CIONAL AUTONOMA 5
T M i
—==edp, % =
: » V- ;

PROGRAMA DE POSGRADO EN ECONOMIA
FACULTAD DE ECONOMIA - DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

ECONOMIA DE LOS RECURSOS NATURALES
Y DESARROLLO SUSTENTABLE

Determinantes del precio de viviendas en la ciudad Machala-
Ecuador: andlisis de valoracion econdémica mediante el método de
precios hedonicos

TESIS

QUE PARA OPTAR POR EL GRADO DE:
Doctor en Economia

PRESENTA:
Manuel Andrés Zambrano Monserrate

TUTOR:

Dr. Jorge Alarcén Novoa
Escuela de Posgrado, UNALM

MIEMBROS DEL JURADO:

Dr. Eduardo G. Loria Diaz de Guzman
Facultad de Economia, UNAM

Dr. Fernando Rello Espinosa
Facultad de Economia, UNAM

Dr. Eric Rendén Schneir
Escuela de Posgrado, UNALM

Dr. Heri Oscar Landa Diaz
UAM, Unidad Iztapalapa

Ciudad Universitaria, Cd. Mx., noviembre de 2019.



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



AGRADECIMIENTOS

1. A mi tutor Dr. Jorge Alarcon Novoa, quien con su apoyo y direccion me permitio
culminar exitosamente la presente investigacion.
2. A cada uno de los miembros de mi tribunal, cuyos comentarios en cada evaluacion

fueron de suma importancia para mejorar y culminar la presente tesis doctoral.



INDICE GENERAL

[N DI Lo = ] = 7Y = N3 VI
INDICE DE FIGURAS.......cooeiteeeeeeeeee ettt ettt ettt eteateare et e eaeatesteaneeeaeanesreaneas \Y,
RESUMEN EJECUTIVO ... oottt VI
1. INTRODUCCION ...ttt ettt et e et e et e et e e te e et e etesteenaeseeseesreaneans 1
Y g (= Tod=To L= o1 (=T PP PPPPPPPPPPP 1
1.2 Planificacion y crecimiento Urbano ........cccoooeiiiiiiiiiiii i 5
1.2.1 Los conflictos de propiedad ..............eiiiiieiiiiiiiiiiice e e 5
1.2.2 LOS CONFIICLOS 08 FECUISOS. .. .uuuuuuuiiuriiitiiituiitiaitiitatseasasaeessnsssssnesesssssnnssssnnssssnsnssnnnne 6
1.2.3 El cONFliCtO d€ dESArTOI0 .......uuuuieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiiiiiiia e eeabeeeseeeesnnnne 8
1.3 Justificacion de 1a inVeStigacCion ... 9
1.4 Objetivos de 1a iNVeSTIGAaCiON ......c..uuiiiiiiiie it 11
1.4.1 ObJetiVO GENEIAL........coiiiiiiei e e e e e e et eaaaeaaane 11
1.4.2 ObjetivoSs €SPECITICOS ..uvviuiiii it e e e e e e e aanees 11
1.5 FOrmulacion de NIPOTESIS ...oiii it 12
1.5.1 HIPOESIS QENEIAL .....cciiiiiiiiei e e et e s e e e e e e e e ettt e s s e e aeeaannees 12
1.5.2 HIpOLESIS @SPECITICAS ..ceeiiiiieeee e 12
CCANTON MACHALA ...ttt ettt ettt e e areaneanes 13
2.1 ANteCedEntES JENETAIES .....uuiii it e e e e eaaaaaaaae 13
P22 o 113 (o 1 - U 14
2.3 Division Politica - AdMINISTratiVa .......uuuuuueieiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeerreeenereeaeeees 16
2.4 CaracteriStiCas NATUTAIES ... ...uuuuireiiiieiiieiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeasesnesnnnsnnnnnsnnnnes 16
A 3t R 1 [ - PR 16
A A o - PR 17
A o B - 11 b= PSP PTPP 17
2.4.4 OFrOQIafia ... e e e a e e 17
SR D= Sr- T ol 1 Ko T =Yod o] o] o T oo B 17
2.5, 1 TTANSPOITE ...ttt ettt e ettt e e e e et e e et et e e e e e eb e e e erba e e e eran s 17
2.5.2 Avenidas iMPOMtANTES ......ccooeiiiiiiiei e e et e e e et a e e e e e e e e eeeeennns 18
2.6 Mercado de 1@ VIVIENUA ......uuuiiiii i e e e e e e n e e e e e e e aeannes 18
2.7 Aspectos ambientales y demés relacionados al mercado de la vivienda............ 20
A O I O] o 1= 5 (V= W (= Ao U - 20

2.7.2 Sistema de eliminacion de deSECNOS ........couiiee e 21



2.7.3 PArqueSs CON Areas VEIUES ........cceviiieiieieeeeeee ettt 21

2.7.3.1 Parque JUuan MONTAIVO..........uuuieeiiiiiiiiiiieiiiiiieiee e eeeeennnnnene 22
2.7.3.2 Parque Ismael PErez Pazmifio ..........uuueiiiiieeiiiiiiiiiiieee e 23
2.7.3.3 Parque LOS PICAPIEUIAS .......uuuuerriiinriiiiiiiiiiieiisiiesibseaeseeseeesssssnnsnnneesseeeeeennnnnnes 24
2.7.3.4 PArque LINEALI .........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeiee bbb 25
2.7.3.5 Parque Temético Marino de Puerto Bolivar. ...........cccccoeviiiiiiiiiiiieee e 26
2.7.3.6 Parque Plaza CoOlON..........oiii i e et 27
2.7.3.7 Parque Zoila UQarte ........ccoiieiiiiieeiiiie et e e e et 28
2.7.3.8 Parque CENLENANIO ....ccuvruuiiieeeee i e e et e e e e e e ettt e e e e e e e ara e e eeaes 29
2.7.4 Contaminacion NIAriCa ... 30
P A B R S (T o I = I T o o 31
2.7 4.2 ESIEIrO HUAYIA. ..ot 32
2.7.5 ContaminacCiON ACUSHICA ..........ccvviiiiiiiiiie e 35
3. LA VIVIENDA EN EL ECUADOR........cutiiiiiiieeeeiiiiiitieee e e e e e e ssiiaeeeea e e e e s s snnsnnnnanaaaeeeaannns 37
3.1 Situacién de la vivienda en el Ecuador desde 10S @fios 70 ........eeveveeeiiiiiiiiiiennennn. 37
3.2 Politicas publicas de vivienda en el Ecuador desde los afios 70 ...........ccccevvvennn. 43
4, MARCO TEORICO ..ottt ettt ettt ettt eteste e eenaeane e s 51
4.1 Marco tedrico CONCEPLUAL.........oouiiiiii e e e 51
4.1.1 PrecioS HEAONICOS .......oviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee ettt a e e e e e aeaaaeaaaeeeees 51
4.1.1.1 Presentacion general del MEtodo ...........eeeiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeiieee e 51
4.1.1.2 Estimacion de la funcion de precios hedOnicos ............cccoovviiiiiiiieeeeiiiiiiiee, 53
4.1.1.2.1 FUNCIONES lINBAIES .......eeeeeiiiie e e e e e e e e eanees 53
4.1.1.2.2 FUNCIONES NO INBAIES ......vvveiiie et e e e e e eanees 53
4.1.1.3 Estimacién de las funciones de demandas individuales ...............cccccccunnnnnnns 57
4.1.1.4 SUPUESLOS SODIre 1a OfErta.........covviiiiii i 58
4.1.1.5 La validez del método de los precios heddnicos: supuestos necesarios y
[ g1 e= Vo o] g = PP 59
4.1.2 Econometria ESPACial ...........uoiiiiiiiiiiiiiis e 60
0 72 N 1 0T [T o T ) o 60
4.1.2.2 EfeCtOS @SPACIAIES. .......uiiii e 61
4.1.2.3 Matriz de pes0s eSPACIAIES ..........uuiiiii e 62
4.1.2.4 Deteccion de la autocorrelacion espacial.............ceeeeeeieeimimniiiniiiiiiiiieiinnnn. 66
4.1.2.4.1 Contraste de |1 e MOFaN .......cooeeeiiiiiiiiiae e e e eeeees 66

4.1.2.4.2 Contraste de GRAIY..........ccuviiiiiiiiiii 67



4.1.2.4.3 CoNtraste de GEtIS & OrQ .......oeuieniieie e eaaas 67

4.1.2.4.4 Diagrama de dispersion de MOran ..............eeeeeeeeiiiiiiiiiiieeee e 68
4.1.2.5 Modelos de Econometria ESPecial ...........cccoooiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiiiee e 68
4.1.2.5. 1 INtrOAUCCION ...t et eeeas 68
4.1.2.5.2 Modelo de Error Espacial (SEM) ... 69
4.1.2.5.3 Modelo de Rezago Espacial (SLM) .........ccoovviviiiiiiiiiiiiiiieeeeee 70
4.1.2.5.4 Eleccion del mejor MOdelo .........coovvvuiiiiiiii i 71
o C 3 [ 1 4= o o] F= Tox o o ISR 72
4.1.3.1 Kriging bayesiano empiriCO ...........iiiiiieiiiiiiicee e 73
O LAYy o I 11 == - 73
5. METODOLOGIA ....c.oiiettiteeeeetee ettt ettt ettt ettt nseveeans 80
R R B - 1o 13 PSPPI 80
L0 0 R 1 ¥ o Lo I o] o] (= 11 PSR 80
B.L.2 TECNICA e 81
5.1.3 MEtOd0O A€ MUESIIEO .....ceeiiiiieiiieiee et 81
5.1.4 Tamafo de 18 MUESTIA ..........ccoiiiiiiiii 82
ST T = 1 o] L= 82
5.2.1 CoNStrucCion de VariableS.........c..uuiiiiiiiiiiiiiiie et 86
5.2.1.1 Distancia a parques UrDANOS ...........uuuuuuruuuumunneunnnnnnennnnnnnnnennnnnnsnnneersnnnnenneenes 86
5.2.1.2 DISTANCIA @ ESTEIOS .....euteteeitiiiiittiiteetteeeaeeseebeeessessseebesbeb bbb bebsbeseebesbbeebebennnnnne 87
5.2.1.3 Nivel de ruido (Nivel de presion sonora equivalente - NPSeq).............cc.e.e... 88
5.2.1.4 NiVel d€ INSEQUIIAAM .......uueuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieiieeie bbb ebebbbeeeeeenennenes 20
5.3 Modelo de Precios HEAONICOS .. ..uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieneieeannsnnsennesnsnnsnsnnnsnnsnensnnnnnnnnnnns 90
5.3.1 MOAEIO SARAR ...t 91
5.3.1.1 Modelo SARAR estimado por método generalizado de momentos................ 92
5.4 Modelo de demanda de atribDULOS .........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 94
6. RESULTADOS ..ottt ettt ettt e e e et e e e e bbbt e e e et e e e e e annaeeas 95
6.1 EStadiStiCas AESCIIPLIVAS ...uuiiiiii ittt a e e e e e 95
6.1.1 Estadisticas descriptivas: primera parte..........ccccvvvveieeiieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeee 95
6.1.2 Estadisticas descriptivas: segunda Parte ............ccceevvvveiieiiiieieiieeeeeeeeeeeeeeeeeee 100
6.2 ANALISIS EMPITICO ..ciiiiiiiiiiiiiee ettt e e e e s e e e e e e e e aeeeeaaeas 101
6.2.1 Construccion de matriz de pesos espaciales ...........ccccvvvveveeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee 101
6.2.2 Pruebas de autocorrelacion espacial ..............ccovviiiiiiiiiiiiiiieeeee 102

6.2.3 Estimacion de modelos: MCO vs. modelos con efectos espaciales ................... 105



6.3 Estimacién de las demandas implicitas de los principales atributos................. 111

6.4 Importancia relativa de las variables usadas y calculo de los precios implicitos

de las variables ambientales ...........uuuuiiiiiiiii e 115
6.5 Construccién de un mapa de ruido a través de procesos de interpolacién ...... 117
6.5.1 MaPa d€ MUIdO......cceiiiiiiiiiii e 117
6.5.2 Mapa de INgreso Familiar ... 119
6.6 DISCUSION A€ 10S rESUITAUOS . ..uvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiiitaeaaeeeeseaeaseaeesssaesnsnnnnsnnnnnnsnnnnnes 120
7. IMPLICACIONES DE POLITICA PUBLICA, LIMITACIONES DEL ESTUDIO Y FUTURAS
INVESTIGACIONES......cottiiiiiiiiitiit ittt e ettt e e e e e e ettt e e e e e e e sttt e e e e e e e e e s nsstnneeeaeens 124
4 N 1 oY [T o] o ¥ o 124
0 = T U= o Y 4V PSPPSR 124
7.3 LA INTEGIAIITAM ... .eeeeetiiiiiiiiiiiiieeeeee ettt nnnes 126
7.4 POlItICAS PUDIICAS ..ceiiieiiiiee ettt a e 127
AL INOAUCCION ..o 127
7.4.2 Politicas ambientales ... 127
7.4.2.1 Creacion de eSPaciOS VEIAES .......cc.uuuiiiiiieeeiiiiiiiiiee e 129
7.4.2.2 Plantas de tratamiento de aguas residuales .................uuvuveemiiiiiiiiiiiiiiiinninn. 131
7.4.2.3 Regulacion del FUIAO .........ueiiiiiiiiiiii e 132
7.4.3 Otros tipos de politicas PUBIICAS...........ooviiiiiiiiii e 133
7.4.3.1 Eliminacion de dESECN0OS ........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitieeiaereearsssranssrerrarenererennnennnes 133
7.4.3.2 INQresS0S faAmMIlIAIrES ........uuuueiiiiiiiiieiiiiiiiiiiie bbb ebbeeeeeennee 134
7.4.3.3 Créditos para viviendas en condiciones de mercado............ccccceeeeeeiiiinnnne. 135
7.4.3.4 Crecimiento horizontal vs crecimiento vertical ...............ooovvvieinieeeerieiiiinnnnnn. 136
7.4.3.5 Mercado secundario de vivienda de interés social..............cccccvieeiiiiiininnee. 136
7.5 Limitaciones del estudio y recomendaciones para futuras investigaciones..... 137
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........oo et 139
ANEXOS ..ooiiiieee ettt e e e e e e e e e e e e e e et ———taaaee e e e anaa—aataaaeee e e nrraaaaaaaen 152
ANEXO I: Solicitud de informacion de indice de inseguridad a Policia Nacional del
Lo U= To Lo 1 PSS 152
ANEXO II: Test de autocorrelacion espacial para las funciones de demanda de
oL ] U 1 (0 1 PSSP 153

ANEXO Ill: Regresion cuantilica espacial............eeuueeeiiiiiiiiiiiiiiee e 155



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Historia de MacChala...........coiii i e e e e e eenees 15
Tabla 2. Niveles maximos de ruido permisibles segun uso del suelo.............ccccccceevriiininnn. 36
Tabla 3. Criterios para la eleccion del modelo espacial mas adecuado............ccccceeevvnnnnee. 71
Tabla 4. Variables dependientes e independientes del modelo de precios hedédnicos......... 84
Tabla 5. Variables socio-economicas de la poblacion encuestada (Jefe de hogar) ............. 85
Tabla 6. Calculo del ruido exterior promedio de una vivienda X. ..........ccvvvvvvvvviiiiiiieiieiennnnn, 89
Tabla 7. Estadisticas descriptivas de las variables no categoricas (primera parte).............. 96
Tabla 8. Estadisticas descriptivas de las variables categéricas (primera parte)................... 98
Tabla 9. Estadisticas descriptivas de las variables no categdricas (segunda parte) .......... 100
Tabla 10. Estadisticas descriptivas de las variables categoéricas (segunda parte) ............. 100
Tabla 11. Resumen de la matriz de pesos esSpacCialeS..........coevvvviiiiiiiiiieeeciiciee e, 102

Tabla 12. Test de diagndéstico para dependencia espacial en un modelo de regresion

estimado Por MCO FODUSLOS. .........cooiiiiiiiiiie 104
Tabla 13. Estimacion de diferentes modelos: MCO y modelos espaciales ........................ 105
Tabla 14. Estimacion de las demandas implicitas de los principales atributos................... 113
Tabla 15. Importancia relativa de las variables usadas.............ccccccceeeei i, 115

Tabla 16. Precios implicitos de las variables ambientales ............cccccooooeeiiiiiiiiiineeenceeein, 117



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Triangulo de conflictos de intereses entre los planificadores y demas actores
LS T = 11 ST 6
Figura 2. Ubicacion de Machala............ccooiieiiiiiiiiiiiic et 14
Figura 3. Evolucién del nUmero de empresas activas en el sector de la construccion......... 18
Figura 4. Inflacion mensual de 10s tipos de vivienda ............ccccooeieeeiiiiiiiiiii e 19
Figura 5. Parque Juan MONTAIVO ............oiiiiiiiiie e e et e e 23
Figura 6. Parque Ismael P&rez PazmifiO...........ccuuiiiiii it 24
Figura 7. Parque “Los PiCapiedras”.......ccccocieiiiiiiiiiiiii ettt e et 25
Figura 8. Parque “LINEaI” .......ccccciiiiiiie e 26
Figura 9. Parque Tematico Marino de Puerto Bolivar............cccooooeeiiiiiiii e, 27
Figura 10. Parque Plaza CoOION ...........eeiiiiiiiiiiiiieee et 28
Figura 11. Parque Zoila UQarte ........ccoooeeoieeeeeeeeeee e 29
Figura 12. Parque CeNENAIIO ......ccee e 30
Figura 13. Estero “El Macho” ........ccoo oo 32
Figura 14, ESTEro HUAYIA ......coooiiiiiiiiiiiiii ettt 33
Figura 15. Ubicacion de los esteros “El Macho” y Huayla ..............ccoooeeiee 34
Figura 16. Viviendas Segun tiPO Y @0 ........oooiuuiiiiiiiiieeeiiiiiiiie e 38
Figura 17. Sistema de abastecimiento de agua potable ... 39
Figura 18. Forma de eliminacion de aguas Servidas ...........cc.eeeeiieeeiiiiiiiiiiieieee e 40
Figura 19. Porcentaje de viviendas particulares ocupadas que disponen de servicio eléctrico
............................................................................................................................................ 41
Figura 20. Forma de eliminacion de los desechos SOlidoS ...........ccoovvviiiiiiiiiceiiiiicee e, 42
Figura 21. Tenencias de la vivienda particulares de personas presentes...........cccceeeeeennnn.. 43
Figura 22. Préstamos Hipotecarios del Banco del IESS destinados a vivienda terminada .. 48
Figura 23. Préstamos Hipotecarios del Banco del IESS destinados a construccion de
1YY/ =] T - PP 49
Figura 24. Préstamos Hipotecarios del Banco del IESS destinados a remodelacion y
AMPACION A€ VIVIENUAS ... ..vveiiiiiee ettt e e e e e e e e e e e e e e e anneeeees 50
Figura 25. Comparacion de distintos escenarios de partida de nivel de contaminacion ...... 54
Figura 26. Curvas de demanda de diStintOS grupOS .......ccoeeviieieeeiieeeeee e 57
Figura 27. MEtOdO 0€ MUESIITEO ......uuuieiiiieeeeeiiiiiiie e e e ettt e e e e e e st e e e e e e e s s raneeaaeeas 82



Figura 28.
Figura 29.
Figura 30.
Figura 31.
Figura 32.
Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.

