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Estimacion de precios heddnicos
para propiedades residencial y
comercial en la ciudad de Bogota

RESUMEN

La estimacién de modelos econométricos es fun-
damental en la determinacién del valor del impuesto
predial que los propietarios de los predios deben pa-
gar. En este trabajo se analizan variables estructurales
y de localizacién, que determinan el valor del metro
cuadrado de la construccion. Ademds, se realizan cin-
co modelos heddnicos; uno para la ciudad y los otros
cuatro para las actividades econémicas de vivienda y
de comercio. Los modelos se estiman mediante mini-
mos cuadrados ordinarios y son posteriormente usa-
dos para obtener los precios implicitos de los atribu-
tos de la construccién de los predios.

Palabras Clave: Modelos hedénicos, actividades
econémica, precios implicitos.

Estimating Hedonic Prices for Residential and
Commercial Property at Bogota City.

ABSTRACT

The estimation of econometric models is quite
basic in order to determinate the value of real estate
taxes that the owners of properties must to pay. In
this work is necessary to analyze structural and
locational characteristics to determinate the
construction meter square value. Also, five hedonic
regressions are developed; the first one to all the city
and the others four models for residential and
commercial economics activities. The regression
models are estimated by using of ordinary least
square and then are used to obtain implicit prices
for construction of properties attributes.

Key Words: Hedonic regressions, economics
activities, implicit prices.

INTRODUCCION

Entre los principales objetivos de la politica eco-
némica se encuentran la estabilidad de precios y el
lograr una alta tasa de crecimiento econémico. La
medicién correcta de estas magnitudes es, por tanto,
crucial para valorar en qué medida se avanza en la
consecucion de estos objetivos.

ILa técnica de precios hedoénicos consiste en esti-
mar econométricamente ecuaciones que tienen como
variable dependiente el precio del bien o servicio en

cuestion (construccion de vivienda o comercio) v,
como regresores, los atributos o caracteristicas del
mismo. LLa idea central es que los atributos no se
transan explicitamente en los mercados sino que com-
ponen un paquete de caracteristicas que se transfie-
ren junto con los derechos de propiedad del bien o
servicio. Las funciones heddnicas, proporcionan esti-
maciones de precios de las caracteristicas de los bie-
nes, las caracteristicas son variables econémicas ho-
mogéneas a partir de las cuales se construyen los bie-
nes heterogéneos.

Revisando los trabajos realizados en otros paises
por las oficinas de Real Estate (Bienes Raices), es muy
poco lo que se ha hecho en Latinoamérica en compa-
racién con las investigaciones realizadas tanto en
Norteamérica como en los paises Europeos. Por tal
motivo, la bibliograffa base para el presente estudio
corresponde principalmente a estas regiones ya que
en los paifses de Suramérica tan solo en Argentina y
Chile se han desarrollado algunos estudios como por
ejemplo el desarrollado en [5].

La ley 14 de 1983, estableci6 en el articulo 4° que:
" A partir del 1° de Enero de 1984 para los fines de forma-
cion y conservacion del catastro, el avalud de cada predio se
determinara por la adicion de los avalitos parciales practica-
dos independientemente para los terrenos y para las edificacio-
nes (construcciones) en él comprendidas...". En este senti-
do, la elaboracién y formulaciéon de modelos
econométricos, permitira determinar el valor del
metro cuadrado de construcciéon como una de las
dos componentes de los avalios de los bienes
inmuebles en la ciudad de Bogota. A su vez, el ava-
lio catastral es el mecanismo mediante el cual el
Distrito Capital determina la base minima del im-
puesto que deben pagar los propietarios de los dife-
rentes tipos de inmuebles (casas, apartamentos, lo-
cales comerciales, etc.).

Conjuntamente desde las bases de datos existen-
tes y a partir de la muestra de avalios puntuales se
podran emplear los modelos econométricos estima-
dos con el fin de vigilar, explicar y predecir los pre-
cios de la construccion. Por consiguiente, se hace
necesaria la construccion y el desarrollo de cambios
en las metodologias de avaltos masivos centrados
en la estimacion de modelos econométricos. Esto
con el fin de obtener el valor del metro cuadrado de
la construccion para el ambito urbano de Bogota.



La utilizacién de
modelos
economeétricos
resulta ser una
herramienta
fundamental para
la obtencion de
avallios masivos,
esenciales en los
procesos
catastrales.

Con los modelos elaborados se pretenden dos
objetivos a corto y mediano plazo: el primero, que
estos modelos sirvan para estimar precios de la cons-
truccion fuera de la muestra y el segundo que los
modelos sean la base para la estimacion de indices
de precios de construccion. Por otro lado, la utiliza-
cién de estos modelos es indispensable para la reali-
zacion de avalios masivos, los cuales son la base en
el proceso de actualizacion catastral y posteriormente
para el proceso de conservacion dindmica.

El modelo estadistico de avalio catastral para las
construcciones, vigente en Colombia, establece que
el precio por metro cuadrado de la construccion esta
en funcién del puntaje’ y del uso o destino que tiene
cada una de ellas. Tal modelo, responde a las limita-
ciones existentes en 1983, en lo que se refiere a la
capacidad de utilizar computadores, en los procesos
de liquidacion de los avaluos de inmuebles, y las com-
probaciones empiricas realizadas respecto del error
que se introducia al utilizar este modelo general, y la
pertinencia de implementar otras variables (relacion
costo-beneficio) en el modelo.

