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RESUMEN

Esta tesis tiene por objetivo cuantificar el impacto que generan las ciclovias (incluyendo
ciclobandas y otros tipos de ciclo-rutas) y otras amenidades urbanas, en el precio de las
viviendas. Para hacerlo se utilizé la técnica de precios hedonicos, en que se relacionan
matematicamente los atributos de una propiedad con su precio. Su aplicacion requirio la
construccién de una base de datos georreferenciada sobre diversas amenidades urbanas,
incluyendo las ciclovias, en la ciudad de Santiago. Con dicha informacion, se formularon
modelos con distintas formas funcionales, cuyos coeficientes se determinaron a través de
regresion lineal multivariada. Los resultados sugieren que no existen diferencias
estadisticamente significativas entre distintos tipos de ciclovias. Sin embargo, se encontrd
un efecto de hasta un 4,0% y un 1,8% en promedio (en una vecindad de 700m) en el precio
de la vivienda al agruparlas y utilizar una forma funcional compleja en el que el maximo
impacto se encuentra desplazado a 100 metros de la amenidad. También se midio los efectos
méaximos y medios de otras amenidades urbanas, los que respectivamente son: -6,5% vy
-1,6% en corredores de buses, -14,3% y -3,5% en trazado de tren o Metro en superficie o
elevado, 19,4% y 4,3% en estaciones de Metro, -11,8% y -2,9% en trazado de autopistas en
superficie o elevadas, 5,0% y 2,2% en parques o plazas, y 6,3% Yy 2,9% en grandes parques.
Estos resultados sugieren que la consideracion de los beneficios de este tipo de amenidades
en evaluacion social de proyectos no son en absoluto despreciables y debieran incorporarse
a la brevedad.

Palabras Claves: precios heddnicos, amenidades urbanas, ciclovias, corredores de buses,

Metro, autopistas urbanas, parques, plazas.



ABSTRACT
This thesis had as objective to quantify in money the impacts that produce the cycle-ways
(including cycle-paths and other types of cycle-routes), to use it for social evaluation of
projects. In order to do that, the Hedonic Price technic was used, in which the price of a
property is mathematically related to its attributes. Its application needed the build of a
georeferenced data base of diverse urban amenities, moreover of the cycle-facilities. With
such information, different functional forms were modelled, whose coefficients were
determined through multivariate linear regressions. The results shows that there is no
statistically significant differences between distinct types of cycle-facilities, so that wasn’t
possible to go deeper in that aspect nor evaluate in detail particular designs. However, it was
found an effect up to 7.2% and 5.5% in average (in a neighbourhood of 700m) by grouping
them and utilizing a complex functional form in which the maximum impact is 100 meters
displaced from the amenity. Also, the maximums and average effects of other urban
amenities were measured, whose respectively are: -6.5% and -2.1% in bus corridors, -14.3%
and -3.5% in superficial train or metro layout, 19.4% and 4.3% in metro stations, -11.8%
and -2.9% in superficial freeway layout, 5.0% and 2.2% in parks or squares, and 6.3% and
2.9% in big parks. This results suggest that the consideration of the benefits of this kind of
amenities in social evaluation are not at all negligible and should be incorporated as soon as

possible.

Keywords: hedonic price, cycle-ways, urban amenities, bus corridors, Metro, urban

freeways, park, squares.
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1. INTRODUCCION

En la dltima década, Santiago ha experimentado un rapido incremento en el uso de la
bicicleta como modo de transporte, pasando de una particion modal de 2,1% en 2001 a 3,9%
en 2012 (SECTRA, 2015). Dicho proceso ha ido de la mano con un incremento en la
provision de infraestructura para ciclistas, que ha permitido evidenciar las falencias del pais
en cuanto a evaluacidn social de proyectos de esta indole.

La fragmentada estructura politica de la ciudad, junto a la dificultad de justificar
apropiadamente las inversiones, ha favorecido el desarrollo de cicloviasl inconexas y sin un
estandar adecuado. Este ultimo aspecto ha recibido recientemente mayor atencion por parte
del gobierno, lo que llevo al desarrollo del Manual de Vialidad Ciclo Inclusiva (MINVU,
2015), que esboza buenas practicas de disefio.

Sin embargo, la evaluacion social de este tipo de infraestructura atn no es abordada de forma
apropiada, limitandose basicamente a la determinacién de los impactos asociados a sacar a
los ciclistas de las vias para transporte motorizado y los asociados a la eventual reduccién
de pistas para los mismos (SECTRA & MIDEPLAN, 2009; SECTRA & MDS, 2013). No
obstante, es posible intuir que hay otros efectos, como la mejora en la salud de quienes pasan
de ser sedentarios a hacer deporte o la disminucién en la emisién de contaminantes por parte
de quienes dejan de usar el transporte motorizado, que no son capturados por la actual
metodologia de evaluacion social.

La presente tesis tiene por objetivo desarrollar un modelo matematico que permita

cuantificar monetariamente el efecto de diversas amenidades urbanas en el precio de las

! De aqui en adelante, se entenderan como ciclovias a todas las diversos tipos de ciclo-rutas, independiente de
la forma de segregacion que tengan, incluyendo ciclobandas y otras ciclo-facilidades.
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viviendas, a fin de determinar si su magnitud justifica el esfuerzo que debiera hacerse
para incluir este tipo de efectos en la evaluacion social de proyectos. Para lograrlo, se
utilizara la técnica de precios heddnicos (Harrison & Rubinfeld, 1978; Rosen, 1974), bajo la
hipdtesis que existe un efecto estadisticamente significativo en el valor de las propiedades
por parte de las diversas amenidades urbanas.

Como parte de este proceso, es imprescindible contar con una base de datos de propiedades
en que se indigue su precio, ubicacién y la mayor cantidad de atributos adicionales que
posibiliten la construccion del modelo. Debido a que no fue posible acceder a informacion
masiva respecto a ventas reales, se considero la alternativa de las tasaciones, que aunque
tienen un error adicional, este se considera muy pequefio, pues se basan en ventas reales de
propiedades similares. Ademas, se debe identificar y georreferenciar las ciclovias de la
ciudad de Santiago, asi como cualquier otra amenidad urbana que pueda ser relevante en el
calculo del precio de una propiedad (como parques, plazas, colegios, universidades,
hospitales, clinicas, supermercados, centros comerciales, paraderos de buses, corredores de
buses, lineas de metro, autopistas y centros de atraccion de viajes), a fin de estimar la
distancia entre cada propiedad y cada tipo de amenidad urbana. Por Gltimo, se tendra que
encontrar la forma funcional mas apropiada para cada variable, de forma que el modelo sea
capaz de replicar la relacién entre el precio de la propiedad, sus atributos intrinsecos, la
distancia a las diferentes amenidades urbanas, el ingreso medio zonal por hogar de su entorno
y su localizacion.

Dada la riqueza de los datos requeridos para la correcta elaboracion del modelo de precios
heddnicos, se espera que los resultados no solo puedan usarse para la cuantificacion de

ciclovias, sino también para la de cualquier otra amenidad urbana que sea estadisticamente
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relevante en el modelo. Una aplicacién adicional esperable, es la capacidad de estimar el
precio de una propiedad a partir de las variables del modelo, lo cual puede tener usos a nivel
privado, especialmente en empresas dedicadas a la tasacion. Este ultimo aspecto no se
analizara en detalle en este trabajo, pues es escapa del objetivo inicial con que fue elaborado.
La tesis se encuentra organizada en siete capitulos. En el siguiente se presenta una revision
de la bibliografia relacionada a los precios hedonicos y otras técnicas que pueden utilizarse
para capturar los costos o beneficios asociados a un proyecto. En el tercer capitulo se muestra
el marco teorico, en el cual se detallan los fundamentos de la metodologia utilizada en la
investigacion. En el cuarto capitulo se describen los datos recopilados, en base a los cuales
se desarroll6 la modelacion matematica. En el quinto capitulo se presenta el proceso de
modelacién mediante el cual se determinaron las variables estadisticamente significativas en
la determinacidn del precio de una propiedad y la forma funcional que tiene su relacion. En
el sexto capitulo se presentan y discuten los resultados obtenidos, la validacion de los
mismos y ejemplos de su aplicacion para la valoracion proyectos especificos. Por Gltimo, en

el capitulo siete, se presentan las conclusiones y recomendaciones de la tesis.
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2. REVISION DE LITERATURA

La evaluacion social de proyectos es fundamental para un apropiado uso de los escasos
recursos. Determinar los costos y beneficios asociados a la construccion de infraestructura
de transporte puede ser muy complejo, especialmente cuando estan relacionados a modos de
transporte por los que no se paga (como la bicicleta) o cuando existen impactos sobre
aspectos dificiles de cuantificar (como cambios en la imagen de un barrio).

Probablemente es por eso que en Chile, la metodologia de evaluacion social de ciclovias se
limita, simplemente, a cuantificar los ahorros de tiempo de viaje de los automovilistas
producto de sacar ciclistas de la calzada, las pérdidas de tiempo de los primeros si se reduce
el nimero de pistas disponibles para su circulacion y los ahorros de tiempo de los peatones
gue pasan a ser ciclistas y, en consecuencia, incrementan su velocidad de viaje (SECTRA &
MIDEPLAN, 2009; SECTRA & MDS, 2013).

No obstante, es de esperarse que existen otros beneficios asociados a la construccion de
ciclovias; por ejemplo, cambios en la imagen de un barrio, mejoras de accesibilidad, mejoras
en la salud de las personas, disminucion de la emision de contaminantes producto de la
reduccién de circulacién de vehiculos motorizados, disminucion del ruido, y eventualmente
otros.

Para determinar el valor monetario de la suma neta de todos los efectos producidos asociados
a una ciclovia, existen dos alternativas: preferencias declaradas (PD) y preferencias
reveladas (PR). En el primer caso (Louviere et al., 2000), es necesario disefiar encuestas que
pongan al entrevistado en escenarios hipotéticos de eleccidn entre diversas alternativas con
caracteristicas particulares, y un problema importante es qué puede considerarse un medio

de pago adecuado. Posteriormente, se pueden analizar las respuestas para definir, directa o
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indirectamente (si no se logra identificar un medio de pago creible por los encuestados) cuél
es la disposicién a pagar por la ciclovia. Una técnica similar es la del valor de opcién, que
difiere de la anterior en que se hace elegir al entrevistado entre escenarios que indican el
costo real de construir la infraestructura; ésta se ha aplicado en la evaluacion de
infraestructura peatonal en Puerto Montt (Moreno & Galvez, 2015) pero aunque el costo
especifico es més cefiido a la realidad, la decision sobre en qué gastar un cierto presupuesto
gue no es propio, no es muy realista.

Por otro lado, las PR requieren observar una decision real tomada por los individuos. Dado
que los proyectos de ciclovias se suelen ubicar en el suelo urbano, el cual es un bien Gnico
asociado a un espacio fisico y localizacidn especifica en la ciudad (Alonso, 1960), y dado
que existen beneficios de accesibilidad producto de la infraestructura, es posible concluir
que debieran impactar el valor del suelo (Alonso, 1964; Muth, 1969). En consecuencia, el
mercado del suelo debiera ser capaz de reflejar los efectos ocasionados por ciclovias y otras
amenidades. Para calcularlos, es posible utilizar la técnica de precios heddnicos (Harrison
& Rubinfeld, 1978; Rosen, 1974), que parte de la hipdtesis que existe, y es posible
determinar, una relacion matematica entre el precio de las propiedades y los atributos de las
mismas.

Si se considera cierto este supuesto, entonces el valor de una propiedad debiera depender de
diversas amenidades urbanas ademas de sus atributos intrinsecos. Por lo tanto, para poder
desarrollar un modelo matematico lo mas fiel posible a la realidad, es necesario considerar
todos los efectos posibles, y no basta con solo analizar una amenidad en especifico.

En el interés de utilizar los resultados como potencial herramienta de disefio, se decidio

identificar las ciclovias separadas segun sus caracteristicas especificas: direccionalidad
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(unidireccional o bidireccional), ubicacion (calzada, acera o parque), segregacion (fisica o
visual) y materialidad (asfalto, cemento o maicillo). El objetivo era poder determinar un
valor en dinero especifico asociado a cada tipo de ciclovia, el cual pudiese relacionarse
posteriormente con la percepcién de los usuarios respecto a cada disefio.

La metodologia desarrollada es analoga a la empleada por Jensen (2007), quien uso
encuestas de PD para determinar un indicador que llam6 BLOS, Bicycle Level of Service
(nivel de servicio de bicicletas); este permite calificar una ciclovia en base a sus atributos
fisicos. Asi, en principio es posible relacionar el valor de un disefio especifico de ciclovia
con un valor en dinero, permitiendo diferenciarlo monetariamente de los beneficios
proporcionados por otros disefios.

Una dimensién adicional que se puede abordar al determinar los efectos que tienen las
amenidades urbanas en las propiedades, es la posibilidad de capturar al menos una parte de
ese beneficio por parte del Estado. En el caso de infraestructura de transporte, el beneficio
es normalmente capitalizado por el duefio del terreno (Martinez, 1995). Como indican
Agostini & Palmucci (2008a, 2008b), es posible observar esta situacion en el Metro de
Santiago, donde la ciudad obtiene ganancias producto de las reducciones de tiempos de
viajes y expansion de la red, mientras que los duefios de las propiedades cercanas a las
estaciones perciben un aumento de capital como consecuencia de un incremento en las
plusvalias. Si se pudiera capturar dichas plusvalias, seria posible utilizarlas para financiar
los mismos proyectos que las generan. Cabe destacar que los métodos para realizar este
procedimiento necesitan de un profundo analisis técnico, y estan fuera del alcance de esta
tesis, la cual se limitara a determinar aproximadamente cuél podria ser el valor de la

plusvalia.
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3. MARCO TEORICO
3.1. Precios hedonicos

Los modelos de precios hedonicos son relaciones matematicas entre los atributos de una
propiedad y su precio. Existen atributos intrinsecos, es decir, asociados a la propiedad en
especifico (superficie del terreno, superficie construida, antigiedad, material de
construccién, vida util, nimero de habitaciones, entre otros) y también existen atributos
externos, que dependen de la localizacién de la propiedad y las amenidades urbanas en su
entorno. Las amenidades urbanas son todas aquellas facilidades disponibles para el uso
publico, sean 0 no de pago, como parques, supermercados, colegios e infraestructuras de
transporte. Su influencia sobre el precio de la propiedad es funcion de la densidad que tengan
en su entorno y/o de la distancia a la mas cercana. Inclusive, es posible determinar efectos
sobre el valor de las propiedades debido al tipo de propiedad (casa, departamento, entre
otros) y al volumen de trafico de la calle en la que se ubican (Bell & Bowman, 2008).