Mapa de Machala con las variables espaciales...............ccccooevviiiiiii e, 87
Distribucion Espacial de los precios de alquiler en Machala..................ccccvvveen.. 97
Diagrama de dispersion de MOran .........cccooieeeiiiiiiiiiiie e 103
Mapa de ruido de la ciudad. ...........ccooeiiiiiiiiiic e 118
Mapa de ingreso familiar mensual............cccoooovviiiiiiii e 119
Vista aérea del parque periurbano “tres jardines” en Malaga, Espafia ............. 130
Contaminacion dE ESLEIOS........ccceeee e 131
Forma de eliminacion de desechosS ... 134



RESUMEN EJECUTIVO

En Ecuador, los precios de las viviendas han variado considerablemente en los dltimos
afos, lo que ha provocado grandes movimiento de la oferta y la demanda. Los precios de
las viviendas se ven afectados por factores internos propios del inmueble, tal como los
metros cuadrados de construccién, nimero de habitaciones, nimero de bafos, antigiiedad
de la casa, entre otros. Ademas de los factores internos que explican la formacion de los
precios de las casas, existen otros factores llamados externos que influyen en su precio, y

gue en algunos casos no poseen un mercado explicito per se.

Entre los factores externos que influyen en los precios de las casas, se encuentran las
variables ambientales, tales como proximidad a areas verdes, nivel de contaminacion de la
zona, e intensidad de ruido del sector. Variables ambientales como areas verdes se incluyen
comunmente en los analisis de precios hedonicos porque la vegetacion proporciona
servicios positivos en forma de servicios ecosistémicos, que incluyen valor estético,

recreacion, mitigacion del calor y mejora en la calidad del aire (Belcher y Chisholm, 2018).

Por otro lado, existen varios métodos de preferencia revelada y declarada para determinar el
valor de bienes que no poseen mercado, entre estos el método de precios hedonicos. El
método de precios heddnicos evalla como las diferentes combinaciones de caracteristicas
del vecindario, estructurales y ambientales influyen en el precio que los consumidores estan

dispuestos a pagar por una propiedad (Rosen, 1974).

En este estudio, se analizaron los determinantes de los precios de alquiler de las casas en la
ciudad de Machala, Ecuador para el periodo 2018. Se enfatizé la importancia que tienen
variables ambientales como proximidad a areas verdes, distancia a zonas contaminadas, y

nivel de contaminacién acustica en la formacion de los precios.

Utilizando modelos de regresién espacial, los hallazgos mostraron efectos significativos de
las variables ambientales sobre los precios de alquiler de viviendas en Machala. Asi,
conforme la propiedad se aleja de las zonas contaminadas (esteros), su precio se
incrementa. Ademas, los parques urbanos con areas verdes revallan los precios de los

inmuebles. Por otro lado, el ruido genera un efecto negativo sobre el precio de arriendo. De



esta forma, conforme el nivel de presion sonora exterior de la vivienda se incrementa, su

precio de alquiler cae.

Por otro lado, se estim6é la demanda de los principales atributos de las viviendas. Se
demostré que el ingreso familiar determina un mayor espacio (metros cuadrados) para vivir y
menor distancia a espacios verdes. Asimismo, se determin6 que las familias mas jévenes
demandan mayor cercania a los parques. El valor econémico de los bienes ambientales se
estimé en $ 29,97 (esteros), $ 29,30 (parques con areas verdes) y $ 3,14 (contaminacion
acustica). En otro sentido, la construccibn de mapas usando técnicas de interpolacion
permitié una visualizacién adecuada del comportamiento de algunas variables de interés, a

saber, contaminacion acustica y nivel de ingreso familiar.

Finalmente, se recomendaron politicas publicas de acuerdo a los resultados obtenidos.
Estas politicas se direccionan principalmente a organismos competentes como municipio y
gobierno central, mismos que son los encargados de regular las actividades productivas,
promoviendo el bienestar de la sociedad en su conjunto, y logrando un equilibrio entre

crecimiento econémico y conservacion del medioambiente.



CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La vivienda es una de las condiciones sociales basicas que determinan la igualdad y la
calidad de vida de personas y ciudades (ONU-HABITAT, 2015). Sin embargo, no todas las
personas tienen acceso a una vivienda digna. De acuerdo a un informe de las Naciones
Unidas, a nivel mundial, cerca de 1.000 millones de personas carecen de una vivienda
adecuada, y millones residen en casas inhabitables o exasperas, en condiciones de
hacinamiento y promiscuidad (OACDH, 2010). Asi mismo, un gran porcentaje carece de
servicios basicos, como agua y desagie. De acuerdo a una investigacion realizada por el
Banco Interamericano de Desarrollo (BID), una de cada tres familias de América Latina y el
Caribe habita en una vivienda inadecuada o construida con materiales precarios o carentes
de servicios basicos, lo que da una cifra aproximada de 59 millones de personas. Estas
falencias se agudizan en naciones de Africa, Asia y América Latina, en ese orden (BID,
2012).

La heterogeneidad espacial y la dinamica de los precios de la vivienda a nivel mundial y en
especial nivel latinoamericano, han atraido especial atencién los ultimos afios. Es asi, que
en América Latina los precios reales de las viviendas han venido creciendo a un promedio
del 10 % anual desde el afio 2005. Esta cifra es significativamente mayor a décadas
anteriores (BBVA, 2014). No obstante, en afios predecesores, los precios de los inmuebles
cayeron considerablemente en la regién. En general, ha existido una variacién cuantiosa de

los precios de las viviendas a lo largo del tiempo.

Los mecanismos que afectan los precios de la vivienda han generado un considerable

debate académico desde varias perspectivas teéricas, como la teoria de la oferta y la

1



demanda, el comportamiento del consumidor y la economia institucional (Islam y Asami,
2009). Las condiciones de demanda y oferta, asi como las variables macroeconémicas
exodgenas, se han aplicado para explicar la segmentacion del mercado y los cambios en los
precios (Tse, 1998). Los bienes inmuebles tienen multiples atributos que se pueden agrupar
en tres categorias: caracteristicas estructurales, de vecindario y de ubicaciéon (Liao y Wang,
2012; Saphores y Li, 2012). Los atributos estructurales se refieren a las cualidades
arquitecténicas de una propiedad, como el tamafio de la vivienda, el afio de construccién y
la orientacién (Schlapfer et al., 2015). Las caracteristicas de vecindario y ubicacién incluyen
principalmente el entorno que rodea la vivienda y los atributos de un &rea residencial como
la accesibilidad, las condiciones socioecondémicas, las externalidades relacionadas con la
proximidad y el entorno ecol6gico (Fotheringham et al., 2015). Al hacer una regresion de los
precios de la vivienda con las correspondientes variables de las caracteristicas de la
vivienda antes mencionadas en un modelo heddnico, los expertos han identificado

determinantes significativos de los precios de la vivienda (Liao y Wang, 2012).

Estudios como los de Belcher y Chisholm (2018); Mei et al. (2017); Liebelt et al (2018);
Schlapfer et al. (2015); y Yuan et al. (2018) determinaron a las variables ambientales como
significativas al momento de explicar la formacion de los precios de los inmuebles. De
hecho, variables ambientales como las areas verdes proporcionan servicios a la sociedad
gque a menudo no se cuantifican, y posteriormente se infravaloran en la toma de decisiones

sobre el uso de la tierra (Daily et al., 2009).

En el Ecuador, los alquileres efectivos de las viviendas han variado cuantiosamente los
ultimos afios. Es asi, que el IPC paso de 105,55 a enero de 2015, a 116,64, a junio de 2018,

es decir, un incremento de 10,51% a nivel nacional (INEC, 2018a).

La ciudad de Machala, ubicada en el sur de Ecuador, no ha estado exenta de estos cambios
en el mercado de viviendas. Desde el afio 2007 se ha dado un alto nivel de inversion publica
en infraestructura como ampliacion y arreglos de calles y avenidas (principalmente en la

zona central), y cobertura de servicios publicos (agua y recoleccion de basura). En conjunto,



estos efectos han promovido el desarrollo econémico de la ciudad; razon por lo cual el
cantén ha crecido considerablemente en los ultimos afios, siendo el sector inmobiliario

(vivienda) uno de los que mayor movimiento ha presentado.

A pesar de estos antecedentes, en Ecuador no se hallan estudios que relacionen los
precios de las viviendas con variables ambientales. Es asi, que se propone llenar este vacio
en la literatura mediante el método de los precios hedoénicos. Este método ha tenido amplias
aplicaciones para determinar los efectos de las variables ambientales sobre los precios de
las casas. Por ejemplo, Mei at al. (2017) identificaron la influencia de arboles urbanos en los
valores de las casas en California, EUA. Sus resultados evidenciaron un efecto positivo
sobre los precios de los inmuebles. Ademas, calcularon la elasticidad propia de la demanda
de los arboles, cuyo valor se estim6 en -0,075. Esto les permite concluir que los
consumidores no son sensibles a los cambios de los precios de los arboles. Otros
investigadores como Yuan et al. (2018) mencionan la importancia que tienen los parques
urbanos con areas verdes sobre los precios de las casas en Nanjing, China. Sus resultados
mostraron un efecto positivo y significativo sobre el precio de los inmuebles. De hecho, por
cada uno por ciento que las viviendas se alejen de los pargues, sus precios caen en
promedio en 0,01%. También, Belcher y Chisholm (2018) estimaron el valor econémico de
los diferentes tipos de vegetacion sobre los precios de las casas en Singapur. En promedio,
la vegetacion tuvo efectos positivos en el precio de venta de la propiedad, representando el
3% del valor promedio de la misma, o un total de $ 179 millones para todos los
apartamentos de vivienda publica vendidos durante 13 meses en el periodo 2013-2014.
Adicionalmente, Mei et al. (2018) utilizaron el método de precios hedoénicos para medir el
impacto de los humedales sobre los valores de las propiedades en Ohio, EUA. Sus
resultados sugieren que la preferencia de los residentes urbanos por el tamafio de los
humedales y la proximidad al humedal mas cercano exhibe una forma de U invertida. Por
otro lado, el nivel de ruido también ha sido una de las variables ambientales incluidas en los
estudios de precios heddnicos. Por ejemplo, Schlapfer et al. (2015) analizan el impacto del
nivel del ruido (medido en decibeles) sobre los precios de alquiler de las viviendas en Suiza.

Sus resultados mostraron un signo negativo de esta variable en la ecuacion hedonica, es



decir, a medida que el nivel de contaminacion acustica es mayor, el precio de alquiler
disminuye. Asi mismo, von Graevenitz (2018) determiné el impacto del ruido vehicular sobre
el valor de 100.000 casas en Dinamarca. Sus resultados podrian ser usados para analizar
la disposicion a pagar por las reducciones de ruido a partir de dos medidas de politica: una
norma europea sobre emisiones de ruido para neumaticos y el cierre parcial de una calle
concurrida en el centro de Copenhague (Dinamarca). En otro sentido, la contaminacién de
la zona también puede afectar a los precios de las casas. Por ejemplo, Walsh y Mui (2017)
encontraron que los precios de las viviendas en New Jersey (EUA), se ven afectados
negativamente por la contaminaciéon del sector. Segun sus hallazgos, cuando los
compradores tienen informacién sobre la contaminacion del sitio, los precios de las casas

caen significativamente.

Una razén por la cual en Ecuador no existen estudios sobre el mercado inmobiliario, es por
asuntos de confidencialidad, es decir, las empresas inmobiliarias son renuentes a
proporcionar datos sobre las tasaciones. Ademas, los organismos publicos encargados de
realizar censos/encuestas sobre el tema, no georreferencian los datos levantados,
generando una gran limitacion para investigadores interesados en estudiar la dinamica del

sector inmobiliario.

Por ende, este estudio levanté informacion primaria (georreferenciada) del mercado de
alquiler de viviendas en la ciudad de Machala para el afio 2018. A través de encuestas en
los hogares se obtuvo informacion valiosa de los determinantes de los precios de alquiler de
las viviendas, haciendo énfasis en las variables ambientales, tales como proximidad a
espacios verdes, zonas de contaminacion (esteros) y nivel de ruido. Ademas, la encuesta
realizada proporciona datos sobre el monto, distribucion y estructura del ingreso de los

hogares, y caracteristicas demograficas y socioeconémicas de sus miembros.



1.2 Planificacion y crecimiento urbano

El entusiasmo ambiental vigente entre los planificadores y las escuelas de planificacion
podrian sugerir su predisposicion innata a proteger el medio ambiente natural.
Desafortunadamente, es mas probable que lo opuesto sea cierto: nuestra tendencia
histérica ha sido la de promover el desarrollo de las ciudades a costa de la destruccién
natural: para construir ciudades, hemos destruido bosques, hemos contaminado rios y

espacios naturales.

En un mundo ideal, los planificadores harian lo posible para alcanzar el balance entre lo
econdmico, social y ambiental. En la practica, sin embargo, restricciones legales vy fiscales
limitan drasticamente la libertad de accién de la mayoria de planificadores; sirviendo a los
amplios intereses de sus “clientes”, esto es, autoridades y burocracia, a pesar de los

esfuerzos por trabajar fuera de estas limitaciones (Froch, 2015; Preval et al., 2016).

1.2.1 Los conflictos de propiedad

En la figura 1 se muestra el conflicto que enfrentan los planificadores entre los tres ejes
fundamentales para alcanzar la sostenibilidad. El primer conflicto entre el crecimiento
economico y equidad surge de las disputas de los derechos y usos de la propiedad entre los
distintos actores sociales, como por ejemplo el que se da entre propietarios e inquilinos, en
caso de una vivienda. Este conflicto de crecimiento-equidad es mas complicado porque
cada lado no solo se resiste al otro, sino que también necesita del otro para su propia
supervivencia (bienestar). La tendencia contradictoria para una sociedad capitalista se da al
definir la propiedad (como la vivienda o la tierra) como un bien privado, pero al mismo
tiempo dependiente de la intervencién gubernamental (por ejemplo, la zonificacion, o
vivienda publica para la clase obrera) para asegurar los beneficiosos aspectos sociales de la
misma propiedad, es lo que Andreassen (2016) llama la "contradiccion de la propiedad".
Esta tensién se genera ya que el sector privado simultineamente se resiste y necesita la

intervencion social, dada la naturaleza intrinsecamente contradictoria de los bienes. De



hecho, la esencia de la propiedad en nuestra sociedad es la tension tirante entre estas dos
fuerzas. El conflicto define el limite entre el interés privado y el bien publico (Coteur et al.,
2016).

Figura 1. Triangulo de conflictos de intereses entre los planificadores y demés actores

sociales

Justicia social,
oportunidad
econdmica y equidad
de ingresos

Los conflictos de propiedad El conflicto de desarrollo

Crecimiento
econémico y |:> <:| Proteccion ambiental
eficiencia

El conflicto de recursos

Elaboracién: Propia

1.2.2 Los conflictos de recursos

Del mismo modo que el sector privado se resiste a la regulacion de la propiedad, todavia la
necesita para mantener la economia fluyendo, asi también la sociedad estd en conflicto
acerca de sus prioridades por recursos naturales. Los negocios se resisten a la regulacion
de su explotacion a la naturaleza, pero al mismo tiempo necesita regulaciones para
conservar los recursos para las demandas actuales y futuras. Esto podria ser llamado el
“conflicto de recursos”. La esencia conceptual de los recursos naturales es por lo tanto la

tension entre la utilidad econémica en la sociedad industrial y la utilidad ecolégica en el



entorno natural. Este conflicto define el limite entre la ciudad desarrollada y el desierto
subdesarrollado, que esta simbolizado por los "limites de la ciudad”. El limite no es fijo; es
una frontera dinamica y controvertida entre éstas fuerzas mutuamente dependientes (Bolis
et al., 2016).

¢, Hay un solo y universal conflicto econémico-ecolégico que subyace en todas las disputas
que se enfrentan los planificadores? Los ejemplos de politica del agua en California (EUA),
madera frente al buho moteado en el noroeste del Pacifico, la deforestacion tropical en
Brasil, la planificacion de parques en las montafias de Canada, la planificaciébn de areas

verdes en Gran Bretafia, por nombrar algunos sugieren lo contrario.

El conflicto econdmico-ecologico tiene varios aspectos comunes con el conflicto de
crecimiento del capital. En el conflicto de la propiedad, los industriales deben frenar su
tendencia de aumentar sus beneficios a costa de reduccion de salarios, con el fin de
proporcionar trabajos con salarios suficientes “dignos”, que permita la prosperidad
econdmica y social en las familias. En el conflicto de recursos, los industriales deben frenar
su tendencia de aumentar sus beneficios a costa del incremento de la produccion de
madera, con el fin de asegurar que la selva tenga la capacidad de “reproducirse” asi misma
(Bina et al., 2016). Esta practica se llama "crecimiento sostenible”, aunque las empresas
madereras y los ecologistas no estan de acuerdo acerca de hasta qué punto el bosque
puede ser explotado y aun asi ser "sostenible" (por supuesto, hay otros factores que afectan
a los salarios, como la oferta y la demanda, el nivel de “habilidad”, y la discriminacion, al
igual que la demanda de madera, los precios de mano de obra, costos de transporte,
aranceles, y otros factores afectan cuanta madera es cosechada.) En ambos casos, la
industria debe dejar suficiente del recurso explotado, para que su resiliencia no se vea

comprometida, es decir su capacidad de regeneracion.



1.2.3 El conflicto de desarrollo

El tercer eje en el triangulo es el mas dificil de alcanzar: el "conflicto de desarrollo”, que se
encuentra entre los polos de la equidad social y la preservacion del medio ambiente. Si el
conflicto de propiedad se caracteriza por el interés ambivalente de la economia en proveer
al menos una vida de subsistencia para los trabajadores, y el conflicto de recursos por el
interés ambivalente de la economia en proveer condiciones sostenibles para el medio
ambiente natural, el conflicto de desarrollo se debe a la dificultad de hacer ambas cosas a la
vez. Disputas de ambiente-equidad estan llegando a la palestra para unirse a la antigua
disputa acerca de crecimiento econdémico frente a la equidad. Este puede ser el acertijo mas
dificil del desarrollo sostenible: cédmo aumentar la equidad social y proteger el medio
ambiente al mismo tiempo, ya sea en una economia de estado estacionario o no (Turner et
al., 1994) ¢Cbémo podrian aquellos ciudadanos de bajos recursos encontrar mejores
oportunidades econdémicas si los mandatos de proteccion ambiental disminuyen el
crecimiento econémico? A escala mundial, los esfuerzos para proteger el medio ambiente
podrian conducir a un crecimiento econémico mas lento en muchos paises, lo que agrava
las desigualdades entre paises ricos y pobres. En efecto, los paises desarrollados estarian
pidiendo a las naciones mas pobres a renunciar a un desarrollo rapido para salvar al mundo

del efecto invernadero y otras emergencias globales.

Este conflicto de desarrollo también sucede a nivel local, como en las comunidades
dependientes de los recursos, el cual se encuentra cominmente en el fondo de la jerarquia
de trabajo de la economia. Mineros, lefiadores, y trabajadores ven un enlace sombrio entre
la preservacion del medio ambiente y la pobreza, y por lo general desconfian de los
ambientalistas como elitistas. Las comunidades urbanas pobres a menudo son obligadas a
tomar la decision entre la supervivencia econdémica y la calidad ambiental, como cuando las
Unicas oportunidades econdmicas son ofrecerse como receptores de desechos toxicos,
vertederos y usos de sus otras tierras como “basureros” (Wang y Lo, 2016). Si, como
algunos sostienen, la protecciéon del medio ambiente es un lujo de los ricos, entonces el

racismo ambiental yace en el corazdn del conflicto de desarrollo. La segregacion econdémica



conduce a la segregacion ambiental: el primero se da en la transformacion de los recursos
naturales en productos de consumo; el Ultimo se produce cuando los desechos de la
produccion vuelven a la naturaleza. El desarrollo desigual se lleva a cabo en todas las

etapas del ciclo de materiales.

1.3 Justificacién de la investigacion

En los Ultimos afios se han incrementado los estudios sobre valoracion y evolucion del
precio de los inmuebles (aunque han sido nulos en la localidad de este estudio) debido a la
conjuncién de una serie de factores que han obligado a los economistas a conocer los
mecanismos de formacién de los precios, dada su influencia para el conjunto de la
economia. Asimismo, un método objetivo de valoracién resulta de interés para grandes
colectivos, entre los que podrian mencionarse los mismos propietarios, edificadores,
agentes inmobiliarios, inversionistas, entidades financieras y aseguradoras (Nufiez Tabales
et al., 2009).