Muchas de estas condiciones han variado sustan-
cialmente, por lo cual es necesatio adelantar investi-
gaciones mas complejas, en las que se puedan intro-
ducir otras variables explicativas del precio, que per-
mitan mejorar el nivel de aproximacién al valor de
los inmuebles y al mismo tiempo reducir los posi-
bles niveles de inequidad que tiene implicito el mo-
delo empleado. Estas investigaciones han venido
siendo desarrolladas por el Departamento Adminis-
trativo de Catastro Distrital (DACD) desde el afio
2001, al igual que en otros paises como por ejemplo
Espafia, en donde no hay muchas diferencias con
respecto a las variables usadas en la ciudad de Bogo-
ta para dicha estimacion.

l. MARCO TEORICO

1. METODOS DE AVALUOS

Los avalios comerciales de predios se realizan con
distintos fines: para aprobacién de créditos hipote-
carios, compra y venta de inmuebles, entre otros. Los
avaluos son realizados por diferentes métodos (com-
paracién o de mercado, reposiciéon como nuevo y
renta), ver [1]. A continuacion se hace un breve re-
sumen de cada uno de éstos métodos:

E/ método de comparacién de ventas ajusta los precios
de transacciones de propiedades comparables por
diferencias en las caracteristicas mas importantes de
las propiedades. Los precios de las propiedades com-
parables ajustados son luego usados para estimar el

'El puntaje o calificacion de la construccion es la suma de la calificacion
asignada a un bien inmueble en cuanto a sus caracteristicas estructurales, de
acabados principales, bafio, cocina'y complemento industria, este Ultimo para
predios comerciales o industriales, de acuerdo con el Anexo 1.

valor del mercado de la propiedad a avaluar. E/ méto-
do de reposicion esta basado en el actual costo de re-
producir la propiedad a avaluar, menos la deprecia-
cién acumulada, mas el valor de la tierra estimado. Y
finalmente e/ método de renta considera las rentas ob-
tenidas generalmente mediante arriendos durante un
determinado periodo de tiempo a valor presente neto.
A partir de éste ultimo método en [2] se desarrolla
un andlisis de regresion.

2. MODELOS ECONOMETRICOS

Para abordar este problema se propone un mode-
lo de la forma

Vi = Bo + BXa + BoXo +oo Bk HE= 1,250 (1)

donde Y, : representa el valor del metro cuadrado
de la construccion, los X 's representan las variables
explicativas o exdgenas (en este caso, atributos o cua-
lidades de las construcciones que conforman la ca-
nasta) que se relacionan con el valor del metro cua-
drado de la construccion, los B's representan los
parametros asociados al intercepto y a las variables
explicativas (con i = 0,1,....,k) y €, representa el error
que existe entre el valor real del metro cuadrado de la
construccién y el valor estimado a partir del modelo.
En forma matricial, el modelo (1) se reduce a

Y=XB+¢ )

Donde las caracteristicas incluidas en la matriz X
pueden ser variadas y, en general, su inclusiéon o no
en la ecuacion final dependerd del grado de signifi-
cacion que cada una de ellas hayan presentado en
los tests estadisticos preliminares, en donde la res-
triccién principal vendra dada por la posibilidad de
recopilacién de datos y su grado de confiabilidad.
Entre los atributos comunmente considerados se
encuentran los referidos a caracteristicas estructu-
rales de la construccién (area construida, edad, nu-
mero de bafios, garajes, habitaciones, orientacién
de la fachada, material de las paredes, nimero de
pisos, etc) y aquellos relacionados con el entorno
en el que ésta se encuentra asentada (la existencia
de espacios verdes, cercanfa a centros escolares y
de transporte, servicios de seguridad, ubicacién en
determinados barrios o microzonas alta - baja va-
lorizacién inmobiliaria, etc).

En (2), el vector [Brepresenta el vector de ponde-
raciones de cada uno de los atributos o cualidades
involucradas en la canasta y sefiala la variacién par-
cial de Y con relacion a la variacion de X.

ll. ESPECIFICACION DEL MODELO

1. MODELO ECONOMICO

En el drea econdmica, los bienes inmuebles son
usualmente tratados como bienes heterogéneos, de-
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La determinacion

del valor de una
vivienda en la

ciudad de Bogota

se realiza desde

el punto de vista

12

de la oferta.

finidos por un conjunto de caracteristicas tales como
el area de la construccion, el nimero de banos, cer-
cania a centros de consumo y localizacién entre
muchos otros. El nimero de tales caracteristicas
indexado por j y el nimero de bienes inmuebles pro-
ducidos por n. El precio del metro cuadrado de la
construcciéon es definido por una funcién de precios
hedonicos, la cudl es una relacion matematica entre
el precio del metro cuadrado de la construccion y
una setie de atributos o caractetisticas en cantidades
que determinan dicho precio. Luego,

P =h(x) 3)

donde P es un vector de tamafio n de los precios
del metro cuadrado de las construcciones, x es una
matriz de dimension j x n de las caracteristicas de las
construcciones de los diferentes bienes inmuebles.

