilizar el método de precios hedonicos, cuyo objetivo es explicar el valor de
un bien en funcién de un conjunto de atributos estructurales, ambientales, de
urbanizacion y de localizacion, obteniendo asi las respectivas valoraciones de estas
caracteristicas

En primer lugar, se estimara la ecuacion de precios hedonicos a través del

5% _un modelo de regresion lineal multiple— para

método de minimo cuadrados ordinarios
estimar el impacto de cada variable sobre el valor del inmueble, considerando distintas
caracteristicas, entre ellas variables estructurales (drea y estacionamiento) de

accesibilidad (cuadras al metro, calles o transversales a la avenida principal referencial),

ambientales (ruido) y variables de urbanizacion (indice de criminalidad).

La data utilizada estd compuesta por operaciones de compra y venta en el
mercado primario para el afio 2011. Esta serie es de tipo corte transversal, por lo tanto

las observaciones de los atributos no tendran en cuenta las diferencias en el tiempo.

Ademas, se realizaran regresiones multiples con todas las variables contenidas
dentro de las cuatro categorias, estructurales, accesibilidad, ambientales y de

urbanizacion, bajo las formas lin-lin, log-log, log-lin y lin-log, es decir, lineal,

*Herramienta estadistica utilizada frecuentemente en el analisis de regresion, donde el objetivo es estimar la relacion causal entre
determinadas variables, y/o predecir el valor promedio de la variable dependiente para valores fijos o dados de la/s independientes.
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logaritmica y semi-logaritmica. Al utilizar €l método de minimos cuadrados ordinarios,
se busca minimizar la suma de los residuos al cuadrado. En otras palabras, el objetivo es
ajustar la recta mas cercana al promedio de las observaciones obtenidas. De esta manera,
se podran encontrar los valores promedio de los parametros que acompafaran a las
variables independientes, y también determinar la ponderacion que tendra cada una de

estas sobre el precio final.

La medicién del impacto del ruido en los precios de los inmuebles se realizara
incluyendo la variable que totaliza el promedio de los diferentes bloques de horario para

todos los sectores, donde la unidad de medida es el decibel (dB).

Para evaluar la localizacion del inmueble se usaran variables dicotomicas (tabla
11) asignando el valor de 1 si la vivienda esta ubicada en una zona especifica y 0 en
caso contrario, ya que la informacién es de tipo cualitativa. Esto se realizara con el fin
de captar los efectos diferenciales sobre el precio, con respecto al comportamiento de los

consumidores en el momento de la eleccion.
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Tabla 11. Variables dicotomicas de localizacion

Fuente: Elaboracion propia

Dummy Zona
DALTN Altamira Norte
DBELLOC Bello Campo
DBOSQ El Bosque
DCAMP Campo Alegre
DCHAC Poblacién Chacao
DCASTN | La Castellana Norte
DROS El Rosal
DPAL Los Palos Grandes

Adicionalmente, se procedera a incluir variables dicotémicas con respecto al

promedio de los niveles de ruido en los tres bloques de horarios (tabla 12),

clasificandose la intensidad del nivel de ruido a través de un rango de decibeles indicado

por el mapa isosonico
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Tabla 12, Variables dicotomicas de los niveles de ruido

Fuente: Elaboracion propia

Dummy | Rango (dB) Intensidad
DBA 75.1-80 Molesto
DBB 70.1-75 Alto
DBC 65.1-70 | Medianamente moderado™
DBD 55.1-60 Moderado
DBE 50.1-55 Medianamente bajo
DBF 45-50 Bajo

Segun los promedios obtenidos por inmueble, no se encontraron observaciones
que cumplieran los rangos establecidos por las dummy DBA y DBF. Por esta razon, las

mismas no fueron tomadas en consideracion para la investigacion

Al método de variables dicotomicas también se le denomina como variables
ficticias, ya que estas captan los efectos diferenciales producidos en el comportamiento
de los agentes econdomicos (Arranz y Zamora, 2002) debido a diferentes causas. En la
investigacion, la causa es de tipo cualitativo en relacion a la localizacion y en parte, al

nivel de ruido.

Tedricamente, por tratarse de 8 jurisdicciones que conforman el Municipio

Chacao, estas seran convertidas en variables ficticias, creando en definitiva 7 variables™®

* Sepiin la Organizacién Mundial de la Salud, el nivel de 65 dB es el limite méximo de exposicién para el oido humano aceptado
por dicha organizacién.

3% Arranz y Zamora explican que en los modelos de regresién lineal, cuando se incorporan variables ficticias y el atributo estd
compuesto de “m” altemativas, se deberdn incluir “m-1 variables”, para evitar el problema de multicolinealidad perfecta
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para evitar el problema de multicolinealidad perfecta en la regresion lineal
Empiricamente, solo se incluirdn en el modelo aquellas dummy que resulten
estadisticamente significativas, es decir que expliquen la variable dependiente. Segin
Gujarati (1997) la multicolinealidad, es un problema asociado a “la existencia de una
relacion perfecta o exacta entre algunas o todas las variables explicativas de un modelo

de regresion”

El programa econométrico a utilizar en la investigacion, serd Eviews en su
version 4.1 cuyas rutinas automatizadas permiten la aplicacion del método de regresion

multiple através del procedimiento de minimos cuadrados ordinarios.

3.7.- Resultados e interpretacion de los Modelos

Inicialmente se estimaron diferentes modelos que siguieran la concordancia de la
investigacion. A partir de esto, resultaron viables unicamente cuatro modelos que

reflejaron los objetivos del estudio, bajo las formas funcionales lin-lin y log-lin.

En estos cuatro modelos que resultaron significantes, se incluyen las distintas

variables que se han propuesto para la investigacion.

El primer modelo incluye la variable estructural que mide el porcentaje de
metros transados entre el total de inmuebles de la urbanizacion, la variable ambiental
que mide el promedio del nivel de ruido y se adicionaron variables dicotdmicas de
localizacion. El segundo modelo incluye la misma variable estructural del modelo

anterior, adicionando una variable de accesibilidad que mide la distancia en nimero de
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cuadras a la estacion del metro mas cercana, asi como también variables dicotomicas de
localizacion y de niveles de ruido. El tercer modelo a diferencia de los anteriores, utiliza
la variable de urbanizacién reflejado en los indices de criminalidad y variables de
localizacion. Por ultimo el cuarto modelo contiene variables estructurales como lo son el
namero de puestos de estacionamientos, y el porcentaje de metros del inmueble sobre el
total de inmuebles transados, la variable ambiental que mide el promedio del nivel de

ruido y variables dicotomicas de localizacion
3.7.1.- Especificacion de los modelos

Los resultados de los cuatro modelos estimados se encuentran en la siguiente

tabla resumen namero 13 donde:

Modelo I: Variables estructurales, ambientales y de urbanizacion
Modelo 1I: Variables estructurales, accesibilidad y de urbanizacion
Modelo III: Variables estructurales y de urbanizacion

Modelo 1V: Variables estructurales, ambientales y de urbanizacion
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Tabla 13.