Para relacionar el precio de las propiedades con sus atributos es posible utilizar diversas
formas funcionales, pero existen algunas mas comdnmente usadas debido su justificacion
tedrica. Un supuesto importante es que las variables tienen un efecto multiplicativo entre si
al momento de determinar el precio de una propiedad (Debrezion et al., 2011; DiPasquale
& Wheaton, 1996; Harrison & Rubinfield, 1978; Hurtubia & Bierlaire, 2014; Kim & Lahr,
2014; McMillen, 2008; Mohammad et al., 2015; Sun et al., 2015). Por lo tanto, las
variaciones porcentuales relativas son constantes entre distintas propiedades para cambios

iguales en las variables.
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Ademas, suelen atribuirse efectos marginales decrecientes a cualquier atributo, debido a lo
cual realizar transformaciones logaritmicas es muy til (Debrezion et al., 2011; Kim & Labhr,
2014; McMiillen, 2008; Sun et al., 2015; Weiberger, 2000; Zhang et al., 2016) y también es
habitual incluir variables binarias para ciertos atributos o estratos de atributos. Asi, una
practica frecuente es modelar el precio como la multiplicacion de los diferentes atributos o
sus respectivas formas funcionales y, de esta forma, un cambio especifico en un atributo
siempre tiene el mismo impacto porcentual sobre la propiedad, independiente de su valor

anterior.
3.2. Regresion lineal

Para determinar los coeficientes que acompafian a cada variable o transformacion de la
misma en el modelo de precios heddnicos, es posible utilizar regresion lineal multivariada.
Este es un mecanismo robusto y sencillo de aplicar, pero tiene la desventaja de ser, como su
nombre lo indica, lineal. Sin embargo, dicha linealidad solo aplica a nivel de los coeficientes,

por lo que es posible construir diversas y complejas transformaciones sobre las variables.
3.3. Endogeneidad

Las regresiones lineales se basan en el supuesto que las variables explicativas son
independientes de factores no observados (Train, 2009). No obstante, en realidad es posible
que ellas se correlacionen entre si, con los factores no observados e incluso con el error.
Como los modelos de precios heddnicos se basan en preferencias reveladas, se espera que
no exista endogeneidad ocasionada por conductas estratégicas, ya que los datos reflejan

decisiones reales y no hipotéticas (Louviere et al., 2005).
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Tampoco se piensa que exista endogeneidad producto de decisiones interrelacionadas, lo
que ocurre cuando una eleccidn esta relacionada con otra hecha con anterioridad. Esto se
debe a que para el presente estudio solo se considera el precio de cada vivienda en un instante
de tiempo.

Con el objetivo de manejar otras fuentes de endogeneidad, al momento de modelar se incluyé
variables que sirvieran de control para otras no observadas, como variables de localizacién
(constantes por comuna y variacion sistematica por localizacion) y socioeconomicas, en
particular el ingreso, que en general permiten diferenciar entre diferentes tipos de individuos
cuya decision de compra puede afectar los precios de cada propiedad.

No obstante, es posible que dicho problema pueda estar presente de todas formas y debe

tenerse en consideracion al momento de analizar los resultados.
3.4. Heteroscedasticidad

Una regresion lineal es heteroscedastica cuando existen diferentes varianzas a lo largo de las
observaciones, lo que se traduce en no cumplir una de las hipétesis basicas del modelo. Este
fendmeno sucede mas frecuentemente cuando existen grandes diferencias en el tamafio de
las observaciones. Para minimizar su impacto, en primer lugar se retiraron los valores
extremos de la muestra. Cabe destacar que estos tuvieron efectos solo en la magnitud de los
coeficientes de las variables, pero no cambian cudles son significativas, y son valores que
resultan dificiles de explicar y se atribuyen a errores de digitacion o casos muy particulares
alejados del mercado del resto de las propiedades, como mansiones. Ademas, se utilizd
formas funcionales logaritmicas, que presentan la ventaja que, al modelarse como
regresiones lineales, tienen funciones de verosimilitud que distribuyen secante hiperbélica

con una varianza definida (notar que las funciones de verosimilitud comunes distribuyen
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Cauchy, y no tienen una varianza definida (Mann & Wald, 1943; White, 1958)). En
consecuencia, las formas funcionales logaritmicas otorgan un punto fijo para que la varianza
de la muestra converja y no se comporte como un namero aleatorio, lo que no se consigue
con las formas funcionales sin transformacion. De esta forma, se sortea el problema de la

ineficiencia de los minimos cuadrados en presencia de heteroscedasticidad.
3.5. Test utilizados

Test t

El test t es una prueba de hipétesis estadistica en que la hipotesis nula sigue una distribucién
t de Student. Tiene diversos usos, pero en la presente investigacion se empleara Unicamente
para determinar si el coeficiente asociado a una variable difiere significativamente de cero.
Especificamente, si el valor absoluto del test t del coeficiente de una variable del modelo
Cuyo signo no se conoce a priori es mayor o igual a 1,96, se rechaza la hipotesis nula que
dicho coeficiente es cero y por tanto se acepta que el coeficiente es estadisticamente
significativo. Si el signo de la variable es conocido, corresponde hacer un test de una cara, y
en ese caso el valor critico de t es 1,64 (Student, 1908).

Coeficiente de determinacion

El coeficiente de determinacion, denotado como R?, es un nimero que indica la proporcion
de la variacion de la variable independiente que es predicha por las variables independientes,
por lo que es una excelente medida de bondad de ajuste del modelo. Su valor va de cero a
uno, en que uno implicaria que la regresion lineal se ajusta perfectamente a los datos.

Tiene la desventaja de incrementar su valor espuriamente al aumentar el nimero de variables
en el modelo, por lo que Theil (1961) creo el coeficiente de determinacion ajustado,

denotado como R?, que solo incrementa su valor al afiadir una nueva variable si ella mejora
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el modelo mas de lo que lo haria por azar, por lo que es mas confiable como medida de

bondad de ajuste.

Error absoluto medio

Como el nombre lo sugiere, es el promedio de los errores absolutos, definidos como la
diferencia entre los datos observados y los datos esperados. Para emplearlo se requiere una
muestra adicional de validacion, a la cual se le pueda aplicar el modelo de forma predictiva.
Valores méas cercanos a cero representan una mejor bondad de ajuste.

Test chi cuadrado

Este test es una medida de bondad de ajuste entre una distribucion de frecuencia observada
y una distribucion tedrica. Se calcula como la suma de los errores cuadrados, cuyo valor
debe ser menor al de la distribucidn chi cuadrado con grados de libertad igual al tamafio de
la muestra menos uno para aceptar que la distribucion propuesta se ajusta apropiadamente a
los datos observados (Pearson, 1900). Tiene la desventaja de no ser adimensional, a
diferencia del error absoluto medio, lo que asocia el resultado del test al tamafio de los
valores que se estén observando.

Test G

El test G es una prueba de razon de log-verosimilitud que también se compara con la
distribucion chi cuadrado con igual grados de libertad que el tamafio de la muestra menos
uno. Se espera que su resultado sea mas preciso que el del test chi cuadrado, aun cuando

también presenta el problema de la dimensionalidad del resultado (Sokal & Rohlf, 1981).
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4. DATOS

Los datos usados correspondientes a las tasaciones y sus caracteristicas provienen de la
consultora inmobiliaria Transsa (2016), e incluyen datos de propiedades de uso habitacional,
tanto casas como departamentos. Todas las propiedades se encuentran ubicadas en la ciudad
de Santiago de Chile, y fueron tasadas entre enero de 2007 y marzo de 2016. Ademas de la
tasacion como tal en Unidades de Fomento (UFs, de aqui en adelante), la base de datos
también contiene otros datos, entre los que se puede destacar la ubicacién y la superficie
construida en metros cuadrados.

Por otro lado, los datos respecto a las amenidades urbanas emanan de diversas fuentes, pero
todos se agruparon en un catastro georreferenciado. En particular, para el caso de las
ciclovias dicho catastro incluye el afio de inauguracién, con el objetivo de hacer un analisis
anual de las mismas. En base a esa informacion se calculd la distancia euclidiana desde cada
propiedad a la amenidad urbana mas cercana y de cada tipo, para ser usada como variable
explicativa (directa o indirectamente) en los modelos de precios heddnicos.

A continuacion se detallan los datos utilizados, separados por tasaciones de propiedades en

el apartado 4.1, y amenidades urbanas en el apartado 4.2.
4.1. Tasaciones de propiedades

En el presente punto se describe la base de datos correspondiente a las tasaciones de las
propiedades, comenzando por la determinacion del area de interés, pasando luego por la
descripcion de las variables, prosiguiendo por la revision de las inconsistencias y finalizando

por las limitaciones.
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4.1.1. Definicidon de areas de interés

El presente estudio se enfoca en la ciudad de Santiago de Chile, por lo que se busco obtener
datos de la mayor cantidad de areas posibles, a fin de elaborar una muestra representativa,
pero teniendo siempre en cuenta la limitacion existente en cuanto a cantidad. Dado que el
foco original de la investigacion era determinar el efecto de las ciclovias en el precio de las
viviendas, la busqueda de informacion se centr6 en propiedades en torno a 22 ejes de
Santiago que cuentan con este tipo de amenidad urbana.

Dichos ejes se determinaron a partir de un mapa del Centro de Desarrollo Urbano
Sustentantable (CEDEUS, 2016), pero se actualizaron a partir de datos obtenidos de Google
Street View (2016) y visitas a terreno. El criterio de seleccion fue contar con informacion
respecto a su fecha aproximada de inauguracion, la cual se establecié a partir de extractos
de prensa.

También, en base a la inspeccion visual de cada ciclovia, se determind su tipo (ciclovia, si
tiene segregacion fisica con la calzada, o ciclobanda, si no), su direccién de transito
(unidireccional o bidireccional), su posicion respecto al sentido del flujo vehicular (derecha
0 izquierda) y el material del que estaba hecha (Adoquines, Asfalto o Cemento). Es posible
observar las ciclovias y sus caracteristicas en el ANEXO A.

Adicionalmente a estos 22 ejes con ciclovias, se seleccionaron otros 22 ejes sin este tipo de
amenidad y que fueran similares en términos de localizacidn, orientacion, tipo de via y largo;
a fin de que pudiesen utilizarse como control. Se puede ver dichos ejes en el ANEXO B.
Tanto para los ejes con ciclovias como para los ejes de control, se construyeron zonas de
interés a 700 metros a la redonda, que se utilizaron para el levantamiento de la informacién

como tal. El radio de 700 metros se definid a priori pues se considerd poco probable que



24

hubiese una influencia significativa en el precio de las propiedades por parte de las ciclo-
facilidades a mas de esa distancia.

En la Figura 4-1 se aprecian las zonas de interés, algunas de las cuales se superponen entre
si. Es importante notar que cada propiedad es considerada una sola vez, aun cuando pueda

estar en mas de una zona de interés.

Figura 4-1: Ejes y zonas de interés

En celeste se ubican las ciclovias, en verde sus zonas de interés y en café las zonas de
interés de los ejes de control. Fuente: Elaboracion propia.
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Cabe destacar que la mayor parte de las ciclovias se ubica en las zonas centro y oriente de la
ciudad, especificamente en las comunas de Santiago, Providencia y Las Condes, lo que hace
inevitable que hallan mas zonas de interés en estos lugares, como se puede observar en la
Figura 4-1. No obstante, se obtuvo datos de propiedades ubicadas en 27 de las 34 comunas
de Santiago, con diversas localizaciones y estratos socioeconémicos, a fin de asegurar que
la muestra fuera lo mas representativa e insesgada posible.

Las comunas en las cuales se encuentran las zonas de interés son Cerrillos, Conchali, El
Bosque, Estacion Central, Independencia, La Florida, La Granja, La Pintana, Las Condes,
Lo Espejo, Lo Prado, Macul, Maipu, Nufioa, Pedro Aguirre Cerda, Pefialolén, Providencia,
Pudahuel, Puente Alto, Quinta Normal, Recoleta, Renca, San Joaquin, San Miguel, San

Ramon, Santiago y Vitacura.
4.1.2. Variables disponibles

La base de datos obtenida de Transsa (2016) contiene 31.178 tasaciones distintas, con 17
variables cada una, de las cuales solo se usaran las nueve que se describen en el ANEXO C.
También se incluye una breve resefia respecto al uso que se dara a cada una, dado que no
todas ellas prestan utilidad en términos del modelo de precios heddnicos, y algunas requieren

de una reinterpretacion para poder ser aprovechadas.
4.1.3. Variables construidas

Ademas de las variables originales, se construyeron variables adicionales que ayudan a
explicar de mejor manera el precio y/o poseen una forma mas apropiada en términos de su
uso para la modelacién; estas se describen en el ANEXO D. También se crearon otras

variables para representar variaciones sistematicas por localizacién, estrato socioeconémico,
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afio de la tasacion, antigliedad y tipo de propiedad, asi como para representar otras formas
funcionales. Estas no se detallardn en esta seccion, sino en la correspondiente a la
modelacién, dadas las implicancias directas que tienen con la misma.

Es importante notar que tanto las variables originales de las tasaciones como las construidas
en esta tesis no contienen informacion respecto al material de la propiedad, el piso en que se
ubican en caso de ser departamento, el nimero de habitaciones, el nimero de bafios ni el

numero de estacionamientos.
4.1.4. Depuracion

La base de datos original contenia 31.178 tasaciones, pero este valor se redujo a 20.534 al
realizar la depuracion, que consisti6 en una sucesion de diversos pasos. Primero, se
eliminaron todas las entradas que tenian datos nulos en variables fundamentales para la
modelacién, como Tasa (UF), Vida Util, Construccion, Uso y Afio Construccion. Luego se
eliminaron los outliers basandose en que la Tasa (UF) fuera mayor a cero y menor a 10.000
UFs, que Vida Util fuera mayor que cero, que Construccién fuera mayor que 10 y menor a
mil metros cuadrados, que Uso fuera distinto de “En construccion” o “No aplica”, que Afio
Construccion fuera mayor a 1800 y que Espacio fuera menor a 3.000 m?.

Posteriormente se separaron los datos de acuerdo al tipo de propiedad, conservandose solo
aquellas que tenian un uso habitacional, ya sea casa o departamento. Finalmente, se
eliminaron las entradas con propiedades georreferenciadas fuera de la zona de interés, debido
a que se atribuy6 a una mala imputacién, o que no habrian sido obtenidos a partir de la

consulta solicitada a la base de datos de Transsa (2016).
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4.15. Limitaciones

La base de datos obtenida contiene un gran nimero de tasaciones, lo que es fundamental
para obtener mejores resultados. No obstante, cada entrada no posee informacién detallada
sobre el material de construccion de la propiedad, su estado de conservacion, numero de
dormitorios, bafios y estacionamientos, orientacion, piso (en caso de ser departamento); estas
caracteristicas serian deseables de poseer dado que seguramente influyen en el precio.
Tampoco se tiene informacion sobre los moradores de la propiedad, lo que podria ser
particularmente Gtil de tenerse el ingreso, ya que es de esperar que exista una relacién entre
dicha variable y el valor de la tasacion. En reemplazo se utiliz6 el ingreso medio zonal por
hogar de la comuna, que a pesar de ser de un afio especifico, sirve para determinar los efectos
en la tasacion producidos por las diferencias relativas entre ellos.

Otro tema fundamental es que los datos corresponden a tasaciones y no a ventas, lo que hace
que exista incertidumbre respecto al precio real de las propiedades. Sin embargo, dada la
metodologia usada para determinar la tasacion?, se considera que el posible error debiera ser
despreciable.

Todas estas limitaciones deben tenerse en cuenta al momento de analizar los resultados, pero
se decidi6 aceptarlas en pos de tener una muestra de datos de gran tamafio, dado que no se

encontraron otras fuentes de informacion que estuvieran exentas de problemas.

2 La tasacion se determina por parte de especialistas en la materia y es proporcional a los metros cuadrados de
superficie total y construida de la propiedad, comparandola con informacién de ventas reales de propiedades
con localizaciones equivalentes en términos de sus amenidades urbanas e ingreso, que hayan ocurrido con poca
anterioridad a la fecha de la tasacion.
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4.2. Amenidades urbanas

En este apartado se describen los datos obtenidos en relacion a las amenidades urbanas;
como cada una proviene de una fuente distinta de informacion, se explicara en el subpunto
correspondiente. Es importante notar que para la mayor parte de las amenidades no se
encontré un mapa con su ubicacion, por lo que se debid construir uno a partir de diversas
fuentes.