El valor de una vivienda o de un local comercial se
puede analizar desde dos puntos de vista:

Desde el punto de vista de la oferta: ¢Cudnto val-
dria construir en el mismo sitio y con las mismas
especificaciones fisicas una vivienda, y cual setfa la
depreciacion que se le deberifa aplicar para tener en
cuenta que no se construy6 hoy?. Este enfoque da-
rfa lugar a un andlisis de los costos de construccion
y es, aproximadamente lo que se hace en la actuali-
dad al utilizar el método de reposicién menciona-
do en el capitulo anterior. Una aproximacion seria
el que se obtendria mediante la utilizacion del for-
mulario del Instituto Geografico Agustin Codazzi
(IGAC), en el cual figuran las caracteristicas fisicas
de la vivienda con puntajes que dependen de la pro-
potcién en los costos totales de las viviendas y / o
locales comerciales, pero las ponderaciones asigna-
das por dicho formulario no son los mas adecua-
dos como se vera mas adelante.

El segundo punto de vista es el de la demanda
¢Cual es el precio que esta dispuesto a pagar un
consumidor por una vivienda de determinadas ca-
racterfsticas fisicas en una determinada localizacion?
En este caso los puntajes de un formulario como el
del IGAC deberian reflejar no los costos de cons-
truccion sino los llamados ' Precios Hedoénicos ',
estimaciones de cuanto valen para el consumidor
las diferentes caracteristicas; estos precios resultan
de un estudio estadistico entre las caracteristicas y
el valor transado de las viviendas. Para hacer esta
direccién, serfa necesario tener un formulario de
caracteristicas mas detallado que el actual y estimar
los modelos estadisticos correspondientes; luego
ensayar las ponderaciones obtenidas en otra mues-
tra y ver cual es el valor predictivo de estos mode-
los. Aqui se usarfa el contraste de Chow presenta-
do en [6] y en [7].

Finalmente se puede tener una aproximacion de
mercado: obteniendo una ecuacién de oferta, una
de demanda y resolviéndolas. La resolucién puede

hacerse numéricamente con la estimacion previa de
las dos ecuaciones, o algebraicamente, con la reso-
lucion tedrica de las dos ecuaciones, esto ultimo da
como resultado una 'forma reducida [4]' en la cual
estan mezcladas consideraciones de oferta y consi-
deraciones de demanda; en ellas no tiene sentido
examinar el signo y significancia estadistica de cada
uno de los coeficientes, sino debe usarse tal y como
resulta, al ser una combinacion de efectos de ofer-
ta y efectos de demanda. El procedimiento seguido
por el Catastro es basicamente el de oferta, al ser
los puntajes y la zona de la ciudad los principales
determinantes del valor del avalto de la vivienda y
/ o local comercial.

El modelo a realizar en el presente articulo parte
de la teotrfa microeconémica, considerando una fun-
ci6n de oferta del precio del metro cuadrado de la
construccién, ya que desde el punto de vista de la
demanda no se cuenta con dicha informacion. La
funcién de demanda considera que el metro cua-
drado de construccién (vivienda y / o cometcio)
esta en funcién de las siguientes variables; de los
gustos de los consumidores, del precio del metro
cuadrado de la construccién (vivienda o comercio),
del precio de los bienes sustitutos (es decir, hote-
les, residencias, entre otros), del ingreso de los con-
sumidores, y de los bienes complementarios (es
decir; centros de consumo, sitios de trabajo, cen-
tros escolares, entre otros). Los gustos de los con-
sumidores se miden de acuerdo a las preferencias
en las caracteristicas o atributos de los diferentes
bienes inmuebles y a la localizacién del mismo.

2. DEFINICION Y MEDICION DE VARIABLES

En el presente articulo, las variables escogidas son:
calificacion de la construccion desagregada (ver
Anexo 1), total de la calificacién, incidencia, area te-
rreno, area construida, estrato socioeconémico, uso
del suclo y valor del metro cuadrado de la construc-
cién como variable dependiente. Dichas variables
independientes fueron medidas por medio del for-
mulario de calificacién de la construccion, excepto
el estrato socioeconémico que fue obtenido de la
base de datos del DACD, los avalios fueron realiza-
dos en el 2001 y a partir de estos se tomo el valor del
metro cuadrado de la construccion.

Finalmente es importante resaltar que el modelo
catastral actual, no considera variables como: el ba-
rrio, la zona homogénea fisica, ubicacion de
microzonas de alta / baja valotizaciéon inmobiliatia,
entre otras que podrian llegar a ser importantes en el
proceso de elaboracién de éstos modelos hedonicos.
Y por otro lado, la utilizacién de precios hedonicos se
debe extender a la determinacion del valor de terre-
nos, ya que en nuestro pafs es muy poco lo realizado
en tal area pero en otros pafses hay algunos avances
con respecto a la realizacion de modelos hedoénicos.



El formulario de
calificacion de la
construccion
debe ser
redisenado,
porque en la
actualidad éste
presenta
limitaciones.

3. HIPOTESIS

La hipotesis principal a probar en éste articulo es:

Hay relacion directa entre las variables estructura-
les y de localizacién de las construcciones de usos
residencial y comercial con respecto al valor del metro
cuadrado de la construccion en la ciudad de Bogota.