Resultados de la regresion: modelo de precio de los inmuebles

Fuente: Elaboracion propia

Modelo I 1 m v
Variable dependiente Precio Precio LN Precio Precio
Variables Independientes
0,321449 475.760,6
EST = -
(0,0000)**%* (0.0000)***
139.903,7 137.139,1
PMTIN = -
(0,0000)*** (0,0000)***
11.180,58
PMTRANS - - -
(0,0232)**
106.329 4
CMETRO - - -
(0,0604)*
-76.538,38 - 47.368,27
PROMDB - -
(0,0001)*** (0,0220)**
-0,002052
CRIMEN - - -
(0,0884)*
539.953,1 491.351 632.425,5
DBELLOC -
(0,0129)** (0,0222)%* (0,0086)***
-1.431256
DBOSQ = = _
(0,0000)***
765.009,1
DCASTN - - -
(0,0648)*
1.375.083 703.112 0,331243 859.849,7
DCAMP
(0,0000)**=* (0,0007)*** (0,0636)* (0,0004)***
DPAL 1.082.475 855.785,9 0,571761 584.777.4
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(0,0000)*%* (0,0010)%** (0,0109)*** (0,0149)%**
-562.654,2
DBB - - -
(0,0518)**
4.512.497 -663.653,3 13,29818 2.997.116
C
(0,0010)*+* (0,0546)%* (0,0000)*** (0,0381)**
N
101 101 101 101
RZ
0,709126 0,704748 0,747627 0,665509

*Nivel de significancia al 10%
**Nivel de significancia al 5%

***Nivel de significancia al 1%

3.7.2.- Modelo econométrico 1
La primera estimacion se representa por la siguiente ecuacion

P, = 4512496.802 + 139903.67PMTIN + 539953.1352DBELLOC +
1375082.946DCAMP + 1082474.807DPAL + 765009.1357DCASTN -

76538.37733PROMDB

Esta ecuacion se realizo bajo la forma funcional lin-lin’” donde se obtuvo como
resultado un coeficiente de determinacion ajustado (R?) de 70,91%, el cual suele ser

bastante aceptado por encontrarse en un rango de 0,7 a 1, considerado el coeficiente de

*7 La forma funcional lin-lin, se refiere a que tanto la variable dependiente como las independientes son lineales
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calidad media. Esta bondad de ajuste indica que cerca del 71% de las variaciones del
precio estan explicadas por la variable estructural (PMTIN), ambiental (PROMDB) y de
urbanizacién (DBELLOC, DCASTN, DCAMP, DPAL) utilizadas en este modelo. En

cuanto a los signos, los resultados fueron consistentes con los esperados a priori:

Un aumento porcentual unitario de la proporcion del niimero de metros transados
por inmueble, en relacion al total de viviendas transadas, aumentara en promedio el
precio del inmueble en 139.903,7 Bs, por lo que se confirma que una mayor dotacion de
espacio fisico disponible y un menor volumen de area transada tienen un efecto positivo
sobre los precios de las viviendas. En cuanto a las variables dicotémicas, las
urbanizaciones incluidas en el modelo aumentaran el precio del inmueble. Estas
variables tienen efectos diferenciales positivos sobre el precio, que pueden ser
clasificados de menor a mayor segun su importancia, donde se encontré que aquellos
ubicados en la urbanizacion de Bello campo, incrementan en promedio el precio del
inmueble en 539.953,1 Bs; los situados en la Castellana Norte, reflejaran un aumento del
precio promedio en 765.009,1 Bs. Por otro lado, las zonas de Campo Alegre y los Palos
Grandes, son aquellas cuyo impacto en el precio es de mayor relevancia (En el caso de
Campo Alegre el efecto sobre el precio de los inmuebles ubicados en esta subdivision
administrativa ascienden a 1.375.083 Bs en promedio, mientras que los Palos Grandes

agrega un monto adicional de 1.082.475 Bs)

Con respecto a la variable ambiental, un aumento en el nivel de ruido, disminuira

en promedio 76.538,38 Bs el precio del inmueble, lo que permite aseverar que los
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consumidores perciben de manera negativa el ruido, teniéndose como resultado un

efecto de depreciacion en el precio de las propiedades en comparacion con aquellas

donde los niveles de ruido son menores. Asimismo se confirma que las externalidades

negativas inciden directamente en el precio de los inmuebles, aunque el ruido no sea

efectivamente transado como un bien mercadeable.

Los resultados del primer modelo sc detallan en la siguiente tabla 14, sobre el

cual se ejecutaran las pruebas de validacion

Tabla 14. Madelo econométrico I

Fuente: Elaboracion propia

Variable PMTIN PROMDB | DBELLOC DPAL DCAMP DCASTN
et ante 139903.67 | -76538.3773 | 539953.1352 | 1082474.807 | 1375082.946 | 765009.1357
HO _ _ _ _ _ _
(hipétesis | P1=0 by =0 Fes=ld By =1 ps =0 B =10

nula)
B, >0 B,>0
S B, >0 B, <0 6 6 B.>0 B >0
(hipotesis 1 z 5 B
alternativa)
B, <0 B, <O
10.48171 -4.001465 2.535408 4.967669 9.042171 1.868799
t estadistico
0,0000* 0,0001* 0,0129%* 0,0000% 0,0000% 0,0648%+*
p-valor
Regla de Rec}llxg “AC | Rechazar HO | Rechazar HO | Rechazar HO | Rechazar HO | Rechazar HO
decision

R2 Ajustado: 0.709126
F estadistico: 41.63195
p-valor (F estadistico): 0.000000
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*Nivel de significancia al 10%
**Nivel de significancia al 5%

***¥Nivel de significancia al 1%

3.7.2.1.-Prueba significancia individual y conjunta (modelo I)
El modelo puede ser especificado por la siguiente ecuacién

P; = By + BPMETIN + B,PROMDB + B;DBELLOC + B.DPAL

Para el caso de las variables PMTIN, PROMDB, DPAL y DCAMP, se encontro
significancia estadistica al nivel de 1%, por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula de que
este grupo de variables no tienen efecto sobre el precio de las viviendas. La variable
dicotomica DBELLOC obtuvo un nivel de significancia del 5%, mientras que DCASTN

fue significativa al 10%.