Los mapas se utilizaron para determinar la distancia entre cada propiedad de la base de datos
y la amenidad mas cercana de cada tipo estudiada, dado que esa es la variable que utilizada
para modelar (con diversas formas funcionales). En particular, la distancia modelada es la
euclidiana, esto es, la minima distancia aérea entre dos puntos. Es probable que en muchos
casos dicha distancia sea menor que la distancia real que deben recorrer los habitantes de
una propiedad para llegar a la amenidad. No se usaron otras medidas de distancia, como la
distancia Manhattan (Black, 2006), puesto que representan medidas aproximadas y no se
sabe si son mayores 0 menores a la distancia real en ruta, lo que podria producir distorsiones
al momento de modelar.

También es importante notar que en el caso de amenidades urbanas que no son puntuales,
fue necesario discretizarlas en puntos cada 10 metros para poder realizar el célculo de la
distancia. Por lo tanto, existe un margen de error adicional al de la georreferenciacion que
debe considerarse al momento de estudiar los resultados.

Las amenidades urbanas seleccionadas para el estudio fueron las siguientes: Supermercados,
Centros comerciales, Hidrografia, Parques y Plazas, Grandes Parques, Colegios,

Universidades, Hospitales y Clinicas, Ciclovias, Paraderos, Corredores de buses, Trazados
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de tren y Metro, Estaciones de Metro, Trazados de autopistas, Accesos y salidas de
autopistas, y Zonas de atraccion de viajes.

La cercania a la mayor parte de ellas se considera tedricamente beneficiosa para los
habitantes de las propiedades, por lo que debiese tener un efecto positivo en el valor de la
tasacion. Los casos que no son asi corresponden a los Trazados de tren y Metro, y los
Trazados de autopistas (en superficie o trinchera). Ademas, existe incertidumbre respecto a
los Corredores de buses, pues aunque aumentan el nivel de servicio del transporte publico
tienen externalidades negativas. Estas situaciones se detallaran en la seccién correspondiente
a cada amenidad.

Por ultimo, es importante notar que todos los mapas presentados a continuacion tienen como
base el mapa vial de Santiago actualizado a Febrero de 2014 publicado por CEDEUS (2016),
estan a la misma escala (1:295.041), el norte se ubica exactamente hacia arriba, y fueron
extraidos del software QGIS (QGIS Development Team, 2016), que se us6 para todos los

aspectos referidos a la georreferenciacion, incluyendo calculo de las distancias.
4.2.1. Supermercados

La base de datos de supermercados se construyo a partir de la informacion publicada en
Google Maps (2016) por cada una de las grandes cadenas respecto a la ubicacion de sus
locales en la ciudad de Santiago; esta informacion fue corroborada a través de Google Street
View (2016). Especificamente se mapearon los supermercados A Cuenta, Alvi, Central
Mayorista, Comercial Castro, Ekono, EIl Trébol, Jumbo, La Caserita, La Oferta, Lider,
Mayorista 10, Montserrat, Santa Isabel, Tottus y Unimarc.

Como resultado se georreferenciaron 384 supermercados en la ciudad de Santiago, los cuales

se pueden apreciar en el ANEXO E. En este se puede observar como se encuentran ubicados
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principalmente en las grandes avenidas de la ciudad, y repartidos de forma mayoritariamente

homogénea, con mayor concentracion en el centro historico.
4.2.2. Centros comerciales

La base de datos sobre centros comerciales se construyo a partir de la informacion publicada
por Google Maps (2016), corroborandolo con Google Street View (2016). Como resultado
se georreferenciaron 26 centros comerciales en la ciudad de Santiago, los cuales se pueden
apreciar en el ANEXO E.

Se puede observar como los centros comerciales se concentran principalmente en el eje
Pajaritos-Alameda-Providencia-Las Condes, con mayor densidad en la zonas centro y

nororiente de la ciudad, muy ligado a las areas de altos ingresos.

4.2.3. Hidrografia

La base de datos hidrogréafica (conjunto de rios, lagos y otras corrientes de agua) se descargd
de CEDEUS (2016) y esta actualizada al 2014. Se presenta en el ANEXO E. En ella se puede
apreciar que existe una mayor concentracion de cuerpos de agua en torno al rio Mapocho y

las zonas periféricas de la ciudad.
4.2.4. Parquesy plazas

La base de datos de parques y plazas se construy6 a partir de la informacion publicada por
Google Maps (2016), corroborandolo con Google Street View (2016). Como resultado se
georreferenciaron 1553 parques y plazas en las zonas de interés y sus entorno, las cuales se

pueden apreciar en el ANEXO E. En este se puede observar como se concentran
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principalmente en las zonas centro y nororiente de la ciudad, al igual que los centros

comerciales, también muy ligado al area de mayores ingresos.
4.2.5. Grandes parques

La base de datos de los grandes parques se construyé a partir de la informacién publicada
por Google Maps (2016), corroborandolo con Google Street View (2016). Como resultado
se georreferenciaron 14 grandes parques en las zonas de interés y su entorno, las cuales se
pueden apreciar en el ANEXO E. En ella se puede observar como se concentran
principalmente en las zonas centro y nororiente de la ciudad, al igual que los parques y plazas

y centros comerciales, muy ligado a las zonas de altos ingresos.
4.2.6. Colegios

La base de datos de los colegios (publicos, subvencionados y privados) se descargé del Portal
de Datos Abiertos del Gobierno de Chile (2016) y esta actualizada al 2011. Los 2853
establecimientos educacionales de la Region Metropolitana se presentan en el ANEXO E.
Es importante notar como, a diferencia de otras amenidades urbanas, se encuentran

repartidos de forma bastante homogeénea en la ciudad.
4.2.7. Universidades

La base de datos de universidades se construyo a partir de la informacién publicada por cada
casa de estudio, corroborandolo con Google Maps (2016). Como resultado se
georreferenciaron 129 universidades en Santiago, las cuales se pueden apreciar en el
ANEXO E. En éste se puede observar codmo se ubican principalmente en la zona centro de

la ciudad.
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4.2.8. Hospitales y clinicas

La base de datos de hospitales y clinicas se construyo a partir de la informacién publicada
por Google Maps (2016), corroborandolo con Google Street View (2016). Como resultado
se georreferenciaron 46 hospitales y clinicas en Santiago, las cuales se pueden apreciar en el

ANEXO E. En éste se puede observar cdmo se ubican mayormente en el centro de la ciudad.
4.2.9. Ciclovias

La base de datos de ciclovias se construyo a partir de la informacion publicada por CEDEUS
(2016), ampliandola y corroborandola con Google Street View (2016) y visitas en terreno.
Como resultado se georreferenciaron 134 tramos de ciclovias, las cuales se pueden apreciar

en el ANEXO E.
4.2.10. Paraderos

La base de datos de paraderos buses se descargd del Portal de Datos Abiertos del Gobierno
de Chile (2016) y esta actualizada al 30 de Abril de 2016. Los 8616 paraderos de buses en
Santiago se pueden apreciar en el ANEXO E. Se puede observar como existe una mayor
densidad de paraderos en la zona central, pero esto no se replica en las zonas perifericas,
especialmente en comunas del sector oeste y sur, como Lo Prado, Maipu, San Bernardo,

Puente Alto y La Florida.
4.2.11. Corredores de buses

La base de datos sobre corredores de buses del Transantiago se elabor6 a partir de Google
Maps (2016). Los 16 tramos de corredores de buses se pueden apreciar en el ANEXO vy se
observa como la mayor parte de ellos son tramos inconexos en comunas periféricas de la

ciudad.
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Debido a eso, es posible deducir que los beneficios que podrian producir en el nivel de
servicio de Transantiago se debieran ver mermados, ya que las zonas mas congestionadas
suelen estar en el centro. Inclusive en corredores hoy en construccion, como el de Vicuiia
Mackenna, el disefio no resuelve los puntos mas conflictivos, como los cruces con Américo
Vespucio y Alameda, dejando un tramo de pista exclusiva (en vez de corredor) en el primer
caso y la via sin tipo alguno de facilidad para el transporte publico desde Francisco Bilbao
hasta Merced en el segundo caso.

Adicionalmente, la construccion de los corredores comunmente requiere de expropiaciones,
lo que modifica fuertemente la trama urbana, desplazando habitantes y comercio del sector,
y acercando los efectos positivos y negativos de esta amenidad al resto de las propiedades.
Ademas, en la basqueda de entregar un estandar de via mas continua y expedita, reducen el
numero de lugares donde es posible cruzarlos, dividiendo ambos lados de la ciudad y
congestionando dichos cruces; al mismo tiempo se propician velocidades de circulacion mas
altas para todos los modos de transporte, lo que aumenta el ruido por roce con el aire y por
funcionamiento del motor, y el riesgo para los peatones y ciclistas.

También se reemplaza el pavimento, que tradicionalmente es de asfalto, por uno de
hormigon, que si bien tiene la ventaja de ser mucho mas resistente, incrementa el ruido por
rodadura al ser menos poroso (Biligiri, 2013).

En consecuencia, dado que el beneficio que se podria entregar al transporte publico esta
mermado, pero las externalidades negativas se mantienen presentes, es de esperar una mala
percepcion de esta amenidad por parte de las personas, e inclusive el surgimiento de

conflictos, como ha sucedido en el corredor de Independencia.
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Sin embargo, se estima que de hacerse mejores disefios, que respondan a las necesidades de
las personas, no impliquen grandes expropiaciones (aunque requieran quitar espacio al
transporte privado para hacerlo) y se hagan en zonas congestionadas, es razonable pensar
que el efecto cambie y se traduzca en un incremento del precio en las propiedades, como se

ha observado en estudios anteriores (Rodriguez & Mojica, 2009).
4.2.12. Trazados de tren y Metro

La base de datos de los trazados de tren y Metro se elaboro a partir de Google Maps (2016).
Los 10 tramos de trazados de tren y Metro que circulan en superficie, trinchera abierta o
viaducto en la ciudad de Santiago se pueden apreciar en el ANEXO E. Se puede observar
como la mayor parte de ellos se ubica en comunas periféricas de la ciudad, especialmente
del sector sur, mientras que no hay ninguno en el sector nororiente, que corresponde al area
de mayores ingresos en Santiago.

Es importante notar que no se mapearon los trazados de tren en su totalidad, sino solo
aquellos méas cercanos a las zonas de interés; esto considerd tramos de las vias del tren al
norte, parte de las vias del tren al sur y parte de las vias del tren a San Antonio. Por otro lado,
si se georreferenciaron todos los trazados de Metro, correspondientes a: Linea 2, el tramo
entre estaciones Cal y Canto y Franklin (principalmente trinchera abierta); Linea 4, los
tramos entre estaciones Grecia y Vicufia Mackenna (principalmente superficie), y Vicente
Valdés y Las Mercedes (principalmente viaducto); Linea 4A, el tramo entre las estaciones
Vicufia Mackenna y La Cisterna (principalmente superficie); y Linea 5, tramos entre
estaciones Del Sol y Barrancas (principalmente viaducto), e Irarrazaval y Bellavista de La

Florida (principalmente viaducto).
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Se consideré que estos trazados representaban adecuadamente los efectos negativos de
trenes y Metro, dado que para recibir los beneficios por movilidad que producen es necesario
localizarse cerca de una estacion. Ademas, se estimo que en los casos en que las vias fueran
subterraneas no existirian externalidades negativas, ya que no se escucha el ruido que

producen ni alteran la trama urbana.
4.2.13. Estaciones de Metro

La base de datos de Estaciones de Metro se descargd del Portal de Datos Abiertos del
Gobierno de Chile (2016) y esta actualizada al 30 de Abril de 2016. Las 100 estaciones de
Santiago se pueden apreciar en el ANEXO E. Se puede observar como existe una mayor

densidad en el centro de Santiago.
4.2.14. Trazados de autopistas

La base de datos sobre trazados de autopistas se elabor6 a partir de Google Maps (2016).
Los 33 tramos que circulan en superficie, trinchera abierta o viaducto en Santiago se pueden
apreciar en el ANEXO E. Se consideraron solo este tipo de tramos ya que, de forma analoga
a lo que sucede con los trazados de tren y Metro, son estos los que reflejan las externalidades
negativas de las autopistas. Por otro lado, los efectos positivos por movilidad dependen de
los accesos Yy salidas de estas vias.

Es importante notar que, nuevamente, no se mapearon en su totalidad los trazados de
autopistas, sino solo aquellos mas cercanos a las zonas de interés, esto es, tramos de la
Autopista Central, entre El Cortijo y Las Acacias (tanto en el eje General Velasquez como
en el eje Ruta 5); tramos de Costanera Norte, entre Caupolican y el puente Centenario;

Kennedy en su totalidad; Tdnel San Cristobal en su totalidad; tramos de Autopista del Sol,
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entre Agua Amarilla y Bascufian Guerrero; tramos del Acceso Sur, entre San Gregorio y Las
Hijuelas; de Vespucio Norte Express, entre el enlace Quilicura y el puente Centenario; y de

Vespucio Sur, entre Marta Ossa Ruiz y Maria Celeste.
4.2.15. Accesos y salidas de autopistas

La base de datos sobre accesos y salidas de autopistas se elaboré a partir de Google Maps
(2016). Los 156 accesos y 150 salidas georreferenciadas se ubican en las zonas
correspondientes a los tramos descritos en la seccion anterior, como se puede apreciar en el
ANEXO E. Cabe destacar que solo se consideraron accesos Yy salidas aquellos que tenian un
extremo en una autopista y el otro en vialidad local, ya que son los puntos en que se puede
ingresar o salir desde o hacia las areas donde se ubican las propiedades. Por lo tanto, en
enlaces entre dos o mas autopistas, los ramales de conexion entre ellas no se consideraron.

Otro factor a tener presente es que, en general, los accesos y salidas se encuentran en la
misma ubicacion, pero en diferentes sentidos de transito, ya que en general existe simetria
en ambos ejes de la calzada. Debido a esto, es de esperar que solo uno de los dos sea una

variable significativa al momento de modelar, representando el efecto de ambos.
4.2.16. Zonas de atraccién de viajes

Se definié tres zonas de atraccion de viaje, basandose en la literatura, donde cominmente se
establece que la distancia a centros financieros y de comercio influye sobre el precio de las
propiedades (Cao & Hough, 2008; Cheshire & Sheppard, 2002; Liao & Wang, 2012;
McGrath & McMillen, 2007). Otra forma de considerarlo, que puede ser mas precisa, es el

tiempo de viaje a dichos lugares, ya que es posible que existan sitios que a pesar de estar
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mas lejos tengan tiempos de viaje menores (Gadzinski & Radzimski, 2016). No obstante, no
se contaba con la informacion necesaria para hacerlo.

La primera area seleccionada corresponde al centro historico de Santiago, también conocido
como triangulo fundacional, ubicado entre el Rio Mapocho por el Norte, la Alameda
Libertador Bernardo O Higgins por el sur y la Avenida Manuel Rodriguez por el oeste. La
segunda es el sector comercial de Providencia, especificamente los tres I16bulos formados
por las avenidas Providencia y Nueva Providencia, entre Miguel Claro y Tobalaba. La
tercera es el centro financiero de Santiago, conocido popularmente como Sanhattan, ubicada
aproximadamente entre la avenida Presidente Riesco por el norte, las calles Callao y Renato
Sanchez por el sur, el Rio Mapocho y la avenida Nueva Tobalaba por el oeste, y la avenida
Américo Vespucio por el este.