Las hipotesis a probar con respecto a las variables
estructurales y de localizacion de los bienes inmuebles
son las siguientes:

e Hay una relacién directa entre la calificacion de
la construccién y el valor del metro cuadrado de
la construccion e igualmente con la calificacion

desagregada.

e Hay una relacién inversa entre la edad de la cons-
truccién y el valor del metro cuadrado de la cons-
truccion.

* Enlamedida en que un predio este ubicado en un
estrato socioeconémico mas alto, mayor sera el
valor del metro cuadrado de la construccion.

lll. ANALISIS E INTERPRETACION
DE LOS MODELOS DE PRECIOS
HEDONICOS

1. ESTADISTICA DESCRIPTIVA

A continuacién se presenta el andlisis realizado
tanto a las variables que intervienen en el modelo
como a sus interrelaciones con el fin de llegar a una
forma funcional adecuada para la estimacion de los
modelos objeto del presente trabajo.

A partir de la Tabla 1, se observa que en la varia-
ble Armazén de la Estructura predominan armazo-
nes en ladrillo o bloque (823 predios ), concreto 3 o
mas pisos (326 predios) y concreto 4 o mds pisos
(200 predios), mientras que los armazones en made-
ra y prefabricado 8 y 6 predios respectivamente no
son importantes en la muestra. Por consiguiente se
concluye que el formulario presentado en el Anexo
1, es un poco obsoleto hoy en dia para la ciudad, ya
que son escasos los predios con armazones en ma-
dera y en prefabricado.

TABLA |. PESOS RELATIVOS DEL ARMAZON DE LA ESTRUCTURA

l[dent | Nivel de Modalidad | Frec| Porcen
Armazon Estructura (%)
ARM1 | Armazén Madera 8| 0.579
ARM2 | Armazén Prefabricado 6| 0.435
ARM3 | Armazon Ladrillo Blo | 823 |59.595
ARM4 | Armazon Concreto 3p | 326 | 23.606
ARMS5 | Armazon Concreto 4p | 200 | 14.482
ARM6 | Faltantes 18 | 1.303

En el Figura 1, se observa en general que a medida
que aumenta la calificacién de la construccion el valor
del metro cuadrado de la construccién es mayor. Sin
embargo, se presenta una alta dispersion, encontran-
do predios con una misma calificacién de construc-
cién pero con diferentes valores, esto se debe a que
cuando una avaluador establece un determinado va-
lor de mercado considera ademas de las caracteristi-
cas contempladas en la ficha del Anexo 1. otras tales
como el numero de bafios o el material de los pisos de
la entrada al predio.

1 ——
1000000-
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600000
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400000

200000

0b%°
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Figura 1. Puntos de calificacion Vs. Valor

A partir de la Tabla 2, se puede concluir para pre-
dios residenciales que la muestra considero mas pre-
dios con construcciones de 3 o menos pisos (codigo
01, con 456 predios) y practicamente fue insignifi-
cante la muestra para predios con construcciones de
mas de 4 pisos (codigo 02, con tan solo 8 predios).
Ademas para predios en propiedad horizontal (co-
digo 38, con 195 predios) se observa que el valor del
metro cuadrado de la construcciéon promedio es el
mas alto $496552.02 con respecto a los demas usos
de predios destinados a vivienda, este grupo tam-
bién presenta una alta heterogeneidad asociada a un
coeficiente de variacién del 31% aproximadamente.
Mientras que para predios de uso comercial, se con-
sidero un gran nimero de predios de uso 04 (comer-
cio en corredor comercial) y uso 40 (local en corre-
dor comercial). Encontrando que los predios de es-
tos usos presentan una alta heterogeneidad en el va-
lor del metro cuadrado de la construccién, es decir,
coeficientes de variacion de 153.033 y 72.660 res-
pectivamente. Por otro lado es notable la diferencia
en valor del metro cuadrado de la construccion en-
tre los predios de uso 40 y uso 03, valores promedio
de $782673.31 y $221412.70 respectivamente.

2. ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES

Las variables continuas que fueron consideradas
en el presente estudio se relacionan en la matriz de
correlaciones de la Tabla 3. encontrando que la va-
riable de mas alta correlaciéon con respecto a la va-
riable dependiente VALO es la TOTA, variable que
ha sido considerada tradicionalmente y esto es co-
rroborado en el Figura 2, allf vemos que tanto la va-
riable incidencia como el total de la calificacién de la
construccion siguen en la misma direccion de la va-

vo.g Noa (13
Ingenieria



TABLA II. VALOR-METRO CUADRADO DE LA CONSTRUCCION POR
USO DEL SUELO (VALOR EN PESOS 2001)

COEF. DE
TIPO USO | FRECUENCIA SUMA MEDIA VARIANZA VARIACION
01 456 82013034 | 179853.14 3281170596.8 31.8490
Residencia 02 8 1630838 | 203854.75 1915086714.2 21.4671
38 195 96827644 | 496552.02 | 23682798360.6 30.9922
03 63 13949000 | 221412.70 13592826933 52.657
Comercial 04 272 76115485 | 279836.34 183391318676 153.033
39 97 62274633 | 642006.53 67239156262 40.390
40 230 180014862 | 782673.31 323411909876 72.660

Aungue no hay
formas
funcionales
especificas
determinadas en
la teoria
econémica, se
suelen adoptar
formas
funcionales
empiricas.
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Figura 2. Primer Plano Factorial

TABLA Ill. MATRIZ DE CORRELACIONES
|INCI EDAD AREC ARET TOTA VALOR

INCI |1.00
EDAD [-0.06 1.00
AREC |0.10 0.15 1.00
ARET [-0.04-0.03 0.01 1.00
TOTA |0.23-0.12 0.07 -0.08 1.00
VALO|0.21-0.08-0.12-0.05 0.50 1.00
+
INCI: Incidencia EDAD: Edad de la construccion
ARET: Areaterreno AREC: Area construccion
TOTA: Total calificacion (Anexo 1)
VALO: Vaor del M2 construccién

riable valor metro cuadrado de la construccidén, mien-
tras que las variables edad, area terreno y area cons-
truida tienen muy baja correlacién con respecto al
valor de la construccion.

