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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Darle precio a un predio depende, en una sociedad caracterizada por practicas relacionadas
con aspectos mercantiles, en gran medida por los criterios condicionados por la oferta y la

demanda.

El caracter complejo y multifacético de cada una de las grandes influencias es dificilmente
comprendido. El estudio de algunos de los factores localizados en las influencias demuestra

que son multitudinarios y se encuentran siempre cambiantes.

El valor de mercado de un bien inmueble es el precio méas probable que un comprador esta
dispuesto a pagar a un vendedor por una propiedad en una operacién normal de mercado;

una transaccion libre, es una en la cual:

¢ no hay relacion alguna entre el comprador y el vendedor,

e el producto ha estado en el mercado durante un tiempo que resulta razonable para
bienes de este tipo,

¢ tanto el comprador como el vendedor no acttan bajo presién de ninguna clase; y

e no hay ventajas financiera de ningln tipo o de otra indole superiores a los que se

acostumbra en el mercado.

Bajo las condiciones mencionadas, se puede decir que las operaciones de compra venta de
predios se realizan bajo el supuesto de que tanto el vendedor como el comprador llegan a
un acuerdo en el que ambos quedan conformes con la transaccion, dado que ninguno de
ellos se ve afectado por una situacion ventajosa para cualquiera de la partes que intervienen

en este proceso.

Sin embargo, estas operaciones de compra venta, no siempre son tan armonicas y leales y
pueden dejar en alguno de los que intervienen (vendedor o comprador) la sensacién de

haber sido tratado con desventaja.

Es comun que en este tipo de operaciones, los que intervienen recurran a un profesional
especializado en valuar bienes inmuebles y que pueda asesorarles para que los acerque al

precio mas justo segun los diferentes factores que deben ser considerados.



En el presente trabajo, se pretende demostrar que el método de regresion lineal representa
un recurso fundamentado en principios matematicos que puede ayudar a que estas

operaciones, de compra venta, sean mas precisas para obtener el valor adecuado y real.

JUSTIFICACION

Con frecuencia se habla del valor de mercado de una propiedad como su justo valor de

compra-venta
Precio Demandado

Un vendedor es libre de fijar el precio para la propiedad que pone a la venta. Con
frecuencia, el precio para la propiedad se fija en una cifra por arriba del precio que el
vendedor esta dispuesto a aceptar, para dar margen a algun tipo de negociacion. Incluso el
precio que el vendedor esta dispuesto a aceptar no necesariamente refleja exactamente el

valor de mercado de la propiedad.
Precio Ofrecido

Un comprador es libre de ofrecer la cantidad que desee por la propiedad que intenta
adquirir, y con frecuencia hara una oferta inferior al precio maximo que esta dispuesto a
pagar, para dar un margen a algan tipo de negociacion. Desde luego, hay muchos factores
que pueden afectar la transaccion. Aungue el vendedor no esté bajo ninguna presion para
vender, el cierre rapido (y el recibo del producto de la venta) puede tentarle a aceptar una

oferta que es inferior al precio ideal para él.
Precio de Venta

Deberia de ser igual al de precio del mercado; pero después de todo si el valuador ha
llevado a cabo un trabajo minucioso y preciso al hacer una estimacion del valor del
mercado de la propiedad, deberian coincidir ambos precios. Desafortunadamente entran en
juego demasiados factores en una transaccion promedio como que el valuador sea capaz de
hacer una estimacion de valor de mercado que concuerde exactamente con el precio final de

venta de la propiedad, existen otras consideraciones como el financiamiento (si son altas las
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tasas de interés, amortizacion de la deuda, etc.) y fecha de posesién del bien. Pero si el

vendedor requiere cerrar su venta rapidamente, el comprador estara en posicion de negociar

mas fuertemente y el precio se reduzca proporcionalmente.

Algunas de las influencias que determinan el valor son:

YV V. V V V V V

El crecimiento o decrecimiento poblacional.

Cambios en la densidad poblacional.

Cambios en la composicion numérica de las familias.

La distribucién geografica del nivel social.

Actitudes hacia las actividades educacionales y sociales.
Actitudes hacia los cambios arquitectonicos del disefio y utilidad.

Otros factores derivados de los deseos e instintos de la sociedad.

Las fuerzas econémicas que incluyen los recursos y esfuerzos del hombre para lograr sus

ideales sociales, estan integrados de factores tales como:

YV V. V VYV V V

Los recursos naturales: su cantidad, calidad, ubicacion y uso.

Tendencias comerciales e industriales.

Tendencias de los empleos y niveles de salarios.

Disponibilidad de dinero y créditos.

Niveles de precios, tasas de interés y cargas a impuestos.

Todos los factores que infieren directa e indirectamente sobre el poder de

compra.

Las leyes de gobierno creados por la influencia politica incluyen:

YV V V VY

Leyes de zonificacion.

Reglamentos de construccion.

Reglamentos de Policia y Transito y Departamento de Bomberos.

Control de rentas, posiciones de la Defensa Nacional, prioridades, control y
destino de créditos.

Préstamos hipotecarios del gobierno.



> Politica monetaria que afecte el libre uso de la prioridad raiz.
Las influencias fisicas pueden ser naturales o humanas, pueden incluir

» Climay topografia.

> Fertilidad de la tierra.

» Recursos minerales.

> Factores comunitarios como el transporte, escuelas, templos, parques y areas de
recreo.

» Control de inundaciones y conservacion del suelo.

Cada una de estas influencias sociales, econémicas, politicas y fisicas afectan el costo,

precio y valor de los bienes raices.

Una manera de propiciar un proceso que asegure un valor mercantil cercano a la realidad
del mercado de bienes raices y que responda a la ley de la oferta y la demanda es recurrir a
una técnica matematica que por sus caracteristicas metodoldgicas sea confiable. La

regresion lineal representa un recurso para la obtencion de los precios de los terrenos.

OBJETIVO

Utilizar la regresion lineal para determinar el costo real de un terreno atipico dentro de una

zona con lotes tipo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Uso de la regresion lineal como un método matematico para determinar las

variables detonantes que influyen en el costo real de un terreno.

o Uso de la regresion lineal para determinar el costo de un terreno atipico dentro de

una zona con lotes tipo.

\



Indice

PAGINA
DEDICATORIA I
AGRADECIMIENTOS I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA i
JUSTIFICACION \Y
OBJETIVO VI
OBJETIVOS ESPECIFICOS VI
Introduccion 1
1. Capitulo 1: Conceptos fundamentales
1.1 Precio, costo y valor 5
1.2 Definicidn de terreno tipo y atipico 6
1.3 Enfoques de la valuacion 8
1.3.1 Enfoque Fisico 8
1.3.2 Enfoque de Mercado 13
1.3.3 Enfoque de Capitalizacion de rentas 15
2. Capitulo 2: Método de Regresion lineal mdltiple y pruebas de
significancia
2.1 Andlisis de Regresion lineal maltiple 19
2.2 Método de minimos cuadrados para la RM 21
2.3 Coeficiente de determinacion Multiple 22
2.3.1 Relacion entre SST, SSR y SSE 22
2.3.2 Coeficiente de correlacion 23
2.4 Pruebas de significancia (F y t) 27
2.4.1 Prueba F 28
2.4.2 Prueba t 30

VI



2.5 Uso de la ecuacion estimada para predecir y evaluar 30

2.6 Analisis de residuales 31
3. Capitulo 3: Aplicacion del método estadistico en la determinacién del
costo

3.1 Generacion de la base de datos 35
3.1.1 Disefio de la encuesta para crear la base de datos 36
3.1.2 Aplicacion de la encuesta 43
3.1.3 Base de datos 43
3.2 Procesamiento de los datos 50
3.2.1 Obtencion de resultados 51
3.3 Anélisis de resultados 64
Conclusiones 67
Bibliografia 70

Vil



Introduccion

Valor es la palabra clave que hace interactuar los diferentes segmentos del negocio de
bienes raices, por lo que deberia implicar que su significado sea preciso, claramente
definido, totalmente comprendido y utilizado adecuadamente. Desafortunadamente esta
condicion ideal no existe y el valor es considerado e interpretado de muchas maneras. Asi,
valor no es una caracteristica inherente de un objeto, sino que depende de las necesidades y

deseos del hombre, varia entre los seres humanos y es variable en el tiempo.

El significado de valor es muy diferente, por ejemplo para un artista que para un mecanico
0 un cientifico, esta tendencia para interpretar el valor en términos de ciertas actividades
sociales y econémicas varia, por ejemplo los ejecutivos de los bancos dicen: “valor de
préstamo”, el corredor de bienes: utiliza el termino: “valor de venta”, cuando en realidad

se refieren al valor de mercado.

En el campo de la valuacion, valor se define como la relacion entre un objeto deseado y un
comprador en potencia. Lo significativo de esta definicion es "la relacion”. Es muy
importante entender que debe existir la necesidad por un objeto para darle valor, un objeto
(en este caso un bien inmueble) no tendra valor a menos que sea Util, la escasez debera estar
presente para que el valor exista. Existe otro factor que es indispensable para que un objeto
tenga valor y es el poder de compra. La utilidad despierta el deseo de posesion y tiene el
poder de dar satisfaccion. La utilidad por si sola no proporciona valor a un objeto, debera
ser relativamente escaso, de manera que utilidad méas escasez son dos de los elementos mas

importantes que crean valor.

Generalmente un valuador tiene la necesidad de acceder, con la mayor facilidad posible, a
las diferentes técnicas valuadoras aplicables a los casos mas comunes en el mercado

inmobiliario, como lo son: terrenos urbanos con y sin construccion.

El uso de dichas técnicas varia de acuerdo a la experiencia del perito valuador, asi como de

ciertos criterios gque se apoyan en formulas matematicas que han funcionado, y que han sido



aceptadas y utilizadas por los usuarios de las transacciones comerciales de bienes
inmobiliarios. En muchos casos, por ejemplo, como en la homologacion, tales férmulas o
factores de homologacion, generalmente no cuentan con sustento, por lo que pueden
resultar, o ya lo son, impracticos, de modo que en el presente trabajo de investigacion se
pretende proporcionar un método, con sentido practico, pero metodoldgicamente
sustentado, al alcance de los profesionales de la valuacién, que sirva como una técnica para
poder realizar un dictamen de valor (avallo), y proponer una manera expedita y sencilla
para llegar a emitir una opinion de valor la cual, si no sera exacta si serd muy acercada al
valor de mercado, pues la exactitud depende tanto de la experiencia del perito valuador en
el manejo de la informacion previa que se tenga, asi como la veracidad de las fuentes y el

conocimiento del mercado inmobiliario.

Entonces, para realizar un avaluo es indispensable tomar en cuenta las condiciones futuras,
pudiendo hallarse las tendencias de cambio de un inmueble a futuro. El valor de mercado es
muy importante ya que indica la relacion entre compradores, vendedores, valuadores e

inversionistas.

Por fortuna las matematicas, que son una herramienta que apoya y aporta validez y certeza
a las diferentes acciones humanas que se realizan en la dindmica de las relaciones sociales,
incluyendo el ejercicio valuatorio, se emplean en este estudio, de tal forma que se pretende
demostrar que el método de regresion lineal representa un recurso fundamentado que puede
ayudar a que las operaciones de compra-venta de un lote atipico, sean mas precisas para

obtener el valor “adecuado” y real de un bien inmueble como el mencionado.

Asi, para el desarrollo de la tesis, en el primer capitulo se describen, con caracter
informativo, los conceptos fundamentes, enfoques y principios de la valuacién. Se inicia
con los conceptos basicos de precio, valor y costo; se incluye la definicion de lote atipico y

se concluye con la explicacion de los tres enfoques de la valuacion.

En el segundo capitulo se exponen los métodos estadisticos a emplear en el desarrollo de la
tesis, es decir, se explica en que consiste el Método de Regresion Lineal Mdltiple, sus
parametros y estadisticos de prueba para las pruebas de hipétesis y como verificar si un

conjunto de datos cumple con los principios del método.



En el Capitulo Tres se crea una encuesta, sustentada también en métodos estadisticos, para
generar una base de datos que sustenta el uso de las variables a las cuales se les aplican los
métodos descritos en el Capitulo Dos. Desde luego en este capitulo se obtienen los

resultados propuestos, con lo que se cumplen los objetivos de la tesis.

Finalmente se presentan las conclusiones mas importantes que se desprenden del presente

trabajo.



CAPITULO 1

Conceptos fundamentales

En este capitulo se describen los conceptos basicos del ejercicio
valuatorio y que son de fundamental importancia para el
desarrollo del presente trabajo, ya que es muy cierto que los
criterios que se aplican para valuar las propiedades consideradas
en el ambito de las bienes raices, estan sujetas a las variaciones
propias del mercado (como son las relacionadas a los cambios
que la oferta y la demanda provoca), asi como a los factores que
afectan la plusvalia, entre otros, de tal forma que se requiere
tener referentes tedricos y sistematizados que proporcionen
elementos que faciliten tasar el precio de los terrenos atipicos de
un predio en una colonia. Asimismo se definen conceptos
necesarios como el de lote tipo y atipico, costo, valor, precio,
entre otros, con la finalidad de dar la misma acepcion y contexto

a éstos.



Capitulo 1: Conceptos fundamentales

1.1 Precio, costo y valor

La palabra “valuacion” puede usarse para referirse al valor estimado (la conclusion de la
valuacién) o a la preparacion del valor estimado (el acto de valuar.) En estos estandares
deberia quedar claro a partir del contexto el significado que se le ha querido dar. Sin
embargo, la valuacion es un procedimiento que debe sustentarse en conocimientos
cientificos y técnicos para estimar el precio justo de un bien, producto o servicio, con fecha
de caducidad, es decir, a una fecha determinada. En estas condiciones, un avalio es una
declaracion escrita, preparada imparcialmente por un valuador calificado, exponiendo una
opinion del valor definido de una propiedad adecuadamente descrita con una fecha
especifica, apoyada en la presentacion y analisis de informacidn pertinente en el mercado.
Por lo tanto, la valuacion se refiere al uso que se pretende dar a un dictamen valuatorio para
efectos de conocer el valor comercial con fines particulares, adquisiciones, enajenaciones,

rentas, seguros o fianzas.

En cualquiera de estos contextos, para valuar, por ejemplo, cualquier propiedad, es

fundamental entender y distinguir los conceptos de costo, precio y valor.