En relacion a la prueba de significancia global, se rechaza la hipétesis de que el
conjunto de variables antes mencionado no tiene incidencia alguna en los precios de los
bienes inmuebles tal como se muestra en la tabla 14, donde cl p-valor es exactamente
0.0000. Por lo tanto, se considera que los coeficientes asociados a estas variables en
conjunto, contribuyen con la explicacion del comportamiento de los precios de las

viviendas.
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3.7.2.2.- Pruebas de validacion (modelo I)

En esta seccion, se realizaron pruebas para comprobar los supuestos de los

modelos clasicos de regresion lineal.

3.7.2.2.1.- Multicolinelidad (modelo I)

La prueba de multicolinealidad permite observar el grado de relacion que se

presenta entre las variables independientes para la explicacion de la variable

dependiente.

A pesar de superar las pruebas referentes a la significancia individual y conjunta

existe una manera méas precisa de detectar problemas de multicolinealidad del modelo,

como lo es la matriz de correlacion entre las variables del modelo

Tabla 15.

Matriz de correlacidn modelo |

Fuente: Elaboracion propia

PMTIN DBELLOC DPAL DCAMP DCASTN | PROMDB
PMTIN 1.000000 -0.112966 -0.403604 0.268069 -0.041095 0.164921
DBELLOC | -0.112966 1.000000 -0.140242 -0.406027 -0.049690 0.184501
DPAL -0.403604 -0.140242 1.000000 -0.465891 -0.057017 -0.294106
DCAMP 0.268069 -0.406027 -0.465891 1.000000 -0.165073 0.020068
DCASTN | -0.041095 -0.049650 -0.057017 -0.165073 1.000000 -0.144100
PROMDB | 0.164921 0.184501 -0.294106 0.020068 -0.144100 1.000000
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Se puede observar a través de la matriz de correlacion (tabla 15) que el modelo
no presenta multicolinealidad ya que los coeficientes de correlacion parcial entre las
distintas variables independientes se consideran bajos. Para que exista multicolinealidad
los coeficientes arrojados en la matriz deben encontrarse en un rango mayor o igual a
0,75 y ninguna cumple con este parametro, ya que la de mayor coeficiente corresponde a

las variables PROMDB y PMTIN (tomando variables numéricas) con 0,16.

La determinacion de multicolinealidad es relevante debido a que la existencia de
este problema causa dificultades en el modelo tanto para la estimacion de los

coeficientes como el aumento e indeterminacion del error estandar
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3.7.2.2.2.- Heterocedasticidad, especificacion y normalidad (modelo I)

Tabla 16. Pruebas de validacion del modelo 1

Fuente: Elaboracion propia

Normalidad
Heterocedasticidad Especificacion
Prueba (Test de Jarque-
(Test de White) (Test de Ramsey)
Bera)
) El modelo se
Los residuales del
encuentra

HO modelo tienen la u;~N(0, 6?)

. . correctamente

misma varianza ]
especificado
Residuales del modelo El modelo no se

H1 tienen distinta encuentra especificado u; # N(0,6%)

varianza correctamente

15.44786 0,000112 4.240021
Estadistico de contraste 5
n*R squared’
0.051000* 0.991577*
p-valor 0.120030*
Regla de decision No rechazar HO No rechazar HO No rechazar HO

*Nivel de significancia al 1%

El modelo I satisface los supuestos de un modelo clasico de regresion lineal: para
el caso de homocedasticidad, no se rechaza la hipdtesis nula de cumplimiento del
supuesto al nivel de significancia del 1% respectivamente. Adicionalmente ¢l test de

Ramsey indica que no existen errores en el planteamiento de la forma funcional del

** El estadistico de contraste para la prueba de heterocedasticidad, es el producto entre el tamaiio de la muestra y el cocficiente de
determinacién
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modelo, donde la evidencia estadistica indica que no se viola el supuesto asumiendo un
nivel de significancia del 1%. Por dltimo, la prueba de normalidad indica que no se
rechaza hipétesis nula (los residuos siguen una distribucion normal estandar con media

cero y varianza uno) asumiendo un nivel de confianza del 99%. (Véase tabla 16)

3.7.3.- Modelo econométrico I1

A continuacion se presentan los resultados de la estimacién correspondiente a

esta ecuacion

P, = -663653.3383 + 137139.0556*PMTIN - 562654.1878*DBB +
106329.4041*CMETRO + 491350.9501*DBELLOC + 703111.99*DCAMP +
855785.8816*DPAL

El modelo fue especificado bajo la forma funcional lin-lin. El coeficiente de
determinacién ajustado resulto ser 70,47%, es decir, aproximadamente el 70,5% de los
cambios en la variable dependiente son explicados por las variables independientes
contenidas en este modelo, que se refieren a factores estructurales (PMTIN), de
accesibilidad (CMETROQO), wurbanizacion (DBELLOC, DCAMP, DPAL) y ambiental

(DBB) asociados a cada inmueble.

El incremento porcentual en una unidad adicional en la proporcién del numero
de metros transados por inmuebles con respecto al total de propiedades existentes en
cada jurisdiccion, reflejara un aumento promedio de 137.139,056 Bs en el precio de los

inmuebles, por ende, el signo esperado a priori es consistente con los resultados, ya que
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la existencia de una mayor drea disponible posee un efecto positivo en el precio de las

viviendas

Con respecto a la variable de accesibilidad CMETRO, el incremento marginal
del numero de cuadras al acceso a la estacion de metro mas proximo a la urbanizacion,
incrementara en promedio el precio de la propiedad en 106.329,44 Bs. Esto puede estar
relacionado con el hecho de que a medida que la propiedad se encuentre mas distante a
la estacion de metro mas cercana, se espera que el valor del inmueble sea mayor como
consecuencia de una menor incidencia de factores negativos asociados a la congestion

causada por la presencia de actividades comerciales, trafico vehicular y peatonal.

Para este modelo, las variables de localizacién que reportaron significancia
estadistica corresponden a las variables dummy de las urbanizaciones los Palos Grandes,
Bello Campo y Campo Alegre, donde los signos estimados de los coeficientes tomaron
como valores 855.785,88 Bs, 491.350,95 Bs y 703.111,99 respectivamente, siendo la
urbanizacion de Campo Alegre la zona que registro un mayor efecto de incremento
promedio sobre el precio. Por otro lado, la jurisdiccion de Bello Campo incide en menor

en medida sobre el valor de las propiedades alli ubicadas.