2.3 Andlisis de Correspondencias Miiltiples

En el Figura 3. se evidencia la forma parabdlica de
las variables nominales correspondientes a las mo-
dalidades de respuesta de las variables cocina y bafio
(es decir, las categorfas de cada una de estas varia-
bles; tamafio enchape, mobiliario y conservacion, ver
Anexo 1). Dicha forma se conoce como el efecto
Guttman y suele presentarse cuando las variables son
ordinales. Lo importante de destacar de dicho grafi-
co es que las modalidades de respuesta de las varia-
bles del bafio y de la cocina estin muy cercanas, por
ejemplo el enchape del bafio 1 denotado por ENB1
y el enchape de la cocina 1 denotado por ENC1 es-
tan ubicados en la parte superior izquierda y asi su-
cesivamente se presentan las demds modalidades de
las variables. Esto significa que las viviendas con
enchapes de buenos materiales en los bafios, por lo
general tienen también buenos enchapes en sus co-
cinas, ésta misma situacion se puede generalizar para
los demas casos de estas dos variables. Por consi-

guiente, la ficha de calificacion del Anexo 1 debe ser
reconstruida y considerar el nimero de unidades tan-
to de bafios como de cocinas, ya que en la actualidad
las dos variables explican lo mismo, y sus pesos en la
ficha de calificacion deben considerar la cantidad, lo
cual aun no ha sido considerado.

Facteur2 - 713 %
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Figura 3. Primer Plano Factorial Variables Nominales

(Calificacion construccion) y Continuas llustrativas

3. ESTIMACION DE MODELOS

En los modelos se incorporaron las variables no-
minales como por ejemplo el uso del suelo, median-
te variables dummy, el estrato socioeconémico ya que
es una variable ordinal también se incorporo como
dummy, al igual que las variables de la ficha de califi-
cacion. Las variables edad, incidencia, area construi-
da, area terreno y total, entraron como continuas al
igual que la variable dependiente (valor metro cua-
drado de la construccion).

En general, la teorfa econémica disponible no es-
pecifica la forma funcional que debe adoptarse. Mas
aun, dado que las ecuaciones hedoénicas son una for-
ma reducida del modelo y por lo tanto, la solucion de
un conjunto de ecuaciones, la Gnica via para imponer
una determinada forma funcional es la empirica. De-
bido a lo anteriormente dicho, se escogi6 la forma
funcional presentada en la ecuaciéon (1) y con éste
modelo se ensay6 con algunas interacciones hasta
encontrar algunas interacciones significativas, y final-
mente se emple6 el método de seleccion de variables
Stepwise teniendo en cuenta criterios econémicos (por
ejemplo, los predios ubicados en estratos altos deben
tener un valor mas alto que predios en estratos bajos),
con el fin de obtener el mejor modelo.

Las estimaciones de los modelos se realizaron por
el método de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO),
y luego de realizar las pruebas pertinentes en cuanto a
normalidad y homocedasticidad entre otras, se encon-
tré que era necesario transformar en algunos casos la
variable dependiente valor del metro cuadrado de la
construccién (el método de transformacion emplea-
do fue el de Box-Cox presentado en [3]). Después se
eliminaron algunos atipicos ¢ influyentes mediante el
uso de estadisticos de deteccion como el D'Cooks y
Rstudent entre otros y finalmente dentro de este pro-
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ceso se obtuvieron las variables explicativas que son
significativas al 5% para explicar a la variable metro
cuadrado de la construccion.

A continuacién se definen cada una de las varia-
bles involucradas en los diferentes modelos:

y: Valor del metro cuadrado de la cons-
truccion.
ﬁi : con i = 0,1,...k son los parametros a

ser estimados, con k variables.

TOTAL: Es el puntaje total de la ficha del Anexo
1.

LTOTAL: Es el logaritmo del TOTAL (es decir
calificacion predial)

INCID: Incidencia calculada a partir de: (irea
construida)/(area tetreno)

LINCID: Es el logaritmo de Incidencia.

INEC2: Variable de interaccion entre INCID y
EC2, donde la variable INCID corres-
ponde a incidencia (definida previa-
mente) y EC2 es la variable dummy =
1 si el estado de conservacion de la es-
tructura es regular.

AREACON:  Es el area construida en metros cua-
drados de la construccién destinada a
vivienda o comercio.

LAREACON: Es el logaritmo del area construida.

EDAD: Es la edad de la construccion de la vi-
vienda en afos.