Por un lado, el concepto de precio es asociado a una operacion de compra-venta, ya que
representa la cantidad monetaria en la que un comerciante (o0 vendedor) y un comprador,
en condiciones justas y sin presiones para ambos, concretan la operacion por la compra-
venta de un bien o servicio; por otro lado el costo se puede entender como lo que se gasta
en fabricar o adquirir un producto o servicio. Finalmente, el valor es el grado de
satisfaccion que dan los bienes; para que un bien pueda tener ese grado de deseabilidad y
satisfaccion, debe contar con las siguientes tres caracteristicas: Utilidad (el bien debe servir
para algo), Valor de intercambio (debe de existir alguien que desea tener el bien y alguien
que se quiera deshacer de él) y Escasez (se refiere al hecho que si un bien fuera ilimitado,
no se le podria asignar un valor especifico). A continuacion se presentan estas definiciones,

desde un punto de vista técnico y como lo hace el Banco de México.

e PRECIO: Es la cantidad demandada, ofrecida o pagada por un activo. Debido a la

capacidad financiera, motivaciones o intereses especiales de un determinado



Capitulo 1: Conceptos fundamentales

comprador o vendedor, el precio pagado puede ser diferente del valor asignado al
activo por terceras personas.
COSTO: Es la cantidad requerida para adquirir o crear un activo. Cuando ese activo
ha sido adquirido o creado, el costo es un hecho. El precio esta relacionado con el
costo porque el precio pagado por un activo se convierte en el costo para el
comprador.
VALOR: No es un hecho sino una opinién sobre:

a) El precio que con més probabilidad se pague por un activo, o

b) Los beneficios econdmicos de poseer un activo.

Sin embargo, para el Banco de México estos conceptos se definen de la siguiente manera:

PRECIO: Cantidad de dinero dada a cambio de una mercancia o servicio, es decir,
el valor de una mercancia o servicio en términos monetarios. En la compra de
bienes y algunos servicios se denomina "precio™; en el alquiler de los servicios del
trabajo "salarios”, sueldo, etc.; en el préstamo de dinero o capital "interés"”; en el
alquiler de la tierra o un edificio "renta".

VALOR: Es el grado de utilidad o aptitud de las cosas, para satisfacer las
necesidades o proporcionar bienestar o deleite. Equivalencia de una cosa a otra. En
plural, titulos representativos de participaciones o haberes de sociedades, de
cantidades prestadas, de mercancias, de fondos pecuniarios o de servicios que son

materia de operaciones mercantiles.

Es importante resaltar que el Banco de México no define el concepto de costo.

1.2 Definicion de terreno tipo y atipico

Para el desarrollo de este trabajo de tesis se requiere contextualizar los conceptos de terreno

y/o lote tipo y atipico. Las definiciones que se emplean son las siguientes:
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e LOTE TIPO: Es el lote de terreno cuyas dimensiones de frente y profundidad son
los mas predominantes en el area de estudio. En general para las lotificaciones
urbanizadas en los ultimos 60 afios el criterio del proyectista ha sido de formar el
mayor nimero de lotes de una misma dimension, que por lo general son de forma
rectangular y con una relacion entre la dimension de frente y la dimensién de la
profundidad en el rango 1:2 a 1:3, lo cual lo convierte en el lote predominante en
dicha colonia; en valuacion se le conoce como lote tipo. Al lote tipo se le aplica el
factor de lote’ igual a 1.00 y debe indagarse durante la investigacion de mercado en
el lugar de estudio, cual es el valor de calle que le corresponde. Con las dimensiones
del lote tipo y el valor de calle se comparan o relacionan los demas predios en
estudio para calcular el factor de lote de cada uno, para los cuales se obtienen su
valor promedio y el valor total. Sin embargo, vale la pena resaltar que puede ocurrir
que en un mismo fraccionamiento en ocasiones se proyectan zonas con lotes de
diferentes dimensiones, en este caso puede haber diferentes lotes tipo, que son los

que predominan en cada sector de esta lotificacion.

Por lo general en el area o zona antigua de las ciudades, las calles se fueron formando sobre
los caminos de circulacion que existian antes entre los predios; muchos de ellos seguian
lineas sinuosas que fueron respetadas al efectuarse la introduccion de los servicios,

formandose manzanas de terreno de diversas formas y dimensiones.

Con el transcurso del tiempo, los lotes originales han sido subdivididos, siendo en muchas
ocasiones escasos los que conservan dimensiones similares dentro de una manzana de
terreno, por lo que se dificulta establecer el lote predominante o lote tipo de esa calle, el
cual que puede llegar a ser diferente en dimensiones para las demas calles que circundan

esa manzana de terreno.

Algunos catastros de los estados del pais, para unificar criterio y facilitar la valuacion

catastral, establecen la dimensién de la profundidad para el lote tipo urbano en el estado,

L El factor de lote es como su nombre lo dice, un factor de castigo o premio para la valuacién de un inmueble.
Si el inmueble esta construido en un lote tipo, el factor de lote es 1.00, es decir, no premia ni castiga el valor
obtenido en la valuacion; si el lote no es tipo, se emplea un factor de lote distinto de 1.00, que puede premiar
o castigar el valor obtenido en la tasacion, dependiendo de las caracteristicas especificas del lote.



Capitulo 1: Conceptos fundamentales

aplicandole factores de castigo a los predios que tienen mayor dimension que la

profundidad tipo establecida para que el valor promedio resulte lo més justo y equitativo.

Para determinar el valor comercial de cualquier predio es necesario establecer el valor de
mercado para esa calle, el cual se multiplica por el factor del lote que resulte, segln la
dimensién de profundidad que tiene el predio, para obtener su valor promedio, que al

multiplicarse por el area del predio resulta el valor total comercial del mismo.

e LOTE ATIPICO: Se puede decir que un lote atipico es la contraparte del lote tipo,
es decir, es aquella parcialidad de terreno que por las necesidades de la lotificacion
realizada en una manzana, en un predio, etc., rompe con las caracteristicas de
regularidad que tienen la mayoria de los lotes, regularmente hechas de una misma
dimension, generalmente rectangulares. Por lo tanto, un lote atipico es aquel que
puede tener caracteristicas diferentes a la mayoria, en lo que se refiere a forma,

dimensiones, relieve, etc.

1.3 Enfoques de valuacién

En las siguientes secciones se describen los tres enfoques utilizados en la valuacion de
bienes raices: el fisico, el de mercado y el de capitalizacion de rentas, desde el punto de
vista de las Normas Internacionales de Valuacién, la Sociedad Hipotecaria Federal (SHF) y
el Instituto de Administracion y Avallos de Bienes Nacionales (INDAABIN), que son los

organismos que contextualizan el ejercicio valuatorio.

1.3.1 Enfoque Fisico

Para las Normas Internacionales de Valuacién se tiene que el Enfoque Fisico (o de Costo)
proporciona una indicacion del valor utilizando el principio econdmico, segun el cual un
comprador no pagara por un activo més que el coste de obtener otro activo de igual

utilidad, ya sea por compra o construccion, salvo si hay involucrados excesivos factores de

8
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tiempo, incomodidad, riesgo u otros. Con frecuencia, el activo objeto de la valuacion sera
menos atractivo que el alternativo que podria ser comprado o construido debido a su
antiguedad u obsolescencia. Cuando este es el caso, pueden hacer falta algunos ajustes en el
coste del activo alternativo, dependiendo de la base de valor requerida. En este enfoque se
consideran los siguientes rubros: terreno, (se debe valuar como si estuviera baldio, segun
sus caracteristicas fisicas, de uso y de servicios), construcciones (se estima el valor de
reposicion o de reproduccion nuevo de las construcciones, tomando en cuenta sus
caracteristicas fisicas; equipos, instalaciones especiales, accesorios), obras complementarias
(se estima el valor de reposicién o reproduccion nuevo de éstos, siempre que formen parte
integral del inmueble, tomando en cuenta sus caracteristicas fisicas) y deméritos (se estima
la pérdida de valor debido al deterioro fisico por edad y estado de conservacién, para cada
tipo de construccion apreciado y, en su caso, la obsolescencia econdémica, funcional y

tecnologica del bien, de acuerdo con sus caracteristicas particulares).

Para la SHF el Enfoque Fisico sera aplicable en la valuacion de toda clase de edificios
habitacionales y elementos privativos de éstos, ya sea en proyecto, construccion,
remodelacion o terminados, o bien, tratindose de estudios de valor que reflejen valores con

hipétesis de vivienda terminada.

El procedimiento de célculo para realizar un avalio mediante el enfoque fisico requiere la

suma de los siguientes componentes:

I. EIl terreno en el que se encuentra el inmueble o el edificio por construir o
remodelar. Para determinar el valor del terreno o del inmueble a remodelar se
utilizara preferentemente el enfoque de mercado, o, en su caso, el enfoque residual,
de acuerdo con lo previsto en estas reglas; analizando el inmueble a partir de los
factores que demeritan o benefician su condicion.

Il.  Los costos de la construccion y/o de las obras de remodelacion serén los obtenidos
de los presupuestos o de los manuales de costos para la zona, incluyendo los
indirectos, que a su vez contempla los costos promedio del mercado, segun las
caracteristicas del inmueble, con independencia de quien pueda realizar la

reposicion. Dichos costos se calcularan con los precios existentes en la fecha del
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avallo y seran integrados dentro del valor de reposicion considerado como nuevo.
De manera enunciativa, mas no limitativa, se deben incluir como necesarios, los
siguientes elementos:

1. Los impuestos no recuperables y los aranceles necesarios para la
formalizacion de obra realizada al inmueble.
Los honorarios técnicos por proyecto y por direccion de obra.
Los costos de licencias de construccion.
El importe de las primas de los seguros obligatorios de la construccion.
Gastos por administracion.

Otros estudios necesarios.

N oo o~ WD

No se consideraran como gastos necesarios la utilidad del promotor, ni

cualquier clase de gastos financieros o de comercializacion.

En los costos de la construccion no se deben incluir los elementos no adheridos a la
construccion que sean facilmente removidos. Sin embargo, es necesario estudiar la
depreciacion, partiendo del deterioro fisico de las construcciones, el cual se calcula

por alguno de los siguientes procedimientos:

1. Atendiendo a la vida util total y remanente estimadas. En este caso, el perito
valuador debera justificar adecuadamente el procedimiento utilizado en dicha
estimacion. Si atribuyera diferentes vidas Utiles a los tipos de construccion,
elementos adicionales y, en su caso, instalaciones especiales, serd necesaria la
justificacion por cada una de ellas.

2. Mediante la técnica de amortizacion lineal, para cuyos efectos se multiplicara el
valor de reposicion nuevo excluido el valor del terreno, por el cociente que
resulte de dividir la edad del inmueble entre su vida util total. Esta ultima sera la
estimada por el perito valuador y, como maximo, sera de 100 afios para edificios
habitacionales. Considerando ademas la obsolescencia funcional, que se
calculara como el valor de los costos y gastos necesarios para adaptar el edificio
a los usos a los que se destina, o para corregir errores de disefio u obsolescencia.

3. Los elementos adicionales, las instalaciones especiales y las obras

complementarias. En la determinacion del valor de reposicion de los inmuebles
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en construccion o en remodelacion, se atenderd a la situacion de la obra

ejecutada en la fecha de la valuacion, sin incluir mobiliario no instalado.

Para el INDAABIN el enfoque de costos se basa primeramente en la estimacion del costo
de reposicion o de reproduccion de un bien igual o de caracteristicas semejantes al bien
analizado a la fecha de la justipreciaciéon de rentas; al resultado de esta estimacion se le
denomina indicador de Valor de Reposicién Nuevo (VRN). Si el bien no es nuevo, su VRN
se afectara por los diversos factores de depreciacion y obsolescencia aplicables, segin sea
el caso, con lo que se obtiene el indicador de Valor Fisico, también llamado indicador de
Valor Neto de Reposicidon (VNR); este indicador se multiplica por la tasa de rentabilidad y
el resultado es la renta anual del bien, y se fundamenta en la teoria econdémica del Principio
de Sustitucion, que establece que el valor de un bien es comparable al costo de reposicion o
reproduccion de uno igualmente deseable y con utilidad o funcionalidad semejante a aquel
que se valla, considerando todas aquellas condiciones que pueden influir en el valor de

cada uno de los bienes.

En el caso de bienes inmuebles es un método hibrido debido a que conjunta el valor de
mercado del terreno, con los costos de reposicion o reproduccién de las construcciones y de
las mejoras, como son: edificios, instalaciones especiales, obras complementarias y

elementos accesorios.
Al analizar el valor de un bien bajo este enfoque, se debe considerar lo siguiente:

a) El perito valuador debe seguir el contenido del correspondiente procedimiento
técnico, salvo en aquellos casos en que por las caracteristicas propias del bien
justipreciado, se requiera de un método de calculo diferente a lo sefialado en
dicho procedimiento.

b) Tener pleno conocimiento de las caracteristicas de cada costo y precio de
mercado, a fin de integrar datos confiables en el anélisis.

c) Verificar la informacion correspondiente a dimensiones y areas o superficies

utilizadas en el analisis.
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d) Sefialar las fuentes y las fechas de consulta, de las que se obtienen las referencias
de los precios unitarios (publicaciones especializadas, presupuestos, analisis de
precios unitarios, ensambles, facturas, cotizaciones, entre otros), los precios
deben ser actuales y sin considerar descuentos especiales por parte de los
proveedores, asi como margenes de utilidad o costos indirectos especificos, no
asi los descuentos normales, propios de este tipo de operaciones como el pago de
contado.

e) Una vez estimado el indicador de valor de reposicion nuevo del bien valuado,
cuando asi proceda, se consideraran los deméritos o depreciaciones, asi como las
obsolescencias funcionales (curables e incurables) y econémicas (curables o
incurables) que incidan sobre el valor.

f) Considerar que tanto el deterioro fisico, como la obsolescencia funcional pueden
ser curables o incurables, pero, al final todas deben tomarse en cuenta para
estimar la depreciacion total.

g) La aplicacion de cualquier tipo de obsolescencia en los trabajos valuatorios
deberd estar fundamentada, debiéndose explicar las consideraciones hechas para
su estimacion y la metodologia empleada.

h) Considerar, los costos indirectos de administracién, de acuerdo a lo sefialado en
la “Recopilacion de Rangos, Férmulas y Factores de Ajuste”.

i) Despueés de considerar todos los puntos anteriores antes de la estimacion final del
indicador de valor fisico (ver costo neto de reposicién en el Glosario de Términos
de Valuacién de Bienes Nacionales), se debe analizar y verificar la razonable
exactitud de los resultados obtenidos.

J) Una vez obtenido el indicador de valor neto de reposicion, éste se debera
multiplicar por una tasa de capitalizacion adecuada al caso, para obtener de esta
manera el monto de la renta del bien inmueble a justipreciar. Se debera atender a
lo sefialado en el Procedimiento Técnico PT-TC, para la obtencion de tasas de

capitalizacion.
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1.3.2 Enfoque de Mercado

Este enfoque supone que un comprador bien informado no pagard por un bien mas del
precio de compra de otro bien similar. Se identificaran cuando menos tres bienes que
presenten caracteristicas y condiciones iguales, o parecidas, a las del bien valuado en la
zona de ubicacion del inmueble, o en una zona similar, y se especificaran claramente los
factores de homologacion que se vayan a utilizar. Esto aplica tanto para terrenos como para

construcciones.