Por ende, el crecimiento de cualquier ciudad deberia ir acompafiado de una correcta
valoracion de los determinantes en la formacion de los precios de bienes inmuebles, lo cual
constituye elemento esencial para el disefio y ejecucion de politica publica tendiente al logro

de una economia sana, que mantenga un equilibro entre las fuerzas de mercado.

Por otro lado, las variables ambientales han demostrado influir significativamente en los
precios de los inmuebles (Belcher y Chisholm, 2018). No obstante al ser bienes publicos, no
son considerados normalmente en las decisiones de producciéon y consumo de un mercado,

por lo que es necesario realizar su valoracion en términos econémicos.



Realizada esta investigacion, se podra alcanzar, entre otro, lo siguiente:

- Proporcionar informacion valiosa a los usuarios (potenciales y reales), a los agentes
inmobiliarios, y la ciudadania en general sobre los precios “implicitos” de los
principales atributos de las viviendas.

- Informar a las autoridades involucradas (ministerio de la vivienda y desarrollo urbano)
sobre las variables significativas que determinan los precios de alquiler de las casas,
para que las mismas sean consideradas al momento de generar una politica publica
- social de construccion de viviendas.

- Concientizar a la ciudadania sobre el adecuado y buen uso de bienes ambientales
como: espacios verdes en parques urbanos y contaminacion de esteros.

- Dar a conocer el impacto que tiene la contaminacion de aguas no tratadas y niveles
de ruido sobre los precios de alquiler en Machala.

- Reportar a las autoridades competentes un mapa de contaminacion acustica de la
ciudad, el mismo que podra servir como base para la elaboracién de politicas
publicas adecuadas.

- Sugerir a las autoridades regionales la implementacion de politicas sociales
adecuadas que permitan a la poblacion habitar en viviendas adecuadas y en
condiciones aceptables, tal y como lo dispone la constitucibn aprobada en
Montecristi (Ecuador) en 2008, cuyo objetivo fundamental es el buen vivir de los

ciudadanos.

En aproximaciones preliminares al objeto de estudio no se evidencia la existencia de
informacién tedrica referencial, producto de investigaciones anteriores, existiendo
insuficiencia tedrica al respecto, este vacio pretende ser cubierto con la investigacion

doctoral a realizar.

De lo expuesto en la seccion anterior se puede dejar claro que el problema central es el

desconocimiento de la formacion de los precios de alquiler de las viviendas que
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actualmente rigen en la ciudad de Machala, los cuales presumiblemente se estén
explicando por:

- Variables ambientales: proximidad a parques con areas verdes, distancia a areas
contaminadas (esteros) y nivel de contaminacion acustica.

- Variables estructurales: basicas del inmueble (metros cuadrados de construccion,
antigiiedad, calidad del piso, calidad del techo, nimero de dormitorios, tipo de
abastecimiento de agua, entre otras).

- Variables del entorno: Distancia a centros comerciales, Inseguridad de la zona,

distancia a carretera principal, forma de eliminacién de desechos, entre otras.

1.4 Obijetivos de la investigacion

1.4.1 Objetivo general

Determinar los factores que influyen en la formacion de los precios de alquiler de viviendas
en la cuidad de Machala mediante la estimacién de modelos de precios hedonicos, para la

valoracion adecuada de los bienes ambientales.

1.4.2 Objetivos especificos

a. Determinar la existencia de correlacion espacial entre los precios de alquiler de las
viviendas mediante modelos de inferencia espacial.

b. Establecer el efecto de las variables ambientales sobre los precios de alquiler de
casas mediante el andlisis causal.

c. Estimar la demanda de los principales atributos de viviendas empleando variables
socio econdmicas de la poblacion.

d. Identificar las zonas de mayor contaminacion acustica de la ciudad a través de la

construccién de un mapa de ruido del sitio.
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e. Recomendar politicas publicas a través de los resultados obtenidos, para el

correcto manejo de los bienes ambientales.

1.5 Formulacion de hipétesis

1.5.1 Hipdtesis general

Existen factores internos y externos (ambientales) que son determinantes de los precios

de alquiler de las viviendas en la ciudad de Machala.

1.5.2 Hipotesis especificas

a. Existe correlacién espacial entre los precios de alquiler de las viviendas en
Machala.

b. Las variables ambientales generan un efecto significativo sobre los precios de
alquiler de los inmuebles.

c. Existen factores socioeconémicos que influyen en la demanda de atributos de las
viviendas.

d. Los niveles de ruido en la ciudad difieren significativamente entre los distintos
sectores de la localidad.

e. Los resultados obtenidos permiten recomendar politicas publicas adecuadas para

el correcto manejo de los bienes ambientales.
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CAPITULO 2

2. CANTON MACHALA

2.1 Antecedentes generales

Machala es la capital de la provincia de El Oro y se ubica al sur del Ecuador (figura 2). Tiene
una poblacion de 245.972 habitantes, de los cuales el mayor porcentaje son mujeres
(41,5%). La edad promedio de los ciudadanos es 29 afos y la tasa de analfabetismo es de
3,1% (INEC, 2011a). Machala es un cantén agricola con gran movimiento comercial y
bancario. Su principal actividad comercial es la cosecha y produccién de banano, por ello es

reconocida internacionalmente como la “capital bananera del mundo”.
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Figura 2. Ubicacion de Machala
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Fuente: INEC (2012c). Elaboracién: Propia.
2.2 Historia

La historia del cantdn se remonta al afio 1537, cuando los espafioles descubrieron el pueblo
de los “Machalas”, ubicado en Guarumal, al sur de la ciudad. A pesar de esto Machala no
tuvo colonizacién espafiola, y fue considerado solamente una zona de transito. Para 1763 el
indigena Gumal, su primer gobernante, concedi6o de forma definitiva las tierras a los
“Machalas”. Anos después, Machala fue ascendido a Tenencia, durante el gobierno del
Cacique Julian Belitama. En 1808 llegaba a 720 habitantes (Alcaldia de Machala, 2012).
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En la siguiente tabla se resumen los hechos histéricos mas importantes de la ciudad por

fecha.

Tabla 1. Historia de Machala

Acontecimiento

1820

El canton se wunid6 a la corriente independentista
guayaquilefia, haciéndose simbolizar con una estrella en

la bandera de Guayaquil.

1822

Se pretende la creaciébn de la Provincia Tomal4,
constituida por algunos cantones, entre ellos, el de
Machala; la capital seria Santa Elena.

1824

Machala fue instituido como cantén de la Provincia de
Guayas, la cual a su vez -constituia parte del
Departamento de Guayaquil en junio de 1824 por medio
de la Ley Territorial de la entonces Gran Colombia.

1829

Varios ciudadanos de Machala se unen a las fuerzas
militares de Sucre y combaten en la Batalla del Portete de

Tarqui.

1852

El pueblo de Machala libr6 un combate en la parroquia
Barbones, frente a las tropas del general Flores (ex
presidente del Ecuador), venciéndolo y poniendo punto

final al floreanismo.

1863

Se planedé construir un muelle para pequefias
embarcaciones en la desembocadura del estero Huayla,
zona que permitiria poseer una salida al mar en un

tiempo menor que el estero Pilo.

1864

Se inici6 con la construccion de la primera casa

municipal. La obra concluyé en 1914.

1886

Se cre6 el emblemético colegio 9 de Octubre, el cual esta

vigente hasta la actualidad.

El Congreso Nacional del Ecuador decreta como Puerto
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Mayor de la Republica a Puerto Bolivar (principal puerto
de Machala). A finales de 1899, la via férrea estaba
1898 finiquitada, pero recién el 23 de abril de 1900, cuando
arrib6 a Machala el primer ferrocarril, se inaugurd el

servicio para Machala.

Etapa del mencionado “boom bananero”. Fue un periodo
1948 en la que elbanano se estableci6 como la primera

actividad econémica del canton.

Tras firmar el acuerdo de paz (Ecuador y Pera), se
acrecentd el intercambio comercial entre las dos
naciones; desde ese entonces se incrementdé la
1998 circulacion comercial por los muelles de Puerto Bolivar,
procedente principalmente de la regién norte del Perq,

para los mercados de EUA y Europa.

Fuente: Alcaldia de Machala (2012). Elaboracion: Propia
2.3 Division Politica - Administrativa
El cantdn Machala se divide en parroquias urbanas y rurales. Las parroquias urbanas son:
Machala (cabecera cantonal), Nueve de Mayo, Puerto Bolivar, La Providencia y EI Cambio.
La parroquia rural es El Retiro (INEC, 2012c).
2.4 Caracteristicas naturales
2.4.1 Clima
Machala tiene un clima calido-tropical, determinado por la corriente de Humbolt y la

presencia de la corriente del Nifio que puede ser cambiante. La temperatura promedio varia
entre los 18° a 34° C (EcuRed, 2018).
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2.4.2 Flora

Se encuentran algunas tipos de arboles autdéctonos como el cedro, guayacan, canelo,

achupalla, epifitas, orquideas, entre otros (EcuRed, 2018).

2.4.3 Fauna

Uno de las principales fuentes de fauna de Machala es la isla Santa Clara, ubicada a 90
minutos de Puerto Bolivar y es el habitat de un sin nimero de especies marinas. Posee
particulares semejantes a las Islas Galapagos, siendo el lugar de vida de lobos marinos,
iguanas, y piqueros de patas azules. Los piqueros de patas azules poseen colas mas largas
gue las otras dos especies, esta cola les permite realizar rapidas e increibles inmersiones en
el mar para alimentarse cerca de las orillas. Entre Julio y Septiembre, se puede observar
ballenas jorobadas (EcuRed, 2018).

2.4.4 Orografia

En general, Machala esta asentado en tierras llanas y por su proximidad al mar, la ciudad se

ubica a tan solo cuatro metros sobre el nivel del mismo (EcuRed, 2018).

2.5 Desarrollo econdmico

2.5.1 Transporte

Machala utiliza el Aeropuerto Sur Regional, situado en el canton Santa Rosa. Este es un
aeropuerto de carga y comercial (hay rutas nacionales hacia Quito, Guayaquil y Loja). Asi
mismo, Machala posee los tipicos medios de transportes publicos (taxi, bus). En la dltima
década el parque automotor ha evolucionado considerablemente, estimandose que en la

ciudad circulan unos 50.000 automotores diariamente (EcuRed, 2018).
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2.5.2 Avenidas importantes

La ciudad posee grandes avenidas regeneradas gracias al plan urbano emprendido por la
alcaldia desde 2005. Ademas, en 2012 se construyo un paso elevado en la entrada a la
ciudad (sobre la avenida 25 de junio), esta obra ha mejorado la circulacion de vehiculos en
esta zona. Entre las avenidas principales estan: 25 de junio, José Arizaga, Circunvalacion
Norte, Circunvalacién Sur, Las Palmeras, Alejandro Castro Benitez, Colon Tinoco, Bolivar
Madero Vargas, La Ferroviaria, Simon Bolivar, Guayas, entre otras.

2.6 Mercado de la vivienda

Desde el 2005, las politicas de desarrollo urbano han atraido inversion hacia al sector
inmobiliario, en particular hacia ciudadelas cerradas y privadas con diferentes tipos de
vivienda o departamentos. Segun cifras del Instituto Nacional de Estadisticas y Censo
(INEC), en Machala existen 75.473 viviendas, lo cual representa el 47% del total de la
provincia (INEC, 2011). De éstas, un gran porcentaje corresponde a viviendas de tipo “casa
villa”. Las viviendas arrendadas representan aproximadamente el 29 % del total de
inmuebles del sector. El tipo de vivienda con mayor porcentaje de arriendo son los
“departamentos” 53,80%, seguido de “casa” 31,39 %, “cuarto” 11,89 % y “otros™ 2,91 %
(INEC, 2013).

En Machala, la actividad econdmica del sector de la construcciébn se ha incrementado
rapidamente en comparacion a otros afios (Figura 3). Asi, el nimero de empresas activas en
este sector ha ido evolucionando considerablemente desde el afio 1975, cuando tan solo
existia una empresa. A la fecha (2018), existen 126 empresas activas en esta actividad

economica (Supercias, 2018).

Figura 3. Evolucion del nimero de empresas activas en el sector de la construccion

! Incluye: Suite, mediagua, rancho, choza, covacha y otras.
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Fuente: (Supercias, 2018). Elaboracién: Propia
Por otro lado, los precios de alquiler de las viviendas han tenido grandes movimientos (alza
y baja), desde enero de 2015 a junio del 2018 (figura 4). Estos movimientos estocasticos se
pueden observar en los tres tipos de vivienda identificados: casa, departamento y pieza
(cuarto en casa de inquilinato) (INEC, 2018b).

Figura 4. Inflacion mensual de los tipos de vivienda
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2.7 Aspectos ambientales y demas relacionados al mercado de la vivienda
2.7.1 Cobertura de Agua

Choumert et al. (2014) menciona que entre las condiciones de desarrollo que influye en los
precios de renta de casas esta la cobertura de entrega de agua. El consumo de agua
promedio en Machala es 160 litros/habitante/dia y la compafiia que gestiona actualmente su
abastecimiento es AGUAS MACHALA EP. Actualmente, el 90 % de la ciudad tiene acceso a
una red publica de agua (INEC, 2016). No obstante, Machala es una de las ciudades con
peor percepcion de calidad del agua: los hogares otorgan una calificacion de 2,46 sobre 5
(siendo 1 la de menor calidad y 5 la de mayor calidad), lo cual son algunos puntos por

debajo de otras ciudades importantes como Cuenca, Quito y Ambato (INEC, 2012a). Por
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ende, esta variable (abastecimiento de agua) podria influenciar en la formacién de los
precios de renta de casas.

2.7.2 Sistema de eliminacion de desechos

Actualmente la mayoria de la poblacibn de Machala (96,4%) tiene acceso al servicio
municipal de recoleccion de basura; sin embargo, un ndmero reducido de hogares auln
continda eliminando los desperdicios a través de otros medios como botar la basura a la
calle, quemarla, enterrarla, entre otros (INEC, 2011b). Esto ocurre principalmente en zonas
urbanas marginales donde el servicio de recoleccién municipal aun es ineficiente. Es por ello
gue el andlisis de esta variable resulta importante, ya que el hecho de que existan
desperdicios cuyo método de eliminacion sea “botarlos a la calle”, por ejemplo, resultaria en
el incremento de la contaminacién del sector. Actualmente la empresa publica municipal de
aseo de Machala (ASEO EMAM EP) realiza las siguientes actividades de gestion de

desechos:

— Barridos mecanicos: de aceras, parterres centrales y vias importantes con alto trafico
de transporte publico urbano. Esto incluye el servicio de recoleccion de cestos.

— Barrido tradicional: frente a inmuebles de propiedad particular, municipal o publica,
de servicio comunal y a parques. Este servicio se lo realiza en calles y avenidas
principales del cantén. Se utiliza una funda de barrido y se limpian aceras y bordillos.

— Recoleccion domiciliaria: servicio que se brinda puerta a puerta en calles y avenidas
importantes de Machala. Sus horarios son matinal y nocturno, pasando un dia.

— Hidrolavado: servicio que lava con agua a presion plazas, veredas y vias.

Es de esperar que, las viviendas que eliminen los desechos a través del servicio municipal,

tengan un precio de alquiler mayor que aquellas que utilicen otro método de eliminacion.

2.7.3 Parques con areas verdes

La OMS recomienda que existan nueve metros cuadrados de area verde por habitante

(WHO, 2012). Sin embargo, la ciudad cuenta so6lo con un promedio de 0,82 metros
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cuadrados de area verde por ciudadano (INEC, 2012b). Las &reas verdes son importantes
porque brindan servicios de esparcimiento e interaccion social, purifican el aire y aumentan
la biodiversidad de la zona (De los Santos, 2017). Estudios previos como los de Donovan y
Butry (2011), Panduro y Veie (2013) y Grislain-Letrémy y Katossky (2014) encontraron una

relacién inversa entre los precios de los inmuebles y la distancia a espacios verdes.

Los bienes publicos como parques urbanos incrementan las areas verdes de las ciudades,
ya que en ellos se siembra arboles, palmeras, y plantas de diversos tipos. Desde el afio
2006, la municipalidad de Machala ha venido ejecutando una serie de remodelaciones a los
principales parques publicos de la ciudad, asi como la construccién de nuevos parques. Esto
se hizo con el objetivo de rescatar estos espacios publicos, resaltando la importancia de los

servicios ecosistémicos que ofrecen y del aporte a la actividad turistica del cantén.

A continuacion se describen brevemente los principales parques urbanos de la ciudad.
2.7.3.1 Parque Juan Montalvo

El parque central (Juan Montalvo) fue el primero en ser regenerado (14 de enero de 2006).
Su rehabilitacién incluy6 la instalacion de adoquines, piletas artificiales, plantacion de
arboles, plantas, y areas con césped natural. Alrededor del parque central gira la mayor

parte de la actividad econdémica y social del cantén, por lo que aquellos inmuebles que se

encuentren cercanos a éste ganaron plusvalia.
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Figura 5. Parque Juan Montalvo
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Fuente: (OroCity, 2016)

2.7.3.2 Parque Ismael Pérez Pazmifio

Este espacio publico es uno de los primeros pargues que se encuentran al ingresar a la
ciudad de Machala. Se ubica sobre la avenida 25 de junio y fue reinaugurado el 15 de
diciembre del 2006. Cuenta con amplias areas verdes como césped natural y palmeras, asi
como piletas con aguas danzantes en forma de cascada. También, se puede observar un

momento en honor al escritor Ismael Pérez Pazmifio (Pérez Rivera y Viteri Ampuero, 2013).
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Figura 6. Parque Ismael Pérez Pazmifio

Fuente: mapio

2.7.3.3 Parque Los Picapiedras

El 18 de diciembre de 2006 se inaugurd el parque Los Picapiedras, el cual se encuentra
ubicado en uno de los sectores suburbanos de mayor concentracion popular de la ciudad de
Machala como lo es la Ciudadela “Venezuela”. Pérez Rivera y Viteri Ampuero (2013)
mencionan: “Los Picapiedras es, sobretodo, un parque infantil por su tematica. Tiene juegos
infantiles y los personajes de los picapiedras en esculturas artisticas. Ademas cuenta con:

pileta, jardineras, musica ambiental, iluminacion integral y seguridad.”
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Figura 7. Parque “Los Picapiedras”

Fuente: Pérez Rivera y Viteri Ampuero (2013)
2.7.3.4 Parque Lineal

El parque Lineal de Machala fue inaugurado el 12 diciembre de 2009 y cuenta con un area
de 550 metros horizontales. Su disefio innovador, funcional y llamativo lo hacen Unico en la
provincia y uno de los mejores a nivel nacional. En el parque, existen areas para jardineras,
juegos infantiles, zona de patinaje, comedores, mirador, area de actos culturales y
exposiciones, agencia bancaria, Unidad de Policia Comunitaria, piletas con iluminacion y
musica ambiental (El Universo, 2009).
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Figura 8. Parque “Lineal”

2.7.3.5 Parque Tematico Marino de Puerto Bolivar.

El 24 julio de 2010 se dio apertura al parque Tematico Marino de Puerto Bolivar. Esta obra
cuenta con una pileta, riego automatico, musica ambiental, jardines con diversas plantas y
palmeras y un barco velero. Ademas, ostenta un gran estanque donde permanecen una
variedad de formas marinas como una ballena de ocho metros, delfines, caballitos de mar,

pez hoja y un gran cangrejo articulado al centro del parque (MachalaTurismo, 2017).
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Figura 9. Parque Tematico Marino de Puerto Bolivar

2.7.3.6 Parque Plaza Col6n

El parque Plaza Coldn fue inaugurado el 27 de julio de 2013 y cuenta con un area cercana a
los 3.000 metros cuadrados. Una de las principales atracciones con las que cuenta este
pargue es la pileta con alegorias de las tres carabelas de Cristobal Colon: La Nifia, La Pinta
y La Santa Maria, en las que lleg6 al continente americano. Otro atrayente es el tdnel de
agua de 30 metros de largo donde los ciudadanos pueden pasar sin mojarse; por la noche
se ilumina con diversas tonalidades de luces (El Telégrafo, 2014a).
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Figura 10. Parque Plaza Colén

Fuente: El Telégrafo (2015a)
2.7.3.7 Parque Zoila Ugarte

El 16 de marzo de 2017 se dio apertura al parque Urbano Zoila Ugarte, el cual posee una
extension de 15 hectareas (INMOBILIAR, 2017). Este parque cuenta con: polideportivo,
areas verdes, escenario para presentaciones, juegos para nifios, canchas deportivas, pista
de trote, ciclovia, quioscos, estacionamientos, camineras, juegos biosaludables e inodoros.
Su horario de atencion es de lunes a domingo, desde las 06h00, hasta las 23h00. El espacio
recibe aproximadamente a 1.953 visitantes de lunes a jueves y 3.875 los fines de semana
(INMOBILIAR, 2018).
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Figura 11. Parque Zoila Ugarte

Fuente: El Ciudadano (2017)

2.7.3.8 Parque Centenario

El parque Centenario, uno de los parques méas antiguos de la ciudad, fue descuidado por
mucho tiempo y dejo de ser un sitio de esparcimiento, para convertirse en un lugar lleno de
insalubridad, inservible y peligroso. No obstante, el 22 de diciembre de 2017, este
importante parque fue reabierto al puablico. Regenerado totalmente y con un &rea de 6.778
metros cuadrados, este espacio publico consta de: jardineria con arboles originarios
rescatados del antiguo lugar, palmas, vegetaciones ornamentales, pileta, laberinto de aguas
danzantes, areas de descanso con cubiertas de policarbonato, rampas de accesibilidad,
musica ambiental, inodoros para hombres, mujeres y personas con discapacidad, riego
automatico, mobiliario urbano, iluminaciéon integral, sefalética, parqueadero, juegos
infantiles, etc (CORREO, 2017a).
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Figura 12. Parque Centenario

Fuente: CORREO (2017b)

2.7.4 Contaminacioén hidrica

Brasington y Hite (2005) consideran que el grado de contaminaciéon de una zona especifica
afecta negativamente a los precios de las viviendas. Es mas, cuando la poblacion tiene
conocimiento pleno de la contaminaciéon de una zona, su disposicion a pagar por una
vivienda cae (Walsh y Mui, 2017).