A5ED: Variable de interaccion entre ED y A5,

donde A5 es la variable dummy = 1 si
la vivienda tiene una estructura de at-
mazon en concreto de 4 o mas pisos y
ED corresponde a la edad de la vivien-
da (como variable continua).

E1: Es la edad de la vivienda. Variable
Dummy =1 si la antigiiedad de la vi-
vienda es < 15 afos.

U03: Variable Dummy = 1 si el uso del sue-
lo esta definido como un comercio

puntual.

uo4 Variable Dummy = 1 si el uso del sue-
lo esta definido como un comercio en

corredor comercial.

U3s: Variable Dummy = 1 si el uso del sue-
lo esta definido como un apartamento

en propiedad horizontal.

U39 Variable Dummy = 1 si el uso del sue-
lo esta definido como un local en co-

mercio puntual.

U40 Variable Dummy = 1 si el uso del sue-
lo esta definido como un local en co-

rredor comercial.

Di: coni = 4,5y 6. correspondiente a los

estratos socioeconémicos 4, 5y 6 res-
pectivamente. Variable Dummy =1 si
la vivienda pertenece al estrato 4,56 6

respectivamente.

ECT: Dummy = 1 si la conservacién de la
estructura de la vivienda es mala.

EC2: Dummy = 1 si la conservacion de la
estructura de la vivienda es regular.

P2: Dummy = 1 si los acabados de los pi-
sos son en cemento o en madera bur-
da.

BT2: Dummy = 1 si el tamafio del bafio es
pequeno.

C2: Dummy = 1 si la cubierta de la estruc-
tura de la construccion es en material
de teja de barro, zinc o eternit rastico.

C3: Dummy = 1 si la cubierta de la estruc-
tura de la construccion es un entrepi-
so en (cubierta provisional) prefabri-
cado.

A3: Dummy = 1 si el armazén de la es-

tructura es en ladrillo o bloque.

Algunas variables dummy se tomaron como base
y por ello no fueron definidas anteriormente. Asi por
ejemplo para la realizacién del modelo para toda la
ciudad, el uso 01 fue la base en las variables dummy
y el uso 03 no fue significativo en dicho modelo.

En la Tabla 4, se presentan los resultados obteni-
dos al realizar el proceso de estimacién, encontran-
dose: un modelo para toda la ciudad, dos modelos
para vivienda y dos para predios destinados a la ac-
tividad de comercio, tanto para vivienda como para
comercio se presentan dos modelos considerando
en uno el total de la calificacion asignada a cada
uno de los predios y en el otro, no se considera tal
variable.

A partir de la tabla anterior se puede observar que
todos los modelos estimados empiricamente (los
cuales se diferencian por las variables que incluyen)
presentan R2 ajustados superiores al 75%.

4. INTERPRETACION DE MODLEOS

Si tomamos como punto de referencia el modelo
1 (modelo ciudad), el cual debe expresarse de la si-
guiente manera:

JJy =266.44 + 4. ATTOTAL +21.74U04+163.94U38+ 251.78039  (4)
+214.11 40+17.32INCID - 0.11AREACON + 41.80D6 - 6.69INEC2

Se observa que hay un valor de partida para la raiz
del metro cuadrado de la construccién correspon-
diente a 266.44, el cual en la medida en que la cons-
trucciéon este ubicada en un determinado uso o es-
trato haran que el valor cambie, también se observa

15

Vol. 8 N
Ingenieria




TABLA IV. RESULTADOS DE LAS REGRESIONES (PRECIOS
IMPLICITOS DE LOS ATRIBUTOS DE LA CONSTRUCCION)

MODELO\\1 6pEL O VIVIENDA MODELO
VARIABLE | CIUDAD COMERCIO
Modelo 1| Modelo 2 | Modelo 3 | Modelo 4 | Modelo 5
DEPENDIENTE| YA(U2) | YA(L2) Y LOG(Y) | LOG(Y)
INTERCEPTO | 266444 | 65924 | 186517 | 13,649 | 10,554
TOTAL 4,405
LTOTAL 111,634 0.7
AREACON 20,113
LAREACON -14,585 -0,063 | -0,049
INCID 17321 | 20363 | 27118 0,09
LINCID 0,119
uo3 -0,766 | -0,708
uo4 21,735 -0,667 | -0,658
U38 163,936 | 175177 | 171433
U39 251,753
U40 21411
EDAD 12435
E1 18,841
D4 68,347 | 114934
D5 121,761 | 202501
D6 41,796 | 160,488 | 263780
BT2 17078
A5 46780
EC1 ~30504
P2 -31330
EC2 -39104
c2 20,293
c3 0,265 | -0,101
A3 20,162
ASED 1,654
INEC2 -6,691
R2 0841 | 086 | 0872 | 0797 | 0812
R2 Ajustado 084 | 0884 0,87 0,765 0,81
Etadistico F | 73566 | 558,35 | 399,662 | 3363 | 429,83
N 1260 659 659 606 606

En los predios de
estratos 1,2y 3,
el estrato no
marca una
diferencia
relevante con
respecto al valor
del metro
cuadrado de la
construccion.
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que a mayor puntaje en la calificacién de la cons-
truccion (TOTAL) mayor sera el valor de la cons-
truccion. Con respecto al area construida se conclu-
ye que si el drea aumenta el valor disminuye, afirma-
cién que los avaluadores consideran valida en los
diferentes estratos excepto en algunos sitios de la
ciudad de estratos 5 y 6, debido a que en estos estra-
tos para vivienda las personas desean construccio-
nes en areas amplias sin datle importancia al precio
que deban pagar por la misma.