Para las Normas Internacionales de Valuacion este enfoque de mercado, o de comparacion,
proporciona una indicacion del valor comparando el activo con otros idénticos o similares y
con informacion disponible sobre el precio. Bajo este enfoque, el primer paso consiste en
considerar los precios de transacciones de activos idénticos o similares que se hayan dado
recientemente en el mercado; si ha habido pocas transacciones recientes, puede también ser
apropiado considerar los precios de activos idénticos o similares disponibles en un
catalogo, o bien aquellos ofrecidos para la venta, suponiendo que la relevancia de esta
informacion estd establecida claramente y se analiza criticamente. Puede ser necesario
ajustar la informacién del precio a partir de otras transacciones para reflejar cualquier
diferencia en las condiciones de la transaccion actual y en el valor base, e incluso puede
haber también diferencias en las caracteristicas legales, econdmicas o fisicas de los activos

en otras transacciones y en el activo objeto de la valuacion.

La Sociedad Hipotecaria Federal menciona que para el uso del enfoque de mercado se
debera disponer de informacion suficiente del mercado local de que se trate; se debe contar
con al menos seis transacciones u ofertas de inmuebles similares que reflejen en el avalio
de forma adecuada la situacion actual de dicho mercado. Al mismo tiempo se deberan
identificar, en su caso, parametros necesarios para realizar una homologacion de
comparables. El procedimiento para realizar un avalio mediante este enfoque, segun la

SHF establece lo siguiente:
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I.  Se debe analizar el mercado de comparables de inmuebles para obtener
precios actuales de operaciones de compra-venta de los mismos o, en su
caso, de ofertas en firme.

Il.  Tras el andlisis previsto en punto anterior, se debe seleccionar entre los
precios obtenidos, una muestra representativa de los que correspondan como
comparables, a la que se aplicard el procedimiento de homologacion
correspondiente.

1. Se debe realizar la homologacion de comparables con los criterios que
resulten adecuados Y justificables para el inmueble de que se trate.

IV.  Se estimara el valor del inmueble, libre de gastos de comercializacion, en

funcion de los precios homologados.

Por su parte el INDAABIN considera que el enfoque comparativo de mercado de rentas
involucra la recopilacion de informacion pertinente del mercado de bienes comparables al
bien por justipreciar, tratando de conocer operaciones cerradas o, en su caso, ofertas de
montos de rentas, y analizando la oferta y la demanda para poder llegar a un indicador que
permita establecer el monto de las rentas mas probable de arrendamiento para dicho bien.
Se basa igualmente en los principios de Sustitucion y de la Oferta y la Demanda. Basado en
estos principios es que se realizan los ajustes (aplicacion de factores pertinentes y
homologacion) a los bienes comparables en relacion con el bien por justipreciar. Lo
anterior se aplica considerando que los bienes comparables son, o pueden ser, sustitutos del
bien por justipreciar, por lo que al considerarlos asi el valuador realizara el ajuste necesario
para dejar cada comparable en igualdad con este Gltimo y asi tender a establecer el monto
de renta de mercado. Adicionalmente, el valuador debe aplicar ajustes en la homologacion
de los comparables con el bien a justipreciar tomando en cuenta condiciones de la oferta y

la demanda (como nivel de oferta, indice de saturacion, indice de inflacion, entre otros).

Los peritos valuadores encargados de realizar las justipreciaciones de rentas, deben estar
conscientes de que en el ejercicio de homologacion, el uso indiscriminado de factores de
ajuste para poner en relacion de igualdad o semejanza la informacion del mercado, puede
ocasionar alteraciones al indicador de valor resultante, por lo que su razonable aplicacion

debe estar basada en hechos reales del mercado, debidamente comprobables y en funcion
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de la experiencia y conocimientos de quien los utilice, ademas de que estos factores deben
ser aplicados con la salvedad de cada caso y dependiendo de las caracteristicas del bien
justipreciado. Para este proposito se debe atender a lo establecido en el documento
denominado “Recopilacion de Rangos, Formulas y Factores de Ajuste”, elaborado por el
INDAABIN.

1.3.3 Enfoque de Capitalizacion de rentas

Este enfoque estima valores con relacion al valor presente de los beneficios futuros
derivados del bien y es generalmente medido a través de la capitalizacion de un nivel
especifico de ingresos. Para su uso y aplicacién se deben considerar, debidamente
fundamentados y soportados, la tasa de capitalizacion utilizada, asi como las rentas real y la
estimada, la deduccién por vacios, impuestos, servicios, gastos generales, entre otros. La
estimacion de la renta debe hacerse en forma unitaria para cada tipo de construccion o, en
su caso, por unidad rentable, debiendo estar sustentado en una investigacion de mercado de

rentas de bienes comparables.

En las Normas Internacionales de Valuacion se establece que el enfoque de rentas
proporciona una indicacion del valor convirtiendo flujos de efectivo futuros a un Unico

valor de capital actual.

Este enfoque tiene en cuenta las rentas que un activo generara a lo largo de su vida util e
indica el valor a través de un proceso de capitalizacion. La capitalizacion implica la
conversion de una renta en una suma de capitales mediante la aplicacion de una tasa de
descuento apropiada. El flujo de rentas puede provenir de uno o varios contratos, o0 ser 0 no
contractual, como por ejemplo el beneficio previsto generado por el uso del activo o bien

por la inversion en él.

Algunos de los métodos que mas se emplean en el enfoque de la actualizacion de rentas

son:
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e Actualizaciones de rentas, en el que una tasa de capitalizacion global o para todos
los riesgos se aplica a la renta de un unico periodo representativo.

e Descuento de flujos de efectivo, en el que una tasa de descuento se aplica a una
serie de flujos de efectivo de periodos futuros para descontarlos a un valor actual.

e Varios modelos de valoracion de opciones.

El enfoque de renta puede aplicarse a pasivos considerando los flujos de efectivo

requeridos para satisfacer la deuda hasta que quede saldada.

Para la Sociedad Hipotecaria Federal el uso del enfoque de capitalizacién de rentas requiere
que existan suficientes datos de rentas sobre comparables que reflejen adecuadamente la
situacion actual de ese mercado. La aplicacion de dicho enfoque no serd necesaria para la

valuacion de viviendas de clase minima econémica, interés social y media.

El procedimiento para realizar un avaluo mediante el enfoque de capitalizacion de rentas

exige lo siguiente:

I.  Estimar los flujos de caja regulares a lo largo de la vida Gtil remanente, teniendo
en cuenta los factores que puedan afectar su valor y adquisicién efectiva, entre
los que se encuentran:

1. Las rentas que normalmente se obtengan con base en comparables.

2. Los egresos estimados para llevar a cabo un arrendamiento en
funcion del comportamiento general del mercado. Algunos de tales
riesgos son: Porcentaje de desocupacion (vacios), Impuesto predial,
Conservacion y mantenimiento, Administracion, Seguros (en su
caso).

Il.  Estimar la tasa de capitalizacion aplicable, la cual puede considerarse como la
correspondiente a una inversion; tal tasa de capitalizacion debera estar en
funcion del riesgo de la inversion y referida a las tasas de rendimiento que
imperan en los mercados nacionales, debiendo, en su caso, fundamentar la
aplicacion de referencias internacionales. EI procedimiento para la obtencion de

esta tasa deberd ser justificada en el propio avaluo.
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Formula de célculo del valor. De acuerdo con lo anterior, se puede manejar una expresion
matematica para calcular el valor de capitalizacion (VC) del inmueble. Tal ecuacion es la
siguiente:

PMT | 1-(1+i)' |

Ve (L.1)

donde PMT es el Pago Total (ingresos menos egresos), i es la tasa de capitalizacion
aplicable y n es el nUmero de periodos. Es importante resaltar que tanto los pagos como la
tasa de capitalizacion a utilizar, se deben expresar en las unidades de tiempo

correspondientes a la duracion de cada uno de los periodos considerados.

Finalmente, para el INDAABIN, el enfoque de ingresos se utiliza para estimar el monto de
la renta mediante un analisis que considera los datos de ingresos y egresos relativos a la
propiedad que se estd justipreciando, y estima el monto de la renta mediante una
capitalizacién de flujos de caja (en donde las tasas de rendimiento o de descuento se aplican
a una serie de ingresos en un periodo proyectado). El enfoque de ingresos refleja el
principio de anticipacion y convierte beneficios futuros en valores presentes mediante la

aplicacion de una tasa de rendimiento apropiada.
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CAPITULO 2

Método de regresion lineal
multiple y pruebas de
significancia

En este capitulo se presentan tanto el formalismo matematico
como los procedimientos estadisticos necesarios a emplear para
la obtencion de resultados. Debido a que en general cualquier
tratamiento estadistico de esta indole requiere una gran cantidad
de célculos, algunos de los detalles son omitidos. Méas adn, para
el analisis de tales datos se emplea un software de computo que
facilita los calculos extensos que se requieren, sin embargo, la
explicacion de los resultados que éste arroja se explica en el

siguiente capitulo.
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2.1 Analisis de Regresion lineal Multiple

El Andlisis de Regresion Multiple (ARM) se emplea para determinar la relacion funcional
entre varias variables, una de ellas dependiente y el resto independientes; esto presenta
ventajas contra el uso de la Regresién Lineal Simple (RLS), ya que nos permite considerar
mas variables que nos llevan a realizar una mejor estimacion sobre la relacion funcional de
las diferentes variables que se consideran. EI método consiste en realizar una hipétesis y
posteriormente poner a prueba los resultados de esta hipotesis considerando distintas
pruebas estadisticas de bondad sobre el modelo obtenido. En términos generales decimos

que la hipotesis empleada en el ARM se puede expresar de la siguiente manera:

Hipdtesis: El modelo de RM (MRM) tiene la forma
Y=P5+ X+ L%+t B X+, (2.1)
donde:

B.: son los coeficientes del modelo,

Xi: son las variables del modelo y
¢ es una variable aleatoria que representa el error del modelo con respecto a la situacion

real; también explica la variabilidad eny que no puede explicar el efecto lineal de las p

variables independientes.

Para que el MRM tenga aplicacion es menester establecer una ecuacion de Regresion
Multiple (ERM). Para esto se utilizan los siguientes dos supuestos:

e El valor esperado (o media) de los errores es cero, esto es E(¢) =0.

e Para los valores dados de x, X, -+, X, el valor esperado (o media) de y es

Y=EW) =B+ BX + X+ o+ B X, (2.2)
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Si conociéramos los valores de los £, se podria emplear la ecuacién anterior para calcular

y dados los valores de X, X,,...,X, . Sin embargo, esto no es posible en la practica, porque

es imposible conocer de antemano los valores de los parametros f.. Por lo tanto, solo es
posible su estimacion desde el punto de vista estadistico, (para lo cual se emplean los
valores de una muestra) a través de lo que se denomina sus estimadores puntuales, b, . El
proceso de estimacion para la RM se presenta en la siguiente figura para el caso de p = 2.

(dos variables independientes.)

b By B,

Parametros que se <:\Dﬂ Muestra
desconocen en la
Practica

by, b, b,
Estimadores puntuales

Figura. 2.1. Proceso de estimacion para la RM.

De acuerdo con la Figura 2.1, se tiene entonces que los by, b, b, son los estimadores

puntuales de los £,, B, Y f,, yla ERM para dos variables independientes es de la forma

EQY) = £, + 5%+ %, (2.3)

Para calcular los estadisticos de la muestra que se emplean como estimadores puntuales de
los parametros se utiliza una muestra aleatoria. Estos estadisticos dan como resultado una

ecuacion conocida como Ecuacion de Regresion Multiple Estimada (ERME).
La ERME, para p variables en general tiene la forma:

y=b, +bx +b,x, +..+b X, (2.4)
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Donde y es el valor estimado de la variable dependiente y los b son los estadisticos

muéstrales que se emplean como estimadores puntuales de los 3.

Posteriormente se emplea el Método de Minimos Cuadrados (MMC) para obtener la ERME
que mas se aproxima a la relacidn lineal entre las variables dependiente e independientes.

Este método se explica a continuacion en la siguiente seccion.

2.2 Método de Minimos Cuadrados para la RM

En esta seccidn se explica la forma de emplear el MMC para obtener la ERME que mas se

aproxima a la relacion lineal entre las variables involucradas.

El criterio del MMC para el problema es el de minimizar el cuadrado de las desviaciones de
los valores observados de la variable dependiente en la i-ésima observacion con respecto a

su valor estimado. Esto es

. A\ 2
min > (y, - )", (25)
donde:
y; es el valor observado de y en la i-ésima observacion,

¥, es el valor estimado de y en la i-ésima observacion.

Vale la pena recordar que los valores estimados de la variable dependiente, y, se calculan
con la ERME (Ec. 2.4).

Como lo indica la Ec. (2.5), el MMC utiliza datos de la muestra para determinar los valores

de los estadisticos muéstrales b;, que se emplean como estimadores puntuales de los

parametros £

La deduccion de las expresiones para calcular los coeficientes de regresion, b, requiere del

uso de Algebra de matrices y no es de facil manipulacion, ain para conjuntos pequefios de
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observaciones, por lo que, para fines practicos, se emplea un programa de computo para
obtener la ERME, asi como otros resultados que se emplean en el analisis de los datos y

que se describen mas adelante en el presente capitulo.

2.3 Coeficiente de Determinacion Multiple

Un célculo que es de especial importancia en RM es la suma de cuadrados del total (SST).
Esta suma se puede dividir en dos componentes, la suma de cuadrados debida a la regresion
(SSR) y la suma de cuadrados debida al error (SSE). La relacion entre estas sumas se

presenta a continuacion.

2.3.1 Relacion entre SST, SSRy SSE

Se puede demostrar que

SST =SSR+ SSE , (2.6)
donde:

SST = suma de cuadrados del total =) _(y; - )%,
SSR = suma de cuadrados debida a la regresion =>_(, - y)* y

SSE = suma de cuadrados debida al error = Z(yi —9.)%.

Es importante mencionar que estas sumas son dificiles de calcular, por lo que el uso de un

programa de computo es de gran ayuda para determinarlas.

Para medir la bondad del ajuste para la regresion es menester determinar el Coeficiente de

Determinacion Mdltiple (CDM), que se define como:
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Coeficiente de Determinacion Mltiple =R’ = SS—R. 27)

SST
Este coeficiente se puede interpretar como la proporcion de la variabilidad de la variable
dependiente que se puede explicar con la ERME (o simplemente ER). Por lo tanto, cuando
se multiplica por 100, se interpreta como la variacién porcentual de y que se explica con la
ER. Sin embargo, para evitar sobreestimar el impacto de agregar una variable
independiente al modelo sobre la cantidad de variabilidad que explica la ER (notemos que

en general, R* aumenta siempre a medida que se agregan variables independientes al
modelo), se puede emplear el CDM ajustado (denotado porR’). Si n es la cantidad de

observaciones y p la cantidad de variables independientes, el CDM ajustado se calcula

como sigue:

n—1 (2.8)
n-p-1

R? =1—(1-R?)