Como se mencion6é previamente, Machala es una ciudad que ha crecido a un ritmo
acelerado en los dltimos afios, no obstante, este crecimiento ha estado alejado de una
correcta planificacion urbana. A inicio de la década de los noventa, la ciudad tuvo sus picos
mas altos de produccion de banano y camardn, atrayendo a un gran namero de personas
que buscaban oportunidades de empleo y crecimiento. Esto produjo el asentamiento

irregular de familias en las periferias de la ciudad, lo que se conoce como invasiones.
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Los asentamientos irregulares mas la falta de control de las autoridades competentes
provocaron la contaminacion de dos grandes esteros que posee Machala; siendo éstos las
principales fuentes de contaminacién hidrica del canton. Los esteros son especies de
pantanos que se desarrollan en zonas planas y que poseen drenajes imperfectos. A

continuacién se explicara la situacion actual de los principales esteros de la ciudad.

2.7.4.1 Estero El Macho

El estero “El Macho” esta ubicado en la parte norte de la ciudad (figura 15), tiene una
extension de 6,5 kilbmetros y un ancho de 26 metros; sus aguas fluyen en direccién Este-
Oeste, iniciando desde el Grupo Bolivar, continuando por la via La Ferroviaria, pasando por
la ciudadela Las Acacias hasta la ciudadela 24 de Septiembre, y finalizando en el barrio

Rayito de Luz (Ramirez Encalada, 2017).

El estero “El Macho” fue construido para aprovechar los flujos de agua del rio Jubones, esto
con el objetivo de irrigar los principales cultivos de la ciudad, entre los que destaca el
banano. Sin embargo, dado los asentamientos irregulares en la zona, la contaminacién de
este estero se ha acelerado precipitadamente (figura 13). Asi, el estero “El Macho” recibe
descargas de aguas servidas y negras, sin tratamiento previo, asi como también las
descargas de aguas provenientes de bananeras y camaroneas. Como consecuencia, la
zona se ha visto perjudicada por los fuertes olores fétidos, que aunque no son téxicos,
generan malestar e inconformidad en la poblacién. Ademas, la presencia de cuerpos fecales
en el estero, puede conllevar a distintas enfermedades en los moradores del sector, como

célera, tifoidea, meningitis, entre otras.

31



Figura 13. Estero “El Macho”

Fuente: Macas (2016a)

Un estudio técnico realizado por Ramirez Encalada (2017), concluye que el estero “El
Macho” no cumple con criterios de calidad admisibles, encontrando concentraciones de
cadmio y plomo que clasifican al estero como contaminado. Ademas, segun sus hallazgos,
las concentraciones de cadmio (tanto en agua como en sedimento) son tan altas que hacen

imposible la preservacion de la vida acuatica y silvestre en el sitio.

2.7.4.2 Estero Huayla

El estero Huayla se ubica al suroeste de la ciudad, en la parroquia Puerto Bolivar. Tiene una
extension de 4,5 kilbmetros, con un ancho que oscila entre los 50 metros y un maximo de 94
metros (figura 15). Desboca en un estero mas extenso y hondo, el Santa Rosa, que divide la
parte continental del canton de la isla Jambeli. El area adyacente al estero Huayla esta

altamente intervenida (El Telégrafo, 2014b).
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El estado Huayla, considerado un brazo de mar, esta fuertemente afectado por la
contaminaciéon de desechos domésticos (basura y aguas servidas) que provienen
principalmente de asentamientos irregulares (figura 14). A lo largo del caudal se puede
encontrar botellas plasticas, gasolina, aceite de motor fuera de borda, barcos abandonados,
material de pesca y heces fecales, lo que evidencia la contaminacion del sitio (El Telégrafo,
2015Db).

Figura 14. Estero Huayla

Fuente: Barba (2011)
La contaminacion del estero ha provocado la desaparicion de especies del lugar, como
cangrejos, peces (cachema?), conchas, pelicanos, garzas, etc. De hecho, las
concentraciones de coliformes fecales se sitian en cifras superiores a los 600 NMP/100 ml,
gue superan con amplitud al limite maximo recomendado que es de 200. La contaminacién
del sitio es tan critica, que se ha estimado que miles de kilos de heces son descargados
diariamente sin ningun tipo de tratamiento (El Telégrafo, 2015b).

2 La cachema o corvina (Cynoscion spp.) una de las especies de mayor acogida en el mercado ecuatoriano.
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Todo esto se traduce a un alto costo ecologico para la ciudad, el mismo que no ha podido
ser resuelto por las autoridades competentes. Es mas, autoridades locales reconocen que
en la ciudad hace falta un sistema de tratamiento integral de aguas residuales, ya que, hasta

la fecha, solo se registran dos plantas instaladas para estos fines.

Figura 15. Ubicacioén de los esteros “El Macho” y Huayla
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2.7.5 Contaminacién acustica

La contaminacion acustica se define como el ruido no deseado causado por la actividad
humana. La contaminacion acustica interfiere con la recreacion, la conversacion, interrumpe
el suefio y puede ser perjudicial para la productividad y la salud (von Graevenitz, 2018).
Segun la OMS, la exposicién prolongada de las personas a ciertos tipos de ruido, generan
hipertensiéon y enfermedades cardiovasculares (OMS, 2011).

Por otro lado, los efectos del ruido en los precios de la vivienda han sido analizados desde
hace mucho tiempo (Beimer y Maennig, 2017). Por ejemplo, Swoboda et al. (2015) en
Minnesota (EUA), von Graevenitz (2018) en Copenague (Dinamarca), Trojanek y Huderek-

Glapska (2018) en Varsovia, Polonia.

No existen estudios publicados en revistas de alto impacto sobre la relacién del ruido y los
precios de las casas en el Ecuador, menos aun en la localidad de estudio. Tan solo existen
unos cuantos trabajos de licenciatura que han analizado los niveles de ruido en Machala.
Por ejemplo, Garcia Quimi (2017) realizd un estudio de los niveles de presién sonora en una
de las calles mas importantes de la ciudad, esto es, la avenida “Batalla de Boyaca”. Sus
conclusiones mas importantes sefialan que en esta avenida los niveles de ruido son altos y
no cumplen con los limites admisibles determinados en el Texto Unificado de Legislacion
Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA) del Ecuador.

De hecho, en el libro VI del anexo 5 del TULSMA, “Limites permisibles de niveles de ruido
ambiente para fuentes fijas y fuentes moviles, y para vibraciones”, establece que: “Los
niveles de presion sonora equivalente, NPSeq, expresados en decibeles, en ponderacion
con escala A, que se obtengan de la emision de una fuente fija emisora de ruido, no podran

exceder los valores que se fijan en la siguiente tabla”.
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Tabla 2. Niveles maximos de ruido permisibles segin uso del suelo

Tipo de zona segun uso de

Nivel de presion sonora equivalente - NPSeq [dB(A)]

suelo DE 06HO00 A 20H00 DE 20H00 A 06H00
Zona hospitalaria y educativa 45 35
Zona Residencial 50 40
Zona Residencial mixta 55 45
Zona Comercial 60 50
Zona Comercial mixta 65 55
Zona Industrial 70 65

Fuente: TULSMA (2012). Elaboracién: Propia.
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CAPITULO 3

3. LA VIVIENDA EN EL ECUADOR

3.1 Situacion de la vivienda en el Ecuador desde los afios 70

Histéricamente los habitantes en el Ecuador han realizado su gestion habitacional a través
del sector informal de vivienda, dada la restriccion de sus ingresos. Ademas, las viviendas

han sido edificadas paulatinamente, y en ocasiones con pocos lineamientos técnicos.

Desde los afios 70, a nivel nacional ha existido un incremento tanto del nimero de
habitantes como de viviendas. En 1974 el nimero total de viviendas particulares y colectivas
ascendia a 1'3739.345, al 2001 este numero se triplico, llegando a 3'456.103 residencias.
Por otro lado, la zona urbana y no urbana percibié similar tendencia de crecimiento, no

obstante, en la zona urbana al 2001 se duplicé el numero de inmuebles (Acosta, 2009).

De acuerdo con las caracteristicas de las viviendas, las mismas se clasifican en los
siguientes tipos: a) Casa o Villa: es toda edificacion permanente elaborada con materiales
resistentes, tales como: hormigoén, piedra, ladrillo, adobe, cafia o0 madera. Habitualmente
posee abastecimiento de agua y servicio sanitario de uso exclusivo; b) Departamento:
conjunto de cuartos que forma parte de un edificio de uno o mas pisos. Se caracteriza por
ser independiente, tiene abastecimiento de agua y servicio sanitario de uso exclusivo; c)
Cuarto en Casa de Inquilinato: se refiere a uno o varios cuartos pertenecientes a una casa,
con entrada compartida y directa desde un pasillo, patio, corredor o calle y que
normalmente, no posee servicio exclusivo de agua y servicio sanitario de uso comun para
todo los hogares o viviendas. En la figura 16 se puede observar que el numero de “casas o
villas” y “departamentos” se han incrementado considerablemente, esto se explica por el

crecimiento de la urbe y el surgimiento de nuevas familias. El tipo de vivienda mas comun es
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de “casa o villa”, mientras que el “numero de cuartos en inquilinato” ha disminuido segun el

Gltimo censo del 2010.

Figura 16. Viviendas segun tipo y afio
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Fuente: Acosta (2009). Elaboracidn: Autor

En referencia al abastecimiento de agua potable, es la forma como se abastece de agua la
vivienda, diferenciando el sistema y el medio de abastecimiento. El Sistema de
Abastecimiento tiene las siguientes categorias. a) Por tuberia dentro de la vivienda (PTDV):
si la tuberia esta dentro de la vivienda y puede abastecerse de agua en forma directa; b) Por
tuberia fuera de la vivienda, pero dentro del edificio, lote o terreno (PTFVDE): cuando para
abastecerse de agua tiene que salir de la vivienda al edificio, o lote, en los que se
encuentran ubicadas las llaves o grifos de agua; c) Por tuberia fuera del edificio, lote o
terreno (PTFELT): cuando para abastecerse de agua, debe desplazarse a otros lugares
distintos al lote o terreno en el que esta ubicada la vivienda; d) No recibe agua por tuberia
(NRAPT): cuando la vivienda se abastece de agua que no es entubada, por ejemplo:

aprovisionamiento en forma manual y directa de un rio, acequia, pozo, carro repartidor, etc.
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Figura 17. Sistema de abastecimiento de agua potable
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A pesar de que actualmente existe un gran porcentaje de hogares que cuenta con
abastecimiento de agua por tuberia dentro la vivienda, hay un porcentaje menor (4 %) que
no cuenta con abastecimiento de agua por este medio. Ademas, las acciones promovidas en
relacion al abastecimiento de este servicio han ido en concordancia al crecimiento de la
poblacién, pero no han apuntado a resolver problemas antiguos como la calidad de la

misma.

En relacion al sistema de exclusién de aguas servidas en viviendas particulares habitadas,
existen cuatro formas de eliminacion de las mismas. a) Conectado a red publica de
alcantarillado: si la eliminacion de las aguas servidas, es a través de un sumidero
subterraneo publico; b) Pozo ciego: si las aguas servidas se eliminan en una excavacion; c)
Otra forma: si la vivienda tiene infraestructura de eliminacion de aguas servidas que no
estan conectadas a red publica o pozo ciego; Ninguno: si la vivienda no dispone de ningan
sistema de eliminacion de aguas servidas enunciadas anteriormente. En la figura 18 se

puede apreciar que la mayoria de los hogares en el Ecuador cuenta actualmente con una
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red publica de alcantarillado para eliminar las aguas servidas, mientras que la segunda

forma de eliminacion es través de un pozo ciego.
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Figura 18. Forma de eliminacion de aguas servidas
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Fuente: Acosta (2009). Elaboracion: Autor

m Por red publica de
alcantarillado
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Otra forma

Ninguno

Por otro lado, el acceso al servicio eléctrico por parte de las viviendas particulares habitadas

ha mejorado considerablemente desde la década de los 70, cuando la mayor parte de la

urbe se abastecia de luz por otros medios (por ejemplo plantas propias). Sin embargo, al

2010, existen todavia un nimero no despreciable de hogares que no cuentan con el servicio

eléctrico, usando medios alternativos como velas y lamparas de gas, ocasionando en

algunos casos incidentes mayores, principalmente en la region costa del pais.
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Figura 19. Porcentaje de viviendas particulares ocupadas que disponen de servicio eléctrico
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Fuente: Acosta (2009). Elaboracion: Autor

Por otra parte, la forma de eliminacién de los desechos sélidos afecta no solo al bienestar de
quien los origina, sino también de los moradores del sector, ocasionado en algunos casos
externalidades negativas de consumo y produccién. La basura es, en definitiva, un problema

sanitario, social y ecolégico para todos los sectores de la poblacién.

En 1990 tan solo la mitad de la poblacion en el Ecuador eliminaba los desechos sélidos a
través del servicio municipal (carro recolector de basura). Para el afio 2010 la situacién
cambié totalmente, y cerca del 90 % de la poblacion elimina la basura a través del servicio
municipal. A pesar de esto, existe aun un porcentaje de la poblacibn que queman los
desechos solidos o los arrojan al rio, lo cual constituye en una fuente de contaminacién

medio ambiental.
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Figura 20. Forma de eliminacién de los desechos solidos
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Fuente: Acosta (2009). Elaboracion: Autor

Por otra parte, la tenencia de vivienda se la puede clasificar como: a) Propia: si la vivienda
pertenece a alguno de los miembros, sea que esté totalmente pagada o en proceso de
pago; b) Arrendada: cuando se paga un alquiler por habitar la vivienda; c) Anticresis: si la
vivienda ha sido adquirida como una parte de pago de una deuda; d) Gratuita: cuando la
vivienda es habitada sin costo alguno; e) Por servicios: cuando la vivienda es habitada,
como parte de pago por servicios prestados; f) Otros: si la vivienda es habitada en

circunstancias diferentes a las enunciadas.
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Figura 21. Tenencias de la vivienda particulares de personas presentes
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La tenencia de vivienda mas comun es la “propia”, sin embargo desde el afo 1990 se puede
observar una tendencia decreciente leve en la misma. Por otro lado, la vivienda “arrendada”

es la segunda opcién mas demandada por parte de los hogares.

Esta estadistica descriptiva nos puede ayudar a entender el movimiento del mercado
inmobiliario del Ecuador en los ultimos 20 afios. Por lo que la presente investigacion se
centra exclusivamente en el mercado de alquiler de viviendas, ya que segun lo expuesto es
la que exhibe mayor movimiento, ademas de que captura de mejor forma la verdadera

valoracion de los individuos por los atributos implicitos.
3.2 Politicas publicas de vivienda en el Ecuador desde los afios 70
En Ecuador, las primeras politicas econdmicas en torno a viviendas se dieron entre los afios

50 y 60. En estas épocas el estado tuvo un rol protagénico, ya que financid, disefo,

implementd, supervisé y evalud todos los programas relacionados a la construccion de
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inmuebles para hogares. Ademads, por estos afios se evidenciaron ya problemas de

asentamientos irregulares, los cuales trataron de ser resueltos sin mayores resultados.

En la década de los 60, se promulga un decreto ejecutivo respaldado por la AID (Agencia
del Gobierno de los EUA); cuyo principal objetivo era generar ahorros que pudieran ser
utilizados a futuro para la construccion y gastos de vivienda. Los mismos, garantizaban la
seguridad de los capitales de largo plazo y consecuentemente fue posible financiar

proyectos de construccion de vivienda para las clases media-alta, alta.

Posteriormente, lael gobierno nacional de ese entonces, propuso un plan de gobierno
constituido por dos ejes: 1) Principios ideolégicos y plan de accién del Gobierno; 2) Plan
exhaustivo de transformacién y progreso. También, se decretd el "estado de sitio" y se lo
mantuvo por un periodo de cuatro afos, esto a raiz del febrero de 1972, con la interrupcién
de las garantias legislativas y la nacionalizacion del crudo.

Sin embargo, no existieron politicas de viviendas formalmente aprobadas. Ademas, se
implementaron programas que beneficiaron a ciertos sectores de la sociedad, los mismos

fueron de baja cobertura, y no cubrieron la demanda en su totalidad.

Un importante avance en generacion de politicas de viviendas se da entre los afios 70 - 80,
en donde se formulan “politicas alternativas”, las cuales planeaban dar por terminado con
los asentamientos precarios e incluir a la ciudadania en la solucion del problema. Ademas,
se redefine el concepto de vivienda como un proceso integrado. Es asi, que Naciones
Unidas reconoce los procesos populares e instaura el Programa de Asentamientos
Humanos (Acosta, 2009).

Por su parte, el Banco Mundial, apoy6 estas politicas mediante programas de tierras con

servicios y mejoras en suburbios. A raiz de la crisis de los paises de Latinoamérica, y de la

aplicacion de politicas publicas bajo los directrices del Consenso de Washington, nace el
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proyecto de financiamiento al mercado de la vivienda como una solucion a los sectores mas

pobres y vulnerables.

En 1980, el gobierno de turno construyé 45.000 viviendas, con el apoyo del Instituto de
Seguridad Social y Mutualistas. Ese mismo afio, se crea el Banco Ecuatoriano de Vivienda
(BEV) financiado por bancos internacionales, los cuales otorgaron préstamos de hasta $
1.200 millones para mejoramientos habitacionales para construcciones particulares. Por otro
lado, el BEV y la Junta Nacional de Vivienda construyeron alrededor de 11.000 inmuebles
entre 1980 a 1984. Se estim6 que para esos afios la oferta formal cubria alrededor del 30%
del déficit global de vivienda (Acosta, 2009).