Como se puede apreciar en el ANEXO E, las tres zonas se encuentran muy cercanas entre si

y a al area de altos ingresos del sector nororiente de la ciudad.
4.3. Estadisticos descriptivos

En este apartado se muestran los estadisticos descriptivos asociados a las variables, tanto
intrinsecas a las propiedades como a sus distancias a la amenidad urbana mas cercana. Todos
ellos fueron calculados con los datos depurados con Stata SE 12 (StataCorp, 2011). Se
separan entre aquellos para el total de la muestra y sélo para los datos correspondientes a los
afios 2015 y 2016. Estos se analizaron en forma aislada debido a que existen
comportamientos y preferencias de las personas que varian en el tiempo y es posible que la
elaboracién de un modelo Unico para datos de diez afios distintos, aun cuando posea
variacion sistematica por afio y constantes por afio, no sea capaz de representar

adecuadamente la realidad (Sabatini, 1990).
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4.3.1. Total de los datos

En el ANEXO F se pueden apreciar los estadisticos descriptivos de las variables
correspondientes a las propiedades en el total de la muestra depurada (20.534 tasaciones).
Se puede apreciar el amplio rango de precios de las mismas y su alta desviacion estandar.
En cuanto al afio de construccion, a pesar de que existen propiedades desde el afio 1877, la
media esta muy cercana a la actualidad y la desviacion estandar es pequefia. Esto significa
que la mayor parte de las tasaciones corresponde a propiedades relativamente nuevas. Un
comportamiento analogo se puede apreciar respecto a la edad de las propiedades, la cual se
construyo en base al afio de construccién y el afio de tasacion.

La vida util oscila entre uno y cien afios; esto se debe a los pardmetros con que se deben
realizar las tasaciones, en que cualquier propiedad con menos de 20 afios de vida util
estimada se considera de igual manera (su estado es propicio para la demolicion), mientras
que a aquellas con buena conservacion se les asigna siempre cien afios de vida Util.

El terreno tiene un minimo de cero, ya que corresponde a la superficie no construida de una
propiedad y la base de datos contiene departamentos. Cabe destacar que la media es pequefia
y la desviacion estandar también lo es, lo que indica que la mayor parte de las propiedades
tasadas son de tamafio reducido. Por otra parte, la construccion tiene una desviacion estandar
muy pequefia, a pesar de que su rango es amplio, lo que muestra que los datos se concentran
mayormente cerca de la media.

El espacio, que es la suma del terreno y la construccion, posee un rango mas amplio que las
variables de las que proviene, con una desviacion estandar muy similar a la media, lo que
muestra que los datos se concentran en torno a ésta. En cambio, el ingreso promedio por

propiedad tiene una alta variabilidad, lo que muestra la diversidad de la muestra en términos
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socioecondémicos y la desigualdad presente en la ciudad de Santiago. Finalmente, se
determind que 8,05% de las propiedades tiene caracter de historica (mayor a 50 afios de
antiguedad), 21,92% son casas y 10,43% son nuevas.

En el ANEXO G se pueden apreciar los estadisticos descriptivos asociados a las distancias
calculadas a cada amenidad urbana. Es importante notar que los paraderos presentan la
menor media y una reducida desviacion estandar, lo que muestra su distribucion
relativamente uniforme dentro de la muestra. Se puede intuir que esto hara que dicha variable
sea poco significativa al momento de modelar.

Por otro lado, la variable con mayor media es Sanhattan, seguida por Centro y Providencia,
lo que habla de cuan extensa es la superficie de la ciudad. En los tres casos las desviaciones
estandar son pequefias, aun cuando los rangos son amplios, lo que indica que la mayor parte
de los datos se encuentran en zonas ubicadas a distancias similares de dichos centros.

Otro dato relevante es que la distancia media a parques y plazas es solo 283 metros y tiene
una pequefia desviacidn estandar. Sin embargo, aca no se considerd la calidad de los mismos,
y es posible identificar variados ejemplo respecto a como este tipo de amenidades difiere al
moverse por diferentes comunas de la ciudad.

Los colegios son otra amenidad urbana que se encuentra ubicada cerca de la mayor parte de
las tasaciones, pero nuevamente es un dato agregado en que no se segregan los distintitos
tipos de establecimientos.

Por ultimo, es importante destacar cdmo las estaciones de Metro se encuentran en promedio
a menos de mil metros de las propiedades, presentando también una baja desviacion
estandar, lo que indica que dicha amenidad urbana se encuentra cercana a la mayor parte de

las tasaciones de la muestra.
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En el ANEXO H se puede apreciar como se distribuyen los datos en las diferentes comunas.
La que concentra menos propiedades es San Raman, con solo 0,01%, mientras que Santiago
es la que tiene mas tasaciones, con 30,94% de ellas. Esto es de esperar, dado que se escogid
una muestra acotada de la ciudad con la restriccion de ubicarse en sectores cercanos a
ciclovias, y la comuna de Santiago concentra un gran numero de estas amenidades.

En cuanto a correlaciones, estas son en general menores a 0,1, por lo que la mayoria de las
variables son ortogonales entre si. Sin embargo, existen algunas correlaciones fuertes. Por
ejemplo, la tasacion de la propiedad esté fuertemente correlacionada (0,94) con la superficie
construida, lo que es de esperar, puesto que esta debiese ser la variable mas importante. Esto
sugiere utilizar como variable independiente a la tasacion por metro cuadrado construido, a
fin de independizar los datos del tamafio, y evitar relaciones espurias.

Trazado de autopistas, acceso a autopista y salida de autopista estan también muy
correlacionadas entre si (mas de 0,9), lo que tiene sentido y lleva a pensar que es probable
que al menos una de ellas no sea significativa a la hora de modelar. La distancia a
Providencia esta correlacionada (0,95) con la distancia a Sanhattan, debido a que ambas se
encuentran muy cerca entre si, por lo que es posible que s6lo una sea significativa. Por
altimo, la distancia al trazado de tren o Metro esta correlacionada con el ingreso medio zonal,
lo que puede interpretarse como una muestra de politicas publicas segregadas, en que se
destinan mas recursos a zonas de ingresos acomodados realizando proyectos subterraneos.
Reafirmando dicha interpretacion, es posible detectar correlaciones relativamente altas entre
el ingreso medio zonal y las siguientes variables: distancia a corredores de buses (0,86),

distancia a cuerpos de agua (-0,68) y distancia a Sanhattan (-0,74). Aun cuando estos
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resultados escapan del alcance del presente estudio, se recomienda analizarlos en detalle en

futuras investigaciones.
4.3.2. Datos afos 2015y 2016

En el ANEXO F se presentan los estadisticos descriptivos de las variables de las propiedades
correspondientes a los afios 2015 y 2016, que consta de 2.267 tasaciones. Salvo algunas
excepciones, los estadisticos descriptivos presentan variaciones minimas para todas las
variables respecto a la muestra con el total de las tasaciones. El principal cambio es la
reduccién del rango de las variables de superficie (terreno, construccion y espacio), cuyos
maximos se redujeron casi a la mitad respecto a la muestra total.

Adicionalmente, se determind que 9,44% de las propiedades tiene caracter de histérica
(mayor a 50 afios de antigiiedad), 15,26% son casas y 1.94% son nuevas. Esto representa un
cambio de 1%, -5% y 8%, respectivamente.

En el ANEXO G se muestran los estadisticos descriptivos asociados a las distancias
calculadas a cada una de las amenidades urbanas. Al igual que antes, estos no presentan
variaciones significativas respecto a la muestra total.

En el ANEXO H se puede apreciar como se distribuyen los datos en las diferentes comunas.
Un cambio respecto a la muestra total es que hay tres comunas que ya no poseen datos: El
Bosqgue, Pefialolén y San Ramon. De las demas, la que concentra menos propiedades es La
Granja, empatada con Lo Prado y Renca, con solo 0,04%; mientras que Santiago es la que
tiene mas tasaciones, con 34,23%, subiendo 4% respecto a la muestra total.

En cuanto a las correlaciones, estas se comportan de forma analoga que para el total de los

datos, no existiendo diferencia significativa
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5. MODELACION

En el presente capitulo se describe el proceso de modelacion llevado a cabo para construir
el modelo de precios hedonicos. Primero se explican las hipdtesis de la modelacion, luego
se detallan las diferentes variables construidas con el proposito de representar de mejor

forma la realidad, hasta llegar a los modelos mas complejos y detallar el mejor de ellos.
5.1. Hipotesis de modelacién y formas funcionales

La principal hipétesis de modelacion fue que era posible determinar el precio de una
propiedad a partir de las variables que la definen, tanto intrinsecas como externas. Si se
asume esto, es necesario establecer supuestos respecto a la forma funcional que debiera tener
el modelo matematico que represente la relacion entre las variables y el precio de una
propiedad. Para ello, se comienza por definir qué variables debieran impactar de forma
positiva en el precio y que variables lo debieran hacer de forma negativa.

De las intrinsecas, es l6gico establecer que influyen positivamente los metros cuadrados de
terreno y los construidos, asi como la vida Util y el caracter de historica de una propiedad.
Al contrario, la edad de la propiedad debiera influir de forma negativa en el precio.
Respecto a la distancia a amenidades urbanas, se espera que — en general - la cercania con
Supermercados, Centros Comerciales, Hidrografia, Parques y plazas, Grandes parques,
Colegios, Universidades, Hospitales y Clinicas, Ciclovias, Paraderos de buses, Estaciones
de Metro, y Accesos y Salidas de autopistas tengan un efecto positivo.

Por el contrario, se espera que la cercania Trazados de tren y Metro, y Trazados de autopistas
tengan un efecto negativo sobre el precio de las propiedades. Finalmente, antes de modelar,

no es posible definir el impacto que tendra la cercania a los Corredores de buses. En cuanto
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a las Zonas de atraccion de viajes, parece razonable asumir que la cercania al Centro,
Providencia y Sanhattan tengan un efecto positivo en el precio.

Respecto a la forma funcional, el primer y principal supuesto es que las variables deben tener
un efecto multiplicativo entre si al momento de definir el precio de una propiedad (Debrezion
et al., 2011; DiPasquale & Wheaton, 1996; Harrison & Rubinfield, 1978; Hurtubia &
Bierlaire, 2014; Kim & Lahr, 2014; McMillen, 2008; Mohammad et al., 2015; Sun et al.,
2015). Es decir, en vez de sumar o restar un monto fijo al valor de una propiedad, su impacto
es un porcentaje determinado del precio de una propiedad.

Este aspecto es muy importante, ya que no es razonable pensar que existan influencias de
valores fijos independientes del valor de la propiedad, sino que su impacto debe ser
proporcional al precio de la misma. Para modelar de esta forma, se utilizé el logaritmo
natural de la tasacion de la propiedad al momento de construir la regresion lineal.

Otra hipdtesis de modelacion que se probo fue que la utilidad marginal decreciente de los
atributos debia variar de forma continua (Debrezion et al., 2011; Kim & Lahr, 2014,
McMiillen, 2008; Sun et al., 2015; Weiberger, 2000; Zhang et al., 2016). Para modelarla, se
aplico logaritmo natural sobre cada variable. Cabe destacar que aun cuando se tiene
logaritmo natural en ambos lados de la regresion, esta forma no es equivalente a una simple
regresion lineal, ya que el coeficiente que se estima se transforma en la potencia de la
variable original. Luego, si dicho coeficiente tiene un valor absoluto menor a uno, se logra
una forma funcional con utilidad marginal decreciente para la variable.

La explicacion antes descrita puede verse en las siguientes ecuaciones. Sea T, la tasacion de

la propiedad p, a;;, la variable i asociada a la propiedad p, C; el coeficiente de la variable i
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y C, la constante del modelo. Una forma general de la regresion antes descrita se presenta

en (5.1), donde la variable n tiene utilidad marginal decreciente:

InT, = (T Ciaip) + Chlnay, + C, (5.1)
Si se calcula el exponencial en ambos lados de la ecuacion, se tiene que:

T, = ([T75 e€%P) (an, ) (e0) (5.2)

La forma funcional de la variable n se muestra en la Figura 5-1, para el caso de |C,,| < 1.
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Figura 5-1: Variable con utilidad marginal decreciente.
El eje de las abscisas representa la variable mientras que el de las ordenadas refleja
el impacto que tienen sobre la tasa de la propiedad.

Fuente: Elaboracion propia

Es importante notar que al estimar el modelo de esta forma, el coeficiente C,, puede tomar
cualquier valor, permitiendo que colapse a la linealidad o pase a una forma de mayor grado

en caso que los datos lo induzcan. Esta libertad tiene la ventaja de dejar que los datos busquen
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su mejor ajuste (en forma consistente con el marco teorico), aunque en base al resultado

requerird un analisis especifico, que se hara solo si corresponde.
La dltima hipotesis a probar es si existen amenidades urbanas que presenten un
comportamiento mas complejo, por ejemplo, que el maximo efecto no se encuentre

adyacente a la amenidad, sino a una cierta distancia de ella y que, a la vez, esta presente una

utilidad marginal decreciente.

De esta forma, se busca capturar los efectos negativos que puede tener localizarse
exactamente al costado de una cierta amenidad, como el mayor transito de personas asociado

a una ciclovia o un parque, y que se diluyen al alejarse unos pocos metros de ella.
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Figura 5-2: Variable con comportamiento complejo
El eje de las abscisas representa la variable mientras que el de las ordenadas refleja
el impacto que tienen sobre la tasa de la propiedad.

Fuente: Elaboracién propia

Una forma funcional de este tipo se aprecia en la Figura 5-2, correspondiente al grafico de

la ecuacion (5.3).
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1 1
((vkpﬂ) B (vkp+1)2) (5.3)

Una limitacion de estas formas funcionales es que la ubicacion del punto de maximo
beneficio debe definirse a priori. Para esto se comenz6 probando con que este punto se
ubicara a 100 metros de la amenidad, ya que esta distancia representa aproximadamente una
cuadra y esta relacionada con los hallazgos de Portnov et al. (2009). En la busqueda de
mejores resultados se prob6 con maximos a 50 y 150 metros, los cuales dieron peores ajustes
para todas las variables.

Debido a lo anterior, se determind que por construccion el maximo beneficio se percibiria a
100 metros de la amenidad en todos los casos. Sin embargo, no es posible asegurar que dicho
punto sea un maximo local ni global del beneficio percibido, aunque si se considera una
buena aproximacion.

En consecuencia, la forma mas general del modelo es como sigue:

_ N Ck<;_;z>
T, = (H§=1 aipCL)(n}n:Hl eC’(S”’) Remsre D CkpiDT) ) (gCo)

(5.4)

donde T, es la razon entre el valor tasado de la propiedad p en UF y los metros cuadrados
construidos de la misma; a;, son cada uno de los atributos continuos i que influyen en el
precio de la propiedad p, tanto intrinsecos a ella como amenidades urbanas; §;, son cada
una de las variables binarias (dummies) j asociadas a la propiedad p; vy, son cada una de
las distancias a las amenidades urbanas k que tienen un efecto de incremento en el precio en
la propiedad p, pero cuyo maximo se encuentra desplazado de la ubicacién méas proxima a

dicha amenidad; y C;, C;, C y Co SOn parametros a estimar.
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Cabe destacar que T, podria representar el precio de la tasacion de la propiedad en otras
unidades, como pesos o ddlares, e inclusive su precio por unidad de superficie construida,
en unidades de dinero por unidades de superficie.

Resumiendo, lo que el modelo expresa es que el precio por m? construido de una propiedad
depende de cuatro grupos de componentes multiplicativos (de izquierda a derecha): (i)
variables que tienen utilidades (o desutilidades) marginales decrecientes, (ii) variables
binarias, (iii) variables que tienen utilidades marginales decrecientes que alcanzan un
maximo a una distancia distinta de cero de la amenidad urbana, y (iv) una constante.

Para estimar los coeficientes asociados al modelo, se aplica logaritmo natural en ambos

lados, lo que después de simplificar, se traduce en:

l m
ln Tp = <z Ci ln al-p> + z C] (S}p
i=1 j=l+1
+(yr o C(————1 + (Co) (5.5)
k=m+1 5k \ (v, 41)  (vpp+1)2 0 '

donde todas las variables han sido previamente definidas.