2.3.2 Coeficiente de correlaciéon

La correlacion como andlisis es el conjunto de técnicas estadisticas empleado para medir la
intensidad de la asociacion entre dos o mas variables. Por lo tanto, el principal objetivo del
analisis de correlacién consiste en determinar la relacion entre la variable dependiente y
alguna de las “variables independientes” o bien, la relacion entre éstas ultimas. La medida
de esta relacion se hace a través del coeficiente de correlacion. Existen diferentes indices de
correlacion; en el caso de dos variables, una dependiente (y) y la otra independiente (x), se

emplea el coeficiente de correlacion de Pearson, R, , definido como

R,, = (signo de b,)v/R?. (2.9)

Los valores de R, oscilan entre +1 y -1. Asi, R, representa una relacién positiva

(negativa) perfecta cuando tiende a +1 (-1), es decir, mas fuerte sera la asociacién lineal
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entre las dos variables, pero en el caso en gque dicha relacién tienda a cero, significa que x é

y no tienen relacion lineal alguna.

En términos generales lo que se busca es explicar el comportamiento de una variable

dependiente, y, en términos de mas de una variable, por ejemplo, X, X,...,X, las cuales

pueden guardar o no relacion (lineal) alguna entre si.

Para mostrar de manera somera y grafica como es la situacién, supongamos nuevamente el

caso en que p=2, esto es, empleando el modelo descrito al inicio del presente capitulo se

espera que la variable dependiente varie linealmente con las dos variables independientes.

A { :
Plano . o
correspondiente-a ' '

E(v)=0,+ fx + fx,

Valor de v
cuando

. .
X=X YX, =X,

E(v)Cuando

‘\.'1 = ‘\.'] vV .\'2 = .'\‘2

X

Punto que
corresponde

X=X Y X=X

X

Figura. 2.2. Grafica de la ecuacidn de regresidn para el analisis de regresion multiple con dos variables

independientes.

En estas condiciones, para el caso de tres variables, una dependiente, y, y dos variables

independientes (digamos X,y X,), la ERM es de la forma:
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E(Y) = B, + BX + BrX,. (2.10)

La gréafica de esta ecuacion es un plano en el espacio tridimensional. Esto se ilustra en la

Figura 2.2. Notemos que el errore se muestra como la diferencia entre el valor real de y y

el valor esperado de y, que es E(y) cuando X, =X Y X, = X.

El término variable independiente empleado hasta ahora en el andlisis de regresion indica
cualquier variable que se utiliza para predecir o explicar el valor de la variable dependiente,
sin embargo, el término no indica que las variables independientes sean independientes

entre si, al menos en un sentido estadistico.

Por el contrario, la mayoria de las variables independientes en un problema de regresion
multiple se correlacionan entre si en algin grado. Cuando esta correlacion existe a nivel
lineal se le denomina multicolinealidad o simplemente colinealidad. En tal situacion, las
variables colineales no proveen nueva informacién, por lo que suele ser dificil separar los
efectos de estas variables sobre la variable dependiente, por lo que los valores de los
coeficientes de regresion para variables correlacionadas pueden fluctuar drasticamente

dependiendo de cuales variables se incluyen en el modelo.

Habitualmente los métodos para medir la colinealidad requieren de céalculos largos y
tediosos, sin embargo, existe un método que usa el factor de varianza inflacionaria (FVI)

para cada variable independiente. El FVI esta dado por la Ec.

1 (2.11)
FVIJ = 1—2,

N
Donde Rj2 es el coeficiente de determinacion multiple de la variable x; con todas las demas

variables. Para el caso en que se empleen Unicamente dos variables independientes, Rf es

justamente el coeficiente de determinacion de Pearson dado por la Ec. (2.9), por lo que en

estas condiciones se tiene que R/ =RZ. Si un conjunto de variables “independientes” no
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esta correlacionado, entonces el FVI; sera menor o igual que 1. Si entre estas variables

existe una fuerte intercorrelacion, el FVI; puede incluso exceder el valor de 107,

Para la situacion presentada en este trabajo, se tienen en general dos casos para la

correlacion maltiple:

. El andlisis de la correlacion de una de las variables con las restantes, consideradas

conjuntamente (correlacion multiple).

o La correlacion existente entre dos variables, eliminando el influjo de la tercera
variable (correlacion parcial). En este caso se incluye la multicolinealidad, que como ya se

menciond, no se realizara empleando la correlacion parcial, sino el FVI,.

El primero de estos casos mide la relacion existente entre una de las variables y las
restantes, mientras que en el segundo se mide la intercorrelacion entre las variables, que se

suponen por hipdtesis, independientes.

De este modo, el coeficiente de correlacién mdaltiple para el caso al que nos estamos

restringiendo se calcula mediante la Ec.

2 2 2.12
r =M T 7 M Ty T ( )
Y. XX, 2
- rX1X2
Donde el valor I, ,, de oscilaentre 0y 1. Cuanto mas se acerque a 1, mayor es el

grado de asociacion entre las variables, mientras que cuanto mas se acerca a cero, la

relacion lineal empeora. Este criterio y el mencionado para el FVI; son los utilizados en

este trabajo.

" Marquardt sugiere que si él FVIJ- es mayor que 10, existe mucha correlacién entre la variable X,y el resto

de las variables. Sin embargo otros investigadores sugieren un criterio un tanto mas conservativo que pueden
requerir de técnicas alternativas a la regresién por minimos cuadrados si el maximo FVIJ- excede el valor de
5.
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2.4 Pruebas de significancia (F y t)

En esta seccion se presenta la forma de realizacion de las pruebas de significancia para una
ecuacion de regresion maltiple. Para este fin, vale la pena realizar algunas observaciones

adicionales al MRM.

El modelo de RM considera un conjunto de suposiciones acerca del modelo adecuado de la
relacion entre las variables dependiente (también llamada variable respuesta) e
independiente(s), también llamada(s) predictor(es), los cuales ya se han establecido en la

primera seccion de este capitulo. Sin embargo, es necesario considerar lo siguiente:

J Que la varianza del error ¢, que se representa por o2, es igual para todos los valores
de las variables independientes x;. Esto implica que la varianza de y es igual a ° y es la

misma para todos los valores de las x;.

o Los valores de ¢ son independientes, lo cual implica que el valor de ¢ para
determinado conjunto de valores de las variables x;, no se relaciona con el valor de ¢ para
cualquier otro conjunto de valores, de modo que los respectivos valores de y tampoco

estan relacionados.

El término de error, ¢, es una variable aleatoria con distribucion normal que refleja la
diferencia entre el valor de y el valor esperado de y, de acuerdo con la ERM. Esta
suposicion tiene como consecuencia que dado que los coeficientes del modelo son
constantes, es decir, los f; son constantes, la variable dependiente y es también una variable

aleatoria distribuida normalmente para los valores dados de las x;.

En términos generales, para probar que existe una relacion importante de regresion entre las
variables involucradas, se debe efectuar una prueba de hipdtesis para determinar si los
coeficientes de la regresion son cero o diferentes de cero. En el caso de la RL hay dos
pruebas que se realizan con mas frecuencia. Estas son las pruebas t y F. En ambas se
requiere estimar o7, la varianza de ¢ en el modelo de regresion [5-7] y la conclusién a la que

se llega con estas pruebas es la misma: si se rechaza la hipotesis nula, la conclusion es que
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las variables (dos en este caso) se relacionan. Sin embargo esto no es asi en la RM, pues

las pruebas t y F tienen distintas finalidades:

1. La prueba F se emplea para determinar si existe alguna relacion significativa entre
la variable respuesta y el conjunto de todas las variables independientes empleadas en el

modelo. En estas condiciones la prueba se denomina de significancia global.

2. Si la prueba F indica la significancia global, la prueba t se aplica para determinar si
cada una de las variables independientes tiene significancia, por lo que se realiza una
prueba por separado para cada variable independiente en el modelo; a cada una de estas

pruebas t se les llama pruebas de significancia individual.

A continuacion se explican ambas pruebas para el MRM.

2.4.1 PruebaF

El MRM adaptado al nimero de variables que se emplean en esta tesis esta dado por la Ec.
(2.1) cuando p=2. La hipotesis nula y alternativa para la prueba F involucran los

parametros del MRM:
Ho: y=8=58=-=4=0,
Ha: uno o mas de los parametros del MRM no es (son) igual(es) a cero.

Con esto se tiene, por un lado, que si se rechaza Ho, contaremos con la suficiente evidencia
estadistica para concluir que uno o mas de los parametros es diferentes de cero, por lo que
la relacién general entre la variable respuesta y el conjunto de variables independientes
X, %, X, es significativa. Por otro lado, si no se puede rechazar Hy, no contaremos con
la evidencia suficiente para concluir que la relacion entre las variables involucradas es

significativa.
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Para este fin definimos, en términos generales, el Cuadrado Medio como la suma de
cuadrados dividida entre sus grados de libertad correspondientes. Notemos que en el caso
de la RM en general, la SST tiene n-1 grados de libertad, SSR tiene p grados de libertad y
la SSE tiene n-p-1 grados de libertad, en donde n es el numero de datos empleados en el
calculo y p es el nimero de variables independientes. Por lo tanto, se define el cuadrado
medio debido a la regresion (MSR) como SSR/p y el cuadrado medio debido al error
(MSE) como MSE/n-p-1. MSE, produce un estimado insesgado de o2, la varianza del
término correspondiente al error €. Adicionalmente, si la HO es verdadera, MSR también
produce un estimado insesgado de o2, y el valor de MSR/MSE debera acercarse a la
unidad. Sin embargo, si HO es falsa, MSR sobrestima a 62 y el valor de MSR/MSE se hace
mas grande. Entonces, para determinar lo grande que debe ser el valor de MSR/MSE para
rechazar HO se emplea el hecho de que si HO es verdadera y los supuestos del MRM son
validos, la distribucion de MSR/MSE es una distribucion F con p grados de libertad en el
numerador y n-p-1 en el denominador. Esto se resume en la siguiente figura para el caso de
p=3 variables independientes y el respectivo analisis de varianza se realizara con el uso de

un programa de computo.

Prueba F para significancia general
Ho: g, =p,=--=p,=0,

Ha: uno o mas de los parametros del MRM no es (son) igual(es) a cero.

Estadistico de prueba

£ MSR

MSE
Regla de rechazo
Con el estadistico de prueba: Rechazar Hy si F> F,
Con el valor p: Rechazar Hy si el valor de p <a

donde F, se basa en la distribucion F con p grados de libertad en el numerador y n-p-1 grados de libertad en
el denominador.

Figura. 2.3. Prueba F para significancia general.
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2.4.2 Pruebat

Supongamos que la prueba F ha mostrado que la relacion de RM tiene significancia, se
puede hacer entonces una prueba t para determinar la significancia de cada uno de los
parametros individuales. La prueba t de significancia individual se resume en la siguiente

figura.

Vale la pena mencionar que en el procedimiento de prueba, sbi es la estimacion de la

desviacion estandar de bi.

Prueba t para significancia individual
Ho: g, =0,
Ha: g, # 0.
Estadistico de prueba

t=—t
So,

Regla de rechazo
Con el estadistico de prueba: Rechazar Hgsit < -t,,, 0 biensit>t,,
Con el valor p: Rechazar Hgsi el valor de p < a

Figura 2.4. Prueba t de significancia individual.

2.5 Uso de la ecuacion estimada para predecir y evaluar

El MRM es tan solo un supuesto acerca de la relacion entre las variables involucradas; si
esta relacion es estadisticamente significativa y si el ajuste que proporciona la ERM parece
bueno, tal ecuacion se puede emplear para realizar estimaciones y predicciones. En estas
condiciones, la ERME se puede emplear para determinar una estimacion puntual del valor

medio de y y predecir un valor individual de y. Para esto se sustituyen los valores dados de

X, X,,..., X, €N la ERME y usamos el valor correspondiente de y» como estimacion puntual

de y. Sin embargo, las estimaciones puntuales no proporcionan informacion alguna de la
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precision asociada con la estimacion. Para que la ERME tenga un sentido practico, es
necesario realizar dos tipos de estimaciones: estimacion de intervalo de confianza (que es
una estimacion del intervalo del valor medio de y para determinados valores de las x;) y
estimacion de intervalo de prediccion (que se emplea cuando se desea una estimacion de

intervalo de un valor particular de y que corresponde a determinados valores de 1as x;).

La determinacion de estimaciones de intervalo para el valor medio de 7 y para un valor
individual de y en el MRM, requiere de un proceso muy parecido al del MRLS. Sin
embargo, las estimaciones de intervalo para el MRM son demasiado complejas. Ninguno de
estos célculos se incluyen en este trabajo debido a que son largos y tediosos; es posible
emplear un programa de coémputo para realizar los célculos necesarios pero la
interpretacion de los resultados no es del todo simple ya que involucra una gran cantidad de

informacion y escapa a los propdsitos de esta tesis.

2.6 Analisis de residuales

Para finalizar la descripcion del modelo se requiere de realizar un andlisis de residuales que
ayuda a determinar si los supuestos que se realizaron sobre el MRM son adecuados. Este
Gltimo paso en el proceso es de fundamental importancia debido a que todo el método (la
ERM, la ERME, e incluso las pruebas de significancia y la estimacién de intervalos descrita
en la seccién anterior utilizan a los supuestos como base tedrica) se sustenta sobre los
supuestos del modelo, y si estos no son adecuados, entonces todos los resultados (como la
prueba de hipdtesis sobre la significancia de los resultados de la ERM y de la estimacion de

intervalos) y demas conclusiones que se obtengan carecen de sentido.

Los residuales proporcionan la mejor informacion acerca de ¢, por lo que un paso
importante, y quizas necesario, para describir si las hipotesis acerca de ¢ son adecuadas, es
realizar un analisis de residuales, el cual se basa principalmente en el examen de diferentes
graficas, algunas de las cuales son la grafica de residuales estandarizados y la grafica de

probabilidad normal. Basicamente, para la grafica de residuales estandarizados, lo que se
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busca es que los residuales (que se estandarizan siguiendo el procedimiento para
estandarizar una variable aleatoria continua) presenten un patrén adecuado, es decir, un

patron similar a una banda horizontal de puntos (ver figura 2.5).

La grafica de probabilidad normal se emplea para determinar la validez de la hipétesis de
que el término de error tiene distribucion normal estandar. Si esta hip6tesis se satisface,
entonces la gréfica de probabilidad normal se consigue colocando pares ordenados de la

forma (minimo punto normal*, minimo residual estandarizado).

Grafica de residuos en un estudio de regresion
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Figura. 2.5. Patrén adecuado de residuales para un estudio de regresion.

* Por ejemplo, para muestras de tamafio 10 que provienen de una distribucién normal estandar el estadistico
de primer orden es -1.55. A este valor esperado se le denomina punto normal. En general, si se tiene un
conjunto de datos consistente de n observaciones, hay n estadisticos de orden y en consecuencia n puntos
normales.
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Grafica de probabilidad normal
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Figura. 2.6. Gréfica de probabilidad normal correcta en un estudio de regresion.

Si se tuviera que trazar una grafica con los puntos anteriores, éstos deben agruparse de
forma estrecha cerca de una linea a 45° que pase por el origen. Esta es en realidad la

grafica de probabilidad normal, que se ilustra en la Figura 2.6.