En el caso de la variable dicotomica determinada por el nivel promedio de ruido
segun categorias de intensidad (alto), se obtuvo que en la medida en que un inmucble

este localizado en una zona cuyo nivel de ruido corresponde al rango de 70.1 -75 dB, se
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obtendra un efecto diferencial negativo sobre el precio que asciende a 562654.19

Bolivares.

Los resultados del segundo modelo se detallan en la tabla 17, donde se muestran

los coeficientes obtenidos tras la estimacion, con sus respectivas pruebas de hipétesis

Tabla 17. Modelo econométrico Il

Fuente: Elaboracion propia

Variable PMTIN DBB CMETRO | DBELLOC DCAMP DPAL
137139.1 -562654.19 106329.4 491351.0 703112.0 855785.9
Coeficiente
HO(hipétesis | B, =0 B, =0 By =0 B, =0 Bs =0 Bs =0
nula)
Bs >0 B,>0 Bg >0
H1 0 0 ; " 0 .
(hipétesis By > B2 < B o Bs > o
alternativa) B, <0 B, <0 Bs <0
9.450021 -1.969494 1.900472 2.324950 3.514759 3.392147
t estadistico
¥k k £33 *kk * *
0,0000* 0.0518 0.0604 0.0222 0.0007 0.0010
p-valor
Regla de Re‘fllg “AT | Rechazar HO | Rechazar HO | Rechazar HO | Rechazar H) | Rechazar I10
decision

R2 Ajustado: 0.704748
F estadistico: 40.78237
p-valor (F estadistico): 0.000000

*Nivel de significancia al 10%

**Nivel de significancia al 5%

***Nivel de significancia al 1%
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3.7.3.1.-Prueba significancia individual y conjunta (modelo II)

Para realizar el contraste de hipotesis correspondientes al primer modelo, se

plantea de forma tedrica la ecuacion a continuacion:

P, = By + ByPMETIN + B,DBB + 3;CMETRO + B,DBELLOC + +f5 CAMP

+ BGDPAL -+ u;

Los parametros estimados correspondientes a las variables PMTIN, DPAL y
DCAMP, permiten rechazar la hipotesis nula, ya que resultaron ser estadisticamente
significativos al nivel de 1%. En cuanto a la variable dicotomica de urbanizacién,
DBELLOC, se encontro significancia a un nivel de error del 5%, mientras que la
variable dicotomica de asociada al nivel alto de ruido (DBB) indica el rechazo de la

hipétesis nula al 10%.

En el contraste de hipotesis global, se puede observar en la tabla 17 que las variables
en conjunto rechazan la hipotesis nula del modelo, que establece que estas no tienen
efecto alguno sobre el precio de los bienes inmuebles. Debido a los resultados de los
coeficientes, se considera que el conjunto de variables explica en gran medida el

comportamiento de los precios.
3.7.3.2.- Pruebas de validacion (modelo II)

A continuacion se presentan los resultados de las pruebas realizadas para validar

el modelo:
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3.7.3.2.1.- Multicolinelidad (modelo II)

En la tabla 18 se muestra la matriz de correlacidon que servird para determinar el

grado de relacion entre las variables explicativas utilizadas en la estimacion

Tabla 18. Matriz de correlacion modelo I1

Fuente: Elaboracion propia

PMTIN DBB CMETRO | DBELLOC DCAMP DPAL
PMTIN 1.000000 0.131189 0.271860 -0.112966 0.268069 -0.403604
DBB 0.131189 1.000000 -0.691763 0.482309 -0.559049 -0.193096
CMETRO 0.271860 -0.691763 1.000000 -0.368510 0.736784 -0.320652
DBELLOC -0.112966 0.482309 -0.368510 1.000000 -0.406027 -0.140242
DCAMP 0.268069 -0.559049 0.736784 -0.406027 1.000000 -0.465891
DPAL -0.403604 -0.193096 -0.320652 -0.140242 -0.465891 1.000000

En la matriz anterior se observa que el modelo no acusa de problemas de

multicolinealidad debido a que el mayor coeficiente entre variables numéricas que son

independientes, resulté ser de 0,27 indicando que no existe una alta relacion entre las

mismas (PMTIN y CMETRO)
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3.7.3.2.2.- Heterocedasticidad, especificacion y normalidad (modelo II)

Tabla 19. Pruebas de validacién del modelo 11

Fuente: Elaboracion propia

Pl Homocedasticidad Especificacion (Test | Normalidad (Test de
(Test de White) de Ramsey) Jarque-Bera)
HO Los residuales del El modelo se u;~N(0,0?)
modelo tienen la encuentra
misma varianza correctamente
especificado
H1 Residuales del modelo El modelo no se u; # N(0,0%)
tienen distinta encuentra especificado
varianza correctamente
Estadistico de contraste 13.52821 0.690296 6.125210
n*R?
p-valor 0.094922* 0.408192* 0.046766*
Regla de decision No rechazar HO No rechazar HO No rechazar HO

*Nivel de significancia al 1%

La tabla 19 denota los resultados obtenidos en cada prueba para evaluar el
cumplimiento de los supuestos de un modelo clasico de regresion lineal, para el caso del
modelo II. La prueba de homocedasticidad, permite no rechazar la hipotesis nula con
nivel de confianza del 99%. Al aplicar el test de Ramsey, no se viola el supuesto de que

existen errores de especificacion de la forma funcional del modelo. Finalmente, la
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prueba de normalidad muestra que los residuos del modelo se distribuyen como una

normal.
3.7.4.- Modelo econométrico 111

La estimacion referente al tercer modelo, es representada por la siguiente

ecuacion

InP; =13.29817853 - 0.002052159881*CRIMEN + 0.331243253*DCAMP -

1.431256135*DBOSQ + 0.5717609451*DPAL + 0.3214493431*EST

El modelo fue especificado bajo la forma funcional semilogaritmica, log-lin*. La
bondad de ajuste —representada por el coeficiente de determinacion ajustado— resultd ser
de 0,7476. Esto significa que ¢l 74,76% de las variaciones del precio son explicadas por
las variables estructurales (EST) y de urbanizacion (CRIMEN, DCAMP, DBOSQ Y
DPAL) presentadas en la estimacion. Segin las hipdtesis planteadas a priori, la variable
estructural que hace referencia al nimero de puestos de estacionamiento fue consistente,
debido a que el incremento de una unidad adicional en esta variable aumentara en
32,14% el precio del inmueble. El indicador crimen obtuvo un coeficiente de -0,002052,
es decir, el incremento marginal del nimero de delitos reportados disminuird el precio
del inmueble en 0,2052% promedio, lo que sefiala que los individuos tienen una mayor

disponibilidad a pagar en zonas con menores indices delictivos.