A partir de los afios 90 surge un cambio estructural en la economia y en la administracion
central de Latinoamérica. En esta época, se plante6 como objetivo la evolucion del sistema
econdémico tradicional en economias abiertas, que motivaran la prosperidad econémica del
pais. Es en este escenario donde se origina la denominada tercera generacion de politicas
publicas de vivienda. Se da entonces inicio a politicas focalizadas, impulsadas desde el
gobierno y de entidades sin fines de lucro como: fundaciones, asociaciones Yy
organizaciones no gubernamentales (ONG’s). En resumen, se plantea trabajar desde la

demanda y no desde la oferta (Acosta, 2009).

En esta década los roles del estado cambian fundamentalmente. Asi, pasa de ser un
“hacedor-dador” a un “facilitador”. Asi mismo, ya no financia en su totalidad los planes de
viviendas, sino que cofinancia los mismos, realizando alianzas estratégicas con instituciones

privadas.

A inicios del afio 2000 la situacién econdémica del pais era dificil, ya que un afio antes se
habia decretado el feriado bancario, situacion que afecto no solo a la sociedad, sino al
movimiento de divisas y capitales manejados directamente por el gobierno central. La
situacion fue inestable en los siguientes afios y las politicas de gobiernos en temas de

vivienda se ejecutaron medianamente.
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A mediados del 2007, bajo el régimen del ex presidente Correa, se modifica la constitucion
vigente de ese entonces y se reconoce al derecho al ciudadano de acceder a una vivienda
digna. Ademas, se incrementaron sustancialmente las inversiones en planes habitaciones.
Asi, se duplico el valor del bono para vivienda nueva y mejoramiento, en $ 3.600 para el

area urbana, y se cuadriplicé para el area rural.

Por otra parte, se implementé el “bono de titulacidon” consignado a costear la formalizacion y
desarrollo de las escrituras de transferencia de dominio del inmueble. Con este tipo de

politicas muchas familias pudieron adquirir viviendas de segunda mano.

Los fondos para construccién y mejoramiento de los planes habitacionales provienen del
“Fondo de Estabilizacién Inversion Social y Productiva y Reduccién del Endeudamiento
Publico” que es una cuenta bancaria petrolera financiada por los ingresos que el Estado
recibe por la venta de petroleo, que se transporta por el Oleoducto de Crudos Pesados
(OCP); y es hasta finales del 2007 que los fondos invertidos en el sistema de subsidios de
vivienda figuran en el presupuesto general. No obstante, hasta la fecha, no se ha elaborado
una estrategia de financiamiento sostenible, administrada desde el mismo sector de

vivienda.

Adicionalmente, dos instituciones publicas son claves en el manejo de las politicas publicas
del gobierno en materia de vivienda. A saber, el MIDUVI (Ministerio de Desarrollo Urbano y
Vivienda) y el IESS (Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social).

Por un lado, el objetivo fundamental del MIDUVI es desarrollar politicas, regulaciones,
programas y proyectos que garanticen un sistema nacional de asentamientos humanos,
sustentado en una red de viviendas y servicios basicos. Todo esto a través de programas,
politicas y acciones estratégicas que ayuden a disminuir el déficit habitacional actual. Asi
mismo, este organismo maneja tres tipos de subsidios actualmente: 1) Bono para la
adquisicion de viviendas nuevas; 2) Bono para la construccion de vivienda en terreno propio

y 3) Bono para el mejoramiento de viviendas. Este Ultimo, se lo otorga siempre que esta sea
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la Unica vivienda que posee la familia. Por otro parte, el MIDUVI también ha desarrollado
programas de viviendas sociales como el Manuela Espejo, que construye y repara casas de
personas con discapacidades, y el programa de Vivienda Solidaria destinado a personas de

bajos recursos econémicos.

Por otra parte, el IESS ha retomado su rol de prestamista y otorga varios tipos de créditos
para ayudar a combatir el déficit de vivienda, con este fin y el de administrar los fondos
publicos, en el 2009 se creé el Banco del IESS (BIEES). Esta institucién actualmente realiza
tres tipos de préstamos: 1) Vivienda Terminada: el BIESS ofrece préstamos para adquirir
viviendas terminadas como casas, departamentos y viviendas multifamiliares que se
encuentren listas para ser habitables (pueden contener locales comerciales); 2)
Construccion de Vivienda: el BIESS ofrece préstamos para construccion de vivienda o la
edificacion de unidades en terreno propio del asegurado y/o su conyuge o conviviente, el
mismo que debe estar libre de gravamenes; 3) Remodelacion de Vivienda: el BIESS ofrece
préstamos para remodelacibn o mejoramiento de vivienda que incluye la modificacion
interna del inmueble de propiedad del asegurado, sin cambios ni variaciones en la estructura
principal (por ejemplo el cambio de pisos, closets, mamposteria, etc.), estos préstamos
pueden ser recibidos por propietarios o inquilinos que deseen hacer mejoraras en sus
inmuebles. Asi mismo, el BIESS ofrece préstamos para ampliacion de apartamentos,

siempre y cuando dicha ampliacién no sobrepase una superficie de 40 metros cuadrados.
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Figura 22. Préstamos Hipotecarios del Banco del IESS destinados a vivienda terminada
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Fuente: BIESS (2018). Elaboracion: Autor

En lo que respecta a “viviendas terminadas” se puede notar una evolucién de los préstamos
otorgados por BIESS a nivel nacional desde el afio 2010 hasta el 2014. Es asi, que en el
afio 2014 la cifra llego casi al millén de ddlares. No obstante, en los afios subsiguientes se

nota una caida paulatina.
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Figura 23. Préstamos Hipotecarios del Banco del IESS destinados a construccion de
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2017

Referente a los préstamos para “construccion de vivienda” se nota descensos paulatinos

desde el afio 2012. Asi mismo, los préstamos destinados a “remodelacién y ampliacion de

viviendas” han disminuido considerablemente desde el afio 2011, con un leve repunte en el

afo 2017.
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Figura 24. Préstamos Hipotecarios del Banco del IESS destinados a remodelacion y
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Por otro lado, la tasa de interés que otorga actualmente el BIESS para préstamos

hipotecarios flucta de acuerdo con el plazo, entre el 7,90% y 8,56%, tomando como

referencia la Tasa Activa Efectiva Referencial del Segmento de Vivienda publicada por el

Banco Central del Ecuador (BCE), que compite con la actual tasa del segmento vivienda que

es 11,3%, y considerando los plazos maximos de pago.
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CAPITULO 4

4. MARCO TEORICO

4.1 Marco teérico Conceptual

4.1.1 Precios Hedodnicos

4.1.1.1 Presentacion general del método

Los individuos compran bienes en un mercado, porque los mismos reldnen caracteristicas
que les permiten satisfacer alguna necesidad. Es decir, tienen un valor de uso. Sin embargo,
diversos bienes no poseen un Unico valor de uso, es decir, no satisfacen una necesidad
especifica, sino que podrian satisfacer varias necesidades al mismo tiempo. A este tipo de
bienes se los conoce como bienes multiatributo. Por ejemplo, cuando se adquiere una
vivienda, no solo se esta comprando un lugar fisico para vivir, se esta estd comprando una
serie de atributos que posee la misma y por lo que un individuo/familia estarian dispuestos a
pagar cierta cantidad de dinero. Esos atributos podrian ser la ubicacion de la vivienda, la
seguridad del sector, la distancia al lugar de trabajo; o atributos ambientales como el acceso

a espacios verdes, nivel de ruido, nivel de contaminacion del sector, entre otros.

El método de precios hedonicos busca identificar, precisamente, los atributos de un bien que
explican su precio, y diferenciar la importancia cuantitativa de cada uno de ellos. Es decir,
atribuir a cada atributo del bien su precio implicito. Este precio implicito representa la
disposicion marginal a pagar de un individuo/familia por una unidad adicional de ese

atributo.
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Los precios hedonicos constituyen un método de valoracion econémica indirecto® que se ha
aplicado en diferentes campos, siendo uno de ellos la economia ambiental. Como se
menciond previamente, las viviendas son bienes multiatributo, los cuales son
comercializados en un mercado. No obstante, muchos de sus atributos, por ejemplo los
ambientales, no se comercializan por separado, es decir no tienen un precio explicito (no
tienen mercado). A pesar de esto, poseen un valor, por el que las personas estan dispuestas
a pagar. En términos simples, si existen dos viviendas iguales en todas sus caracteristicas
excepto en una, el nivel de contaminacion de la zona por ejemplo, la diferencia de precio

entre ellas reflejaria el valor de este atributo.

Se puede formalizar la relacion entre el precio de una vivienda determinada (i) y sus

atributos a través de la siguiente funcion:
P; = fi(Si, My, X) [1]
donde:

S; =58;1,.,S;,m es el vector de caracteristicas estructurales de la vivienda: metros
cuadrados de construccion, tipo de material de construccion, numero
de bafios, nimero de dormitorios, terraza, antigliedad, garaje, patio,
etc.

M; =S;,...,S;n €S el vector de caracteristicas del entorno: nivel de seguridad,
distancias a centros comerciales, carreteras principales, hospitales,
colegios, universidades, etc.

X; = Si1, -, Sin es el vector de caracteristicas ambientales: nivel de ruido ambiental,
calidad del aire y del agua, distancia a areas verdes, nivel de

contaminacion de la zona, calidad del paisaje, etc.

3 Los métodos de valoracion econémica se clasifican en dos categorias amplias: 1) métodos de preferencia declarada o directos, que explotan las
técnicas de encuesta para preguntar directamente a las personas sobre el valor que otorgan a bienes y servicios ambientales no comercializables
y para expresar sus preferencias respecto de los cambios en los servicios ambientales provistos; 2) métodos de preferencia revelada o indirectos,
gue estudian los "mercados sustitutos" que miden el valor de bienes y servicios ambientales no comercializables mediante el andlisis de las
fluctuaciones de los precios del mercado de bienes econémicos relacionados (Tourkolias, Skiada, Mirasgedis, y Diakoulaki, 2015).
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Una vez especificada la funcion 1, su derivada parcial con respecto a cualquiera de las

oP;

caracteristicas ( /6X- por ejemplo), indicaria la disposicion marginal a pagar por una
l

unidad adicional de la misma, es decir, su precio implicito (Azqueta, 1994).
4.1.1.2 Estimacion de la funcion de precios heddnicos

Para estimar la funcién de precios hedoénicos hay que hacer una regresion entre el precio de
mercado de las viviendas y sus caracteristicas. Esto representa un problema empirico, ya
que hay que especificar y estimar adecuadamente la funcién 1. Existen algunas formas

funcionales para esto:
4.1.1.2.1 Funciones lineales

Especificar linealmente la funcién 1 implica que los precios implicitos de los diferentes
atributos analizados permanecerian constantes sin importar el nivel de partida. Es decir, el
precio implicito de un incremento determinado del nivel de contaminacion de la zona, por
ejemplo, seria el mismo en una situaciébn donde la zona no esté contaminada. Esto

ciertamente es poco probable.
4.1.1.2.2 Funciones no lineales

Mencionado lo anterior, la especificacién no lineal podria ser la mas apropiada para modelar
la funcion 1. Con esto, el precio implicito de cada caracteristica cambia con la cantidad de
referencia de la misma. Lo importante es analizar el cambio en el precio implicito de los
atributos de acuerdo a cada posible especificacibn no lineal, como logaritmica,
semilogaritmica, cuadrdtica, etc. Se plantean entonces las siguientes interrogantes en
referencia a un incremento del nivel de contaminacion de la zona: ¢ causa un perjuicio mayor
cuando partimos de un nivel ya muy alto (alta contaminacion)? ¢O cuando estamos en una
situacion muy deteriorada un aumento adicional ya no tiene mucha importancia, y lo que

realmente cuenta es el dafio que se causa al principio, cuando el nivel de contaminacion de
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la zona era inexistente? En este ultimo escenario, el precio implicito de la caracteristica ira
disminuyendo al incrementarse el nivel de la misma. Por otro lado, en el primer escenario,
se produciria el fendbmeno inverso, un aumento progresivo de su precio. Lo descrito se

puede analizar en las siguientes figuras.

Figura 25. Comparacion de distintos escenarios de partida de nivel de contaminacion

(a) (b)
P P
P(X)
X X
.0 0
Pu(X)
- PuX)
Px : Fx

Fuente: (Freeman Ill, 1979)
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En la parte superior de la figura 25 se puede apreciar cbmo evoluciona el precio (P) de la
vivienda en funcién de un bien ambiental, en este caso el nivel de contaminacion de la zona.
En la parte inferior de la misma figura, se mide el precio implicito (P,) del bien ambiental. En
el panel (a), el precio de la contaminacion se va haciendo cada vez menor al aumentar el
mismo, es decir, los individuos/familias estarian dispuestos a pagar cada vez mas por una
reduccion adicional del nivel de contaminacion. En contraste, en el panel (b), el nivel de
contaminacién parece hacerse cada vez mas insoportable. Es decir, el precio del inmueble

disminuye en mayor cuantia al incremento del nivel de contaminacion.

En resumen, los precios implicitos tendrdn un comportamiento ya sea como se observa en
el panel (a) o en el panel (b) y esto depender&a de la forma funcional no lineal adoptada.

Mateméaticamente, la segunda derivada de la funcién determinara este comportamiento.

Una vez especificada adecuadamente la funcién 1, los datos para realizar la respectiva

inferencia pueden venir de dos fuentes:

a. Corte transversal: aqui se analiza un conjunto de viviendas, en un momento
determinando del tiempo en el que se recoge informacion de sus precios y las
caracteristicas propias del inmueble.

b. Series de tiempo: aca se analiza la evolucién del precio de un conjunto de viviendas
en el tiempo, en relacion al cambio de la calidad de un bien ambiental que también

va variando en el tiempo.

Lo analizado hasta aqui representa la configuracion del equilibrio de mercado, no obstante,
no analiza la funcién de demandas individuales de las personas/familias, lo cual es
complementario al andlisis previamente descrito. Es entonces necesario realizar un analisis
de segunda etapa, ya que los individuos/familias no son iguales y por lo tanto no tendrian la
misma demanda en relaciéon a los bienes ambientales, principalmente. Para comprender

correctamente esto, se puede analizar la figura 26.
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Asi, en esta figura se puede observar como el precio de una vivienda (P) esta funcion de un
bien ambiental (X) de manera positiva. La curva DD representa el precio implicito del bien
ambiental, el cual estd determinado por el mercado. Partiendo de una situacion inicial X, la
dotacion del bien ambiental podria incrementarse a X; . La pregunta que se plantea es: ¢el
valor implicito del bien ambiental podria analizarse a través de la curva DD? La respuesta a
esto es: depende. Si los individuos/familias son homogéneos se lo podria hacer, no
obstante, la mayoria de los casos no es asi porgue las personas tienen diferentes ingresos y
por lo tanto diferentes curvas de demanda. De hecho, una persona en el punto A estaria en
equilibrio, su disposicion marginal a pagar por un bien ambiental es DP;. Si existe un
incremento del bien ambiental a X; ellos no pagarian nada. Sin embargo, hay personas que
si lo harian porque su demanda por ese bien ambiental llegaria a DP;. En resumen, la curva
de demanda de un bien ambiental estimada a través de precios hedonicos (de una vivienda)
representa el lugar geométrico de los puntos de equilibrio de las distintas curvas de
demanda individuales, pero no indica cual es la demanda de cada grupo. Esto mas bien
depende de las preferencias de cada grupo y de las caracteristicas socio econémico de los

mismos.
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Figura 26. Curvas de demanda de distintos grupos
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Fuente: (Freeman Ill, 1979)

4.1.1.3 Estimacion de las funciones de demandas individuales

Por lo tanto, si quisiéramos conocer lo que cada persona o familia valora el cambio en una
unidad de bien/calidad ambiental, se haria necesario no solo conocer la funcién de precios
heddnicos implicita en el mercado, sino derivar la verdadera funcion de demanda de cada
grupo, en funcion de sus caracteristicas. Se hace necesario, pues, llevar a cabo una
estimacion estadistica adicional, de segundo orden, en la que los precios marginales
implicitos obtenidos al estimar la funcibn de precios hedonicos, sean la variable

dependiente, y las caracteristicas socioeconémicas de la poblacion (renta, edad, nivel de
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educacion, etc.) las variables independientes. Con ello se lograria estimar la funcién
implicita de demanda de los atributos buscados, en funcibn de todas esas variables
(Azqueta, 1994).

4.1.1.4 Supuestos sobre la oferta

En lo que respecto a la oferta se hace necesario introducir algin supuesto sobre el
comportamiento de la misma que permita cerrar el modelo y completar el proceso de
valoracién. Teniendo en cuenta que se trata de un problema fundamentalmente empirico,
las posibilidades que en términos muy generales podrian presentarse son, al menos, tres
(Azqueta, 1994):

a. La primera es que la oferta sea perfectamente elastica en el corto plazo, y se ajuste,
por tanto al cambio producido, de forma que no varie el precio del bien objeto de
estudio. En este caso, serian los inquilinos los beneficiados por la medida, y seria
necesaria la estimacion de sus curvas de demanda (Azqueta, 1994).

b. Una segunda posibilidad, mucho mas aceptada como hipétesis de partida es la de
suponer que la oferta, es totalmente inelastica, de forma que no hay ningun tipo de
adaptacion. En este caso es el propietario el beneficiado si no hay necesidad de
llevar a cabo un ajuste ulterior: la propia funcién de los precios heddnicos estimada
esta informando del cambio en el valor de la propiedad de las rentas ganadas
(Azqueta, 1994).

c. En tercer lugar, existe la posibilidad de suponer que la curva de oferta se ajusta,
parcialmente en el corto plazo, y totalmente en el largo plazo. En este caso, no
qgueda més remedio qué estimar una ecuacion para el comportamiento de la oferta y
afadirla a la curva de demanda implicita previamente estimada. Lo que, como es
obvio, complica bastante las cosas ya que existirian beneficios en el corto plazo,

distintos de los que aparece cuando finalmente se llega al equilibrio (Azqueta, 1994).
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4.1.1.5 La validez del método de los precios hedonicos: supuestos necesarios y limitaciones

a. El supuesto de la movilidad

Es importante que las personas cumplan con el supuesto de libre movilidad para que el
método de precios hedonicos tenga resultados robustos. Esto significa que si, por ejemplo,
existe un foco significativo de contaminacién en un determinada zona, los individuos que
viven alli, deberian ser capaces de receptar esta externalidad y exteriorizarla buscando
viviendas en las que no exista este mal. Normalmente este supuesto es dificil que se cumpla
cuando la vivienda es propia, porque los costos de cambio son altos ante una eventual
externalidad negativa o positiva; no obstante, en viviendas arrendadas, este supuesto tiende

a cumplirse.

b. El papel de la renta per capita

Los ingresos de la poblacion afectan la funcion heddénica a estimar. La idea aqui es que la
revalorizacion de las viviendas es porcentualmente mayor, ante una mejora ambiental,
cuanto mayor es su valor de mercado. Por ende, al momento de estimar la demanda
individual de los atributos mas significativos de las viviendas, se deberia considerar el nivel

de renta de los individuos/familias.

c. Valores de uso y no uso

Los precios heddnicos intentan descubrir el valor econdmico de bienes ambientales que se
usan. Es decir, esta metodologia no podria aplicarse para calcular valores de no uso como
son los valores de legado o herencia que muchas veces estan presentes en bienes
ambientales. La idea es que existen usuarios que pueden ser afectados por un bien
ambiental, pero no necesariamente a través de la posesion de otro bien privado ligado a él

(Azqueta, 1994). Al no considerar los valores de no uso, el valor econémico de los bienes
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ambientales podria subestimarse. Es pues esta una limitante del método de precios
heddnicos.

Finalmente y segin Labandeira et al. (2007), una de las limitaciones del modelo radica en
que el supuesto de equilibrio de mercado no siempre se cumple, ya que pueden existir
importantes costes no contemplados de blusqueda, de transaccion y movilidad (aunque esto

hace mayor referencia cuando se trata con datos historicos).