En general, mientras mas cerca se localice los puntos de la linea de 45°, mayor es la
evidencia que respalda el supuesto de normalidad; cualquier curvatura apreciable en la
grafica de probabilidad normal, se considera como prueba de que los residuales no
provienen de una distribucién normal. Debido a la complejidad de célculos para determinar
los puntos normales y la grafica de probabilidad normal asociada con un conjunto de datos
particulares, esto no se presenta aqui, pero se realizan de forma relativamente sencilla en un
programa de cOmputo, como en caso de algunos otros parametros o céalculos necesarios en
el modelo. El andlisis de residuales correspondiente se realiza para cada situacion
considerada, sin embargo los resultados no se presentan debido a que solo se emplean para

corroborar la prueba de hipdtesis, y no se utilizan para modificar la propuesta final.

En el siguiente capitulo se aplica el método descrito en las secciones anteriores. Vale la

pena mencionar que el software a emplear es un programa de estadistica llamado Minitab.
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CAPITULO 3

Aplicacion del meétodo
estadistico en la

determinacion del costo

En este capitulo se presentan tanto el formalismo matematico
como los procedimientos estadisticos necesarios a emplear para
la obtencion de resultados. Debido a que en general cualquier
tratamiento estadistico de esta indole requiere una gran cantidad
de calculos, algunos de los detalles son omitidos. Mas aun, para
el analisis de tales datos se emplea un software de computo que
facilita los calculos extensos que se requieren, sin embargo, la
explicacion de los resultados que éste arroja se explica en el

siguiente capitulo.
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costo

3.1 Generacién de la base de datos

La encuesta que se aplicd para obtener informacion relacionada con el problema que se
plantea en el presente trabajo esta disefiada en base a los conceptos y criterios que se

mencionan a continuacion:

Los elementos (en este caso los sujetos que participaron en dar respuesta a los
cuestionamientos de la encuesta) son las entidades acera de los cuales se retinen los datos o
sea los entrevistados. Precisando son aquellas personas que por su profesion u ocupacion se
relacionan directamente e incluso indirectamente con operaciones de compra venta de

bienes inmuebles.

La poblacion es el conjunto de los elementos de interés. En el presente trabajo la poblacion
la integran todas las personas que tienen experiencia en transacciones que involucran

predios que son sujetos a compra venta.

La muestra es un subconjunto de la poblacion. Para la presente indagacion son el grupo de

personas que participaron en la encuesta.

Existen otros dos conceptos que es conveniente reflexionar en ellos para precisar los

criterios que guiaron el disefio de la encuesta:

Poblacion objetivo, aquella de la cual se desea hacer referencias, precisando son todos los

sujetos que tienen experiencia amplia o elemental en la compra venta de bienes inmuebles.

Poblacion muestreada, es aquella que esta integrada por las personas en la que realmente se
obtuvo la muestra. Cabe mencionar que el texto consultado dice que las conclusiones a las

que se llegue en la investigacion s6lo son aplicables a la poblacion muestreada.

En la bibliografia consultada [5] también se mencionan los diferentes tipos de encuesta, se
refieren a la manera en la que el investigador entra en contacto con los sujetos de la

muestra, en este sentido se mencionan tres:
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e Por teléfono
e Por correspondencia, actualmente correos electronicos.

e Entrevista personal.
En la situacion particular del presente trabajo se ocupd el tercer tipo, entrevista personal.
En relacion al Método de Muestreo se mencionan dos:

e Muestreo probabilistico, y

e Muestreo no probabilistico.

Al respecto se hacen tres subdivisiones, aqui s6lo se mencionan porque para la presente
indagacion no se utilizaron: Muestreo aleatorio simple, muestreo aleatorio simple
estratificado y muestreo por conglomerados (cada uno de ellos sigue un proceso

metodoldgico que se desglosa y se explica en el texto propuesto)

Por otro lado se menciona a los Métodos no probabilisticos y de ellos se dice que tienen la
desventaja de que no se pueden obtener conclusiones que se apoyen en procesos

estadisticos.

Se ha elegido este altimo método para responder al cuestionamiento central del presente
trabajo. Se pretende validar los resultados en base a resultados cuantitativos y cualitativos
que se obtengan de procesar correctamente la informacion que se obtenga de las encuestas

aplicadas.

3.1.1 Diseno de la encuesta para crear la base de

datos

La metodologia que se seguird para la aplicacion de la encuesta se apoyara en generar un

muestreo de tipo intencional: es en el que la persona que selecciona para la muestra se
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procura que sea representativa y que se desemperie profesionalmente o que tenga cierta

experiencia en &mbitos en los que se trabaje con transacciones de bienes raices.

La encuesta que se aplico esta estructurada por 9 cuestionamientos y al inicio, sin nimero
de pregunta en la encuesta, se solicita a los que participaron que indiquen su ocupacion con
la finalidad de hacer un analisis comparativo y de ser posible cualitativo en cdmo afecta la
experiencia de profesionistas relacionados con la compra venta de bienes raices en relacion
a las respuestas que den a las preguntas que conforman la encuesta y si existe alguna

diferencia en las respuestas que dan las personas que no tiene esta experiencia o es minima.

En los siguientes parrafos se menciona el contenido de los nueve cuestionamientos que

integran la encuesta y la intencion que tuvo su inclusion en este instrumento.
1.- ¢Ha hecho alguna transaccion de compra-venta de algin bien inmueble?

Esta pregunta tiene la intencion de conocer, en una primera instancia, la cercania del
participante con las transacciones de compra — venta de bienes inmuebles y valorar
cuantitativamente (a través de porcentajes), la realidad que se manifiesta, en base a la
muestra y acerca de lo que se cuestiona. La pregunta es cerrada, con dos opciones de
respuesta: Si o NO.

2.- ¢ Tiene experiencia en transacciones de compra-venta de bienes inmuebles?

La redaccion y la intencion de este cuestionamiento es muy similar a la pregunta 1 sin
embargo deja abierta la posibilidad de que los encuestados hayan estado proximos a
familiares 0 amigos que hicieron transacciones de compra - venta de bienes inmuebles sin
haber sido ellos quienes hayan realizado la operacion de manera directa y por lo tanto
posean alguna experiencia que los hace competentes para emitir una opinion al respecto. La
pregunta es cerrada con tres opciones MUCHO (>4), REGULAR (1 — 4), NADA (0)

3.- ¢Considera que influye en el precio de un terreno la zona urbana (colonia) en la que éste

se ubica?
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La intencion de esta pregunta es valorar, a partir de la experiencia de los encuestados, la
forma como modifica el precio de los predios en relacion con su ubicacion. Se pretende
presentar los resultados de la muestra en una tabla de frecuencias absolutas y relativas

(porcentajes) para su analisis. La pregunta es cerrada con dos opciones: Si 0 NO.

4.- ;Considera que el precio por m? del lote representado por la zona sombreada, debe valer

lo mismo que aquellos que tienen una forma genérica o regular?

Esta pregunta esta disefiada en base a una imagen que pretende mostrar a los encuestados
un grupo de predios con caracteristicas muy similares y junto a estos otro que, por su
ubicacion, presenta tipologias diferentes, de tal forma que la intencion es hacer reflexionar
al participante, que posea experiencia o no, de las variantes que modifican o afectan los
precios de compra venta de bienes inmuebles. La pregunta es cerrada con dos opciones para

responder S o NO. La imagen que acompafia a la pregunta es la siguiente:

La pregunta es cerrada con dos opciones de respuesta: SI o NO

5.- ¢(Considera que la forma y dimensiones de un lote (que lo hacen atipico en una colonia

particular), deben afectar el precio por m? de terreno?

El cuestionamiento anterior es complemento de la pregunta 4 con el que se pretende
conocer el efecto que tiene sobre el precio de un lote la forma y dimensiones del mismo. La

pregunta es cerrada y tiene dos opciones de respuesta Si o NO.

6.- (Qué caracteristicas, de las que se observan en la imagen de arriba, cree Ud. que afectan

el precio del m? del lote sombreado? Sefiale con una X aquellas que considera influyen.
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Ubicacién en la manzana

Forma del terreno

Superficie total

Pendiente (descendiente, ascendiente)

Infraestructura colindante (servicios)

Otras (especifique)

La intencion de esta pregunta es llevar al encuestado a reflexionar acerca de las variantes
que modifican el precio de compra venta de un bien inmueble y que se deben considerar
para otorgar el costo final del mismo. Es una pregunta cerrada aunque una de las opciones
de respuesta deja abierta la posibilidad de que el encuestado enuncie otra u otras variables

que no se hayan contemplado en el listado que se proporciona.

7.- Enumere, en orden de importancia segun su criterio (asignando 1 a la que mas afectaria,
2 a la que sigue y asi sucesivamente), las caracteristicas que Ud. eligié y que considera que
afectan el precio por m? del terreno.

Ubicacién en la manzana

Forma del terreno

Superficie total

Pendiente (descendiente, ascendiente)

Infraestructura colindante (servicios)

Otras (especifique)
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En este cuestionamiento se pretende que el encuestado jerarquice las opciones que se
mencionaron en la pregunta 6, en orden de importancia, y en base a los porcentajes que se
obtengan para cada opcion identificar cuales son los factores mas influyentes en el
momento de otorgar un costo a un bien inmueble. La pregunta es cerrada y de igual forma,
como en la pregunta 6, se deja abierta la posibilidad para que el encuestado manifieste otro

u otros factores determinantes.

8.- ¢Considera Ud. que es importante la asesoria de un especialista en compra-venta de

bienes inmuebles cuando se desea vender o adquirir un terreno?

Con el cuestionamiento anterior se pretende conocer a través de las respuestas del
encuestado que tan importante es para los que participan en la comercializacién de bienes
inmuebles la asesoria de personal calificado y si consideran que para asegurar una
transaccion comercial justa en razén de las variantes del mercado. La pregunta es cerrada

con dos opciones: Si o NO.
9.- ¢Por qué? (Justifique su respuesta.).

El cuestionamiento nueve tiene la finalidad de que el encuestado argumente, de manera
libre, las razones por las que considera o no importante la asesoria que un profesional puede

dar para la realizacién de compra — venta de bienes inmuebles.

La forma final de la encuesta aplicada se presenta en la siguiente figura:
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FOLIO:

OCUPACION:

1.- ;Ha hecho alguna transaccion de compra-venta de algun bien inmueble?

<l

2.- ;Tiene experiencia en transacciones de compra-venta de bienes | MUCHO | REGULAR | NADA
() -4 ©

inmuebles?

3.- (Considera que influye en el precio de un terreno la zona urbana (colonia) en la que éste se ubica?

<l I

Observe la imagen que a continuacion se muestra; la cuadricula representa terrenos con forma regular (o tipica),

con caracteristicas geométricas técnicamente iguales, excepto uno (el que estd sombreado).

Suponiendo que los lotes que no estan sombreados tienen 200 m’ de superficie y que su precio es de
$1500.00/m’;

4.- ;Considera que el precio por m? del lote representado por la zona sombreada, debe valer lo mismo que

aquellos que tienen una forma genérica o regular?

<~

5.- (Considera que la forma y dimensiones de un lote (que lo hacen atipico en una colonia particular), deben

afectar el precio por m” de terreno?

s~
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6.- {Qué caracteristicas, de las que se observan en la imagen de arriba, cree Ud. que afectan el precio del m’ del

lote sombreado? Sefiale con una X aquellas que considera influyen.

Ubicacion en la manzana

Forma del terreno

Superficie total

Pendiente (descendiente, ascendiente)

Infraestructura colindante (servicios)

Otras (especifique)

7.- Enumere, en orden de importancia segin su criterio (asignando 1 a la que mas afectaria, 2 a la que sigue y

asi sucesivamente), las caracteristicas que Ud. eligi6 y que considera que afectan el precio por m” del terreno.

Ubicacién en la manzana

Forma del terreno

Superficie total

Pendiente (descendiente, ascendiente)

Infraestructura colindante (servicios)

Otras (especifique)

8.- (Considera Ud. que es importante la asesoria de un especialista en compra-venta de bienes inmuebles

cuando se desea vender o adquirir un terreno?

ol

9.- (Por qué? (Justifique su respuesta.)

Figura. 3.1. Encuesta disefiada para su aplicacion y generacion de la base de datos.
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3.1.2 Aplicacion de la encuesta

Para aplicar la encuesta se eligio el tipo de muestreo llamado Muestreo intencional
opinatico en el que la persona que disefia y utiliza el instrumento de la encuesta para
obtener informacion procura que sea representativa, dependiendo de su intencidn u opinion,

siendo por tanto la representatividad subjetiva.

De tal forma que, para aplicar la encuesta, se eligieron personas que pudieran tener 0 no

experiencia en operaciones de compra venta de bienes inmuebles.

En realidad se trata de una muestra subjetiva, sin embargo se pretende que la informacién
que se obtenga arroje resultados que fortalezcan la premisa de que existen variantes para
tasar el precio de lotes atipicos en una zona urbana y en un predio en el que la mayoria de

los terrenos presentan cierta regularidad en cuanto al diferente caracter.

3.1.3 Base de datos

De la aplicacién de la encuesta presentada en la Figura. 3.1, se obtuvo informacion
especifica que ayuda a generar una base de datos los cuales se emplearan para encontrar
una expresién matematica que permita estimar el costo/m? de un terreno atipico en

comparacién con uno tipico. La base de datos obtenida se muestra en la siguiente Tabla.

Es importante mencionar que debido a la naturaleza de la encuesta, la informacion que se
presenta a continuacion se divide en 3 partes, es decir, como las preguntas 6 y 7 contienen
un conjunto de opciones a elegir por parte de los encuestados, la informacion que presentan

es larga, por lo que no se pueden incluir en una sola tabla.

Asi, la siguiente tabla presenta el concentrado de las respuestas obtenidas en la aplicacion
de la encuesta a los 30 sujetos que participaron en el proceso de la misma. Para fines

practicos la tabla ha sido dividida en tres partes; la parte a) tiene los resultados a las
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preguntas 1 a la 5, la b) solo la pregunta 6 con sus respectivas opciones y la parte c) tiene

las respuestas a las preguntas 7, también con sus respectivas opciones, y 8.