* La forma funcional log-lin, se refiere a que la variable dependiente es expresada en forma logaritmica, mientras que las
independientes son representadas de manera lineal
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Las variables dicotomicas referentes a la localizacion representan el impacto
diferencial sobre el precio a consecuencia del margen que agrega el coeficiente de cada
zona al intercepto de la ecuacion. En la tabla 20 se aprecia que en orden de importancia
cuantitativa, las jurisdicciones que tienden a incrementar el valor del intercepto (y por
ende el precio) corresponden a DCAMP y DPAL con 0.331243253 y 0.5717609451
respectivamente. Por otro lado, el impacto de la variable que corresponde a la
urbanizacion E1 Bosque resultd ser negativo, lo que significa que el coeficiente obtenido
le resta valor al intercepto en 1,43125613; como consecuencia, el precio del inmueble
ubicado en esta zona disminuird. Los resultados de este modelo se encuentran en la tabla

19
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Tabla 20. Modelo econométrico Il

Fuente: Elaboracion propia

Variable EST CRIMEN DCAMP DBOSQ DPAL
0.321449 -0.002052 0.331243 -1.431256 0.571761
Coeficiente
HO(hipGtesis B, =0 =10 B3 =0 B.=0 Ps =0
nula)
Bs >0
HI (hipétesis B, >0 B, <0 Bs >0 B. <0 6
alternativa)
Bs <0
5.932128 -1.721759 1.876991 -6.662484 2.597679
t estadistico
0.0000%* 0.0884%** 0.0636*** 0.0000% 0.0109**
p-valor
Regla de Rechazar HO Rechazar HO Rechazar HO Rechazar HO Rechazar HO
decision

R2 Ajustado: 0.7476
F estadistico: 60.24770

p-valor (F estadistico): 0.000000

*Nivel de significancia al 10%

**Nivel de significancia al 5%

***Nivel de significancia al 1%

3.7.4.1.-Prueba significancia individual y conjunta (modelo 11I)

La ecuacién que se muestra a continuacion, especifica el modelo de forma

teorica utilizado en esta seccion

P, = By + BLEST + B,CRIMEN + BsDCAMP + B,DBOSQ + Bs DPALg + u;
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Individualmente, las variables resultaron estadisticamente significativas a niveles
error del 1 (EST y DBOSQ), 5 (DPAL) y 10% (CRIMEN y DCAMP). Igualmente, de
manera conjunta, los coeficientes estimados permiten rechazar la hipdtesis nula, es decir
en global, todas las variables inciden sobre el precio de los bienes inmuebles (el p-valor
cuyo valor resultante fue 0,000 se encuentra por debajo del drea de la curva del 1%

correspondiente a la zona de rechazo)
3.7.4.2.- Pruebas de validacion (modelo III)

En las pruebas siguientes se expondran los resultados obtenidos en la regresion

del tercer modelo
3.7.4.2.1.- Multicolinelidad (modelo III)

Por medio de la matriz de correlacion representada en la tabla 21 se examinara el

grado de relacion entre las variables independientes del modelo presentado.

Tabla 21. Matriz de correlacion modelo [l

Fuente: Elaboracion propia

CRIMEN EST DCAMP DBOSQ DPAL
CRIMEN 1.000000 -0.621854 -0.663541 -0.147149 0.736636
EST -0.621854 1.000000 0.651025 -0.177292 -0.270357
DCAMP -0.663541 0.651025 1.000000 -0.384999 -0.465891
DBOSQ -0.147149 -0.177292 -0.384999 1.000000 -0.132979
DPAL 0.736636 -0.270357 -0.465891 -0.132979 1.000000
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Entre las variables utilizadas en el tercer modelo, no se presentan problemas de
multicolinealidad, ya que a pesar de existir un coeficiente de correlacion parcial
relativamente alto (0,621854) entre las variables independientes (numéricas) puestos de
estacionamiento y crimen respectivamente, aun el indicador se mantiene por debajo del

estandar de 0,75

3.7.4.2.2.- Heterocedasticidad, especificacion y normalidad (modelo IIT)

Tabla 22. Pruebas de validacion del modelo IIT

Fuente: Elaboracicn propia

o Homocedasticidad Especificacion (Test | Normalidad (Test de
(Test de White) de Ramsey) Jarque-Bera)
HO Los residuales del El modelo se u;~N(0,6?)
modelo tienen la encuentra
misma varianza correctamente
especificado
HI Residuales del modelo El modelo no se u; # N(0,0%)
tienen distinta encuentra especificado
varianza correctamente
Estadistico de contraste 11.32092 0.090034 1.476233
n*R 2
p-valor 0.125221* 0.764797* 0.478014%
Regla de decisién No rechazar HO No rechazar HO No rechazar HO

*Nivel de significancia al 1%
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Los resultados asociados a las pruebas de validacién de un modelo clasico de
regresion lineal pueden observarse en la tabla 22. El resultado obtenido en la prueba de
homocedasticidad, demuestra que la hipotesis nula no es rechazada bajo un nivel de
confianza del 99%. Por otro lado, segin el test de Ramsey, el modelo se encuentra
correctamente especificado bajo la forma funcional log-lin. En cuanto a la prueba de
normalidad, se confirma que los residuos resultantes de la estimacion se distribuyen

como una normal, con media cero y varianza uno
3.7.5.- Modelo econométrico IV

Por tltimo, el cuarto modelo se puede especificar a través de la siguiente

expresion

P, =2997116.056 + 11180.5815*PMTRANS + 632425.4737*DBELLOC +
859849.6816*DCAMP + 584777.4047*DPAL - 47368.26673*PROMDB +

475760.6497*EST

La forma funcional utilizada entre las variables del modelo corresponde a la
lineal (lin-lin). Con respecto a la bondad de ajuste, el coeficiente obtenido fue de 0,6655,
lo que implica que el 66,55% de las variaciones del precio son explicadas por las
variables estructurales (PMTRANS, EST) de urbanizacion (DBELLOC, DPAL Y

DCAMP) y ambiental (PROMDB) dentro del modelo

La variable PMTRANS fue incorporada en esta estimacion, la cual representa el

ratio entre el area del inmueble y el total de metros transados en la urbanizacion donde
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se ubica la propiedad. Para este caso el coeficiente estimado, resulté ser positivo con un
valor de 11.180,58 Bs, lo que indica que un incremento de una unidad adicional de la
razon PMTRANS tendra un impacto promedio positivo en el precio de 11.180,58 Bs.
Esto confirma el signo esperado a priori debido a dos argumentos: el primero, se refiere
a la existencia de un mayor espacio disponible para la provision de servicios de
vivienda; y el segundo, sefala que un menor numero de metros transados en la
urbanizacion se traduce en una menor densidad poblacional potencial, ya que se agrega

una menor cantidad de viviendas en la zona residencial.