5.2. Modelos lineales

El proceso de modelacion comenzo utilizando formas funcionales lineales para las variables,

del tipo que se muestra en la ecuacion (5.6).
T, = ([T}=, e“%7)(e%) (5.6)

Ninguno de estos modelos condujo a resultados con los signos correctos o con las variables

relevantes significativas, por lo que se procedid a construir y agregar nuevas variables.
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5.3. Estratificacion por distancia

Se construyé variables binarias para representar la presencia de amenidades urbanas en
tramos de 100 metros, partiendo desde cero y hasta los 2000 metros. Este proceso se realizo
para cada una de ellas, a excepcion de las Zonas de atraccidn de viajes que tienen magnitudes
mucho mayores. Para ellas se estratifico en tramos de 500 metros, partiendo desde cero y
hasta los 10 Km.

Incluyendo estas nuevas variables se volvié a modelar, obteniendo resultados con signo
correcto y significancia suficiente (ver Anexo I). Sin embargo, la mayor parte de las
variables asociadas a las distancias presentd comportamientos oscilantes que no era posible

explicar desde el punto de vista tedrico, por lo que los modelos se desecharon.
5.4. Inclusion de variacion sistematica por tipo de propiedad

Para obtener mejores modelos, se construyeron variables a partir de la interaccion entre el
tipo de propiedad (casa o departamento) y todas las demés variables. No obstante, al
momento de modelar, la Unica que resultd significativa fue la asociada a los metros
cuadrados construidos. Es decir, solo existe una diferencia estadisticamente significativa
entre departamentos y casas respecto al valor de los metros cuadrados construidos.

Ademas, los modelos continuaron sin ser consistentes desde el punto de vista tedrico, con

comportamientos no monoétonos para las distancias y algunos signos erréneos.
5.5. Inclusion de variacion sistematica por localizacién

En la basqueda de perfeccionar el modelo, se incluy6 una nueva variacion sistematica, esta

vez por localizacién, usando las variables binarias de cada comuna para construir la
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interaccion. Dado su alto numero, solo se permitio la interaccion con las variables intrinsecas
a cada propiedad.

El modelo resultante siguid teniendo un comportamiento oscilante para las distancias, pero
se volvieron significativas las variaciones sistematicas por localizacion para las comunas de
Providencia, Las Condes y Vitacura, en que el valor del terreno y la construccion es mas alto

que en el resto de la ciudad (ver Anexo J).
5.6. Inclusion de zonificacion

Para mejorar la representacion de la localizacion en el modelo, se dividié las comunas de
Santiago en zonas, siendo consideradas como referencia Santiago y Providencia, como
medias las adyacentes a alguna de estas dos (Recoleta, Independencia, Quinta Normal,
Estacion Central, Pedro Aguirre Cerda, San Miguel, San Joaquin, Nufioa, Las Condes y
Vitacura), como de borde las adyacentes a las anteriores (Conchali, Renca, Lo Prado,
Pudahuel, Maipu, Cerrillos, Lo Espejo, San Ramoén, La Granja, La Florida, Macul y
Pefialolén) y como periféricas las tres restantes (El Bosque, La Pintana y Puente Alto).

Sin embargo, el modelo siguié presentando comportamientos no mondtonos para las
distancias (ver Anexo K) y las variables de zonificacion resultaron mayormente no

significativas.
5.7. Modelos logaritmicos

Después de probar con modelos lineales se pasé a los modelos logaritmicos. Incluyendo
todas las variables antes descritas, se obtuvo un modelo con todos los signos esperados y

cada una de las variables relevantes significativas. Adicionalmente, se obtuvo valores mucho
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mas altos del test R? que en los casos anteriores, lo que demuestra que esta forma funcional
se ajusta de mejor manera al comportamiento observado de los datos (ver Anexo L).

No obstante, las variaciones sistematicas dejaron de ser significativas en todos los casos, no
pudiendo establecerse una diferencia estadisticamente relevante por tipo de propiedad o

localizacion.
5.8. Modelos mixtos

Con el objetivo de mejorar los resultados obtenidos con los modelos logaritmicos, se prob6
cambiar la forma funcional de las amenidades urbanas con efecto positivo en el precio por
la forma funcional de comportamiento complejo descrita en la ecuacion (5.3). Como base de
comparacion para determinar si se ajustaban mejor a los datos, el modelo se comparé con
un modelo utilizando las mismas variables, pero con forma funcional logaritmica.

Para decidir qué forma funcional mantener en cada caso, se contrastaron los signos, la
significancia y la distribucion de los residuos de cada variable, asi como la capacidad
explicativa del modelo. La forma funcional de comportamiento complejo solo se conservd

cuando fue superior a su equivalente logaritmico en todos los aspectos (ver Anexo M).
5.9. Modelo de dos ciudades

Adicionalmente, los modelos mixtos también se trabajaron separando Santiago en “dos
ciudades”. Por una parte la zona de altos ingresos, correspondiente mayormente a las
comunas de Santiago, Providencia, Nufioa, Vitacura y Las Condes; y por otra el resto de la
ciudad. Esta forma especifica de generar variaciones sistematicas por localizacion produjo
modelos estadisticamente significativos, pero la mayor parte de ellos resulté inapropiado

desde el punto de vista del comportamiento tedrico (ver Anexo N).
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A pesar que se aprecio diferencias significativas entre ambas zonas, lo que induce a pensar

en que la separacion es razonable, esta representa una definicion arbitraria hecha a priori.
5.10. Modelo con tasacion por superficie construida

Debido a que se encontr6 que la superficie construida explica la mayor parte de la variacién
de los datos, se elabor6 un modelo en que la variable explicativa es la razon entre la tasa de
la propiedad y su superficie construida. De esta forma, es posible atribuir el ajuste del modelo
y su poder predictivo al resto de las variables y su especifica forma funcional, y no a que una
variable explica todo el comportamiento. Esta modificacidén no produjo grandes cambios en
los modelos antes construidos, a excepcion de reducir su coeficiente de determinacién, como
era de esperarse.

Cabe destacar que para conservar las proporciones de las variables, la superficie de terreno
total también fue dividida por la superficie construida. El resto de las variables conservo su
forma funcional sin cambio alguno, ya que la constante es capaz de absorber el cambio en

la variable explicativa.
5.11. Mejor modelo

Como resultado del proceso de modelacion, se determind que el mejor modelo tenia caracter
mixto con tasacién por superficie construida, con 17 variables: una binaria, 12 con forma
funcional logaritmica y cuatro con forma funcional compleja. Tiene un valor de R?
(coeficiente de determinacion) de 0,7652, mientras que el del R? (coeficiente de
determinacion ajustado) es de 0,7634, lo que implica que es capaz de explicar una alta

proporcion de la variabilidad de los datos.
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Cabe destacar que un signo positivo en el coeficiente de una variable logaritmica significa
que a medida que su valor aumenta también lo hace el de la propiedad, mientras que en el
caso de las variables complejas, ocurre al contrario. En consecuencia, las amenidades
urbanas con forma funcional logaritmicas que tienen coeficiente positivo, representan un
efecto negativo para el valor de las propiedades. Al contrario, aquellas amenidades urbanas
con forma funcional compleja que tienen signo negativo representan un efecto positivo para

el valor de las propiedades.

Tabla 5-1: Mejor modelo

Variable Unidad Coeficiente Test-t F For_ma
uncional
Ingreso Medio Zonal por Hogar UF 0,39 24,00 Logaritmica
Casa - -0,65 -16,64 Binaria
Coeficiente de Terreno — 0,66 18,79 Logaritmica
Antigliedad Afios -0,12 -19,16  Logaritmica
Vida util Afios 0,13 7,95 Logaritmica
Distancia Ciclovia km 0,28 3,64  Compleja
Distancia Corredor de Buses km 0,02 2,90 Logaritmica
Distancia Trazado Tren o Metro km 0,04 5,32 Logaritmica
Distancia Estacion de Metro km -0,04 -6,15 Logaritmica
Distancia Trazado Autopista km 0,03 5,23  Logaritmica
Distancia Parque o Plaza km 0,35 3,31 Compleja
Distancia Gran Parque km -0,01  (*)-1,03 Logaritmica
Distancia Hospital o Clinica km 0,25 2,31  Compleja
Distancia Colegio km 0,14 (**)1,31  Compleja
Distancia Centro km -0,03 -3,71  Logaritmica
Distancia Providencia km -0,07 -6,96  Logaritmica
Distancia Sanhattan km -0,03 -2,39  Logaritmica
Constante - 1,89 17,11 -

Fuente: Elaboracién propia
(*) Gran parque no es significativo al 95%, pero si al 85%.

(**) Colegio no es significativo al 95%, pero si al 90%.
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En la Tabla 5-1 se muestran los coeficientes asociados a cada una de las variables junto a su
test-t. Todas las variables tienen significancias bastante altas, a excepcion de la distancia a
Grandes parques, con -1,03, y a Colegios, con 1,31, las cuales igualmente son significativas
al 85% y 90% de confianza, respectivamente, y retirarlas del modelo no altera fuertemente
el resto de los coeficientes. Ademas, se considera que son variables importantes de incluir
en el modelo, principalmente debido a que el objetivo dltimo del mismo es ser una
herramienta util para valorar diversas amenidades urbanas.

Es importante notar que la variable binaria Casa tiene un coeficiente negativo, lo que se debe
a que representa la variacion relativa entre el valor de la Superficie Construida de los
departamentos y los de las casas, implicando que estas ultimas tienen una menor tasa.

En la siguiente ecuacién se aprecia la forma del modelo para cada propiedad, con sus

coeficientes evaluados.
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TSC = IMZo,392 . CT—O,659 . e—O,64—7-CA . ANT—O,118 . VUO,130 .

0 277.( 0,1 0,01 )
e (bcv+0,1)” (DCv+o)Z) . DCRY016 . DT 0036 . DEf—0.042 .
0,1 0,01
DT A%030 . 30'348 ((DPP+0,1) (DPP+0,1)2) - DGP~0006.
0,1 0,01 0,1 0,01
60'141'((Dco+o,1) (DCO+0,1)2) . 80'246 ((DHC+O,1) (DHC+0,1)2) - DC 0028 .

DP=0075 . p§=0.031. ¢ 606 (5.7)

Donde:

TSC es el valor de la propiedad, en UF por metro cuadrado construido.
IMZ es el ingreso medio zonal por hogar, en UF.

CT es el coeficiente de terreno (razon entre superficie total y construida), adimensional.
CA es una variable binara que vale uno para casas, cero en otro caso.

ANT es la antigiiedad de la propiedad, en afios.

VU es la vida util de la propiedad, en afios.

DCYV es la distancia a la ciclovia més cercana, en kilémetros.

DCB es la distancia al corredor de buses mas cercano, en kilémetros.
DTM es la distancia al trazado de tren 0 metro méas cercano, en kilémetros.
DEM es la distancia a la estacion de metro mas cercana, en kildémetros.
DTA es la distancia al trazado de autopista mas cercano, en kilometros.
DPP es la distancia al parque o plaza més cercana, en kilometros.

DGP es la distancia al gran parque mas cercano, en kilometros.

DCO es la distancia al colegio mas cercano, en kilémetros.

DHC es la distancia al hospital o clinica méas cercana, en kilémetros.

DC es la distancia al Centro, en kilometros.

DP es la distancia a Providencia, en kilébmetros.

DS es la distancia a Sanhattan, en kilometros.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente capitulo se analizan los resultados del mejor modelo, asi como sus posibles
aplicaciones préacticas. Cabe destacar que una dimension del modelo es su capacidad de
predecir el precio de una propiedad a partir de las variables relacionadas a la misma, pero

este uso no sera discutido en detalle.
6.1. Analisis del modelo

Debido a la compleja forma del modelo, es dificil interpretar la magnitud del impacto de
cada una de las variables s6lo mirando el valor de su coeficiente. Para facilitar dicho analisis,
es preferible graficar el comportamiento de cada una.

A continuacién se muestran y analizan dichos graficos, categorizados por ingreso, superficie,
tiempo, amenidades y localizacidn. Es importante tener presente que dichas variaciones son

proporcionales al valor de referencia de cada propiedad.
6.1.1. Efectos por ingreso medio zonal por hogar

En la Figura 6-1 se puede apreciar el valor medio de las propiedades usadas para modelar
(en rojo) y como varia su precio en base a cual sea el ingreso medio zonal por hogar de su
entorno (en azul). Como referencia, se considera que el ingreso medio zonal basal de la

propiedad es 105 UF.
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Figura 6-1: Efecto por ingreso medio zonal por hogar

Fuente: Elaboracion propia
6.1.2. Efectos por superficie

En la Figura 6-2 se puede apreciar el valor medio de las propiedades usadas para modelar
(en rojo) y como varia su precio en base a la razon entre su superficie total y su superficie
construida (en azul). Como referencia, se considera que la superficie total es el doble de la
superficie construida.

Es posible notar que a pesar de que la forma funcional es logaritmica, al graficar parece
comportarse de forma lineal. Esto se debe al alto valor del coeficiente, que mientras mas
cercano sea a uno, mas lineal se comportard. En consecuencia, los cambios en esta variable

impactan en mayor magnitud el valor de la tasa de la propiedad.
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Figura 6-2: Efecto por coeficiente de superficie

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 6-3: Efecto por antigtiedad de la propiedad

Fuente: Elaboracion propia
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Existen dos variables asociadas al tiempo que influyen en el valor de las propiedades:
antigiedad y vida util. Aun cuando pudiera parecer que ambas se encuentran
correlacionadas, eso no es del todo correcto, ya que la vida util depende del estado de
conservacion y la materialidad de la propiedad, ademas de su antigiiedad.

En la Figura 6-3 se puede apreciar como varia el precio de las propiedades en base a su
antiguedad (en azul), mientras que en la Figura 6-4 se observa como varia en funcién de su
vida util (en azul); en ambos casos se grafica el valor medio de las propiedades usadas para

modelar (en rojo).
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Figura 6-4: Efecto por vida util de la propiedad

Fuente: Elaboracién propia
6.1.4. Efectos por amenidades

A continuacion se muestran los efectos asociados a las diferentes amenidades urbanas. En la
Figura 6-5 se puede apreciar el valor medio de las propiedades usadas para modelar (en rojo)

y como varia su precio en base a la distancia a la ciclovia més cercana (en azul).
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Figura 6-5: Efecto por ciclovia en la propiedad

Fuente: Elaboracion propia

En el punto maximo (100 metros), la ciclovia representa un 7,2% del valor de una propiedad,
mientras que en una vecindad de 500 metros, promedia un efecto de 5,5% del valor de una
propiedad. Este valor se condice con el hallazgo del Delaware Center for Transportation &
The State of Delaware Department of Transportation (2006), donde las propiedades tuvieron
incrementos de precio de al menos 4,5% por la construccion de ciclovias.

En la Figura 6-6 se puede apreciar el valor medio de las propiedades usadas para modelar
(en rojo) y como varia su precio en base a la distancia al corredor de buses mas cercano (en
azul). En el punto maximo (10 metros®), el corredor de buses reduce en un 7,1% el valor de
una propiedad, mientras que en una vecindad de 500 metros, promedia un impacto de -2,6%

del valor de una propiedad.

3 El maximo tiende a infinito a los cero metros, pero se considera razonable establecerlo en 10 metros, puesto
que es el margen de error de la georreferenciacion de las propiedades y las amenidades.
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Figura 6-6: Efecto por corredor de buses en la propiedad

Fuente: Elaboracion propia
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En la Figura 6-7 se puede apreciar el valor medio de las propiedades usadas para modelar
(enrojo) y como varia su precio en base a la distancia al trazado de tren 0 metro en superficie,
trinchera descubierta o elevado mas cercano (en azul). En el punto maximo (10 metros), el
trazado de tren o metro reduce en un 15,4% el valor de una propiedad, mientras que en una

vecindad de 500 metros, promedia un impacto de -5,9% del valor de una propiedad.
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Figura 6-8: Efecto por estacion de metro en la propiedad

Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 6-8 se puede apreciar el valor medio de las propiedades usadas para modelar
(en rojo) y como varia su precio en base a la estacién de metro mas cercana (en azul). En el
punto maximo (10 metros), la estacion de metro representa un 21,2% del valor de una
propiedad, mientras que en una vecindad de 500 metros, promedia un efecto de 7,4% del
valor de una propiedad. Este valor es mayor al promedio encontrado por Debrezion et al.
(2007), que es de 4,2%, pero se considera igualmente correcto, ya que dicho promedio se

basa en estudios de ciudades con redes mas densas de metro, como Nueva York, en las que
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es de esperarse que esta amenidad tenga un menor efecto relativo en las propiedades al
encontrarse cercana a una mayor proporcion de ellas.