ENCUESTA

PREGUNTA 1

PREGUNTA 2

PREGUNTA 3

PREGUNTA 4

PREGUNTA §

si | No

MUCHO [REGULAR| NADA

st | No

st | No

st | No
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Tabla 3.1. a). En esta parte de la Tabla se presenta la informacién explicita recabada con las primeras cinco
preguntas de la encuesta disefiada e implementada para este fin. Las escalas de calificacion son evidentes, sin
embargo no se omite una breve explicacion: Pregunta 1: Si, corresponde a 1, 2 a la respuesta No; la pregunta
2 da opcion a 3 posibles respuestas, en las que a la opcién Mucho, se le asigno la escala 5, a Regular, 3y a
Nada el valor de 0. Las preguntas 3, 4 y 5 presentaron cada una dos opciones cuyas posibles respuestas eran
Si o No, con lo que se les asigno la escala respectiva de 1 o0 2.
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ENCUESTA PREGUNTA 6
UBICACION EN LA| FORMA DEL | SUPERFICIE PENDIENTE  |INFRAESCTRUTURA
MANZANA TERRENO TOTAL (DESCENDIENTE, COLINDANTE
ASCENDIENTE) (SERVICIOS)

1 X X X X

2 X X X

3 X X X

4 X X X X

5 X X

6 X X X X

7 X X X X

8 X X X

9 X X X

10 X X

11 X X X X X

12 X X X X

13 X X X X X

14 X X X X

15 X X X X X

16 X X X X

17 X X X X X

18 X X X X X

19 X X X X
20 X X
21 X

22 X X X

23 X X X X X

24 X X X

25 X X X X X

26 X X X X

27 X X X

28 X X X X

29 X X

30 X X X X X

Tabla 3.1. b). En esta parte de la Tabla se presenta la informacion explicita recabada exclusivamente en la
pregunta 6. Como se explica al inicio de la presente Seccion, para responder a esta pregunta los encuestados
tuvieron cinco opciones diferentes, siendo no mutuamente excluyentes, es decir, pudieron seleccionar desde 1
y hasta las cinco opciones en la pregunta, siendo de fundamental importancia el hecho de que alguna opcién
fuera seleccionada. Debido a esta situacion, la respuesta a esta pregunta fue de tipo cualitativo y no requirié

que se asignara una escala numérica.
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ENCUESTA PREGUNTA 7 PREGUNTA 8
UBICACION EN | FORMADEL | SUPERFICIE PENDIENTE INFRAESCTRUTURA| _SI NO
LA MANZANA TERRENO TOTAL (DESCENDIENTE, COLINDANTE
ASCENDIENTE) (SERVICIOS)

1 4 2 3 1 1
2 1 3 2 1
3 3 2 1 1
4 4 1 3 2 1
&l 3 4 1 5 2 1
6 1 4 2 5 3 1
7 1 2 4 5 3 1
8 2 3 4 5 1 1
9 1 3 4 1
10 3 1 2 %) 4 1

11 1 4 5 3 2 2
12 3 2 1 4 1
13 2 3 5) 1 4 1
14 4 2 3 1 1
15 2 3 5 4 1 1
16 1 3 4 5 2 1
17 1 4 2 3 5 1
18 4 3 2 5 1 1
19 3 5 4 1 2 1

20 1 2 %) 3 4 2
21 3 1 4 2 S 1
22 2 2 2 1
23 5 3 2 4 1 1
24 1 5 2 4 3 1
25 1 2 3 4 5 1
26 3 4 1 5 2 1
27 2 3 4 5 1 1
28 1 4 3 2 1
29 1 5 2 4 3 1
30 1 3 2 53 4 1

Tabla 3.1. c). Tercera parte de la base de datos obtenida de la aplicacién de la encuesta. Se presenta la
informacién explicita recabada en las pregunta 6 y 7. Para responder a la primera de estas preguntas, los
encuestados tuvieron las mismas cinco opciones diferentes de la pregunta 6, siendo también las opciones no
mutuamente excluyentes, es decir, pudieron seleccionar desde 1 y hasta las cinco opciones en la pregunta,
siendo de fundamental importancia el hecho de que alguna opcién fuera seleccionada. Sin embargo, a
diferencia de la pregunta 6, las respuestas se jerarquizan en orden de importancia, de 1 a 5, siendo 1 la opcién
mas importante y 5 la menor. La jerarquia fue asignada por cada uno de los encuestados. La escala numérica
asignada a la pregunta 8 fue 1 para Si 'y 2 para No.

En la siguiente seccion se realiza el analisis estadistico que permitira valorar los resultados

obtenidos en la aplicacion de la encuesta, pregunta a pregunta, por separado.

Sin embargo, para fines de aplicacion, se obtuvo informacion sobre el precio de venta, por
m?, considerando las principales variables obtenidas de la aplicacién de la encuesta, para

terrenos en tres colonias diferentes de la ciudad de Puebla, especificamente hablando las
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colonias Patrimonio, Vicente Guerrero y Jardines de San Manuel. La informacién se

presenta en las siguientes tablas, las cuales incluyen precios para terrenos tanto tipicos

como atipicos, los cuales proporcionan los datos para realizar el analisis estadistico

correspondiente.

COLONIA: EL PATRIMONIO
LOTE TIPO: 450.00 M2
PRECIO POR M2: § 1,700.00

PRECIO X UBICACION FORMA
M? EN LA MANZANA DEL TERRENO M

1 $ 1,700.00 MEDIANERO RECTANGULAR 450.00
) $ 1,700.00 MEDIANERO RECTANGULAR 450.00
3 $ 1,700.00 MEDIANERO RECTANGULAR 450.00
4 $ 1,700.00 MEDIANERO RECTANGULAR 450.00
5 $ 1,700.00 MEDIANERO RECTANGULAR 450.00
6 $ 1,700.00 MEDIANERO RECTANGULAR 450.00
7 $ 1,700.00 MEDIANERO RECTANGULAR 450.00
8 $ 1,700.00 MEDIANERO RECTANGULAR 450.00
) $ 1,700.00 MEDIANERO RECTANGULAR 450.00
$ 1,700.00 MEDIANERO RECTANGULAR 450.00

$ 1,700.00 MEDIANERO RECTANGULAR 450.00

$ 1,700.00 MEDIANERO RECTANGULAR 450.00

$ 1,700.00 MEDIANERO RECTANGULAR 450.00

$ 1,700.00 MEDIANERO RECTANGULAR 450.00

$ 1,700.00 MEDIANERO RECTANGULAR 450.00

$ 1,700.00 MEDIANERO RECTANGULAR 450.00

$ 1,700.00 MEDIANERO RECTANGULAR 450.00

$ 1,700.00 MEDIANERO RECTANGULAR 450.00

$ 1,700.00 MEDIANERO RECTANGULAR 450.00

$ 1,700.00 MEDIANERO RECTANGULAR 450.00

$ 1,700.00 MEDIANERO RECTANGULAR 450.00

$ 1,700.00 MEDIANERO RECTANGULAR 450.00

$ 1,700.00 MEDIANERO RECTANGULAR 450.00

$ 1,700.00 MEDIANERO RECTANGULAR 450.00

5 $ 1,700.00 MEDIANERO RECTANGULAR 450.00
26 $ 1,700.00 MEDIANERO RECTANGULAR 450.00
27 $ 1,700.00 MEDIANERO RECTANGULAR 450.00
28 $ 1,700.00 MEDIANERO RECTANGULAR 450.00
29 $ 2,057.00 ESQUINA RECTANGULAR 132.40
30 $ 2,142.00 MEDIANERO RECTANGULAR 113.79
31 $ 1,819.00 MEDIANERO RECTANGULAR 250.37
32 $ 1,683.00 MEDIANERO RECTANGULAR 487.69
33 $ 1,887.00 MEDIANERO RECTANGULAR 200.00
$ 2,091.00 MEDIANERO RECTANGULAR 125.00

$ 2,091.00 MEDIANERO RECTANGULAR 125.00

$ 1,700.00 ESQUINA RECTANGULAR 417.29

$ 1,955.00 MEDIANERO RECTANGULAR 168.09

$ 1,853.00 ESQUINA RECTANGULAR 223.42

$ 1,870.00 MEDIANERO TRAPEZOIDAL 210.00

$ 1,819.00 MEDIANERO TRAPEZOIDAL 255.00

$ 1,683.00 MEDIANERO TRAPEZOIDAL 462.00

$ 2,006.00 MEDIANERO TRAPEZOIDAL 147.00

$ 1,819.00 ESQUINA TRAPEZOIDAL 253.00

Tabla 3.2. Precios, por m?, de terrenos en la colonia Patrimonio.
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COLONIA: VICENTE GUERRERO
LOTE TIPO: 310.00 M2
PRECIO POR M2: § 1,800.00

PRECIO X UBICACION FORMA
M? EN LA MANZANA DEL TERRENO M?
$ 1,800.00 MEDIANERO RECTANGULAR 310.00
$ 1,800.00 MEDIANERO RECTANGULAR 310.00
$ 1,800.00 MEDIANERO RECTANGULAR 310.00
$ 1,800.00 MEDIANERO RECTANGULAR 310.00
$ 1,800.00 MEDIANERO RECTANGULAR 310.00
$ 1,800.00 MEDIANERO RECTANGULAR 310.00
$ 1,800.00 MEDIANERO RECTANGULAR 310.00
$ 1,800.00 MEDIANERO RECTANGULAR 310.00
$ 1,800.00 MEDIANERO RECTANGULAR 310.00
$ 1,800.00 MEDIANERO RECTANGULAR 310.00
$ 1,800.00 MEDIANERO RECTANGULAR 310.00
$ 1,800.00 MEDIANERO RECTANGULAR 310.00
$ 1,800.00 MEDIANERO RECTANGULAR 310.00
$ 1,800.00 MEDIANERO RECTANGULAR 310.00
$ 1,800.00 MEDIANERO RECTANGULAR 310.00
$ 1,800.00 MEDIANERO RECTANGULAR 310.00
$ 1,800.00 MEDIANERO RECTANGULAR 310.00
$ 1,800.00 MEDIANERO RECTANGULAR 310.00
$ 1,800.00 MEDIANERO RECTANGULAR 310.00
$ 1,800.00 MEDIANERO RECTANGULAR 310.00
$ 1,800.00 MEDIANERO RECTANGULAR 310.00
$ 1,746.00 ESQUINA RECTANGULAR 400.00
$ 1,710.00 MEDIANERO RECTANGULAR 527.00
$ 1,854.00 MEDIANERO RECTANGULAR 225.00
$ 1,746.00 ESQUINA RECTANGULAR 400.00
$ 1,728.00 MEDIANERO TRAPEZOIDAL 462.00
27 $ 1,710.00 MEDIANERO TRAPEZOIDAL 560.00
28 $ 1,800.00 MEDIANERO RECTANGULAR 300.00
29 $ 1,800.00 ESQUINA RECTANGULAR 300.00
30 $ 1,782.00 MEDIANERO RECTANGULAR 330.00
31 $ 1,980.00 MEDIANERO RECTANGULAR 150.00
32 $ 1,980.00 MEDIANERO RECTANGULAR 150.00
33 $ 1,800.00 ESQUINA RECTANGULAR 300.00

Tabla 3.3. Precios, por m?, de terrenos en la colonia Vicente Guerrero.

48



Capitulo 3: Aplicacion del método estadistico en la determinacion del

COLONIA: JARDINES DE SAN MANUEL
LOTE TIPO: 200.00 M2
PRECIO POR M2: § 3,500.00

PRECIO X UBICACION FORMA
M EN LA MANZANA DEL TERRENO M
$ 3,500.00 MEDIANERO RECTANGULAR 200.00
$ 3,500.00 MEDIANERO RECTANGULAR 200.00
$ 3,500.00 MEDIANERO RECTANGULAR 200.00
$ 3,500.00 MEDIANERO RECTANGULAR 200.00
$ 3,500.00 MEDIANERO RECTANGULAR 200.00
$ 3,500.00 MEDIANERO RECTANGULAR 200.00
$ 3,500.00 MEDIANERO RECTANGULAR 200.00
$ 3,500.00 MEDIANERO RECTANGULAR 200.00
$ 3,500.00 MEDIANERO RECTANGULAR 200.00
$ 3,500.00 MEDIANERO RECTANGULAR 200.00
$ 3,500.00 MEDIANERO RECTANGULAR 200.00
$ 3,500.00 MEDIANERO RECTANGULAR 200.00
$ 3.,500.00 MEDIANERO RECTANGULAR 200.00
$ 3,500.00 MEDIANERO RECTANGULAR 200.00
$ 3,500.00 MEDIANERO RECTANGULAR 200.00
$ 3,500.00 MEDIANERO RECTANGULAR 200.00
$ 3,500.00 MEDIANERO RECTANGULAR 200.00
$ 3,500.00 MEDIANERO RECTANGULAR 200.00
$ 3,500.00 MEDIANERO RECTANGULAR 200.00
2 $ 3.,500.00 MEDIANERO RECTANGULAR 200.00
21 $ 3,500.00 MEDIANERO RECTANGULAR 200.00
22 $ 3,500.00 MEDIANERO RECTANGULAR 200.00
23 $ 3,500.00 MEDIANERO RECTANGULAR 200.00
24 $ 3,500.00 MEDIANERO RECTANGULAR 200.00
25 $ 3.,500.00 MEDIANERO RECTANGULAR 200.00
26 $ 3,500.00 MEDIANERO RECTANGULAR 200.00
27 $ 3,500.00 MEDIANERO RECTANGULAR 200.00
28 $ 3,500.00 MEDIANERO RECTANGULAR 200.00
29 $ 3,500.00 MEDIANERO RECTANGULAR 200.00
30 $ 3,500.00 MEDIANERO RECTANGULAR 200.00
31 $ 3.500.00 MEDIANERO RECTANGULAR 200.00
32 $ 3.,500.00 MEDIANERO RECTANGULAR 200.00
33 $ 3,500.00 MEDIANERO RECTANGULAR 200.00
$ 3,500.00 MEDIANERO RECTANGULAR 200.00
$ 3,500.00 MEDIANERO RECTANGULAR 200.00
$ 3.,500.00 MEDIANERO RECTANGULAR 200.00
$ 3.,500.00 MEDIANERO RECTANGULAR 200.00
$ 3,500.00 MEDIANERO RECTANGULAR 200.00
$ 3,500.00 MEDIANERO RECTANGULAR 200.00
$ 3,500.00 MEDIANERO RECTANGULAR 200.00
$ 3,500.00 MEDIANERO RECTANGULAR 200.00
$ 3,500.00 MEDIANERO RECTANGULAR 200.00
$ 3,500.00 MEDIANERO RECTANGULAR 200.00
$ 3,500.00 MEDIANERO RECTANGULAR 200.00
$ 3,500.00 MEDIANERO RECTANGULAR 200.00
$ 3,500.00 MEDIANERO RECTANGULAR 200.00
$ 3,500.00 MEDIANERO RECTANGULAR 200.00
$ 3,500.00 MEDIANERO RECTANGULAR 200.00
$ 3.,500.00 MEDIANERO RECTANGULAR 200.00
$ 3,500.00 MEDIANERO RECTANGULAR 200.00
$ 3.465.00 ESQUINA TRAPEZOIDAL 211.00
$ 3.465.00 MEDIANERO RECTANGULAR 210.00
$ 3,535.00 MEDIANERO RECTANGULAR 171.00
$ 3.430.00 MEDIANERO RECTANGULAR 233.00
$ 3,500.00 ESQUINA RECTANGULAR 186.00
$ 3,570.00 ESQUINA TRAPEZOIDAL 159.00
$ 3,570.00 MEDIANERO RECTANGULAR 160.00
$ 3,570.00 MEDIANERO RECTANGULAR 165.00
$ 3,675.00 MEDIANERO RECTANGULAR 125.00
$ 3,535.00 MEDIANERO RECTANGULAR 176.00
$ 3325.00 ESQUINA RECTANGULAR 34231

Tabla 3.4. Precios, por m?, de terrenos en la colonia Jardines de San Manuel.

costo
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3.2 Procesamiento de los datos

El procesamiento de los datos implica el uso de operaciones y métodos estadisticos
mencionados en el Capitulo 2, los cuales son complicados y largos, por lo que se emplea un
software para realizar el analisis correspondiente. El programa de computo empleado es
Minitab [8], pues su uso presenta ventajas, respecto a otros programas parecidos, porque
esta disefiado para su uso en ciencias e ingenieria. Al realizar el analisis de regresion lineal,
el software devuelve como resultado un conjunto de informacion, relativa a los datos, como
el que se muestra a continuacién y en el que se puede apreciar, por ejemplo, la ecuacion de
regresion, el analisis de varianza (ANOVA), etc, dependiendo de los resultados que se

solicite al programa para desplegar.