La externalidad negativa representada por el nivel de ruido promedio en tres
bloques de horario (matutino, vespertino y nocturno) indica que un incremento adicional

de un decibel reducird en promedio el precio de la propiedad en 47.368,26 Bs.

Los coeficientes de las variables dicotomicas evaluadas en el modelo, resultaron
ser positivos, reflejando que si el inmueble se ubica en las zonas de Bello Campo,
Campo Alegre y los Palos Grandes, se tendra un efecto diferencial de incremento en el
precio de la vivienda en 632425.4737, 859849.6816, 584777.4047 Bs respectivamente.
En concordancia con la ambigiliedad existente en las hipdtesis planteadas a priori, se
comprobd que la accesibilidad en las urbanizaciones de Bello Campo y los Palos
Grandes inciden positivamente sobre el precio del inmueble. Los resultados antes

mencionados se pueden encontrar en la tabla 23
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Tabla 23. Modelo econométrico IV
Fuente: Elaboracion propia
Variable PMTRANS EST PROMDB DBELLOC DCAMP DPAL
11180.58 475760.6 -47368.27 632425.5 859849.7 5847774
Coeficiente
HO(hipotesis B, =0 B.=0 B:=0 B.=0 Bs =0 Be=0
nula)
B, >0 Bs >0 B >0
H1 0 0 : ;
(hipotesis B, >0 B2 > By < o 6
alternativa) B, <0 B, <0
2.308078 7.982167 -2.329092 2.682043 3.709002 2.479522
t estadistico
0.0232%% 0.0000* 0.0220** 0.0086* 0.0004* 0.0149%*
p-valor
Regla de Rechazar I10 Rec;lllg 20 | Rechazar TI0 | Rechazar 10 | Rechazar HO | Rechazar HO
decisién

R2 Ajustado: 0.6655

F estadistico: 34.16029

p-valor (F estadistico): 0.000000

*Nivel de significancia al 1%

**Nivel de significancia al 5%

3.7.5.1.-Prueba significancia individual y conjunta (modelo IV)

Para la evaluacién de los contrastes de hipotesis que corresponden al modelo 4,

se puede plantear de manera tedrica la siguiente funcion
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P; = By + ByPMTRANS + B,EST + BsPROMDB + B,DBELLOC + +p5 CAMP

+ BsDPAL + u;

En la Tabla 23, sc tiene que las variables EST, DBELLOC y DCAMP, son
estadisticamente significativos al nivel del 1%, por lo tanto se rechaza la hipdtesis nula
de efecto nulo en la variable dependiente precio. Por otra parte, las variables numéricas
PMTRANS y PROMDB, resultaron significativos asumiendo un margen de error de 5%.
A nivel global se observa que las variables en conjunto rechazan la hipotesis nula
planteada, es decir, las mismas inciden de manera efectiva sobre el comportamiento de

la variable dependiente ya que el p-valor estimado tiende a cero
3.7.5.2.- Pruebas de validacion (modelo IV)

Mediante la realizacion de las siguientes pruebas se procedera a validar el

modelo de esta seccion
3.7.5.2.1.- Multicolinelidad (modelo IV)

A través de la matriz de correlacion expresada en la tabla 24, se muestra que el
coeficiente de correlacion parcial mas alto se encuentra entre las variables puestos de
estacionamiento y razon metros transados por inmueble/total de inmuebles por
urbanizacion, siendo -0,104528, valor que esta muy lejos del parametro estandar de

prueba (0,75)
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Tabla 24. Matriz de correlacion modelo [V

Fuente: Elaboracion propia

PMTRANS EST PROMDB DBELLOC DCAMP DPAL
PMTRANS 1.000000 -0.104528 -0.066701 0.028573 -0.456349 -0.017566
EST -0.104528 1.000000 -0.062222 -0.398894 0.651025 -0.270357
PROMDB -0.066701 -0.062222 1.000000 0.184501 0.020068 -0.294106
DBELLOC 0.028573 -0.398894 0.184501 1.000000 -0.406027 -0.140242
DCAMP -0.456349 0.651025 0.020068 -0.406027 1.000000 -0.465891
DPAL -0.017566 -0.270357 -0.294106 -0.140242 -0.465891 1.000000

A través de la matriz de correlacion expresada en la tabla 24, el maximo valor

entre variables independientes (numéricas) es de 0,104528, tomando en consideracion

que ¢l rango estandar para detectar este problema oscila entre 0,75 a 1, por lo que se

confirma la ausencia de multicolinealidad en el modelo.
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3.7.5.2.2.- Heterocedasticidad, especificacion y normalidad (modelo IV)

Tabla 25. Pruebas de validacion del modelo IV

Fuente: Elaboracion propia

Normalidad
Homocedasticidad Especificacion
Prueba (Test de Jarque-
(Test de White) (Test de Ramsey)
Bera)
El modelo se
Los residuales del
) encuentra
HO modelo tienen la u~N(0, 6%)
. . correctamente
misma varianza ]
especificado
Residuales del modelo El modelo no se
H1 tienen distinta encuentra especificado u; # N(0,0%)
varianza correctamente
Estadistico de contraste 19.63109 4318617 5.558965
n*R?
p-valor 0.020331* 0.040453* 0.062071*
Regla de decisién No rechazar HO No rechazar HO No rechazar HO

*Nivel de significancia al 1%

Este ultimo modelo es consistente con los supuestos presentados en los modelos
clasicos de regresion lineal, ya que a través de las pruebas realizadas se confirma que la

hipétesis nula no es rechazada a un nivel de significancia del 1%.
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES

El método de valoracion utilizado en esta investigacion, con el fin de determinar
el precio implicito de las distintas caracteristicas que no se transan directamente en un
mercado que forman parte de un bien multiatributo, resulto ser una buena herramienta de
estimacion aplicada en la valoracion del precio de los inmuebles, considerados de

naturaleza heterogénea.