4.1.2 Econometria Espacial

4.1.2.1 Introduccidén

Muchas veces los eventos que se generan en una ubicacion especifica tienen influencia
sobre sus vecinos directos, inclusive sobre otros que se encuentran aparentemente lejanos.
Al estudiar cualquier fendbmeno de caracter social o0 econémico, la ubicacién geografica de
los agentes representa un aspecto significativo dentro de la especificacion de los modelos
economeétricos, ya que puede hallarse algun efecto espacial, que de no ser agregado en la
especificacion, podria influenciar en la validez del modelo. Ante esta situacion y gracias al
progreso tecnologico de las métodos de georreferenciacion, surte la necesidad de contar
con herramientas adecuadas para el procesamiento y estudio de datos con estas
caracteristicas, ya que los métodos econométricos clasicos no tienen en cuenta la

localizacién geogréfica de los datos (Acevedo Bohoérquez y Velasquez Ceballos, 2008).

Entonces, al emplear informacién georreferenciada nace el incégnita de si existe algun tipo
de dependencia espacial entre la data. Esta dependencia espacial es la llamada
autocorrelaciéon espacial y es la més importante de los efectos espaciales. Para comprobar
su presencia, el estadistico mas usado fue planteado por Moran en los afios cincuenta y a
partir de él se han desarrollado una serie de estadisticos (Acevedo Bohorquez y Veldsquez
Ceballos, 2008).
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Para comprender correctamente el andlisis de econometria espacial es importante precisar
que es un dato espacial. Un dato espacial puede ser definido como la observacion de una
variable asociada a una localizaciébn del espacio geogréafico. Al tener observaciones
georreferenciadas, se deben emplear herramientas que permitan descubrir ciertas
caracteristicas dentro de los datos, como son: tendencia, valores atipicos, esquemas de
asociacion y dependencia espacial, entre otros (Acevedo Bohorquez y Velasquez Ceballos,
2008).

Si bien en la actualidad se tiene gran conjunto de informacion georreferenciada, estos datos
suelen ser analizados con herramientas del analisis de series temporales (o de corte
transversal, no espacial), sin emplear técnicas apropiadas para el analisis estadistico

espacial.

Los métodos que permiten extraer dichas caracteristicas de los datos georreferenciados se
conocen con el nombre de analisis exploratorio de datos espaciales (AEDE) y se conciben
como una disciplina dentro del andlisis estadistico mas general, disefiada para el tratamiento
determinado de los datos geograficos. EI AEDE se utiliza para identificar relaciones
sistematicas entre variables, o dentro de una misma variable, cuando no existe un
conocimiento claro sobre su distribucion en el espacio geogréfico (Acevedo Bohdrquez y
Velasquez Ceballos, 2008).

4.1.2.2 Efectos espaciales

Cuando se trabajan con datos georreferenciados, pueden generarse efectos espaciales que
impiden que los métodos de la econometria clasica sean un apropiado instrumento para su
modelacion. Los efectos espaciales son basicamente de dos tipos: 1) dependencia espacial

y 2) heterogeneidad espacial.

La dependencia espacial o autocorrelacion espacial (AE) es la concentracion o dispersion de

los valores de una variable en un mapa. La AE ejemplifica el grado en que actividades en
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una unidad geografica son afines a otros objetos en unidades geograficas cercanas
(Goodchild, 1987). Esta dependencia puede ser expresada segun la 12 ley de la geografia,
la cual dice “todas las cosas estan relacionadas entre si, pero las cosas mas préximas en el
espacio tienen una relacibn mayor que las distantes” (Tobler, 1970). El segundo tipo de
efecto espacial, la heterogeneidad espacial, esta asociada con la ausencia de estabilidad en
el comportamiento de los datos. Mas precisamente, esto implica que los pardmetros y
formas funcionales cambian con la ubicacién y son heterogéneos en los conjuntos de datos.
Por ejemplo, dos puntos de datos separados por diez metros en diferentes ubicaciones

deberian poseer diferencias parecidas en su valor medido.

4.1.2.3 Matriz de pesos espaciales

Mencionado lo anterior, es necesario cuantificar la autocorrelacion espacial y determinar si
la misma es significativa o no. Para esto, se construird una matriz de pesos espaciales. Para
esto vamos a suponer que la variable de estudio es y , distribuida en tres zonas solamente y
que se ha detectado dependencia espacial. La formalizaciébn de esta dependencia puede

realizarse de la siguiente manera:

y, = ayy; t+ awyk T
yi = @iy + %GkYe T K [2]
Ve = ayi t %Yi T bk

Wi 1y te~i.1.d. (0;0%),

es decir, el valor de y que se observa en la zona i depende del valor de y en la zona j vy k,
mas un término aleatorio que se distribuye de manera idéntica e independiente entre las
localizaciones. Igualmente puede decirse de las otras zonas, j y k. En términos matriciales,

la expresion [2] se reduce a:

Vi 0 al] dik
[yj]= @i 0 a]k [ ] 'u] ,
Yk Aki j
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y=Ay +u, [3]

donde
0 aj i
A= aﬁ 0 a]-k

El problema con el sistema [3] es que, bajo un corte transversal, existe un mayor nimero de
parametros que de observaciones (3 observaciones y 6 parametros). Puede imponerse
simetria, disminuyendo la cantidad de parametros, pero a pesar de esto, no podra estimarse
(LeSage y Pace, 2009). Por lo tanto, es necesario buscar una solucion alternativa para

capturar la dependencia subyacente en los datos (Herrera, 2015).

La solucién comun en econometria espacial es asignar una serie de restricciones sobre las
relaciones de dependencia (Herrera, 2015). De esta forma, la estructura de la matriz A es
reparametrizada de la siguiente forma:

A= pW,

Donde p es un parametro a estimar que captura el efecto espacial promedio de los vecinos y
W es una matriz de pesos espaciales (también denominada matriz de contigliidades,

ponderaciones, distancias o interacciones espaciales). Los elementos de W son:

0 Wij Wi
W = Wji 0 Wik

de esta forma se ha reemplazado a los parametros a’s (pardmetros originales del modelo)

por w;; (coeficientes exogenos al modelo).
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Generalizando, la matriz W serd de orden n x n, siendo n el tamafio de la muestra. Cada
elemento de W es llamado peso espacial, w;;. Los pesos espaciales capturan la vecindad,
siendo distintos de cero cuando las zonas i y j son consideradas vecinas. Por conveniencia,
ninguna zona puede ser vecina de si misma, por lo que la diagonal principal de W posee

todos sus elementos iguales a cero, w;; = 0.

La matriz de pesos espaciales juega un rol central en econometria espacial ya que delimita
la cantidad de vecinos para cada ubicacion y su seleccion limitard al resto del analisis. El
principal problema esta en cédmo se definen los pesos de la matriz W (Herrera, 2015). En la
practica economeétrica, la matriz de interacciones espaciales es disefiada mediante distintos

criterios. Por ejemplo, la posicidn geografica es un criterio que se utiliza a menudo.

En la presente tesis se utilizara justamente el criterio geogréafico, siguiendo la idea de la
primera ley de la geografia (Tobler, 1970). Existen distintos criterios geogréficos, entre los
que destacan: vecindad por contigiidad, por alguna funcion de distancia, por k vecinos mas

cercanos o alguna combinacién de estas opciones.

El criterio contiglidad supone como vecinos a los poligonos que comparten limites. Hay
algunas alternativas dentro de este criterio: tipo torre (vecinos al norte-sur y este-oeste), tipo
alfil (vecinos al noreste-suroeste y noroeste-sureste) y tipo reina (se consideran vecinos los
poligonos que comparten limites). Estos nombres hacen mencion a los movimientos del
ajedrez, en un mapa con cuadricula normal (Herrera, 2015). Si en vez de poligono se

tuviese poli-puntos, por ejemplo casas, este criterio ya no podria utilizarse.

Por otro lado, el criterio distancia emplea como punto de referencia al centroide de cada
poligono, reconocido por la latitud y la longitud. Es viable elaborar distintas medidas, por
ejemplo: (a) todos los elementos son vecinos mediante una funcién de distancia, como la
funcion la inversa: w;; = f(dl-j) = 1/d;;, de modo que, a mayor distancia menor relacion
entre i y j; o (b) vecinos son todos aquellos elementos que se hallan a una distancia menor

a un determinado umbral, determinado por un radio d;‘j.
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Existen algunos problemas con los criterios de contiguidad y de distancia por umbral. Por
ejemplo, pueden originarse zonas aisladas que no poseen vecinos. Esto puede ocurrir
debido a que el tamafio de los centroides no es regular en el mapa o, bajo contigtidad,

cuando se emplean mapas que poseen islas.

No obstante, en ambos casos se han planteado algunas posibles soluciones. En el caso de
contigliidad, el problema de regiones sin vecinos puede salvaguardarse estableciendo
manualmente vecinos a estos elementos®. Por otro lado, bajo el criterio de distancia por
umbral, puede establecerse un umbral d cuya holgura garantice que cada observacion

posea por lo menos un vecino. Este criterio es conocido como max — min.

Por otro lado, el criterio de k vecinos mas cercanos es muy habitual. Empleando la
informacién de los centroides, se va seleccionando como vecino al centroide mas cercano
hasta obtener el nUmero de vecinos establecidos, k. Bajo este criterio todas las zonas
poseeran igual niumero de vecinos, remediando el problema de unidades aisladas o

unidades con gran numero de vecinos (Herrera, 2015).

Definido el criterio de vecindad, se puede representar al conjunto de vecinos a través de una
eleccion binaria, con w;; = 1 cuando i y j son vecinos, y w;; = 0 cuando no lo son. En caso
de que el criterio utilizado sea el de distancia, los pesos binarios pueden substituirse por
alguna funcién de distancia entre unidades espaciales (se pueden presentar combinaciones

de la distancia, el perimetro u otras caracteristicas geograficas).

Seleccionados los pesos espaciales, lo comun es trabajar con alguna transformacién de la
matriz debido a que optimiza las propiedades econométricas de los estimadores y las
pruebas de contraste. La transformacion méas usada es la normalizacion por fila, en donde

los nuevos pesos se derivan de w;; = w;;/ Y ; w;;, de tal forma que la suma de cada fila de W

seaigual a la unidad: }; w;; = 1.

4 Algunos programas estadisticos como GeoDa facilitan esta tarea.
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Normalmente la seleccién del criterio de vecindad es un a priori del investigador, no
obstante, en algunos casos, puede originarse de modelizaciones tedricas. Sin importar cual
sea el caso, el desarrollo econométrico supone que W posee elementos exdgenos a la
especificacidbn econométrica y la seleccion de los vecinos no deberia hacerse a través de
variables consideradas en el modelo estudiado, ya sean enddgenas o explicativas. Sobre
esto, Griffith (1996) determina una serie de pasos a seguir para la seleccion adecuada de la
matriz: (i) es aconsejable emplear una especificacion razonable de la matriz de pesos
geograficos que suponer todas las conexiones nulas; (ii) los modelos de bajo orden seran
mejor que los modelos de altos ordenes; (iii) habitualmente, es mejor utilizar una matriz de

pesos subidenticada que una sobreidenticada.
4.1.2.4 Deteccion de la autocorrelacion espacial

Definida la matriz de correlacion espacial, pueden emplearse distintos estadisticos
univariantes para detectar autocorrelacién espacial. Estos pueden clasificarse como

medidas de dependencia global o local.

Por un lado, las medidas globales emplean la informacion completa del conjunto de datos
con el fin de adquirir un valor medio para todo el espacio geografico. Por otro lado, las
medidas locales analizan la autocorrelacion espacial en un subconjunto de datos. A
continuaciéon se describiran los tres estadisticos globales mas usados para detectar

autocorrelacion espacial asi como una técnica de visualizacion de efectos espaciales.
4.1.2.4.1 Contraste de | de Moran

Este estadistico ha sido el mas usado por los investigadores que trabajan con datos

espaciales dado su sencilla aplicacion e interpretacion. Formalmente se define como:

n LiXjyi=Pwi(vi=y) [4]

I=So WNooi-nz
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donde S, = 2?212?:1%1 = 1'W1 en donde 1 es un vector (n X 1) de unos, con y siendo el

promedio muestral. En caso de que la matriz W contenga islas, las filas de estas

observaciones seran nulas y el elemento S, sera erroneamente estimado.

Cuando el valor que arroja el | de Moran es positivo, significa que existe autocorrelacion
espacial positiva, lo que significa que los valores de cada observacién y sus vecinos son
semejantes. En cambio, si este estadistico arroja un valor negativo, significa que existe
autocorrelacién espacial negativa, por lo tanto, cuando una observacién tiene un valor alto

su vecina tendré un valor bajo y viceversa.
4.1.2.4.2 Contraste de Geary

Este estadistico se define formalmente como:

2
_ n—12i=1 D=y Wi (Vi)
2SO Z?:]_(yi_)_’)z '

[5]

donde S, y ¥ ya han sido definidos en la | de Moran. Para el estadistico c, un valor negativo
determina que existe autocorrelacion positiva. En cambio un valor de c positivo, determina la

presencia de autocorrelacion negativa.
4.1.2.4.3 Contraste de Getis & Ord

Finalmente este Ultimo contraste permite detectar autocorrelacion espacial utilizando los
criterios previamente ya definidos en los contrastes anteriores. Asi, formalmente se lo define

como:

G = Y7 i WiYiyj
XX yivy

[6]

Donde cada elemento ya ha sido definido previamente.
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4.1.2.4.4 Diagrama de dispersion de Moran

El diagrama de dispersién de Moran muestra en el eje de las abscisas las observaciones de
la variable objeto de estudio normalizada y en el de ordenadas el retardo espacial de la
misma variable también normalizada. Esta prueba de AE divide al grafico en cuatro
cuadrantes respecto al valor promedio de cada variable. Por ejemplo, valores altos de
niveles de ruido con valores altos de sus vecinos (alto-alto), valores bajos de niveles de
ruido con valores bajos de sus vecinos (bajo-bajo), valores altos de niveles de ruido con
valores bajos de sus vecinos (alto-bajo), y valores bajos de niveles de ruido con valores
altos de los vecinos (bajo-alto). Si la nube de puntos esta dispersa en los cuatro cuadrantes
es indicio de ausencia de correlacion espacial. Si por el contrario los valores se encuentran
concentrados sobre la diagonal que cruza los cuadrantes | (derecha superior) y Il (izquierda
inferior), existe una elevada correlacion espacial positiva de la variable, coincidiendo su
pendiente con el valor de la | de Moran. La dependencia sera negativa si los valores se
concentran en los dos cuadrantes restantes (Moreno-Serrano y Vaya-Valcarce, 2002).

Dado que para graficar dicho estadistico se corre una regresion lineal simple entre la
variable estandarizada y el rezago espacial de dicha variable, el mismo solo tiene sentido
cuando la variable de estudio es continua o discreta.

4.1.2.5 Modelos de Econometria Especial

4.1.2.5.1 Introduccion

Se puede partir de un modelo basico de regresion lineal estimado por Minimos Cuadrados

Ordinarios (MCO), el cual puede ser representado como:

y=XB+u
#~(0'0-21n)1 [7]
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Donde y representa la variable independiente, X es una matriz de variables independientes,
B son parametros a estimar y u es el término de error. Se asume que este modelo cumple
los supuestos habituales de la parte sistemética: correcta especificacion funcional, no

endogeneidad, no multicolinealidad, etc.

A partir del modelo [7] se puede plantear la hipétesis nula de los estadisticos de
dependencia espacial. Inicialmente u se distribuye independiente e idénticamente distribuido
bajo la hipétesis nula. Si se rechaza esta hip6tesis nula entonces habrd evidencia de

autocorrelaciéon espacial y sera necesario incorporar elementos espaciales al modelo.

La presencia de estructura espacial en el modelo [7] puede contrastarse en base a
estadisticos simples que utilizan los resultados de la estimacion por MCO. Como se
menciond previamente, el primer contraste que puede utilizarse es el test | de Moran
aplicado sobre los residuos MCO del modelo [7]. No obstante, el test | de Moran tiene una
limitacién: no brinda informacién sobre el posible modelo a especificar. Es decir, puede

detectar autocorrelacion espacial pero no informa sobre cémo se podria abordar la misma.

4.1.2.5.2 Modelo de Error Espacial (SEM)

Como opcién alternativa al contraste | de Moran, existe un conjunto de contrastes de
Multiplicadores de Lagrange (LM), que son resultado de la aplicacién del principio de
maxima verosimilitud. Dichos contrastes poseen la ventaja de que la hipétesis alternativa se
encuentra restringida. Justamente una primera hip6tesis alternativa es que existe
autocorrelacién espacial en el término de error, la misma se puede representar de la
siguiente forma:

p=pW, +e [8]

en donde p es un pardmetro espacial autorregresivo, W es una matriz de pesos espaciales

deterministica de orden (n X n) y € es un vector de innovaciones con media nula y varianza
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constante (0,02I,). Este tipo de modelos recibe el nombre de Modelo de Error Espacial

(SEM, por sus siglas en inglés.)

El contraste LM para determinar o no autocorrelacion espacial en el error® (LM,,,.,), plantea
las siguientes hipétesis:

Ho:p =0,

Hi:p #0,

4.1.2.5.3 Modelo de Rezago Espacial (SLM)
Por otro lado, una segunda hipotesis alternativa plantea un modelo de estructura espacial

sustantiva®, es decir, un modelo que incorpora un rezago espacial de la variable

dependiente, W, como variable explicativa. A este tipo de modelo se lo denomina Modelo de

Rezago Espacial (SLM, por sus siglas en inglés.)

y =AW, +XB +u, [°]

en donde A es un parametro espacial autorregresivo, u es un vector de errores de dimension

(n x 1); y donde las hipétesis que se plantean para contrastar este parametro son:

Hy:A =0,
Hl:)\ * 0,

en donde el contraste LM se define como LM, 4.

® La autocorrelacion espacial residual se genera por la omision de variables no cruciales que se hallen correlacionadas espacialmente o por la
existencia de errores de medida (Moreno-Serrano y Vaya-Valcarce, 2002).

® La autocorrelacion espacial sustantiva se da cuando se omite de forma errénea un retardo espacial de la variable endégena y/o exégena. En
este caso, la dependencia espacial se trasladaria directamente al término de perturbacién, el cual pasaria a estar correlacionado espacialmente
(Moreno-Serrano y Vaya-Valcarce, 2002).
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4.1.2.5.4 Eleccion del mejor modelo

Es importante recalcar que ambos contrastes (LM, Y LM} 4;) SON sensibles a errores de
especificacion, es decir, si existen variables omitidas en el modelo ambos contrastes podrian
dar sefiales equivocadas de estructura espacial, ya sea cuando el término de error contiene

un rezago espacial (W,) o cuando existe un rezago espacial de la variable enddgena ().

Para solucionar el problema anteriormente descrito, Anselin et al. (1996) formulan dos
nuevos multiplicadores (de Lagrange) planteados para que su comportamiento sea robusto

a dichos errores de especificacion. Por un lado el LM;,.., investiga la ausencia de
correlacion en los residuos, siendo robusto a la omision del término W,,. Asi mismo, LM; 4,

analiza la presencia de autocorrelacion espacial sustantiva en presencia de estructura

espacial en el término de error.

De acuerdo a lo analizado en los contrastes anteriores, se puede seguir la siguiente

estrategia de especificacién segun los resultados obtenidos.

Tabla 3. Criterios para la eleccion del modelo espacial mas adecuado

Caso | Resultado Especificacion a seguir en el modelo

1 Si | de Moran rechaza H,,. Evidencia a favor de inclusion de elementos
espaciales.

2 Si  LMgpror Y LM, | Evidencia a favor de un modelo SEM.

rechazan H,.

3 Si LMy, Y LM, rechazan | Evidencia a favor de un modelo SLM.
H,.

4 Si no se rechaza H, bajo | Evidencia a favor del modelo lineal general no
ninguno de los contrastes. espacial.

5 Si ambos contrastes | Incorporar elementos espaciales en la parte

robustos, LMg...r Y LMj 4z, | Sistematica (W) y aleatoria (W,).
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rechazan H,.