Regression Analysis: Costo versus Superficie, for, ubic

Regression Equation . . .
Costo = 2164.4 - 1.101 Superficie ~ 46.5 £or | ECUACION de Regresion obtenida
+ 33.5 ubic
Coefficients Informacién de los coeficientes y
Term Coef SE Coef T-Value P-Value VIF SuS , r_espectlvos valores . de
Constant  2164.4 79.8  27.13  0.000 estadisticos de prueba para realizar
Superficie -1.101 0.133 -8.25 0.000 1.04 las pruebas de hipdtesis
for -46.5 33.8 -1.38 0.196 1.04 Correspondientes
ubic 33.5 35.7 0.94 0.368 1.02
Resumen del modelo que
Model Summary proporciona la fiabilidad del mismo
s R-sq R-sq(adj) R-sq(pred) a traves de Ie} _deSV|aC|on estanq’ar
60.3891 87.75% 84.41% 79.15% (s) v el coeficiente de correlacion
(rR-sq) correspondientes
Analysis of Variance Analisis de Varianza
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value ?Orrespondlente en el que
Regression 3 287418 95806  26.27  0.000 incluyen los valores de MMS,
Superficie 1 248418 248418 68.12 0.000 MMR y MMT para determinar el
for 1 6905 6905 1.89 0.196 valor de la Desviacion Estandar del
ubic 1 3210 3210 0.88 0.368 :
Error 11 40115 3647 Modelo obtenido
Total 14 327533

Tabla 3.5. Se muestra un ejemplo de los resultados que se obtienen con el uso del software Minitab. Tales
resultados incluyen la ecuacién de regresion, los coeficientes con sus respectivos estadisticos de prueba, valor
T (op)yF (o p) para su uso en la Prueba de hipdtesis, en caso de que ésta se realice, el ANOVA
correspondiente y un resumen del modelo, que proporciona la confiabilidad del mismo a través de los valores
de la desviacion estandar asociada S y del coeficiente de correlacion, R-sq, respectivo.
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En la siguiente seccion se muestran los resultados del andlisis realizado en la seccion

anterior.

3.2.1 Obtencion de resultados

Los resultados de la encuesta se presentan de forma “mas visual” en esta seccion de la

Tesis, pregunta por pregunta.
PREGUNTA 1

1.- ¢Ha hecho alguna transaccién de compra-venta de algun bien inmueble?

SI (AZUL), NO (MORADO)

187 17
16 1
141
12 1

10 1

NUMERO DE PERSONAS

2

0.
1 2

Figura 3.2. Histograma de frecuencias que muestra el comportamiento de la experiencia de los encuestados en
la participacion de transacciones de compra-venta de inmuebles. El color azul corresponde a la respuesta
afirmativa, mientras que el tono morado a la negativa.

De la Figura 3.2, se puede apreciar que de los 30 encuestados, 17 responden que si han
realizado transacciones de compra-venta de inmuebles, por lo que se puede concluir que las
respuestas a las siguientes preguntas son producto de la realidad personal, por lo que

validan las conclusiones finales del trabajo.
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PREGUNTA 2

2.- ¢ Tiene experiencia en transacciones de compra-venta de bienes inmuebles?

MUCHO (AMARILLO), REGULAR (MORADO), NADA (AZUL)
201 19

=
o
L

NUMERO DE PERSONAS
o 5

2

0 0 0
T

0 3 5

Figura 3.3. Histograma de frecuencias que muestra el comportamiento de la préctica de los encuestados en
transacciones de bienes inmuebles. EI color azul corresponde a la respuesta de que no tiene ninguna
experiencia en este tipo de transacciones, el tono morado a que tienen regular experiencia y el tono amarillo a
que cuentan con mucha experiencia.

De la Figura 3.3, se observa que los sujetos que participaron en la encuesta 2 responden que
tienen una vasta experiencia (>5) en operaciones de compra-venta de bienes inmuebles, 19
que hay experiencia (3 0 menos) y 9 que no han participado, ni conocen de este tipo de
transacciones, de lo cual podemos afirmar que la mayoria de los encuestados conoce de este

tipo de operaciones.
PREGUNTA 3

3.- ¢Considera que influye en el precio de un terreno la zona urbana (colonia) en la que éste

se ubica?

Esta pregunta no se grafica puesto que los 30 encuestados afirmaron que si influye en el

precio de un terreno la zona urbana (colonia) en la que éste se ubica.

52



Capitulo 3: Aplicacion del método estadistico en la determinacion del

costo
PREGUNTA 4

4.- ;Considera que el precio por m? del lote representado por la zona sombreada, debe valer

lo mismo que aquellos que tienen una forma genérica o regular?

Sl (AZUL), NO (MORADO)

251

20 A

154

10

NUMERO DE PERSONAS

0-

1 2

Figura 3.4. Histograma de frecuencias que muestra la opinion de los encuestados en cuanto a que si
consideran que el precio por m? del lote representado por la zona sombreada, debe valer lo mismo que

aquellos que tienen una forma genérica o regular. El color azul corresponde a la respuesta afirmativa, el tono
morado a la respuesta negativa.

De la Figura 3.4, solo 8 de los encuestados responde que el precio del lote, presentado de
manera sombreada en la imagen de la encuesta, debe ser el mismo que los otros de la
misma imagen, mientras que 22 sujetos respondieron gque no. La conclusion es que la
experiencia, o el sentido comun en transacciones con bienes inmuebles de los encuestados

los condicion0 para responder que no a este cuestionamiento.
PREGUNTA5

5.- ¢Considera que la forma y dimensiones de un lote (que lo hacen atipico en una colonia
particular), deben afectar el precio por m? de terreno?

De la Figura 3.5, se observa que 22 de los encuestados responden afirmativamente que debe
ser diferente el precio por m? de un lote atipico y 8 que no debe ser diferente tal costo en los

lotes que presentan caracteristicas diferentes.

53



Capitulo 3: Aplicacion del método estadistico en la determinacion del

costo

SI (AZUL), NO (MORADO)

251

201

154

10 1

NUMERO DE PERSONAS

1 2

Figura 3.5. Histograma de frecuencias que muestra la respuesta de los encuestados en cuanto a que si piensan
que la forma y dimensiones de un lote (que lo hacen atipico en una colonia particular), deben afectar el precio

por m’ de terreno. El color azul corresponde a la respuesta afirmativa, el tono morado a la respuesta negativa.

PREGUNTA 6

6.- (Qué caracteristicas, de las que se observan en la imagen de arriba, cree Ud. que afectan

el precio del m? del lote sombreado? Sefiale con una X aquellas que considera influyen.

Se pretende determinar el orden de importancia de los aspectos que influyen en la
determinacion del precio, por m* de un lote atipico, por lo que las respuestas no son

necesariamente graficas y se aplican para obtener conclusiones y resultados a la pregunta 7.
PREGUNTA7

7.- Enumere, en orden de importancia segun su criterio (asignando 1 a la que mas afectaria,
2 a la que sigue y asi sucesivamente), las caracteristicas que Ud. eligid y que considera que

afectan el precio por m? del terreno.

De la Figura 3.6, 12 encuestados le otorgan a ubicacion en la manzana la opcion nimero 1,
esto quiere decir que la mayoria opina gque es la que mas afectaria al determinar el costo por
m? de un terreno, mientras que 5 personas la ndmero 2, 6 personas la nimero 3, 3 personas

la numero 4y 2 personas la numero 5.
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UBICACION EN LA MANZANA

UBICACION EN LA MANZANA

12
12 1

10 1

NUMERO DE PERSONAS

o N S
-w
FN

Figura 3.6. Histograma de frecuencias que muestra la respuesta de los encuestados en cuanto al grado de
importancia que le dan a la opcidn “ubicacion en la manzana” respecto a que considerarian que afectaria el
precio por m? de un terreno. El color azul representa la opcién niimero 1, el tono morado la 2, el tono rosa la

3, el tono gris la 4 y el tono verde la 5.

FORMA DEL TERRENO

FORMA DEL TERRENO

9
7
74
6
5
3 I 3

Opc1l Opc 2 Opc3 Opc 4 Opc5

NUMERO DE PERSONAS
N w S (52}

=

o

Figura 3.7. Histograma de frecuencias que muestra la respuesta de los encuestados en cuanto al grado de
importancia que le dan a la opcidn forma del terreno referente a que considerarian que afectaria el precio por
m? de un terreno. El color azul representa la opcién niimero 1, el tono rosa la nimero 2, el tono gris la nimero
3, el tono morado la nimero 4, el tono verde la nimero 5.
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De la Figura 3.7, 9 personas encuestadas a esta opcion la considera como la nimero 3, esto
es, que si bien no la consideran la principal opcidn, si influye al determinar un valor por m?
a un terreno, 3 personas la nimero 1, 5 personas la nimero 2, 7 la nimero 4 y 3 personas la

numero 5.

SUPERFICIE TOTAL

SUPERFICIE TOTAL

12 1
11

10 A

6
4
4-
2
) l
0- .

Opc1 Opc 2 Opc3 Opc 4 Opc5

NUMERO DE PERSONAS
(o2}

Figura 3.8. Histograma de frecuencias que muestra la respuesta de los encuestados en cuanto al grado de
importancia que le dan a la opcion superficie total en relacion a que considerarian que afectaria el precio por
m? de un terreno. El color azul representa la opcién nimero 1, el tono rosa la niimero 2, el tono morado la
namero 3, el tono gris la nimero 4 y el tono verde la nimero 5.

De la Figura 3.8, 11 personas encuestadas la consideran como la opcion ndmero 2
otorgandole una eleccién relevante mas no tan importante, 4 personas la nimero 1, 2

personas la nimero 3, 6 personas la nimero 4 y 4 personas la niimero 5.
PENDIENTE (DESCENDIENTE, ASCENDIENTE)

En la Figura 3.9 se puede apreciar que 9 personas encuestadas le otorga la opcion nimero 5
con esto se considera que no creen que este seria un factor que influiria para proporcionarle
un precio por m? a un terreno, 2 personas la nimero 1, 2 personas la nimero 2, 8 personas

la nimero 3y 7 personas la nimero 4.

56



Capitulo 3: Aplicacion del método estadistico en la determinacion del

costo

PENDIENTE (DESCENDIENTE/ASCENDIENTE)

NUMERO DE PERSONAS

=

2 2
2-
O-J l

Opc 1 Opc 2 Opc 3 Opc 4 Opc 5

Figura 3.9. Histograma de frecuencias que muestra la respuesta de los encuestados en cuanto al grado de
importancia que le dan a la opcién pendiente (Descendiente/Ascendiente) en cuanto a que considerarian que
afectarfa el precio por m? de un terreno. El color azul representa la opcién niimero 1, el tono rosa la niimero 2,
el tono morado la nimero 3, el tono verde la nimero 4 y el tono gris la nimero 5.

INFRAESTRUCTURA COLINDANTE (SERVICIOS)

INFRAESTRUCTURA COLINDANTE

8 8
8.
7.
6.
5.
4 4
I I 3

Opc1 Opc 2 Opc 3 Opc 4 Opc5

NUMERO DE PERSONAS
N w e

=

o

Figura 3.10. Histograma de frecuencias que muestra la respuesta de los encuestados en cuanto al grado de
importancia que le dan a la opcion infraestructura colindante (servicios) en cuanto a que considerarian que
afectarfa el precio por m? de un terreno. El color azul representa la opcién niimero 1, el tono rosa la niimero 2,
el tono morado la nimero 3, el tono gris la nimero 4 y el tono verde la nimero 5.

De la Figura 3.10, 8 Personas encuestadas la consideran como la opcion numero 1 al igual
que 8 personas la consideran como la nimero 2, esto quiere decir que opinan que esta
opcion es de gran importancia para determinar el valor por m? de un terreno, mientras que 4

personas la nimero 3, 4 personas la nimero 4 y 3 personas la nimero 5.
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PREGUNTA 8

8.- ¢(Considera Ud. que es importante la asesoria de un especialista en compra-venta de

bienes inmuebles cuando se desea vender o adquirir un terreno?

Sl (AZUL), NO (MORADO)

30

28

251

20

15 A

10 1

NUMERO DE PERSONAS

1 2

Figura 3.11. Histograma de frecuencias que muestra el comportamiento de la experiencia de los encuestados
en la participacion de transacciones de compra-venta de inmuebles. El color azul corresponde a la respuesta
afirmativa, mientras que el tono morado a la respuesta negativa.

De la Figura 3.11, 28 de los participantes consideran que se debe recurrir a la asesoria de un
especialista cuando se realizan operaciones de compra-venta de bienes inmuebles y
solamente 2 mencionan que no. Esto lleva a la conclusion de que en efecto es importante la

asesoria de un especialista para realizar este tipo de procedimientos.

De lo anterior se desprende el hecho que de todas las caracteristicas presentadas en la
encuesta, a “ubicacidon en la manzana” las personas encuestadas le otorgan el grado de
importancia nimero 1, pues piensan que es la que méas afecta el precio por m? del terreno,
después a “infraestructura colindante (servicios)” le otorgan el grado de importancia 2,
mientras que el grado de importancia 3 es para “superficie total”, consecutivamente, a
“forma del terreno” se le da el grado de importancia 4 y finalizando con “pendiente

(descendiente, ascendiente)” la importancia 5.
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En estas condiciones y de acuerdo con los resultados de los histogramas de las Figuras. 3.2-

3.11, se puede decir entonces que las dos variables numéricas a considerar son: “Costo” y

“Superficie”.