Se considerd como variable principal de la investigacién, la incidencia del nivel
de ruido en el precio de los inmuebles. Los resultados de los modelos estimados fueron
consistentes con la hipdtesis planteadas a priori, asi como también se encuentran
alineados a los hallazgos obtenidos por diferentes investigadores al momento de
considerar el ruido como un factor que influye negativamente en el precio de las
propiedades. Con respecto a la variable que mide el nivel promedio de decibeles en los
distintos bloques de horario, se obtuvo que el primer modelo presenta un mayor impacto
en la disminucién del precio de los inmuebles ante una variacion del nivel de decibeles
promedio en relacion al cuarto modelo (la depreciacion estimada promedio en el
precio de las viviendas resulto ser de 76.538,38 y 47.368,27 en el primer y segundo aso
respectivamente). Por otro lado, las variables dicotémicas creadas con el fin de ubicar
las propiedades segtn distintos grados de intensidad, no resultaron del todo robustas; ya
que Unicamente resulto estadisticamente significativa la variable representada por el
nivel “alto” (parametro de ruido que oscila entre 70,1 y 75 dB, que se encuentra por

encima del limite aceptado por la O.M.S). La estimacion arrojada implica un efecto
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diferencial negativo en el precio de las viviendas que asciende a 562.654,2 Bs.
Independientemente de que se usen mediciones cuantitativas o cualitativas del nivel de
ruido la incidencia en el precio de las propiedades es perniciosa, por lo que individuos

estan dispuestos a pagar por la reduccion de dicha externalidad negativa.

De un total de 8 variables dicotomicas creadas referentes a la localizacion, solo
6 resultaron ser significativas a la hora de estimar los modelos. Se excluyeron las
variables referentes a las urbanizaciones de El Rosal y Altamira Norte. Las
jurisdicciones que explican en mayor medida el precio del inmueble en los modelos
presentados son Campo Alegre y Los Palos Grandes, donde sc encontrd que los efectos
diferenciales positivos sobre el precio de mayor impacto fueron 1.375.083 y 1.082.475
Bs para ambas zonas respectivamente (en la mayor parte de las estimacion el factor
localizacion es el elemento que mds pesa en la determinacion del precio de las
viviendas). Los resultados vinculados a la zona de Campo Alegre estan alineados con la
hipotesis planteada, debido a que los inmuebles ubicados en esta urbanizacion tienen
como ventaja la menor incidencia delictiva dentro del Municipio Chacao. A pesar de la
ambigiiedad con respecto a los signos esperados a priori de las hipdtesis planteadas en la
zonas de Los Palos Grandes, resulto cobrar mayor importancia la accesibilidad

caracteristica de de esta division administrativa.

Para las categorias de variables de accesibilidad y urbanizacion, los resultados
obtenidos indican lo siguiente: La distancia a la estacién de metro mas cercana a la

ubicacion de los inmuebles presento una relaciéon directa con el precio, lo que significa
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que los compradores estan dispuestos a sacrificar la disposicion cercana de medios de
transporte para evitar los efectos negativos asociados al trafico vehicular y peatonal (el
coeficiente estimado implica un impacto positivo en el precio de 106.329,4 Bs). La
variable crimen se incorporo en la ecuacion estimada bajo la forma funcional log-lin,
donde la semi-elasticidad obtenida (-0,002052) indica que una mayor incidencia

delictiva afecta de manera negativa al valor de los inmuebles.

La variable estructural puestos de estacionamiento, que fuie incorporada tanto en
la especificacion funcional log-lin y doble lineal constituye el factor dentro de esta
categoria con mayor ponderacion en la determinacion de los precios de las viviendas, lo
que confirma de hipétesis de que la disponibilidad de mayor espacio para el resguardo

de vehiculos tendra un efecto incremental en el precio de los inmuebles.
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Series: PRECIO
Sample 1 101
Observations 101

Mean 1278856.
Median 992000.0
Maximum 3864000.
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Std. Dev. 990760.3
Skewness 0.848732
Kurtosis 2.788936

Jarque-Bera  12.31328
Probability 0.002119
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Grafico 1: Histograma de la variable PRECIO
Fuente: Elaboracion propia con datos de la empresa CINPRONET C.A
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Series: EST

Sample 1 101
Observations 101

Mean 1.613861
Median 2.000000
Maximum 6.000000
Minimum 0.000000
Std. Dev. 1.341419
Skewness 0.429936
Kurtosis 2692831

Jarque-Bera  3.508620
Probability 0.173027

Grafico 2: Histograma de la variable EST
Fuente: Elaboracidn propia con datos de la empresa CINPRONET C. A
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Series: PMTIN
Sample 1 101
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Mean 6.798801
Median 5508475
Maximum 2781719
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Std. Dev. 4.481890
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Grafico 3: Histograma de la variable PMTIN
Fuente: Elaboracion propia con datos de la empresa CINPRONET C.A
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Grafico 4: Histograma de la variable PMTRANS
Fuente: Elaboracicn propia con datos de la empresa CINPRONET C. A
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Series: PROMDB
Sample 1 101
Observations 101
30 -
Mean 67.91980
Median 68.76667
0. Maximum 7233333
Minimum 56.53333
Std. Dev. 3.026498
Skewness -0.970444
104 Kurtosis 4 335294
Jarque-Bera  23.35648
. Probability 0.000008
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Grafico 5: Histograma de la variable PROMDB
Fuente: Elaboracion propia con datos de la empresa CINPRONET C.A4
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Series: CMETRO
Sample 1 101
404 Observations 101
Mean 5.079208
30 1 Median 6.000000
Maximum 10.00000
Minimum 1.000000
20 - Std. Dev. 1.895696
Skewness -0.211611
Kurtosis 2.436870
104
Jarque-Bera  2.088309
- Probability 0.351989
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Grafico 6: Histograma de la variable CMETRO
Fuente: Elaboracion propia con datos de la empresa CINPRONET C.A
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Series: CALLEST
Sample 1 101
Observations 101

Mean 2.495050
Median 3.000000
Maximum 10.00000
Minimum 0.000000
Std. Dev. 1.610117
Skewness 1.995259
Kurtosis 11.62494

Jarque-Bera  380.0710
Probability 0.000000

Grafico 7: Histograma de la variable CALLEST
Fuente: Elaboracion propia con datos de la empresa CINPRONET C.A
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Dependent Variable: PRECIO

Method: Least Squares

Date: 09/09/12 Time: 15:42

Sample: 1 101
Included observations: 101
Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prab.
C 4512497, 1322679. 3411633  0.0010
PMTIN 139903.7 1334741 1048171  0.0000
DBELLOC 5399531 2129649 2535408 0.0129
DCAMP 1375083. 1520744  9.042171 0.0000
DPAL 1082475, 2179040 4967669  0.0000
DCASTN 7650091 4093587 1868799  0.0648
PROMDB -76538.38 1912753 4001465  0.0001
R-squared 0.726573 Mean dependent var 1278856.
Adjusted R-squared 0.709126 S.D. dependent var 930760.3
5.E. of regression 5343439 Akaike info criterion 29.28226
Sum squared resid 2.68E+13 Schwarz criterion 2946350
Log likelihood -1471.754 F-statistic 41.63195
Durbin-Watson stat 0.675208 Prob(F-statistic) 0.000000