En el modelo 2, el coeficiente estimado de la va-
riable U38 es 175.177, esto podria indicar un factor
de seguridad debido a que esta variable representa
los apartamentos en propiedad horizontal, por con-
siguiente las familias estan dispuestas a pagar una
cantidad adicional de $53783.72 por metro cuadra-
do de construccion si una vivienda esta en propie-
dad horizontal, esto se debe posiblemente a la inse-
guridad presente en la ciudad. Finalmente, en el
modelo apatecen las variables E1 y ASED, estas dos
variables estan relacionadas con la edad, a partir de
la primera variable se puede decir que si una vivien-

da tiene menos de 15 afios se incrementard su valor
en menor proporciéon con respecto a las variables
mencionadas anteriormente, pero si la vivienda tie-
ne mas de 15 afios no habra tal incremento y con la
variable ASED, se puede decir que como A5 corres-
ponde a viviendas en propiedad horizontal debido a
que tal caracteristica s6lo la pueden tener dichas vi-
viendas, entonces la variable edad afectarfa negati-
vamente a las viviendas (apartamentos por lo gene-
ral) con un decrecimiento de (-1.654) en el modelo.

En el tercer modelo se desagrego el total de la ca-
lificacion de la construccion, ésta desagregacion tie-
ne como finalidad mostrar la importancia de algu-
nas variables que componen la ficha de calificacion,
asi como también probar las hipétesis de asociacion
entre las variables que componen la ficha y el valor
del metro cuadrado de la construccion. En la Tabla
4, se observa patra el modelo 3 que si un predio se
encuentra en propiedad horizontal (variable U38),
su valor se incrementara en $171433, segin lo sefiala
el coeficiente estimado de la variable U38 (171433).
El incremento es mayor si un predio esta ubicado
los estratos 4, 5 o 6 (variables D4, D5 y D0), ya que
aumentara el precio del metro cuadrado de la cons-
truccion en $114934, $202501 y $263780 respectiva-
mente, respecto de los predios ubicados en estratos
1, 2 y 3 (variables D1, D2 y D3 respectivamente).

En el modelo 4, el coeficiente estimado de la va-
riable LAREACON (-0.063) es igual a la elasticidad
area construida, por lo tanto, un aumento del 6.3%
en el area de la construccion provocara una caida del
100% en el precio metro cuadrado de la construc-
cion. A diferencia de los modelos obtenidos ante-
riormente para vivienda se observa que la cubierta
de la construccién es importante en los predios de-
dicados a comercio, al igual que el armazén en ladri-
llo, presentando una relacién inversa, segin lo sefia-
la el coeficiente estimado de la variable A3 (-0.162).
Por consiguiente, para que el valor del metro cua-
drado de la construccién no baje, es necesario que la
construccién tenga una buena estructura en su ar-
mazén y en su cubierta.

Dada la especificacién del modelo 5, el coeficien-
te estimado de la variable LTOTAL (0.70) es igual a
la elasticidad del total (calificacion) de la construc-
cién, por lo tanto, un aumento del 7.0% en el total
de la calificacién de la construcciéon provocara un
aumento del 10% en el precio del metro cuadrado
de la construccion. Por otro lado, el coeficiente de la
variable U03 (comercio puntual) es de -0.708 indi-
cando que el precio del metro cuadrado de la cons-
truccion baja en $19447.78 respecto de aquellos de
usos 39 y 40 (variables U39 y U40), ya que los pre-
dios de uso 04 (variable U04) también sufren una
baja de $18479.65, en el precio del metro cuadrado
de la construccién, segun se desprende del coeficiente
estimado igual a -0.658.
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CONCLUSIONES

El presente articulo se ha concentrado en la ob-
tencion de los determinantes de los precios de mer-
cado de las construcciones urbanas en la ciudad de
Bogota. Hasta donde se conoce, esta es una de las
primeras investigaciones que demuestra
econométricamente, para la ciudad de Bogota la re-
levancia y significacion individual de los atributos,
tanto estructurales como de localizaciéon inherentes
a las construcciones urbanas.

Los modelos propuestos permiten estimar con
gran precision los precios hedoénicos de las caracte-
risticas de las construcciones. Los atributos que de-
mostraron tener un mayor impacto en el precio de
mercado de las construcciones fueron, la calificacién
de la construccion (variable TOTAL) y los relacio-
nados con el uso del suelo (vatiables; U04, U38, U39
y U40), ocupando un lugar no menos destacado las
variables; incidencia y 4rea construida (variable
AREACON). Para el caso de la actividad econémica
de vivienda, los estratos socioeconémicos mas sig-
nificativos, fueron los estratos 4, 5 y 6 (variables, D4,
D5 y DO0). Las variables mencionadas anteriormen-
te. son las que suelen tener en cuenta los avaluadores.

Para futuras investigaciones en el area se pueden
considerar métodos no parametricos como los tra-
bajados por [8], alli se desarrolla fundamentalmente
el método de regresion localmente ponderada con
polinomios, el cudl resulta oportuno, ya que tanto en
la estimacion de modelos heddénicos como en la de
indices de precios se suele presentar problemas de
heterocedasticidad y mediante estos métodos es pro-
bable que se pueda corregir tal inconveniente.