Para aplicar los métodos estadisticos descritos en el Capitulo 2 a las dos variables

numéricas a considerar, es menester revisar si los datos correspondientes a las muestras

obtenidas en las tres colonias, satisfacen los supuestos del modelo, es decir, se realizan las

correspondientes graficas de Probabilidad Normal, obteniendo los resultados que se
muestran en la siguiente figura.
Grafica de Probabilidad Normal para la variable: Costo, Col. P Gréfica de Probabilidad Normal para la variable: Superficie, Col. P
Normal - 95% CI Nomal - 95% CI
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Grafica de Probabilidad Normal para la variable: Costo, Col. VG Gréfica de Probabilidad Normal para la variable: Superficie, Col. VG
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Gréfica de Probabilidad Normal para la variable: Coste, Col. JSM Gréfica de Probabilidad Normal para la variable: Superficie, Col. JSM
Nomal - 95% CI Nomal - 95% CI

3 3200 3300 3400 3500 3600 3700 3800 3900BB 0 100 200 300 400 =
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=]
3
=]

1 1 1
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Costo JSM Superifice JSM

e)

Figura. 3.12. Se muestran las graficas de probabilidad normal de los variables costos y superficie,
respectivamente, para las muestras de las tres colonias consideradas; a) colonia Patrimonio (P), b) colonia
Vicente Guerrero (VG) y c) colonia Jardines de San Manuel.

De acuerdo con los resultados mostrados en la figura anterior, se puede observar que ambas
variables, para las tres muestras, cumplen con los supuestos del modelo, pues tienen un
buen comportamiento estadistico, como se explic6 en la Seccion 2. Por lo tanto, no se tiene
ningun inconveniente en realizar el analisis de regresion lineal correspondiente para cada

muestra, para el caso de los terrenos atipicos. Tales analisis se muestran a continuacion.

a) Para la muestra de la colonia Patrimonio: se realiza un ARLM que contiene como
variable respuesta al Costo y como variables explicativas a la Superficie, la Forma y
la Ubicacion, obteniendo el siguiente resultado.

Regression Analysis: Costo versus Superficie, for, ubic

Regression Equation

Costo = 2164.4 - 1.101 Superficie - 46.5 for + 33.5 ubic

Coefficients

Term Coef SE Coef T-Value P-Value VIF
Constant 2164.4 79.8 27.13 0.000
Superficie -1.101 0.133 -8.25 0.000 1.04
for -46.5 33.8 -1.38 0.196 1.04
ubic 33.5 35.7 0.94 0.368 1.02

Model Summary

S R-sq R-sg(adj) R-sqg(pred)
60.3891 87.75% 84.41% 79.15%

Analysis of Variance
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Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Regression 3 287418 95806 26.27 0.000

Superficie 1 248418 248418 68.12 0.000

for 1 6905 6905 1.89 0.196

ubic 1 3210 3210 0.88 0.368
Error 11 40115 3647
Total 14 327533

Los siguientes resultados presentan el ARLS para las variables respuesta Costo y
explicativa Superficie.
Regression Analysis: Costo versus Superficie

Regression Equation

Costo = 2170.4 - 1.143 Superficie

Coefficients

Term Coef SE Coef T-Value P-Value VIF
Constant 2170.4 35.5 61.18 0.000
Superficie -1.143 0.133 -8.58 0.000 1.00

Model Summary

S R-sq R-sg(adj) R-sqg(pred)
61.5202 84.98% 83.82% 79.22%

Analysis of Variance

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value

Regression 1 278332 278332 73.54 0.000
Superficie 1 278332 278332 73.54 0.000

Error 13 49202 3785

Total 14 327533

Como se puede observar, las ecuaciones del analisis son muy parecidas, teniendo
practicamente las mismas ordenada al origen y pendiente, por lo que parece que no
es necesario incluir en el modelo las otras variables explicativas, pues no aportan

informacién considerable al mismo.

b) Para la muestra de la colonia Vicente Guerrero: se realiza un ARLS considerando
como variable respuesta al Costo y como variable explicativa a la Superficie. Vale
la pena resaltar que como en el caso anterior, el resto de las variables no aportan
informacion relevante al modelo, por lo que no se incluyen en el mismo, es decir, no

se realiza un ARLM.

61



Capitulo 3: Aplicacion del método estadistico en la determinacion del

costo

Regression Analysis: Costo VG versus Superficie VG

Regression Equation

Costo VG = 2023.9 - 0.6458 Superficie VG

Coefficients

Term Coef SE Coef T-Value P-Value VIF
Constant 2023.9 30.3 66.69 0.000
Superficie VG -0.6458 0.0831 -7.717 0.000 1.00

Model Summary

[ R-sq R-sqg(adj)
36.7772 85.78% 84.36%

Analysis of Variance

Source DF Adj SS
Regression 1 81622.4

Superficie VG 1 8l622.4
Error 10 13525.6
Total 11 95148.0

R-sqg(pred)
75.85%

Adj MS F-Value

81622.4 60.35
81622.4 60.35
1352.6

P-Value
0.000
0.000

c) El ARLS para el caso de la muestra de la colonia Jardines de San Manuel se tiene lo

siguiente (no se realiza el caso con el resto de las variables explicativas por las

razones explicadas en los casos anteriores):

Regression Analysis: Costo JSM versus Superifice JSSM

Regression Equation

Costo JSM = 3809.2 - 1.525 Superifice JSM

Coefficients

Term Coef SE Coef T-Value P-Value VIF
Constant 3809.2 31.7 120.11 0.000
Superifice JSM -1.525 0.157 -9.71 0.000 1.00

Model Summary

(] R-sq R-sqg(adj)
28.5105 91.29% 90.32%
Analysis of Variance

Source DF Adj SS
Regression 1 76653

Superifice JSM 1 76653
Error 9 7316
Total 10 83968

R-sqg(pred)
61.09%

Adj MS F-Value

76652.5 94.30
76652.5 94.30
812.9

P-Value
0.000
0.000
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A manera de ejemplo, se presenta lo siguiente: Supongamos que se requiere estimar el
costo de un terreno con 210 m? ubicado en la colonia San Manuel. De acuerdo con los

resultados presentados en el caso c) se tiene:

i.  Usando la Ecuacion de Regresion:
Costo JSM = 3809.2 - 1.525 Superifice JSM,
Y sustituyendo en ésta el valor de superifice gsm =210.

ii.  Se obtiene un precio de $ 3488.95, el cual es aproximadamente 91.29 % de que
sea correcto, de acuerdo con el Coeficiente de Correlacion (de Pearson)
encontrado.

iii.  Asimismo, el valor de la desviacion estandar s = 28.5105~=29, se encuentra que
el intervalo de precios que contiene a aproximadamente el 68 % de las muestras
es (3459.00, 3517.00), notando que el valor obtenido se encuentra sin problemas

en el intervalo de confianza del 68% y 91 % que el valor obtenido es correcto.

Con estos resultados se encuentra que dentro de una colonia dada, los factores de
Ubicacién en la manzana y Forma de un lote atipico no influyen grandemente en el

precio del mismo, por lo que basta con realizar un ARLS para estimar el precio del lote.

En estas condiciones es menester observar que al precio debe anexarse el valor del margen
de error correspondiente, dado por la desviacion estandar respectiva, que pese a que se

puede calcular manualmente, el programa de computo lo realiza de forma sencilla.

Finalmente, para que los resultados presentados tengan “sentido” de aplicacion, se requiere
determinar el coeficiente de correlacion, para este caso de Pearson, correspondiente, pues
recordemos que éste proporciona la medida de asociacién entre las dos variables que se

pretenden relacionar.
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3.3 Analisis de resultados

De acuerdo con los resultados obtenidos en la seccion anterior, a través de las Figuras. 3.2 a
3.12, se puede decir que la ecuacion que se utiliza para calcular el costo (variable
dependiente) de un lote atipico en una colonia determinada de la Ciudad de Puebla, es la de
Regresion Lineal Simple en la que solamente se toma en cuenta la superficie del terreno en
cuestion (variable independiente), ademas del coeficiente de correlacion (de Pearson). Esta
conclusién se establece porque las otras variables independientes como ubicacién y forma
no proporcionan variacion significativa en el costo del lote. Sin embargo, una descripcion o

analisis de los resultados para cada caso se presenta a continuacion.

1. Para la colonia Patrimonio: se realiza el ARLM, que considera como variable
respuesta al Costo, y como variables explicativas a la Superficie, la Forma y la
Ubicacion. Adicionalmente se realiza un ARLS que solo contiene la variable
respuesta Costo y la variable explicativa Superficie. Se realiza una comparacion de
resultados obteniendo que:

a. para el caso del ARLM la Ec. de Regresion es

Costo = 2164.4 - 1.101 Superficie - 46.5 for + 33.5 ubic,

en la que se aprecia que el valor del término constant es de 2164.5 y de los
coeficientes es -1.101 para la variable Superficie, -46.5 para for y 33.5 para
ubic. Los valores de los estadisticos de prueba, valor p, son apropiados vy el
FVI es vélido, de acuerdo con lo descrito en el Capitulo 2. Asimismo, el
valor correspondiente de la desviacion estandar es de S = 60.3891, con un
valor de R?=87.75 %, lo cual nos muestra que la relacion lineal entre la
variable respuesta y las explicativas es aproximadamente 88 % confiable.
Adicionalmente se realiz6 un ARLS, como se describio6 en la seccion 3.2.1,

encontrando que la Ec. de Regresion respectiva es:

Costo = 2170.4 - 1.143 Superficie,
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notando que los coeficientes constante y de la variable Superficie son muy
similares a los del modelo de RLM. Sin embargo, R’= 84.98 %, también
muy cercano al valor del caso de RLM, pero los valores de los estadisticos
de prueba fueron excelentes, asi como el del FVI, por lo que se optd por
emplear este modelo para uso en el trabajo. El valor de la desviacion
estandar correspondiente a emplear para realizar predicciones es de S =
61.5202, que es también muy cercano al del caso anterior. Estos datos se
emplean para determinar el intervalo de prediccion correspondiente, como se
mostré al final de la seccion anterior. La decision anterior de emplear el
MRLS en lugar del MRLM se sustenta en el hecho que los valores de los
estadisticos de prueba y el FVI son ain mejores para el primer caso que para

el segundo.
2. Para el caso de la colonia Vicente Guerrero el ARLS arroja la Ec. de Regresion
Costo VG = 2023.9 - 0.6458 Superficie VG,

en la que el término constante tiene un valor de 2023.9, mientras que el coeficiente
o0 pendiente de la ecuacion es -0.6458. La desviacion estandar es S = 36.7772, con
una R? = 85.78%. Los valores de los estadisticos de prueba y del FVI fueron
excelentes también, como se aprecia en la parte b) de los analisis de regresion

realizados en la seccion anterior.
3. Para la muestra de la colonia Jardines de San Manuel la Ec. de Regresion es
Costo JSM = 3809.2 - 1.525 Superifice JSM,

notando que los valores de los coeficientes constante y pendiente del modelo son
3809.2 y -1.525, respectivamente. El valor de la desviacion estandar obtenido es S =
28.51, con R® = 91.29 %. Anélogamente, los valores de los estadisticos de prueba y
del FVI fueron excelentes. Sin embargo, a manera de ejemplo, se realiza un
ejercicio en el que se explica la forma de obtener el precio de un lote de 210 m?
empleando el ARLS, obteniendo un costo del terreno, por m?, de $ 3488.95, del cual
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Capitulo 3: Aplicacion del método estadistico en la determinacion del

costo

estamos aproximadamente 91 % seguros de que sea correcto. Dado que S = 28.51,
el intervalo de confianza correspondiente, al 68 % es de (3459.00, 3517.00), con lo
que se observa que el valor obtenido de $ 3488.95 se encuentra en el intervalo de
confianza del 68 %, como se explic en la parte c) del analisis de regresion

presentado al final de la seccion anterior.

Finalmente, es importante mencionar que con estos resultados se presenta una ecuacion, en
relacion a una base de datos y con respaldo estadistico, que permite determinar el precio,
por m? de un terreno atipico en una colonia dada. EI método permite adicionalmente
calcular la desviacion estandar, que representa el error del modelo, para determinar el
intervalo de confianza respectivo, garantizando que es posible su aplicacion general, para lo

cual solo se requiere de la base de datos correspondiente.
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Conclusiones

El presente trabajo cumple tanto su objetivo general como los particulares propuestos al

detallar una propuesta de método (que emplea Regresién Lineal) para determinar el costo,

por m?, de un lote atipico, y con esto, determinar el precio total del lote en cuestién. Por lo

que se concluye lo siguiente:

En el primer capitulo se describen los conceptos fundamentales de la valuacion, sus
enfoques y principios, con la finalidad de mostrar el conocimiento de los mismos.
En el segundo capitulo se exponen los métodos estadisticos empleados para el
desarrollo y tratamiento del problema. En el tercer capitulo se aplican los métodos
descritos para generar un metodo que permita determinar el costo de un lote atipico.
Empleando métodos y consideraciones de caracter estadistico se genera una
encuesta que proporciona el sustento para realizar el estudio estadistico.
Adicionalmente se emplean datos con valores de precios de terrenos en tres colonias
distintas de la ciudad de Puebla. Estos precios de terrenos constituyeron una
segunda base de datos, que finalmente se empled para el estudio realizado.

Aplicando a la base de datos de costos de terrenos atipicos, inicialmente el Método
de Regresion Lineal Mdltiple, se determiné la ERLM para el costo, por m?, de un
terreno de este tipo. Sin embargo, por las consideraciones mencionadas en los
Analisis de Regresion de la Seccion 3.2.1, Obtencion de Resultados, resulté mas
conveniente la Regresién Lineal Simple para determinar el costo, por m? de un

terreno atipico, en funcion solo de las dimensiones de la superficie del mismo, es
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decir, basta con un ARLS que considere como variable respuesta al Costo y como
variable explicativa a la Superficie, para obtener el valor de un lote por m?, pues las
demas variables inicialmente consideradas, no proporcionaron una diferencia
significativa, estadisticamente hablando. Es importante mencionar que todas los
variables de la encuesta han sido consideradas y graficadas, sin embargo, el estudio
arroja que solo se deben considerar aquellas que llevan a una conclusion apegada a
las variables tomadas en cuenta al final.

El estudio se realiz6 para tres colonias diferentes de la ciudad de Puebla. Las
ecuaciones de regresién obtenidas son estadisticamente viables, pues tienen un R?
significativo, con lo que se resalta la importancia de la Estadistica como
herramienta fundamental para el valuador. En los tres casos se presenta el margen
de error, representado por la desviacion estandar, que aporta sentido y confiabilidad
al modelo.

Con lo anterior se presenta finalmente un método que permite al perito valuador
determinar, primero, el costo, por m?, de un lote atipico, y posteriormente el costo
total del mismo, con lo que se muestra que se cumplen los objetivos propuestos al

inicio de la tesis.

Es importante mencionar que el método obtenido es aplicable para la Ciudad de Puebla, sin

embargo, para ajustarlo o aplicarlo a zonas diferentes, se pueden realizar las encuestas

pertinentes y aplicar el mismo método y argumentos, para determinar las ecuaciones

pertinentes a la zona en que se desea aplicar.

Finalmente, una reflexion: El presente trabajo tiene la Unica pretension de apoyar a los

profesionales que asesoran o tienen la necesidad de valorar los predios atipicos que son
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sujetos a transacciones de compra-venta, para que tengan una referencia y un instrumento
que les permita sustentar sus decisiones basadas en una herramienta confiable y

metodol6gicamente probada para ejercer su tarea.
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