Fuente: Elaboracion propia con datos de la empresa CINPRONET C.4

Figura 1: Modelo econométrico [
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Dependent Variable: PRECIO

Method: Least Squares

Date: 08/26/12 Time: 13:30

Sample: 1 101
Included observations: 101
Variable Coefficient  Std. Eror  t-Statistic  Prob.
G -663653.3 3408546 -1946456  0.0546
PMTIN 1371391 14512.04  9.450021 0.0000
DBB -5626h4.2 2856846 -1.969494  0.0518
CMETRO 106329.4  55948.95  1.900472  0.0604
DBELLOC 491351.0  211336.3  2.324950  0.0222
DCAMP 7031120 2000456 3514759  0.0007
DPAL 8557859 2522844 3392147  0.0010
R-squared 0.722464 Mean dependent var 1278856.
Adjusted R-squared 0.704748 S.D. dependent var 990760.3
S.E. of regression 536350.0 Akaike info criterion 29297149
Sum squared resid 2T72E+13 Schwarz criterion 29 47844
Log likelihood -1472.5086 F-statistic 40.78237
Durbin-Watson stat 0.799506 Prob(F-statistic) 0.000000

Figura 2: Modelo econométrico Il

Fuente: Elaboracicn propia con datos de la empresa CINPRONET C.A
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Dependent Variable: LNPRECIO

Method: Least Squares

Date: 08/25/12 Time: 13:40

Sample: 1101
Included observations: 101
Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic  Prob.
G 13.29818  0.250268  53.13572  0.0000
CRIMEN -0.002052 0001192 1721759  0.0884
DCAMP 0331243 0176476 1876991  0.0636
DBOSQ -1.431256 0.214823 6662484  0.0000
DPAL 0571761 0220105 2597679 0.0109
EST 0321449 0054188 5932128 0.0000
R-squared 0.760245 Mean dependent var 13.69169
Adjusted R-squared 0.747627 S.D._dependent var 0.955043
S.E. of regression 0.479783 Akaike info criterion 1.426602
Sum squared resid 21.86820 Schwarz criterion 1.5681956
Log likelihood -66.04339 F-statistic 6024770
Durbin-Watson stat 0.862705 Prob(F-statistic) 0.000000

Figura 3: Modelo econométrico 11

Fuente: Elaboracion propia con datos de la empresa CINPRONET C. A4
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Dependent Variable: PRECIO
Method: Least Squares
Date: 08/26/12 Time: 19:53
Sample: 1101

Included obsemvations: 101

Variable Coefficient  Std. Emor  t-Statistic  Prob.
C 2997116, 1425169. 2102389  0.0381
PMTRANS 11180.58 4844110  2.308078  0.0232
DBELLOC 6324255 2357999 2682043  0.0086
DCAMP 859849.7 2318278  3.709002  0.0004
DPAL 5847774 2358428 2479522  0.01498
PROMDB 47368 27 2033766 -2329092 00220
ES 475760.6  59602.94  7.982167  0.0000
R-squared 0.6855678 Mean dependent var 1278856,
Adjusted R-squared 0.665503 S.D. dependent var 9907603
S.E. of regression 573008.2 Akaike info criterion 2942198
Sum squared resid 3.09E+13 Schwarz criterion 29.60322
Log likelihood -1478.810  F-statistic 34.16029
Durbin-Watson stat 0.731666  Prob(F-statistic) 0.000000

Figura 4: Modelo econométrico [V

Fuente: Elaboracion propia con datos de la empresa CINPRONET C.A
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Figura 5: Mapa de ruido Chacao entre las horas 8:00am-11:00am

Fuente: Instituto Proteccion Civil y Ambiente Chacao
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Figura 6: Mapa de ruido Chacao entre las horas 2:00pm-5:00pm

Fuente: Instituto Proteccion Civil y Ambiente Chacao
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Figura 7: Mapa de ruide Chacao entre las horas 12:00am-4:00am

Fuente: Instituto Proteccion Civil y Ambiente Chacao
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Tabla 1: Numero de inmuebles residenciales por urbanizacion en Chacao para el 2011

v

CHACAO
+

Oficing de Apoyo Estratégico
Alcaldia de Chacao

Fuente: Oficina de Apoyo Estratégico Alcaldia de Chacao

Numero de inmuebles residenciales por urhanizacion. Chacao,

Urbanizacion | N® inmuebles residenciales
Altamira 2531
Bello Campo 1287
Campo Alegre 1652
Country Club 167
2l Bosque 1028
El Dorado 536
El Pedrepal 417
El Retiro 672
bkl Rosal 1436
E:stado Leal 0
La Custellima 1811
La Floresta 97
Los Palos Grandes 6332
Poblacion Chagao 4657
San Marmo 284
Sans Souci 806
TOTAL 23903
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Tabla 2: Externalidades ambientales causadas por medios de transporte

Fuente: Brey (2009)

Impacto ambiental

Descripcion

Ruido

Es mas probable que afecte a actividades
de consumo que de produccion. También
afecta a la salud. Principalmente relevante
para transporte a€reo y por carretera en la

fase de operacion de las infraestructuras.

Paisaje

En potencia, afecta a practicamente todas
las infraestructuras. Suele implicar una

pérdida de valor recreativo o estético.

Contaminacion del aire

Algunos medios de transporte, como los
que usan electricidad, no suelen generar
contaminacion ambiental in situ, sino
desde el lugar de produccion energética.
La contaminacion afecta a actividades de
consumo y también de produccion, a la
salud humana, a la conservacion de
materiales, a la visibilidad y al cambio
climatico, que a su vez tiene una gran

variedad de efectos.
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Contaminacion del suelo

Producida principalmente por el transporte
por carretera, sus efectos pueden notarse
en el mismo lugar o en otras zonas
cercanas. Sus efectos sobre la produccion,
el consumo o la salud humana pueden

diferirse en el tiempo.

Contaminacion del agua

De forma mas directa, generada por el
transporte maritimo y fluvial, puede afectar
tanto a actividades de consumo como de
produccion. Los impactos sobre las
especies pueden a su vez ser percibidos

negativamente por las personas.

Cambio climatico

Los gases de efectos invernaderos
derivados del transporte tienen efectos
globales mas a largo plazo de diversa

naturaleza y muy compleja cuantificacion.

Vibraciones

Principalmente provenientes del transporte
por ferrocarril, puede interferir con
determinadas actividades productivas y de

consumo
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