Finalmente, la utilizacién de precios hedénicos no
s6lo es viable para el caso de inmuebles destinados a
fines habitacionales y de actividades comerciales, sino
que su uso puede extenderse facilmente al caso de
terrenos y otras propiedades no residenciales ni co-
merciales. Si bien, en términos telativos, el uso de
estos modelos en nuestro pafs es muy escaso. Este
articulo puede servir como referencia y brindar in-

centivos para la exploracion de posibles aplicacio-
nes en diversos campos. En tal sentido, la experien-
cia acumulada en otros paises permite predecir que
los mercados de industria y de terrenos para fines
no residenciales y de comercio presentan importan-
tes campos potenciales de futuras investigaciones,
los cuales hasta el momento no han sido explotados
en toda su dimension.
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CALIFICACION DE LA CONSTRUCCION
RESIDENCIAL [ "V STRIA- © ) RESIDENCIAL | "OLSTRA-©O
1. ESTRUCTURA pun-{A |B |C|rPun-]A |B|C 3.BANO puN-{A |B |C |rpun-|A |B |C
TOS TOS TOS TOS
- MADERA 0 4 o |SINBANO 0
Q |PREFABRICADO 1 8 'Z |PEQUENO 1
< |LADRILLO, BLOQUE 3 12 Z |mMEDIANO 2
& | CONCRETO HASTA TRESPISOS 3 22 " [cranDE 3
CONCRETO CUATRO O MAS PISOS 6 22 o |SIN CUBRIMIENTO 0
MATERIALES DE DESECHO 0 0 & |PANETE, BALDOSA COMUN CEMENTO 1
@ [BAHAREQUE, ADOBE, TAPIA 1 1 % BALDOSIN (<=11X11 cms.) CRISTANAC. PAPEL 3
Z |MADERA 2 2 z BALDOSIN (>11X11 cms.) CERAMICA 4
= |CONCRETO PREFABRICADO 3 3 MARMOL, ENCHAPE LUJOSO 5
BLOQUE, LADRILLO 4 4 o [POBRE 0 0
MATERIALES DE DESECHO 1 1 T |SENCILLO 3 3
& |ZINC, TEJA DE BARRO, ETERNIT RUSTICO 3 3 % REGULAR 6 6
& |[ENTREPISO (CUBIERTA PROVISIONAL) PREFABRICADO 6 6 O |BUENO 9 9
g ETERNIT O TEJA DE BARRO (CUBIERTA SENCILLA) 9 9 = [Luioso 11 16
O [AZOTEA, ALUMINIO, PLACA SENCILLA CON ETERNIT O TEJA DE BARRO | 13 13 3 [MALO 0
PLACA IMPERMEABILIZADA, CUBIERTA LUJOSA U ORNAMENTAL 18 16 § REGULAR 2
3 [MALO 0 0 & [aueno 4
o z
< [REGULAR 2 2 8 |EXCELENTE 5
g |EUENO 4 4 4. COCINA
8 |EXCELENTE 5 5
o [SINBANO 0
2. ACABADOS PRINCIPALES < [PEQUERD L
< |MEDIANO 2
" [cranDE 3
o [POBRE 0 2 o |SIN CUBRIMIENTO 0
S [SENCILLA 2 4 & |PANETE, BALDOSA COMUN CEMENTO 1
< [REGULAR 4 6 £ [BALDOSIN (<=11X11 cms.) CRISTANAC. PAPEL 3
% BUENA 6 8 % BALDOSIN (>11X11 cms.) CERAMICA 4
LUJOSA 8 12 MARMOL, ENCHAPE LUJOSO 5
& [SIN CUBRIMIENTO 0 0 o [POBRE 0 0
% PANETE, LADRILLO PRENSADO 1 2 E SENCILLO 2 3
z [ESTUCO, CERAMICA, PAPEL COLGADURA 2 3 2 |REGULAR 3 6
2 |MADERA, PIEDRA ORNAMENTAL 3 5 8 BUENO 4 9
3 MARMOL, LUJOS, OTROS 4 7 = [Luioso 6 13
TIERRA PISADA 0 0 3 |MALO 0
CEMENTO, MADERA BURDA 2 3 § REGULAR 2
« |BALDOSA COMUN DE CEMENTO, TABLON LADRILLO 3 5 g BUENO 4
8 LISTON MACHIHEMBRADO 4 7 8 |EXCELENTE 5
& |TABLETA, CAUCHO, ACRILICO, GRANITO, BALDOSA FINA _ 6 9 5. COMPLEMENTO INDUSTRIA pun-|A |B |C
PARQUET, ALFOMBRA, RETAL DE MARMOL (GRANO PEQUERNO) 8 11 TOS
RETAL DE MARMOL, MARMOL, OTROS LUJOS 9 13 MADERA 6
§ MALO 0 0 % METALICA LIVIANA 12
S [REGULAR 2 2 © |METALICA MEDIANA 22
& |BUENO 4 4 & |METALIZA PESADA 34
3 |EXCELENTE 5 5 ALTURA 6
TOTAL PUNTOS: UNIDAD A UNIDAD B UNIDAD C