Fuente: Herrera (2015). Elaboracion: Propia.

Si el caso corresponde al nimero 5, se deberia desarrollar un Modelo de Rezago y
Error Espacial (SARAR, por sus siglas en inglés.)

4.1.3 Interpolacién

La interpolacién pronostica valores para las celdas de un réaster’ a partir de un conjunto de
puntos restringidos de datos de muestra. Puede emplearse para predecir valores
desconocidos de cualquier dato de un punto geografico, tales como: niveles de

contaminacién como CO,, PM10, PM2.5 o inclusive niveles de ruido (ESRI, 2018a).

La suposicién que hace que la interpolacion sea una eleccién factible es que las entidades
distribuidas espacialmente estan correlacionadas espacialmente; es decir, las cosas que
estan cerca tienden a tener caracteristicas similares. Por ejemplo, si una determinada
vivienda existe cierto nivel de ruido exterior, seguramente existira un nivel de ruido muy
similar en la vivienda adyacente. Asi mismo, no se podria asegurar que existe el mismo nivel

de ruido en viviendas que se encuentran se sectores lejanos (ESRI, 2018a).

Con esta analogia, es simple ver que los valores de los puntos adyacentes a los puntos de
muestra tienen mayores probabilidades de ser iguales que los que estan mas distantes. En

esencia, esta es la base de la interpolacion (ESRI, 2018a).

” Un raster posee una matriz de celdas que se organiza en filas y columnas en la que cada celda contiene un valor que representa informacion,
como el nivel de ruido de una zona (ESRI, 2018b).

72



4.1.3.1 Kriging bayesiano empirico

El Kriging bayesiano empirico (EBK, por sus siglas en inglés) es una técnica de interpolacion
de estadisticas geograficas que computariza los aspectos mas complejos de la elaboracién
de un modelo Kriging valido. Otros métodos Kriging demandan el ajuste manual de los
parametros para alcanzar resultados exactos, pero EBK automatiza esos parametros por

medio de un proceso de creacién de subconjuntos y simulaciones (ESRI, 2018c).

El Kriging bayesiano empirico a diferencia de otros métodos Kriging tiene en cuenta el error
introducido al estimar el semivariograma® subyacente. Otras técnicas Kriging estiman el
semivariograma a partir de ubicaciones de datos conocidas y emplean este Unico
semivariograma para ejecutar predicciones en ubicaciones no conocidas. En este proceso
se asume implicitamente que el semivariograma calculado es el verdadero semivariograma
para la region de interpolacion. Al no considerar la incertidumbre de la estimacién del
semivariograma, otros métodos Kriging subestiman los errores estandar de la prediccién
(ESRI, 2018c).

4.2 Revision literaria

A continuacién se hace una revision literaria exhaustiva de la aplicacion del método de
precios hedodnicos a la valoracion de atributos ambientales y demas amenidades de

viviendas en diferentes localidades.

Shultz y King (2001) estimaron el efecto de las caracteristicas deseables del medioambiente
sobre los precios de alquiler de las casas en EUA. Su mayor contribucion es la comparacion
de distintos modelos usando distintos niveles de desagregacion del Censo de Poblacion de
EUA. El estudio concluye que para el modelo base, variables como la proximidad a grandes
areas naturales protegidas y campos de golf tienen un efecto positivo de $ 27,95y $ 62,97

respectivamente, sobre el precio de alquiler de las casas.

8 para detalles de la construccion del semivariograma refiérase a ESRI (2018c).
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Baranzini y Ramirez (2005) utilizaron el enfoque hedonico para determinar el impacto del
ruido sobre los precios de alquiler de viviendas en Ginebra, Suiza. Concluyen que el
impacto del ruido no depende de la estructura institucional del mercado, es decir, es
relativamente similar en el sector del alquiler privado asi como en los apartamentos
directamente bajo el control del gobierno, aunque en el primero la dindmica de ruido tiene

un impacto mayor que resulta estadisticamente no significativo.

Pope (2008) estimé el efecto de vivir cerca del aeropuerto en el precio de las viviendas de
Carolina del Norte, EUA. Su contribucion mas importante fue demostrar que el precio
implicito para el ruido del aeropuerto se ve afectado por la informacion a disposicion de los
compradores. Este efecto de informacion sugiere que algunas estimaciones de trabajos
heddnicos anteriores, sobre el impacto de los resultados de ruido de aeropuertos, pueden
estar sesgadas. El estudio muestra como resultado que la divulgacion del ruido del
aeropuerto, afecta negativamente en el precio de las viviendas cercanas puesto que reduce

el mismo en 37 %.

Sander y Polasky (2009) estimaron el efecto que tienen varias caracteristicas para
determinar el precio de las viviendas. El método empleado toma en consideracion variables
estructurales, de vecindario, del panorama, de espacio abierto y de segmento de mercado,
lo que contribuyen a que obtuvieran resultados mas acertados. Los autores concluyen que
los parques y los senderos son caracteristicas deseables ya que tuvieron un nivel de
significancia del 5%, por lo que un aumento en la cantidad de estos genera un aumento en

el precio de los hogares.

Zhao y Liu (2010) analizaron el mercado de las viviendas usadas en la ciudad de
Shijiazhuang, China. Las variables usadas en su modelo las clasifican como: caracteristicas
estructurales de los inmuebles (nUmero de dormitorios, tipo de piso, forma de la vivienda,
afos de construccion), el tipo de barrio (educacion, servicios médicos, tiendas, ambiente) y
la ubicacién (region administrativa, tipo de transporte). Sus resultados mostraron que las

condiciones del barrio influyen significativamente en los precios de venta, por ejemplo, por
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cada unidad médica adicional que posea el barrio, su precio de venta se incrementa en
3,8%.

Donovan y Butry (2011) analizaron el efecto de atractivos ambientales, como arboles, sobre
el precio del alquiler de viviendas en Portland, Oregon, EUA. Determinaron que un arbol
adicional en el terreno de la vivienda aumenta el alquiler mensual en $ 5,62, mientras que

un arbol en la via publica aumenta la renta en $ 21.

Zabel y Guignet (2012) cuantificaron el impacto de las fugas de petréleo en tanques de
almacenamiento subterraneo sobre los precios de las viviendas en tres condados de
Maryland, EUA. Sus resultados indicaron que aunque esta variable no afecta
significativamente los valores de las propiedades cercanas, si afectaria a los lugares mas

publicitados de la ciudad, disminuyendo su valor de venta en un 10%.

Liao y Wang (2012) estimaron los efectos que tienen algunas variables en la distribucion del
precio de las viviendas en ciudades de China, utilizando la regresion cuantilica con efectos
espaciales. Las estimaciones mostraron que los precios de ciertas variables pueden variar
consideradamente, en especial las variables como la distancia a parques o areas verdes. Se
obtuvo que el ratio de areas verdes en los sectores urbanos fue de 15%, muy por debajo del
objetivo; esto se debe a que existen pocas areas verdes alrededor de las viviendas, por lo

gue esto incrementa el precio de las mismas.

Sander y Haight (2012) estimaron el valor econdmico que representan tres comodidades del
ecosistema: areas al aire libre para recreacion, calidad escénica y cubierta de arboles. Su
mayor contribucion es que no se han realizado con anterioridad estudios que usen estas tres
variables simultdneamente. Los autores concluyeron que las areas recreacionales, la vista
escénica y la cantidad de &rboles presentan un impacto de $ 482/10% y de $ 194/10%, lo

cual es positivo en el precio de las viviendas.
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Panduro y Veie (2013) analizaron el impacto a los precios de las viviendas de los distintos
espacios verdes en Aalborg, Dinamarca. Encontraron que aquellas areas verdes, con una
calificacion alta en términos de accesibilidad y nivel de mantenimiento, tienen altos precios
implicitos. De hecho, en promedio el precio de las viviendas con estas caracteristicas es

superior en un 10,5% a aquellos inmuebles que tienen poca accesibilidad.

Chang y Kim (2013) determinaron el impacto que tiene el ruido del sistema ferroviario
urbano sobre los precios de las viviendas en Sell, Corea del Sur. Concluyeron que con un

aumento del ruido en un dB disminuye el valor de la propiedad en 0,53%.

Grislain-Letrémy y Katossky (2014) utilizaron modelos paramétricos y semiparamétricos
para cuantificar el impacto de las plantas industriales sobre los precios de las viviendas en
tres ciudades de Francia. Sus resultados mostraron impactos significativamente diferentes
entre ciudades. Se destaca la inclusion de variables ambientales, tales como distancia al
parque, exposicion a riesgos naturales, residuos contaminantes, y la exposicion del sonido
al transporte terrestre. Entre sus resultados mas importantes concluyen que en Burdeos,
Dunkirk, y Rouen, por cada metro adicional que una vivienda se encuentre cercana a una
planta industrial, su precio de venta disminuye en 0,003%; 0,009%; 0,01%,

respectivamente.

Choumert et al. (2014) estudiaron los factores determinantes de alquiler de viviendas en
Kigali, Ruanda. En particular, estudiaron el valor del acceso a agua por caferia.
Mencionaron que debido a los altos costos asociados con la instalaciobn de nuevas
conexiones de tuberia, el alquiler de una propiedad con una conexién existente es a
menudo la Unica manera de que los hogares de bajos ingresos puedan acceder a agua por
cafieria en esa ciudad. Sus resultados indicaron que la ampliaciéon de la red de
abastecimiento a una nueva casa en muchos casos aumenta el valor del alquiler de la
vivienda lo suficiente para pagar el costo de la instalacién de la nueva conexién en menos
de dos afios. De hecho, aquellas viviendas que poseen acceso a agua potable tienen un

precio de alquiler superior en 68 % en comparacion de aquellas que no lo tienen.
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Chiarazzo et al. (2014) estimaron el efecto de la contaminacion ademas de la accesibilidad
sobre los precios de las viviendas en Taranto, Italia. Su contribucion més importante estéa en
el hecho de que el modelo no ignora variables explicativas que son relevantes en el precio
de una vivienda como por ejemplo: si la vivienda esta cerca del transporte publico o no, o si
esta cerca de un lugar recreativo importante como una playa. Utilizando métodos de redes
neuronales artificiales, los autores concluyeron que a mayor contaminacion ambiental —del
aire- menor es el precio de la vivienda. Ademas, este efecto es de gran magnitud puesto que
un aumento en un microgramo por metro cubico de polucién, causa una disminucién de

aproximadamente 50% en el precio de la vivienda.

Beekmans et al. (2014) buscaron probar si el método que se utiliza convencionalmente en
los estudios de la propiedad individual también se puede aplicar de manera significativa en
el nivel de las zonas urbanas, en particular, en sitios industriales. Utilizaron MCO para
identificar la relevancia de las siguientes categorias de variables explicativas: tipo de zona
industrial, accesibilidad, distancia céntrica, molestias, tipo de zona industrial por
accesibilidad de carretera, region y ratio de urbanizacién. Los factores relevantes y que mas
inciden positivamente en el valor medio de la propiedad industrial son las zonas de servicios
financieros y de negocios (categoria “zona industrial”’), la accesibilidad a lo largo de
autopistas (categoria “accesibilidad”), la distancia del centro municipal (categoria “distancia
céntrica”), la presencia de casas (categoria “molestias”), la industria (categoria “tipo de zona
industrial por accesibilidad de carretera”), el centro (categoria “region”) y la aglomeracion
urbana (categoria “ratio de urbanizacion”). Las edificaciones construidas antes de 1950

(categoria “edad”) afectan negativamente en el valor medio de la propiedad industrial.

Los estudios de valoracion con precios hedoénicos suelen utilizar datos de corte transversal,
aunque esto no implica exclusividad. Asi por ejemplo, cuando se busca estimar el efecto de
un incidente indeseable, otra opcion es usar datos de series temporales o paneles. Por
ejemplo Fink y Stratmann (2015) exploraron la posibilidad de que el desastre nuclear en

Fukushima (en el 2011) haya tenido un efecto negativo en el precio de las viviendas que
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estdn cerca de plantas nucleares en estados unidos. Usando datos de panel ellos
concluyeron que no habia evidencia significativa en favor de dicha hipotesis.

Zhang vy Yi (2017) analizaron los determinantes de los precios de las viviendas de 2013 a
2015 en Beijing, China. Usando una regresion cuantilica espacial concluyen que existen
diferencias significativas entre los distintos cantiles para cada variable explicativa. Entre las
variables analizadas estan si la casa tiene vista a lago y si esta cerca de un pargue. Sus
resultaron mostraron que aquellas viviendas que poseen ambas caracteristicas tiene un

precio de mercado superior a agquellas que no lo tienen.

Lu (2018) implementé un modelo de precios heddnicos con elementos espaciales para
analizar el efecto de la orientacion de vista de los departamento sobre su precio en
Shanghai, China. Sus hallazgos muestran que las casas que tienen orientacion hacia el sur
son las mas caras; es asi que la simple orientaciéon hacia esta direccién esta asociada, en
promedio, con una prima del 14% del valor de propiedad. Ademas concluye que la
contaminacién generada por polvo reduce el precio de las casas que estan orientadas hacia

el sur.

Panduro et al. (2018) utlizan el método de precios hedodnicos para establecer los
determinantes de los precios de alquiler de los apartamentos en Copenhague, Dinamarca.
También, analizan las variables socio econémicas de los hogares que influyen en la
demanda de espacios verdes urbanos. Encontraron que el precio implicito de otra hectarea
de pargue dentro de un radio de 1000 metros es de 53,25 EUR por hectarea por afio para el
apartamento promedio. Esto valor representa un aumento en el alquiler anual de 0,33% por
hectdrea adicional. Asi mismo, resaltan la importancia de considerar los bienes

publicos/ambientales en las decisiones de politica publica.
Hyun y Milcheva (2019) analizaron los efectos de anuncios asociados a “desarrollo urbano”

en los precios de las viviendas en Seul, Corea del Sur. Utllizando més de 21.000

transacciones de apartamentos entre 2006 y 2015, encontraron que el anuncio de desarrollo
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aumenta los precios de los apartamentos entre un 2,4% y un 7,3% para propiedades dentro
de un radio de 1 km del sitio del proyecto. Sin embargo, para edificios méas alld de 1 km, el
efecto se vuelve negativo, lo que sugiere una redistribucion espacial de la demanda de

vivienda.

Mathur (2019) analiz6 el impacto de los limites de crecimiento urbano (UGB, por sus siglas
en inglés) en los precios de las viviendas en Washington, EUA. Utilizando una regresion
cuantilica espacial de dos etapas mostré que si bien los UGB disminuyen los precios de las
viviendas en todo el espectro de su composicidn, el impacto es desigual; es mas
pronunciado para las casas del decil quinto al octavo. Sus resultados son utiles para los
planificadores de politicas urbanas, ya que el autor menciona que los UGB deben ser

considerados para el desarrollo de cualquier politica de desarrollo urbano.
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CAPITULO 5

5. METODOLOGIA

5.1 Datos

El problema mas comln cuando se realizan estudios a través del método de precios
heddnicos es la escasez de datos. A pesar de que en Ecuador las estadisticas a nivel
nacional han mejorado cuantiosamente, los datos sobre tasaciones del mercado inmobiliario
son muy limitados. Por ejemplo, el INEC en 2013, levanté la Encuesta Nacional de
Alguileres (ENALQUI 2013). Esta encuesta proporciona datos sobre los precios del alquiler
en viviendas alquiladas, con informacién relacioanada sobre sus caracteristicas principales:
metros cuadrados de construccion, antigiiedad, nimero de cuartos y bafios, entre otras. No
obstante, no presenta informacion georreferenciada de las viviendas, lo cual puede ser un
elemento clave para modelar correctamente la ecuacion a estimar. Ademas, no muestra
informacion socio-econdmica de los hogares, lo cual la convierte en una base de datos muy
limitada. Por otro lado, las empresas inmobiliarias son renuentes a proporcionar datos sobre

las tasaciones realizadas, esto por asuntos de confidencialidad.

Es por ello que para la presente tesis se decidi6 levantar informacion primaria
georreferenciada sobre el mercado inmobiliario de alquiler de la ciudad de Machala, asi

como informacion socio-econdémica de sus habitantes.

5.1.1 Grupo objetivo

El grupo objetivo correspondié a familias (individuos) residentes en la ciudad de Machala,

Cuya caracteristica es que renten casa, departamento 0 cuarto.
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5.1.2 Técnica

Se utilizd6 un muestreo en hogares de tal forma que se tuvo una representacion geografica
en todas las zonas de la ciudad de Machala. El levantamiento de informacion estuvo a cargo
de una encuestadora calificada y con experiencia marcada en este tipo de estudios. Se
conformaron cuatro grupos de entrevistadores de dos integrantes cada uno. El cuestionario
tuvo una duracion promedio de 10 minutos aproximadamente y las entrevistas se realizaron
de manera presencial en los hogares. La muestra se recolect6 a lo largo de dos semanas,
fin de semana y entre semana, desde el 23 de julio al 5 de agosto del 2018.

5.1.3 Método de muestreo

Se utilizd6 un muestreo por conglomerados ya que es la técnica mas recomendada cuando
se realizan agrupamientos “naturales” como es el caso de las personas o familias que
alquilan casas. La ciudad esta representada por las zonas censales, las cuales son
superficies perfectamente delimitadas, constituidas por un promedio de 10 sectores
censales amanzanados. De todas las zonas censales se sortearon aquellas representativas
de la ciudad. Posteriormente dentro de cada zona se sortearon sectores que representaron
los conglomerados de las manzanas. En los sectores seleccionados se eligi6 una manzana
a partir de la cual se realiz6 un barrido de hasta cuatro manzanas a la redonda. Se

abordaron a personas/familias que viven en el sector.
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Figura 27. Método de muestreo

SEGUNDA
MANZANA A

LAi—

BSQUING ¢ e > p
NOROESTE
2 ;k.
1 )
1 )
1 H s
! MANZANA H
ULmIMA : MADRE : TERCERA
MANZANA A (1) v MANZANA A
RECORRER RECORRER

B — v

CUARTA MANZANA |

A RECORRER

Elaboracién: Propia

5.1.4 Tamafio de la muestra

Se levantaron 400 casos efectivos. La muestra garantiza un error de +- 5% con un 95% de
confianza.