En la Figura 6-9 se puede apreciar el valor medio de las propiedades usadas para modelar
(en rojo) y como varia su precio en base a la distancia al trazado de autopista en superficie,
trinchera descubierta o elevada més cercana (en azul). En el punto maximo (10 metros), el
trazado de la autopista reduce un 12,7% del valor de una propiedad, mientras que en una

vecindad de 500 metros, promedia un impacto de -4,8% del valor de una propiedad.
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Figura 6-9: Efecto por trazado de autopista en la propiedad

Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 6-10 se puede apreciar el valor medio de las propiedades usadas para modelar
(en rojo) y como varia su precio en base a la distancia al parque o plaza mas cercana (en
azul). En el punto maximo (100 metros), el parque o plaza representa un 9,1% del valor de
una propiedad, mientras que en una vecindad de 500 metros, promedia un efecto de 6,9%

del valor de una propiedad.
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Figura 6-10: Efecto por parque o plaza en la propiedad

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 6-11: Efecto por gran parque en la propiedad

Fuente: Elaboracion propia
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En la Figura 6-11 se puede apreciar el valor medio de las propiedades usadas para modelar
(en rojo) y como varia su precio en base a la distancia al gran parque mas cercano (en azul).
En el punto maximo (100 metros), el gran parque o plaza representa un 10,7% del valor de
una propiedad, mientras que en una vecindad de 500 metros, promedia un efecto de 8,1%

del valor de una propiedad.
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Figura 6-12: Efecto por hospital o clinica en la propiedad

Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 6-12 se puede apreciar el valor medio de las propiedades usadas para modelar
(en rojo) y como varia su precio en base a la distancia al hospital o clinica mas cercana (en
azul). En el punto méaximo (100 metros), el hospital o clinica representa un 6,4% del valor
de una propiedad, mientras que en una vecindad de 500 metros, promedia un efecto de 4,8%

del valor de una propiedad.
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Figura 6-13: Efecto por colegio en la propiedad

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 6-13 se puede apreciar el valor medio de las propiedades usadas para modelar
(en rojo) y como varia su precio en base a la distancia al colegio mas cercano (en azul). En
el punto maximo (100 metros), el colegio representa un 3,6% del valor de una propiedad,
mientras que en una vecindad de 500 metros, promedia un efecto de 2,7% del valor de una

propiedad.
6.1.5. Efectos por localizacion

Los efectos por localizacion resultaron ser estadisticamente significativos, tanto al centro
histdrico, como a Providencia y el centro financiero de Santiago, conocido como Sanhattan.
En la Figura 6-14 se puede apreciar el valor medio de las propiedades usadas para modelar

(en rojo) y como varia su precio en base a la distancia al Centro (en azul).
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En el punto maximo (10 metros), el Centro representa un 13,9% del valor de una propiedad,
mientras que en una vecindad de 500 metros, promedia un efecto de 4,9% del valor de una

propiedad.
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Figura 6-14: Efecto por distancia al Centro (localizacién) en la propiedad

Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 6-15 se puede apreciar el valor medio de las propiedades usadas para modelar
(en rojo) y como varia su precio en base a la distancia a Providencia (en azul). En el punto
méaximo (10 metros), Providencia representa un 41,2% del valor de una propiedad, mientras
gue en una vecindad de 500 metros, promedia un efecto de 13,8% del valor de una propiedad.
En la Figura 6-16 se puede apreciar el valor medio de las propiedades usadas para modelar
(en rojo) y como varia su precio en base a la distancia a Sanhattan (en azul). En el punto
méaximo (10 metros), Sanhattan representa un 15,1% del valor de una propiedad, mientras

gue en una vecindad de 500 metros, promedia un efecto de 5,3% del valor de una propiedad.
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6.1.6. Comparacion de efectos

En la Tabla 6-1 se comparan los efectos relativos producidos por cada una de las amenidades
urbanas, ordenadas de mayor a menor, y separados por variacion maxima y variacion media
(en una vecindad de 700 metros). Es importante notar que el orden no es el mismo para el
méaximo y la media en las amenidades con efectos positivos, ya que aquellas que tienen una
forma funcional compleja alcanzan un maximo relativamente mas alto que las de forma
logaritmica.

Se considera una mejor medida para comparar la variacion media, ya que la maxima es una
situacién puntual. En ella, se aprecia que la amenidad urbana de menor impacto son los
colegios. Por otro lado, laamenidad con mayor impacto positivo son las estaciones de Metro,
mientras que la con mayor impacto negativo son los trazados de tren o metro. La escala de

prioridades que exhiben estos resultados se considera tedricamente razonable.

Tabla 6-1: Comparacion de efectos

Variacion Variacion

Amenidad Urbana Maxima Media (*)

Estacion de Metro 19,4% 4,3%
Gran Parque 6,3% 2,9%
Parque o Plaza 5,0% 2,2%
Ciclo-via 4,0% 1,8%
Hospital o Clinica 3,5% 1,6%
Colegio 2,0% 0,9%
Corredor de Buses -6,5% -1,6%
Trazado Autopista -11,8% -2,9%
Trazado Tren o Metro -14,3% -3,5%

Fuente: Elaboracién propia

(*) En una vecindad de 700 metros.
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Otra forma de comparar las amenidades urbanas es hacerlo a través de la elasticidad del
precio de las propiedades frente a cada una de ellas. La complejidad del modelo produce que
las elasticidades varien en conjunto con la distancia a las amenidades urbanas, por lo que se
decidid utilizar el promedio de ellas en una vecindad de 700 metros, las cuales se muestran

en la siguiente tabla.

Tabla 6-2: Elasticidades del precio

Amenidad Urbana El\l/la;;'i;'?f)d
Estacion de Metro -0,042
Gran Parque -0,028
Parque o Plaza -0,022
Ciclo-facilidad -0,017
Hospital o Clinica -0,015
Colegio -0,009
Corredor de Buses 0,016
Trazado Autopista 0,029
Trazado Tren o Metro 0,036

Fuente: Elaboracion propia
(*) En una vecindad de 700 metros.
Las elasticidades negativas implican que al incrementar la distancia a la amenidad urbana el
precio de la propiedad se reduce, mientras que las positivas significan lo contrario. Es posible
apreciar como al ordenarlas por magnitud, constituyen la misma escala de prioridades

relativas que las variaciones maximas.
6.2. Validacion del modelo

Para validar el modelo, se obtuvo una base de datos adicional con informacion

correspondiente a propiedades tasadas entre el 15 de marzo y el 30 de abril de 2016, que
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estuvieran ubicadas en las mismas zonas que las propiedades con las que se trabajé
inicialmente. A ellas se les aplicd el mismo proceso de depuracion, con lo que la muestra se
redujo a 146 datos, a los que se les calculd las distancias a las mismas amenidades.
Posteriormente, se aplico el modelo a estos datos y se estimd el valor de las tasaciones, a fin
de determinar su poder predictivo.

Como resultado, se obtuvo un error absoluto medio de 4,47%, con un maximo de 31,70% y
un minimo de 0,03%. Ademas, se aplico la prueba chi cuadrado y la prueba G, con las que
se obtuvo resultados de 1,92 y 8,66, ambos muy inferiores al valor teérico de 113,66, por lo

que se considera que el modelo es capaz de replicar la distribucion de los datos.
6.3. Ejemplos de aplicacion

El modelo desarrollado puede usarse para estimar los impactos en el valor de las propiedades
que pueden tener la construccion de diferentes amenidades urbanas, para lo cual se tienen
dos alternativas. La primera es que es posible elaborar una base de datos con todas las
variables requeridas para determinar el precio de cada propiedad con el modelo, y aplicarlo
tanto de la situacidn base como de la situacion con proyecto.

La segunda opcién es obtener de una fuente externa el valor de las propiedades en la
situacién base (con tasaciones), y determinar su variacion en base al modelo. Para hacerlo
se requiere dividir el precio base por el estimador de la amenidad a estudiar evaluado en la
situacion base, y luego multiplicar el resultado por el estimador de la amenidad evaluado en
la situacion con proyecto.

Matematicamente esto se traduce en la siguiente expresion:

2 _ 1 (f(v2)
1, =1, (52) 6.1)
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Donde sz es el valor de la propiedad p en la situacion con proyecto, Tp1 es el valor de la
propiedad p en la situacion base, f(*) es el estimador de la amenidad a estudiar, v; es el
valor de la distancia a dicha amenidad desde la propiedad p en la situacion base y v, es el
valor de la distancia a dicha amenidad desde la propiedad p en la situacion con proyecto.

A continuacion se detallan ejemplos de aplicaciones para las amenidades urbanas

relacionadas al transporte, asi como para grandes parques y parques y plazas.
6.3.1. Ciclovias

En la siguiente ecuacidn se puede apreciar el estimador de esta amenidad urbana:

0.1 0.01
f(DFC) = 30'277'((DCF+0.1) (DCF+0.1)2) (6.2)
Donde todas las variables han sido previamente definidas.
La razdn entre dos estimadores se puede expresar como:
0.1 0.1 0.01 0.01
f(DFCy) 0'277'<((DcF2+o.1) (DCF1+0.1))_((DCF2+0.1)2 (DCF1+0.1)2)> (6 3)

f(DFCy)

Donde todas las variables han sido previamente definidas.
Por lo tanto, el precio de una propiedad en la situacion con proyecto depende exclusivamente
de la distancia a la amenidad y la tasacion de la propiedad antes del proyecto, y la distancia

a la amenidad en la situacion con proyecto, como se muestra a continuacion.

0 277_(( 0.1 0.1 )_( 0.01 0.01 ))
, 2 2
T. 2 — Tpl ‘e (DCF3+0.1) (DCF1+0.1) (DCF5+0.1)4 (DCF1+0.1) (6.4)

Dado que lo que se busca establecer con estos calculos es la plusvalia que produce una

ciclovia a nivel global, puede que no sea necesario conocer cuanto impacté en cada
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propiedad. En dicho caso, es posible definir un area de influencia y determinar el efecto
promedio sobre las propiedades.

Por ejemplo, en la Tabla 6-1 es posible notar que las ciclovias incrementan el precio de las
propiedades en un 1,8% en promedio, para una vecindad de 700 metros. Por lo tanto, se
puede estimar que el beneficio producto de la ciclovia es un 1,8% del valor total de todas las
propiedades ubicadas a 700 metros 0 menos del proyecto y que no estén en el area de

influencia de otra ciclovia.
6.3.2. Corredores de buses
En la siguiente ecuacidn se puede apreciar el estimador de esta amenidad urbana:
f(DCB) = DCB%%16 (6.5)

Donde todas las variables han sido previamente definidas.

La razdn entre dos estimadores se puede expresar como:

F(DCBy) _ (DCB,) 0016
f(DCBy) (DCBl) (6.6)

Donde todas las variables han sido previamente definidas.
Por lo tanto, el precio de una propiedad en la situacion con proyecto depende exclusivamente
de la distancia a la amenidad y la tasacion de la propiedad antes del proyecto, y la distancia

a la amenidad en la situacion con proyecto, como se muestra a continuacion.

2 1 DCB 0,016
' =T," (5e2) (6.7)

Al igual que con la ciclovia, dado que lo que se busca establecer con estos calculos es el

efecto a nivel global, puede que no sea necesario conocer cuanto impacté en cada propiedad.
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En dicho caso, es posible establecer un area de influencia y determinar el efecto promedio
sobre las propiedades.

Por ejemplo, en la Tabla 6-1 es posible notar que los corredores de buses reducen el precio
de las propiedades en un 1,6% en promedio, para una vecindad de 700 metros. Por lo tanto,
se puede estimar que el costo ocasionado por el corredor de buses es un 1,6% del valor total
de todas las propiedades ubicadas a 700 metros 0 menos del proyecto y que no estén en el

area de influencia de otro corredor de buses.
6.3.3. Trazados de tren y Metro

En la siguiente ecuacidn se puede apreciar el estimador de esta amenidad urbana:

DTM 0,036
T, =T, (22) 6.8)

DTM,

Al igual que con los corredores de buses, dado que lo que se busca establecer con estos
calculos es el efecto a nivel global, puede que no sea necesario conocer cuanto impacté en
cada propiedad. En dicho caso, es posible establecer un area de influencia y determinar el
efecto promedio sobre las propiedades.

Por ejemplo, en la Tabla 6-1 es posible notar que los trazados de tren y metro reducen el
precio de las propiedades en un 3,5% en promedio, para una vecindad de 700 metros. Por lo
tanto, se puede estimar que el costo ocasionado por el trazado de tren o metro es un 3,5%
del valor total de todas las propiedades ubicadas a 700 metros 0 menos del proyecto y que
no estén en el area de influencia de otro trazado de tren o0 metro.

Este resultado induce a pensar que es posible justificar la inversion en la construccién de
trazados subterraneos de tren y metro, al evidenciarse la menor rentabilidad de proyectos en

superficie, trinchera descubierta o elevados.
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6.3.4. Estaciones de Metro

En la siguiente ecuacion se puede apreciar el estimador de esta amenidad urbana:

2 o1 (DEMy\ 0042
=T, (3a) (6.9)

A diferencia de lo sucedido con las amenidades antes analizadas, se recomienda fuertemente
no agrupar las propiedades en areas de influencia para este caso. Esto se debe a que en futuros
estudios podria utilizarse esta informacion para capturar al menos una parte de la plusvalia
que produce la construccion de estaciones de Metro para financiar la construccion de esos

mismos proyectos.
6.3.5. Trazados de autopistas

En la siguiente ecuacidn se puede apreciar el estimador de esta amenidad urbana:

2 1 DTA, 0,030
L =T" (5) (6.10)

Al igual gue con los trazados de tren y metro, dado que lo que se busca establecer con estos
calculos es el efecto a nivel global, puede que no sea necesario conocer cuanto impacté en
cada propiedad. En dicho caso, es posible establecer un area de influencia y determinar el
efecto promedio sobre las propiedades.

Por ejemplo, en la Tabla 6-1 es posible notar que los trazados de autopistas reducen el precio
de las propiedades en un 2,9% en promedio, para una vecindad de 700 metros. Por lo tanto,
se puede estimar que el costo ocasionado por el trazado de autopistas es un 2,9% del valor
total de todas las propiedades ubicadas a 700 metros 0 menos del proyecto y que no estén en

el area de influencia de otro trazado de autopista.



75

Este resultado induce a pensar que es posible justificar la inversion en la construccion de
trazados subterrdneos de autopistas, al evidenciarse la menor rentabilidad de proyectos en

superficie, trinchera descubierta o elevados.
6.3.6. Parquesy plazas

En la siguiente ecuacion se puede apreciar el estimador de esta amenidad urbana:

0348 ( 0.1 0.1 )_( 0.01 0.01 )
T2Z_Tl.," (DPP,+0.1) (DPP;+0.1)) \(DPP,+0.1)2 (DPP;+0.1)2

14 14
(6.11)

Al igual que con las ciclovias, dado que lo que se busca establecer con estos calculos es el
efecto a nivel global, puede que no sea necesario conocer cuanto impacté en cada propiedad.
En dicho caso, es posible establecer un area de influencia y determinar el efecto promedio
sobre las propiedades.

Por ejemplo, en la Tabla 6-1 es posible notar que los parques y plazas incrementan el precio
de las propiedades en un 2,2% en promedio, para una vecindad de 700 metros. Por lo tanto,
se puede estimar que el beneficio producto de un parque o plaza es un 2,2% del valor total
de todas las propiedades ubicadas a 700 metros 0 menos del proyecto y que no estén en el

area de influencia de otro parque o plaza.
6.3.7. Grandes parques

En la siguiente ecuacidn se puede apreciar el estimador de esta amenidad urbana:

0.1 0.1 0.01 0.01

2 _m1, (DGP, 0'006_ 0'348'<((DGP2+0.1) (DGP1+O.1))_((DGP2+0.1)2 (DGP1+0.1)2)>

Tp = Tp — e
DGP,

(6.12)
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Al igual que las estaciones de Metro, se recomienda fuertemente no agrupar las propiedades
en areas de influencia para este caso. Esto se debe a que en futuros estudios podria utilizarse
esta informacidén para capturar al menos una parte de la plusvalia que produce la
construccién de estaciones de Metro para financiar la construccién de esos mismos

proyectos.
6.4. Discusion

Producto de los cambios en las preferencias individuales, es previsible que la precision del
modelo se reduzca a medida pase el tiempo, por lo que se estima que en un horizonte de tres
afios es necesario actualizarlo. Esto podria no solo afectar los impactos relativos de cada
variable, sino que también qué variables resultan ser significativas y qué forma funcional
adquieren.

Idealmente, dicho proceso deberia realizarse con informacion de ventas reales inscritas en
el conservador de bienes raices, pertenecientes a cualquier lugar de la ciudad, eliminando
los sesgos y errores que pueden tener asociadas las tasaciones. En relacion a este aspecto, el
haber modelado con solo algunos lugares de la ciudad puede haber producido algun grado
de sesgo, aunque se considera que este es minimo, ya que se escogieron diversas
localizaciones con todo tipo de caracteristicas urbanas y socioeconémicas.

Ademas de los datos de ventas reales, seria necesario contar con mapas al dia de las diversas
amenidades urbanas de Santiago, los cuales requieren un gran esfuerzo inicial, pero su
actualizacion es muy sencilla y puede servir a otros fines, tanto para investigacién como para
politicas publicas. Esta practica puede replicarse en otras ciudades, determinando modelos
especificos que reflejen las variables relevantes propias de cada una y permitan tomar

decisiones con la misma calidad de la informacion que en Santiago.
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Referente a los resultados particulares sobre las ciclovias, debe notarse que el efecto
capturado no se considera espurio por dos motivos. Por una parte, la muestra de ciclovias es
muy diversa y estas se encuentran localizadas en calles muy distintas entre si, desde caminos
menores a grandes avenidas, por lo que no es posible que estén representando un efecto
asociado a las caracteristicas especificas de dichas vias. Por otro lado, se seleccionaron ejes
de control que fueran similares a cada una de las calles con ciclovias, de modo tal que si la

ciclovias no fuera la responsable del cambio de precio su coeficiente no seria significativo.
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7. CONCLUSIONES

Esta investigacion es pionera en el uso de modelos de precios heddnicos con formas
funcionales complejas para representar la relacion entre las amenidades urbanas y el valor
de las propiedades. Con ella, fue posible lograr un ajuste a los datos de un nivel remarcable,
alcanzado un coeficiente de determinacion de 0,7652 y un coeficiente de determinacion
ajustado de 0,7634, usando 17 variables, una binaria, 12 con forma funcional logaritmica y
4 con forma funcional compleja.

Dicha capacidad de replicar la distribucion de los datos fue corroborada al momento de
probar su poder predictivo, con el que se obtuvo un error absoluto medio de solo 4,47%, un
valor de 1,92 en la prueba chi cuadrado y de 8,66 en la prueba G, ambos muy inferiores al
valor maximo de 113,66 para los 146 grados de libertad de la muestra.

Se mostrd que existe un efecto estadisticamente significativo de las ciclovias en el valor de
las propiedades, producto de lo cual se encuentra en la vanguardia en cuanto a la
monetizacion de los efectos producidos por esta infraestructura. Mas aun, ofrece una
metodologia que permite el calculo de los beneficios a través de una sencilla ecuacién, que
solo requiere el valor inicial de las propiedades y la distancia a la ciclovia mas cercana antes
y después del desarrollo de dicha infraestructura.

Dada la riqueza de los datos y la complejidad del modelo, también fue posible extender la
metodologia a las otras amenidades urbanas, pudiendo calcular de forma igualmente simple
los beneficios (o costos) asociados a corredores de buses, trazados de tren o metro, estaciones

de metro, trazados de autopistas, parques y plazas, y grandes parques.
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Debido a lo anterior, se recomienda fuertemente la incorporacion a la brevedad de los
beneficios de este tipo de amenidades en evaluacion social de proyectos, ya que sus impactos
no son en absoluto despreciables.

Otro aspecto destacable es que la informacion que proporciona puede usarse también como
herramienta de disefio, particularmente al monetizar los impactos negativos que tiene la
construccién de trazados de tren, metro y autopistas en superficie, trinchera descubierta o
elevados. Asi, puede ser posible fundamentar cuantitativamente los beneficios de proyectos
soterrados Y justificar su mayor costo.

Una aplicacién adicional a los resultados de la investigacion es usarlos como base para tomar
medidas que permitan capturar al menos una parte de la plusvalia de las propiedades
generadas por proyectos de infraestructura, como son la construccion de lineas de metro o
grandes parques, de forma de utilizarlos para el financiamiento de los mismos proyectos. No
obstante, el como recuperar esos beneficios es una materia que se escapa del alcance de la
presente tesis.

Por ultimo, existe una dimensién privada para el uso del modelo, ya que este es capaz de
estimar el precio de una propiedad a partir de sus atributos, el cual no fue analizado en

profundidad por encontrarse fuera del objetivo de la investigacion.
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ANEXO A: DESCRIPCION DE CICLOVIAS

Tabla A-1: Descripcion Ciclovias

Ciclovia Inicio Fin Comuna Inauguracion

Miguel Claro Providencia Rengo Providencia  mar-15

Ricardo Lyon D. de Dr. Pedro Lautaro Ferrer Providencia  dic-15

Velasquez

Teatinos Balmaceda Alameda Santiago may-15

Matucana - Rosas M. de Rosas 21 de Mayo Santiago abr-14

Portugal Alameda Manuel Antonio Matta ~ Santiago jul-15

Roma - Dorsal B.delJiménez  Cardenal José Maria Conchali - mar-10

Caro Recoleta

Costanera Sur Alberto Loseco  Balmaceda Quinta ene-15
Normal

Departamental Florida Center ~ Ameérico Vespucio La Florida nov-13

Carmen Curicé Prensa Santiago - S. feb-09
Joaquin

Vicufia Mackenna Vicente Valdés Ernesto Alvear La Florida - mar-09
P. Alto

Presidente Riesco  A. Vespucio Alonso de Cérdova Las Condes nov-06

Renato Sanchez Alcéntara Américo Vespucio Las Condes  feb-14

L. Neveria - A. Vespucio Manguehue Sur Las Condes  feb-14

Malvas

Callao El Bosque Sur  Alcéntara Las Condes mar-14

Noruega Apoquindo Santa Brigida Las Condes mar-14

Latadia A. Vespucio Tomas Moro Las Condes mar-14

PAC - C. Avenida Cuatro  Américo Vespucio Cerillos sep-08

Melipilla

Pajaritos Rey G. Adolfo ~ Américo Vespucio E. Central - nov-08
Maipu

Santa Rosa Santo Tomas Gabriela La Pintana abr-15

Pio Nono Santa Filomena Bellavista Recoleta jun-08

Marin Portugal General Bustamante Santiago ago-15

Fuente: Elaboracién propia



Tabla A-2: Descripcion Ciclovias (parte 2)
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Ciclovia Tipo Direccion Posicion  Ubicacion  Material
Miguel Claro Ciclobanda Bidireccional lIzquierda Calzada Cemento
Asfalto

Ricardo Lyon Ciclobanda Bidireccional  lzquierda Calzada Asfalto

Teatinos Ciclobanda Bidireccional — Derecha Calzada Adoquines -
- Asfalto
Izquierda

Matucana - Rosas Ciclobanda Bidireccional Derecha Calzada Asfalto
Izquierda

Portugal Ciclobanda Bidireccional =~ Ambas Calzada Asfalto

Roma - Dorsal Ciclovia Bidireccional ~ Derecha  Acera Asfalto
Izquierda

Costanera Sur Ciclovia Bidireccional  lzquierda Bandejon Asfalto

Departamental Ciclovia Bidireccional  Derecha  Acera Asfalto

Carmen Ciclovia Bidireccional = Derecha  Acera Asfalto
Izquierda

Vicuia Mackenna Ciclovia Bidireccional = Derecha  Acera Asfalto

Presidente Riesco Ciclovia Bidireccional = Derecha  Acera Asfalto

Renato Sanchez Ciclobanda Bidireccional Izquierda Calzada Asfalto

L. Neveria - L. Ciclobanda Bidireccional Izquierda Calzada Asfalto

Malvas

Callao Ciclobanda Bidireccional Izquierda Calzada Asfalto

Noruega Ciclobanda Bidireccional  Derecha Calzada Asfalto

Latadia Ciclobanda Bidireccional  lIzquierda Calzada Asfalto

PAC - C. a Melipilla  Ciclobanda Bidireccional — Derecha  Acera Asfalto

- Ciclovia

Pajaritos Ciclovia Bidireccional  Izquierda Bandejon Asfalto

Santa Rosa Ciclovia Bidireccional  Derecha  Acera Asfalto

Pio Nono Ciclobanda Bidireccional  lzquierda Acera Asfalto

Calzada
Marin Ciclobanda Unidireccional Derecha Calzada Asfalto

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO B: DESCRIPCION DE EJES DE CONTROL

Tabla B-1: Ejes de control

Eje de Control Inicio Fin Comuna
Seminario Providencia Malaquias Concha Providencia

Luis Thayer Ojeda Providencia El Aguilucho Providencia
Miraflores Esmeralda Alameda Santiago

Moneda Matucana Manuel Rodriguez  Santiago
Salvador Providencia Caupolican Providencia
Einstein Independencia Recoleta Indepe. - Recoleta

Jorge Hirmas

Apostol Santiago

P. Eduardo Frei
M

Renca

Heydn

Departamental Santa Rosa San Joaquin
Nataniel Cox P. Felipe Gémez de Placer Santiago
V.
La Florida Real Pontevera San Carlos La Florida - P.
Alto
Las Hualtatas Américo Vespucio Luis Carrera Vitacura
Martin de Zamora M. Sanchez  Américo Las Condes
Fontecilla Vespucio
Martin de Zamora Américo Vespucio Sebastian Elcano  Las Condes
Presidente Riesco Vitacura El Golf Las Condes
Leonardo Da Vinci Fray Angelico Apoquindo Las Condes
Alonso de Camargo Sebastian Elcano Tomas Moro Las Condes
Cerrillos Departamental Américo PAC - Lo Espejo
Vespucio
5de Abril - Lo Errdzuriz Las Rejas Isabel Riquelme E. Central - Maipu
San Francisco Venancia Leiva Lo Blanco La Pintana
Loreto Dominica Bellavista Recoleta
Maria Luisa Santander  General Bustamante  Salvador Providencia

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO C: VARIABLES DE LAS PROPIEDADES

Tabla C-1: Variables de las propiedades

Variable Descripcion Uso

Registro Fecha y hora de la tasacion. No se usaré directamente.
Comuna Comuna donde se ubica la propiedad. No se usara directamente.
Tipo Tipo de propiedad: Departamento, Casa, Industrial, No se usard directamente

Galpén, Comercial, Oficina, Bodega, Agricola, para modelar, pero si para
Parcela, Estacionamiento, Terreno, Vehiculo, separar la muestra por tipo.
Maquinaria, Obra en construccion, Piloto u Otros.

Uso Nivel de uso de la propiedad: No aplica (para No se usara directamente.
terrenos sin construccion), En construccion, Nueva
o0 Usada.
Afio Afio en que se construyd la propiedad. No se usara directamente.
Construccion
Vida Util Vida Util remanente de la propiedad, en afos. Relevante, signo positivo.
Terreno Metros cuadrados de terreno no construido de la Relevante, signo positivo.
propiedad, no aplica para departamentos.
Construccion ~ Metros cuadrados construidos de la propiedad. Relevante, signo positivo.
Tasa (Uf) Valor de la tasacion de la propiedad en UF. Variable explicativa.

Fuente: Elaboracién propia



ANEXO D: VARIABLES CONSTRUIDAS

Tabla D-1: Variables construidas
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Variable Descripcion Signo Importancia

Fecha Afio de la tasacion, se usara para agrupar los - -
datos.

AR 20xx Binaria, vale 1 para propiedades tasadas en el afio Indeterminada Indeterminada
20XX, 0 en otro caso.

Casa Binaria, solo aplicable a propiedades Positivo Indeterminada
habitacionales, vale 1 para casas, 0 en otro caso.

Nueva Binaria, vale 1 para construcciones nuevas, 0 en Positivo Indeterminada
otro caso.

Edad Afios de antigliedad de la propiedad al momento Negativo Relevante
de realizar la tasacion.

Espacio Metros cuadrados totales de terreno de la Positivo Relevante
propiedad, incluyendo los metros cuadrados
construidos. Se construye debido a la dificultad de
trabajar la variable original Terreno.

Historica Binaria, vale 1 se la propiedad tiene 50 0 mas afios  Positivo Indeterminada
de antiguedad, 0 en otro caso.

Ingreso Ingreso medio zonal en UFs de los hogares en la  Positivo Relevante

comuna (Observatorio Urbano, MINVU, 2009).

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO E: MAPAS DE AMENIDADES URBANAS

Figura E-1: Supermercados

Fuente: Elaboracion propia
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Figura E-3: Hidrografia

Fuente: CEDEUS (2016)
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Figura E-4: Parques y plazas

Fuente: Elaboracion propia
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Figura E-5: Grandes parques

Fuente: Elaboracion propia
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Figura E-6: Colegios

Fuente: Portal de Datos Abiertos (Gobierno de Chile, 2016)



Figura E-7: Universidades

Fuente: Elaboracion propia
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Figura E-8: Hospitales y Clinicas

Fuente: Elaboracion propia
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Figura E-9: Ciclovias

Fuente: Elaboracion propia




Figura E-10: Paraderos

Fuente: Portal de Datos Abiertos (Gobierno de Chile, 2016)



Corredores de buses
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Elaboracion propia

Fuente



Figura E-12: Trazados de tren y Metro

Fuente: Elaboracion propia



Figura E-13: Estaciones de Metro

Fuente: Portal de Datos Abiertos (Gobierno de Chile, 2016)



14: Trazados de autopistas

Figura E

Fuente: Elaboracion propia



Figura E-15: Accesos y salidas de autopistas

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO F: ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DE LAS PROPIEDADES

Tabla F-1: Estadisticos descriptivos de las propiedades

Variable Media Desviacion Estdndar ~ Minimo Maximo
Tasa (UF) 2907,2 1919,1 115,0 9992,0
Afo Construccién 19949 18,7 1877,0 2016,0
Edad (Afios) 16,1 18,7 0,0 136,0
Vida Util (Afios) 55,9 16,1 1,0 100,0
Terreno (m2) 48,2 113,2 0,0 2053,8
Construccion (m2) 83,5 48,4 16,8 910,2
Superficie Total (m2) 1317 142,4 16,8 2622,0
Ingreso Medio Zonal (%) 1962037,0 1119328,0 489010,0 3733792,0
Fuente: Elaboracion propia
Tabla F-2: Estadisticos descriptivos de las propiedades (2015-2016)
Variable Media Desviacion Estdndar ~ Minimo Maximo
Tasa (UF) 3963,0 2298,6 698,0 9991,0
Afio Construccion 1996,5 18,2 1900,0 2016,0
Edad (Afios) 18,6 18,2 0,0 115,0
Vida Util (Afios) 58,4 16,8 4,0 100,0
Terreno (m2) 30,6 87,1 0,0 1330,0
Construccion (m2) 77,4 41,1 16,8 484,5
Superficie total (m2) 108,1 110,2 16,8 14254
Ingreso Medio Zonal ($) 2037787,0 1139691,0 489010,0 3733792,0

Fuente: Elaboracion propia



109
ANEXO G: ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DE LAS DISTANCIAS

Tabla G-1: Estadisticos descriptivos de las distancias (km)

Amenidad Urbana Media Desviacion Estandar Minimo Maéaximo

Acceso Autopista 1,603 1,140 0,018 7,793
Autopista 1,700 1,156 0,021 7,816
Centro 6,125 4,509 0,136 21,518
Ciclovias 0,377 0,492 0,000 4,860
Colegios 0,282 0,193 0,011 2,153
Corredores 2,765 2,088 0,012 8,161
Hidrografia 0,661 0,470 0,009 2,424
Hospitales 1,335 0,871 0,044 6,551
Centros Comerciales 1,665 0,951 0,066 7,885
Metro 0,953 0,824 0,019 5,293
Paraderos 0,152 0,146 0,011 2,065
Parques y plazas 0,283 0,184 0,011 1,281
Providencia 5,918 4,320 0,057 21,121
Salidas Autopistas 1,666 1,151 0,013 7,788
Sanhattan 6,578 4,698 0,061 21,733
Supermercados 0,481 0,297 0,012 2,661
Tren 2,926 2,381 0,015 8,945
Universidades 0,984 0,862 0,013 5,908

Fuente: Elaboracién propia



Tabla G-2: Estadisticos descriptivos de las distancias (km, 2015-2016)
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Amenidad Urbana  Media Desviacion Estdndar Minimo Maximo
Acceso Autopista 1,458 1,051 0,026 7,579
Autopista 1,564 1,098 0,021 7,600
Centro 5,775 4,402 0,221 21,336
Ciclovias 0,348 0,449 0,001 4,647
Colegios 0,290 0,199 0,014 2,144
Corredores 2,866 2,155 0,024 8,150
Hidrografia 0,622 0,440 0,042 2,402
Hospitales 1,287 0,861 0,045 6,551
Centros Comerciales 1,538 0,916 0,120 7,536
Metro 0,854 0,786 0,025 5,293
Paraderos 0,145 0,145 0,011 1,941
Parques y plazas 0,275 0,179 0,015 1,202
Grandes parques 1,488 1,673 0,015 11,264
Providencia 5,539 4,118 0,096 21,009
Salidas Autopistas 1,519 1,073 0,013 7,573
Sanhattan 6,179 4,541 0,117 21,586
Supermercados 0,468 0,286 0,012 2,460
Tren 3,031 2,475 0,017 8,625
Universidades 0,928 0,831 0,013 5,754

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO H: LOCALIZACION POR COMUNA

Tabla H-1: Localizacion por comuna

Comuna Datos Comuna Datos Comuna Datos

Nufioa 4,67% LasCondes 21,98% P.Alto 3,69%
Cerrillos 1,01% Lo Espejo 0,15% Q. Normal 1,56%
Conchali 1,08% Lo Prado 0,14% Recoleta 2,27%
El Bosque 0,21% Macul 0,60% Renca 0,15%
E. Central 1,48% Maipu 1,66% S. Joaquin 1,03%
Independencia 1,23% Pefialolén 0,05% S. Miguel 0,55%
La Florida 6,36% P.A.C. 0,22% S. Ramoén 0,01%
La Granja 0,03% Providencia 16,43% Santiago 30,94%
La Pintana 0,27% Pudahuel 0,32% Vitacura 1,90%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla H-2: Localizacion por comuna (2015-2016)

Comuna Datos Comuna Datos Comuna Datos

Nufioa 4,01% Las Condes 24,92% P. Alto 3,00%
Cerrillos 1,41% Lo Espejo 0,13% Q. Normal 1,37%
Conchali 0,75% Lo Prado 0,04% Recoleta 2,56%
El Bosque 0,00% Macul 0,53% Renca 0,04%
E. Central 1,10% Maipu 1,54% S. Joaquin 0,66%
Independencia 1,01% Pefialolén 0,00% S. Miguel 0,18%
La Florida 454% P.A.C. 0,31% S. Ramon 0,00%
La Granja 0,04% Providencia 14,87% Santiago 34,23%
La Pintana 0,26% Pudahuel 0,31% Vitacura 2,16%

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO |I: MODELO CON ESTRATIFICACION POR DISTANCIA

Tabla I-1: Modelo con estratificacion por distancia
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Variable Coef. Test-t Variable Coef. Test-t
Vida util 7,61 3,39 E. de Metro 600m 286,12 4,10
Superficie construida 37,66 28,51 E. de Metro 1000m 441,93 3,16
Casa 1634,14 8,99 E. de Metro 1100m -387,58 -2,74
Antigtedad -30,52 -9,15 E. de Metro 1900m -506,13 -2,76
Ingreso Medio Zonal -15,17  -9,40 E. de Metro 2100m 559,02 2,68
Superficie de terreno 3,05 5,74  Paradero 500m -1182,22  -4,41
Sup. Const. (Casas) -28,49 -20,10 Paradero 600m 1030,35 2,31
A. Autopista 400m 293,23 2,54 Paradero 1000m 4884,58 5,55
A. Autopista 1600m -359,74 -3,15 Parque 600m -324,70 -2,16
Autopista 400m -608,45 -5,12  Parque 800m 530,07 2,32
Autopista 1100m -604,05 -4,14  Providencia 500m 693,53 5,51
Autopista 1200m 377,23 2,63 Providencia 1600m 870,73 3,64
Ciclovia 100m -202,93 -3,35 Providencia 2500m -928,57 -3,91
Ciclovia 500m 399,79 4,73 S. Autopista 900m 422,19 4,99
Ciclovia 700m -490,81 -2,93 S. Autopista 1900m 698,10 6,08
Ciclovia 800m -656,03 -2,94 S, Autopista 2800m 309,01 2,57
Ciclovia 900m 1113,04 5,53 Sanhattan 200m -737,87 -4,49
Colegio 1000m -1966,99 -4,65 Sanhattan 300m -279,33 -2,08
Colegio 1500m -3409,27 -3,84 Sanhattan 900m 317,66 2,14
C. de Buses 600m -308,30 -2,65 Supermercado 700m 367,13 5,10
C. de Buses 1200m 262,19 2,63 Supermercado 1200m -1435,88 -5,64
C. de Buses 2500m -325,68 -3,62 Supermercado 1500m 1694,38 3,03
Hidrografia 1100m -1130,14 -4,77 T.Tren o Metro 700m -266,27 -2,46
Hospital 1200m -144,79 -2,18 Universidad 500m -185,19 -2,19
Hospital 2000m 425,83 2,72 Universidad 1100m -600,79 -3,60
Hospital 2100m -638,19 -3,13 Universidad 1200m 374,60 2,29
Hospital 2200m 547,77 2,81 Universidad 2000m -507,02 -2,98
Hospital 2300m -411,30 -2,41 Universidad 2400m -998,57 -2,98
Hospital 2800m -583,14 -2,20 Universidad 2600m 917,47 2,68
Hospital 2900m 918,68 3,23 Constante 3422,26 3,80

C. Comercial 2400m

-244,14 -2,36

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO J: MODELO CON VAR. SISTEMATICA POR LOCALIZACION

Tabla J-1: Modelo con variacion sistematica por localizacion

Variable Coef. Test-t Variable Coef. Test-t
Vida Util 860 3,75 g Autopista 900m 40345 4,82
Superficie construida 42,42 3592 g Autopista 1900m 636,12 5,85
Casa 175520 968 gsanhattan 200m -984,62  -7,63
Antigliedad -3323 992 gypermercado 700m 31552 4,38
Superficie de terreno 2,59 4,96  supermercado 1200m  -929.37  -3,86
Sup. Const. (Casas) 30,15 21,31 yniversidad 2000m -353,40  -2,57
A. Autopista 1600m 212,88 -1,96 \vjjtacura 3087,39 9,65
Autopista 400m -28503  -315 ¢ Nufioa 16,09 9,48
Autopista 1100m -320,38 -390 . LaPintana -1924  -2,70
Ciclovia 500m 203,81 2,93 C. Las Condes 2835 24,10
Colegio 1000m -223524 517 C. Providencia 13,76 10,14
Colegio 1500m -1933,64  -242 C. Recoleta 20,43 8,45
C. comercial 2400m -216,11  -2,47 C. Vitacura 5,45 2,60
E. de Metro 600m 244,15 3,88 T.Las Condes 7,32 12,74
Paradero 500m -1226,96  -4,45 T, Providencia 12,47 13,32
Paradero 600m 1342,72 2,94 T, Vitacura 16,52 15,32
Paradero 1000m 4651,29 515 Constante 814,41 1,32
Providencia 2500m 644,81 -3,42

Fuente: Elaboracién propia



ANEXO K: MODELO CON ZONIFICACION

Tabla K-1: Modelo con zonificacion

114

Variable Coef. Test-t Variable Coef. Test-t
Vida util 7,64 4,82 Hospital 1200m -117,19 -2,60
Superficie construida 43,69 68,22 Hospital 2000m 184,89 3,19
Casa 2905,24 22,02 E.de Metro 1000m 185,92 3,48
Antigtedad -15,29 -9,66 E. de Metro 1900m 165,68 1,29
Superficie de terreno 4,57 12,20 E. de Metro 2100m 388,15 2,76
Sup. Cons. (casa) -39,85 -30,86 Providencia 500m -253,83 -4,16
Autopista 400m -276,87 -4,33 Providencia 1600m 114429 10,48
Autopista 1100m -263,01 -4,71  S. Autopista 900m 331,14 6,10
Ciclovia 500m 165,24 2,99 S. Autopista 1900m 137,10 2,36
Ciclovia 700m -316,71 -2,65 S. Autopista 2800m -350,18 4,77
Ciclovia 800m -414,67 -2,48 Sanhattan 900m 1720,56 26,14
Ciclovia 900m 648,99 4,30 T.tren o Metro 700m -472,83 -7,34
C. de buses 600m -117,17 -1,63 Universidad 2000m -252,95 -2,59
C. de buses 1200m 178,39 2,79 Universidad 2600m 386,86 3,11
C. de buses 2500m -655,01  -12,72 Periferia -1009,87 -8,04
Hidrografia 1100m -462,13 -3,99 Constante -1063,86 -5,85

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO L: MODELO LOGARITMICO

Tabla L-1: Modelo logaritmico

Variable Coef.  Test-t Variable Coef.  Test-t
Vida atil 0,10 7,81 C.LaPintana -0,13 -8,11
Superficie construida 0,81 62,11 Las Condes 0,68 7,24
Antigtedad -0,08 -15,93 C. Las Condes -0,41 -10,34
Superficie de terreno 0,44 11,49 T. Las Condes 0,36 12,13
Sup. Const. (casas) -051 -12,10 T. Lo Prado -0,07 -2,45
Antigtedad (casas) -0,10 -5,46  Macul 1,31 2,66
D. Ciclovia -0,01 -4,07 C. Macul -0,28 -2,41
D. Autopista 0,06 7,37 T. Maipu 0,02 2,34
D. A. Autopista -0,06 -6,58 T.P.A.C. -0,05 -4,37
D. T. Tren o Metro 0,02 2,67 Providencia 0,62 6,14
D. E. de Metro -0,02 -2,56 C. Providencia -0,38 -6,00
D. C. de buses 0,01 2,25 T. Providencia 0,33 6,25
D. Parque -0,02 -3,44 Pudahuel 6,43 3,72
D. Hidrografia -0,06 -3,92 C. Pudahuel -1,13 -3,06
D. Hospital 0,01 1,96 T.Pudahuel -0,35 -3,09
D. Universidad -0,02 -3,07 C. Puente Alto -0,22 -3,75
D. C. Comercial -0,03 -4,00 T. Puente Alto 0,19 3,88
D. Centro -0,04 -3,69 C. Q. Normal -0,64 -1,72
D. Sanhattan -0,07 -8,21 T.Q.Normal 0,52 6,54
T. Nufioa 0,09 18,73 Recoleta 0,77  -4,07
Cerrillos -1,63 -4,33 C. Recoleta 0,34 3,77
C. Cerrillos 0,37 4,21 T. Recoleta -0,18 -2,89
Conchali -2,58 -3,58 C. San Joaquin -0,35 -2,91
C. Conchali 0,54 3,11 T. San Joaquin 0,29 2,85
T. Independencia -0,09 -10,66 C. Vitacura -0,28 -3,10
C. La Florida -0,17 -4,09 T. Vitacura 0,38 4,37
T. La Florida 0,17 4,82 Constante 4,34 52,78
C. LaGranja -0,14 -3,68

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO M: MODELO MIXTO

Tabla M-1: Modelo mixto

Variable Coef.  Test-t Forma Funcional

Vida util 0,12 7,79 Logaritmica
Superficie construida 0,84 79,05 Logaritmica
Ingreso Medio Zonal 0,41 28,33 Logaritmica
Antigtedad -0,09 -14,84 Logaritmica
Superficie de terreno 0,58 18,71 Logaritmica
Sup. Cons. (casas) -0,70  -18,49 Logaritmica
D. Ciclovia 0,27 3,78 Compleja
D. Autopista 0,04 4,15 Logaritmica
D. A. Autopista -0,02 -2,12 Logaritmica
D. T. Tren o Metro 0,04 6,93 Logaritmica
D. E. de Metro -0,01 -2,24 Logaritmica
D. C. de buses 0,02 3,35 Logaritmica
D. Parque 0,19 1,94 Compleja
D. Hospital -0,03 -4,36 Logaritmica
D. Colegio 0,28 2,84 Compleja
D. Universidad 0,48 6,11 Compleja
D. Sanhattan -0,09 -9,77 Logaritmica
Constante 2,40 22,17 -

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N: MODELO DE DOS CIUDADES

Tabla N-1: Mejor de dos ciudades
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Variable Coef.  Test-t Forma Funcional Ciudad
Vida util 0,10 6,92 Logaritmica Ambas
Superficie construida 0,84 79,44 Logaritmica Ambas
Ingreso Medio Zonal 0,28 13,08 Logaritmica Ambas
Antiguedad -0,09 -15/47 Logaritmica Ambas
Superficie de terreno 0,61 19,97 Logaritmica Ambas
Sup. Cons. (casas) -0,73  -19,62 Logaritmica Ambas
D. Ciclovia 0,16 2,28 Compleja Ambas
D. Autopista 0,07 7,59 Logaritmica Altos ingresos
D. A. Autopista 0,54 3,96 Compleja Altos ingresos
D. T. Tren o Metro 0,02 3,47 Logaritmica Ambas
D. E. de Metro -0,02 -2,53 Logaritmica Ambas
D. C. de buses 0,03 4,84 Logaritmica Altos ingresos
D. Parque -0,01 -2,16 Logaritmica Ambas
D. Hidrografia -0,12 -6,40 Logaritmica Altos ingresos
D. Supermercado 0,26 2,78 Compleja Ambas
D. Universidad 0,28 3,21 Compleja Ambas
D. Providencia -0,10 -9,24 Logaritmica Ambas
D. Sanhattan -0,04 -3,90 Logaritmica Ambas
Constante 3,07 23,86 - Ambas

Fuente: Elaboracién propia