5.2 Variables

A pesar que buena parte de estudios heddnicos utilizan precios de venta de los predios
como variable objetivo, otros autores como Baranzini y Ramirez (2005); Donovan y Butry
(2011) y Choumert et al. (2014) han determinado como variable dependiente para sus
estudios los precios de alquiler de las viviendas, debido a que su dinamismo refleja los
cambios del entorno, particularmente de las caracteristicas que son objeto de estudio. Por
tanto, se tomé como variable dependiente los valores mensuales de alquiler pagados por los
inquilinos en délares. Las variables exdgenas se agruparon en tres categorias: estructurales,
del entorno y ambientales (tabla 4).
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Por otro lado, esta investigacion también consideré variables socio-econdémicas para derivar
la funcion de demanda de los principales atributos que explican la formacion de precios de

las viviendas. Estéas variables se muestran en la tabla 5.
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Tabla 4. Variables dependientes e independientes del modelo de precios heddnicos

Signo
Categoria Variable Abreviacién Descripcion esperado
Variable
dependiente  Precio de arriendo Precio Precio de arriendo de mercado mensual en dolares.
Metros cuadrados MT2 Metros cuadrados de construccion del inmueble. +
NUmero de dormitorios Dormitorios NUmero de dormitorios con los que cuenta el inmueble. +
NUmero de bafios Bano Numero de bafios con los que cuenta el inmueble. +
Antigliedad Antigiiedad Antigiedad del inmueble en afios. -
Amoblada Amoblada Si la vivienda esta amoblada, 0=no; 1=si. +
Garaje Garaje Si la vivienda posee garaje, 0=no; 1=si. +
Variables Tipo de vivienda Tipo Tipo de vivienda, O=casa o villa; 1=departamento en casa o edificio; 2=cuarto en casa de inquilinato; 3=otro. +
estructurales Patio Patio Si la vivienda posee patio trasero, 0=no; 1=si. +
Material del techo Techo Material predominante en el techo, O=Hormigén, losa, cemento; 1=Asbesto (eternit, eurolit); 2=Zinc; 3=otro. +
Material predominante en el piso, 0=Ceramica, baldosa, ninyl; 1=Marmol, marmetén; 2=Cemento, ladrillo; 3=Tabla,
Material del piso Piso tablén no tratado; 4=otro. +
Material de las paredes Paredes Material predominante en las paredes, 0=Hormigén, bloque, ladrillo; 1=Asbesto, cemento, fibrolit; 2=cafia; 3=otro. +
Numero de piso del inmueble, 0=Planta baja; 1=primer piso; 2=segundo piso; 3=tercero o mayor; 4=Abarca planta
Numero de piso Npiso baja y primer piso 0 mas. +
Vista a la calle principal Vista Si la casa/departamento tiene vista a la calle principal, 0=no; 1=si. +
Obtencion de agua Agua Método de abastecimiento de agua, O=red publica; 1=carro repartidor, triciclo; 2=otro. -
Método principal de eliminacion de basura, O=servicio municipal; 1=la botan a la calle, quebrada o rio; 2=la
Eliminacion de basura Basura gueman; 3=otro. -
Distancia a carretera
Variables del principal Dcarretera Distancia a carretera principal 25 de junio, en metros. -
entorno Distancia a centro comercial Dcentrocomercial Distancia al centro comercial "Paseo shopping"”, en metros. -
Inseguridad del sector Inseguridad indice de inseguridad del sector, 0=baja; 1=media; 2=alta. -
Via de acceso principal al inmueble, O=Carretera, calle pavimentada;1=Empedrado; 2=Lastrado, calle de tierra;
Via de acceso principal Acceso 3=otro. -
Ciudadela privada Ciudadela Si la vivienda esta en una ciudadela privada, 0=no; 1=si. +
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b Nivel de ruido Ruido Nivel de presién sonora equivalente del exterior de la vivienda, medido en decibeles (dB). -
Variables

biental Distancia a parques urbanos Dparque Distancia del inmueble al parque urbano con areas verdes mas cercano, en metros. -
ambientales

Distancia a Esteros Destero Distancia al estero mas cercano del inmueble, en metros. +

Elaboracién: Propia

Tabla 5. Variables socio-econdmicas de la poblacién encuestada (Jefe de hogar)

Signo
Variable o L
Abreviacién Descripcion esperado
Edad del hogar EdadHogar Edad promedio del hogar, en afios +
) y Nivel de estudio mas alto alcanzado por el jefe del hogar, 0=Sin estudios de primaria terminados; 1=primaria;
Nivel de educacion ) . . i
Educacion 2=secundaria; 3=universitaria; 4=posgrado +
Estado civil Civil Estado civil del jefe del hogar, O=soltero/a; 1=casado/a; 2=otro +
Sexo Sexo Sexo del jefe del hogar, 0=mujer; 1=hombre +
Numero de hijos en el hogar Hijos Numero de hijos en el hogar +
Tiempo en llegar al trabajo o Tiempo promedio que le toma al jefe del hogar en llegar al trabajo o universidad desde la vivienda, en
Universidad TiempoTU minutos +
| famil Ingreso promedio familiar mensual, 0=$100-$500; 1=$501-$900; 2=$901-$1200; 3=$1201-$2000; 4=$2001-
ngreso familiar
9 Ingreso $3000; 5=Mayor a $3001-$5000; 6=Mayor a $5001 +

Elaboracién: Propia
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5.2.1 Construccion de variables

La mayoria de las variables fueron recolectadas a través de las encuestas que se hicieron
en los hogares; no obstante, otras se construyeron a partir de los datos georreferenciadas
de las viviendas, como fue el caso de las variables de distancias. En algunos casos,
inclusive no existian los shapefiles® de las mismas, por lo que se tuvo que construir la
variable desde cero. Por otro lado, para medir el nivel de ruido se siguieron procedimientos
técnicos acorde a la normativa ambiental vigente del Ecuador. Finalmente, se gestion6 el

acceso a datos restringidos, estos es, los indices de inseguridad de la ciudad.

5.2.1.1 Distancia a parques urbanos

A continuacién se explicara la construccion de la variable “distancia a parques urbanos”.
Dado que no existen los poligonos de los principales parques urbanos de la ciudad, los

mismos fueron construidos desde google earth.

1. En google earth, se selecciond el area de cada uno de los parques a través de la
herramienta “agregar poligono”.

2. Posteriormente se guard6é cada poligono como un archivo con extension .kmz
gue es una version comprimida de la extensiéon .kml.

3. Este archivo fue llevado al programa ARCGIS, donde fue convertido en una capa
(layer, por sus siglas en inglés).

4. En el mismo programa ARCGIS, esta capa fue convertida en un shapefile.
Cada shape que representa un parque urbano, fue unido en un solo shape que
almacend los principales parques urbanos de la ciudad.

6. Finalmente y para calcular distancias, se exportd el shape de puntos™ (que

representan cada vivienda encuestada) y a través de la herramienta “cerca™' se

oEl tipo de archivo estandar en el que se almacena la informacién geogréafica es denominado shape (shapefile), originalmente desarrollado por la
empresa ESRI para su programa ArcView GIS. Si bien existen otros formatos alternativos, el formato shape se ha convertido en el tipo de archivo
mas utilizado para el intercambio de informacion geogréfica (Herrera, 2015).

1% |nicialmente los puntos de muestreo se encontraban en formato geografico decimal (DATUM WGS84). No obstante, fueron transformados a
UTM (Universal Traverso de Mercator) zona 17s, para poder calcular las distancias en metros.

™ La herramienta “Cerca” calcula la distancia desde cada punto en una clase de entidad hasta la entidad de punto o de linea mas cercana en otra
clase de entidad.
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determind la distancia (en metros) al parque urbano mas cercano de cada

vivienda.

Este procedimiento se repitié para las variables “Distancia a carretera principal”’ y “Distancia
a centro comercial”. En el primer caso lo Unico que varié fue que en vez de construir un
poligono, se construyé una polilinea, misma que fue elaborada en google earth a través de
la herramienta “agregar ruta”. El resto del procedimiento es similar al de los parques

urbanos.
5.2.1.2 Distancia a esteros

Para el caso de la variable “distancia a esteros” se pudo conseguir el shape de los mismos
(por separado), por lo que procedié a calcular las distancias siguiendo previamente los
pasos 5y 6 de la seccion anterior. La figura 28 ilustra las variables espaciales construidas.

Figura 28. Mapa de Machala con las variables espaciales
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Elaboracién: Propia
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5.2.1.3 Nivel de ruido (Nivel de presién sonora equivalente - NPSeq)

El ruido se mide en decibelios (dB) en una escala logaritmica. Un aumento de 1 dB es
perceptible y un aumento de 10 dB corresponde a una duplicacion del nivel de ruido
percibido. Para dar una idea de los niveles de ruido comunes en la vida cotidiana, 40 dB
corresponde al sonido de un susurro a 30 cm de distancia y 100 dB es el sonido de un avién
de hélice a 30m de distancia. En un entorno urbano, rara vez serd completamente silencioso
debido al ruido ambiental creado por la presencia de muchas personas en un solo lugar (von
Graevenitz, 2018).

La medicién del ruido suele estar a cargo de organismos especializados en su medicion, lo
cual es comun en paises desarrollados. No obstante, en paises en vias de desarrollo como
el Ecuador, las estadisticas de nivel ruido son inexistentes. Por ende, se realizaron
mediciones in situ (al exterior de cada vivienda georreferenciada previamente) siguiendo las
recomendaciones del TULSMA. Para esto, se utilizaron los siguientes instrumentos: 1)
Sondmetros profesionales REED de clase 2 modelos R8080, 2) Calibradores REED
modelos R8090, 3) Tripodes. La medicién del ruido estuvo a cargo de personas calificadas y

con experiencia en este tipo de estudios.

Al inicio y al final de cada medicion se empled el calibrador REED modelo R8090 para
obtener datos mas exactos y confiables. Se siguid la normativa establecida en el libro VI del
anexo 5 del TULSMA, por lo que se configuré el equipo sonémetro para obtener datos en
intervalos de 5 segundos por un total de 10 minutos en cada medicién. Apoyandose en el
tripode se fij6 el sondmetro a una altura aproximada de 1,5 metros del suelo, con una
inclinacion de 45° sobre su plano horizontal. Para impedir interferencias, se evito
aproximarse a menos de un metro al equipo durante las mediciones. Para cada punto de
medicion se registrd el nivel de presion sonora equivalente, NPSeq, expresados en

decibeles, en ponderacion con escala A denominada dB(A), debido a que las personas
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perciben el ruido dependiendo de la periodicidad del mismo, por lo que escalas ponderadas

han sido construidas para expresar la percepcion humana del mismo.

Se plantearon tres jornadas de medicién: 1) 07h00 a 08h30; 2) 11h00 a 12h30; y 3) 16h00 a

17h30. Estos horarios fueron escogidos al ser horas criticas en el transito vehicular debido al

ingreso de alumnos a las escuelas, ingreso a los lugares de trabajo, y salida de las

actividades laborables. Estas mediciones se realizaron durante tres dias: lunes, jueves y

sdbado para cada vivienda. Esto para tener datos representativos de los dias de la semana.

Cada encuestador midi6 el ruido externo de ocho casas durante los dias lunes (13 de

agosto), jueves (16 de agosto de 2018) y sabado (18 de agosto de 2018) en las jornadas

establecidas. En la tabla 6 se puede apreciar el célculo del ruido promedio exterior de una

vivienda X.
Tabla 6. Calculo del ruido exterior promedio de una vivienda X.

VIVIEND Lunes Jueves Sébado
AX
07h00 a NPSeq;, NPSeq,, NPSeqy,
08h30
11h00 a NPSeq,, NPSeqs, NPSeqg,
12h30
16h00 a NPSeqs, NPSeqe, NPSeqq,
17h30
Promedio NPSeqpnesx = NPSeqjyepesx = NPSeqsspadox
del dia NPSequx+NPSeqax+NPSeqsx NPSequ,+NPSeqsy+NPSeqs, ~ NPSeq;, + NPSeqg, + NPSeqq,

3 3 - 3
Ruido
prom-EdiO Ruido = NPSeqpnesx + Npseqjuevesx + NPSeqsspadox
exterior - 3
de la
vivienda

Elaboracién: Propia
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5.2.1.4 Nivel de inseguridad

El indice de inseguridad de la ciudad fue provisto por la Policia Nacional del Ecuador, Sub
Zona El Oro No.7. Dado que esta informacién es clasificada, se tuvo que realizar un

compromiso de reserva de los datos proporcionados (ANEXO ).

El indice de inseguridad fue clasificado como bajo, medio y alto; y se refiere a los delitos de
robos a personas desde el 1 de enero al 6 de septiembre de 2018. Esta informacion esta
georreferenciada por sectores censales amanzanados y fue cruzada con los datos de

precios de alquiler de acuerdo a la ubicacién de los inmuebles.

5.3 Modelo de Precios Hedonicos

El supuesto central de los modelos heddnicos es que los precios de las viviendas estan
determinados por la interaccion entre la oferta y la demanda de atributos del inmueble, por lo
gue se deberia estimar simultdneamente ambas ecuaciones por minimos cuadrados en dos
etapas. Sin embargo, Freeman (1979) indica que la oferta es rigida en el corto plazo, por lo
tanto la ecuacién heddnica puede ser estimada solo en base a la demanda, utilizando MCO

u otro método que corrija adecuadamente el problema del sesgo de la variable omitida.

Partiendo de la ecuacion [7] la cual fue estimada por MCO, se determiné a través de los
diferentes contrastes de AE que existen elementos espaciales en la parte sistematica (W) y
aleatoria (W) del modelo que son significativos y por lo tanto su incorporacién al mismo es
necesaria. Si no se incorporan estos efectos espaciales, las estimaciones por MCO no son
consistentes' (Arselin, 1988). Efectos espaciales en el modelamiento de la ecuacion de
precios heddnicos en el mercado de viviendas han sido incluidos ya en estudios previos
como Liao y Wang (2012), Zhang y Yi (2017), Lu (2018), Hyun y Milcheva (2019), y Mathur
(2019).

12 Se dice que un estimador es consistente cuando éste converge a su valor verdadero cuando el nimero de datos de la muestra tiende a
infinito. Ademas, este concepto esté relacionado con el del sesgo de los estimadores: un estimador puede presentar cierto sesgo pero si es
consistente, dicho sesgo decrece conforme crece el tamafio muestral (Gujarati & Porter, 2010).
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5.3.1 Modelo SARAR

Como se menciond previamente, el Modelo de Rezago y Error Espacial (SARAR) es el
indicado cuanto LM, Y LM[ 4, rechazan la H,. Este modelo incorpora, simultaneamente,

estructura sustantiva y residual.

y =AW, + XB +p, [10]
p=pW, te

donde y es el logaritmo de la variable dependiente'® y los deméas parametros han sido
definidos previamente en las ecuaciones [7], [8] y [9]. Se asume ademas que £~N(0,a2]).
Siguiendo a Herrera (2015), una forma util de presentar este modelo es la siguiente:
Ay =XB +yu,
Bu=z¢,
Donde A= ({—-AW)y B = (I — pW).
Bajo esta notacion, asumiendo [1] < 1y |p| > 1, la funcién de log-verosimilitud es:

—_n 2 . S
L= 2ln(a ) + [n]|A| + [n|B| 2V, [11]

con vv=_Ay—-XB)Q(p)(Ay —XB) como la suma de cuadrados de los errores
transformados, siendo Q(p) = B'B. Puede concentrarse la log-verosimilitud primero

maximizando [11] con respecto a B y 2, obteniendo:

Bap = [X'Q(p)X]71 X" Q(p) Ay,

1 .
G/lzp = T_l [Ay - X.B/'lp] .Q(p) [Ay - Xﬁ/’lp]-

¥ Se decidi6 por la forma funcional Logaritmica-Lineal, ya que segin la revision literaria es la que mejor se ajusta en los modelos de precios
hedénicos (Grislain-Letrémy y Katossky 2014; Choumert et al., 2014; Zabel y Guignet, 2012;)
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Reemplazando estas expresiones en [11] se obtiene el log-verosimilitud concentrada que
depende de 1y p. Una vez obtenidos los valores 1y p que maximizan la funcién, puede

calcularse las estimaciones de 8y a2 como S, y 6712?) .

5.3.1.1 Modelo SARAR estimado por método generalizado de momentos

El modelo SARAR descrito anteriormente es estimado por maxima verosimilitud asumiendo
homoscedasticidad en las innovaciones. No obstante, este supuesto casi nunca se cumple
en los datos de corte transversal. Para esto, Kelejian y Prucha (2010) proponen estimar el
modelo SARAR pero a través del método generalizado de momentos (GMM, por sus siglas
en inglés) el cual permite corregir la varianza no homocédastica del error. Este modelo es
planteado como sigue:
y=1276 + 4, [12]
p=pWu+e,

donde Z = [X,W,|y & =[B, 2], con u~(0,021,).

El procedimiento de estimacion del modelo SARAR por GMM puede ser resumido en cuatro

pasos:

1. Estimar por Minimos Cuadrados en dos etapas (MC2E) la ecuacion y = Z§ + u,

obteniendo
§=(22)"2,

donde Z = PyZ = [X,W,], W, = P4W, y Py = H(H'H)™*H’, siendo los instrumentos elegidos
H = [X, WX].
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2. Obtener g =vy—2Z8, ji=Wj. Usando estos vectores residuales se obtiene el

estimador inicial GMM minimizando:

p=arama () -3] [1(2) -]

3. Estimador de Minimos Cuadrados Espaciales en dos etapas Generalizados
(GS2SLS, por sus siglas en inglés). Se utiliza la estimacién inicial GMM, p, a través

de la transformacion Cochrane-Orcutt para obtener:
o 5, -1.5,
§=(2325) " (Z5yp),
donde y; = (I — pW)y, Z; = (I — pW)Z,y Zz = PyZz = H(H'H) " 'H'Z;.

4. Estimador eficiente y consistente GMM. Utilizando los residuos del procedimiento

GS2SLS, se estima:

pw a1 (2)-5] 92" [1(2) -l

Habiendo computado los estimadores § = (8,1) y p, el proximo paso es computar un

estimador consistente de la matriz de varianzas-covarianzas, Y. El estimador viene dado por

nY, donde:
7= (755 ?5p)
Yoo yrp)
con
—~ ~ ~00=~
58 _
Vo0 =P,
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v = 7,975, (921" [T’{@‘?}_li] )
o0 =f[T {quﬁp}ﬂj] 1’
=t (21;))

- 1 O
LPSF —-H H,
P n P
ERDY
¢r =_pg o, ays
5 " n ﬁ{alp azp}

5.4 Modelo de demanda de atributos

Para estimar la funcién de demanda de los principales atributos que explican la formacion de
precios de alquiler se utilizaron modelos lineales estimados por MCO y modelos espaciales
(SARAR GMM). Las variables exdgenas fueron las caracteristicas socio econémicas mas

importantes de los encuestados (tabla 5).
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CAPITULO 6

6. RESULTADOS

6.1 Estadisticas descriptivas

A continuacion se muestran las principales estadisticas descriptivas del estudio. Se ha
dividido esta subseccién en dos partes. La primera explora las estadisticas de las variables
gue conforman la etapa inicial del modelo de precios hedoénicos. La segunda parte analiza
las variables socio econémicas de los encuestados, mismas que serén Utiles para estimar la

demanda de los principales atributos de los inmuebles.

6.1.1 Estadisticas descriptivas: primera parte

Los resultados muestran que el precio promedio de alquiler de viviendas en Machala es de $
179,84. En la figura 29 se puede apreciar la distribucién espacial de los precios. Se observa
que al sureste de la ciudad estan los alquileres mas altos. En contraste, al suroeste y al
noreste de la urbe se encuentran los alquileres mas bajos. Por otro lado, las viviendas
poseen en promedio 89 metros cuadrados de construccibn con un maximo de cinco
dormitorios y cuatro bafios. Asi mismo, la antigiiedad promedio de los inmuebles es de 14

afios, con viviendas que llegan incluso hasta los 30 afios de antigliedad.
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Tabla 7. Estadisticas descriptivas de las variables no categoéricas (primera parte)

Variable Media Desviacién estdndar Minimo Maximo
Precio de arriendo 179,84 229,08 5 1.400
Metros cuadrados 89,36 39,22 15 450
NUmero de dormitorios 1,50 0,78 1 5
NUmero de banos 1,42 0,74 1 4
Antigledad 13,67 5,26 0 30
Nivel de Ruido 65,58 7,35 42,3 80,4
Distancia a carretera principal 1.278,26 937,86 3,27 4.450,34
Distancia a esteros 1.476,43 1.314,51 0,44 4.914,23
Distancia a parques urbanos 1.090,99 865,92 18,10 3.509,58
Distancia a centro comercial 3.938,05 1.897,84 123,31 7.818,59

Elaboracién: Propia

La distancia promedio de las viviendas alquiladas a la carretera principal de la ciudad, Ave.
25 de Junio, es de 1.278 metros. Por otro lado, hay inmuebles que se encuentran
practicamente junto a los esteros contaminados de la ciudad. También, se puede observar
que hay viviendas que estan muy alejadas de parques urbanos con espacios verdes.
Finalmente, al observar la distancia promedio de las casas al centro comercial de la ciudad,
se puede apreciar que la mayoria de las viviendas encuestadas estan muy lejanas al sitio.
Esto se puede explicar por el hecho de que el centro comercial esta ubicado a las afueras

de la urbe.
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Figura 29. Distribucion Espacial de los precios de alquiler en Machala
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Elaboracién: Propia

En la tabla 8 se puede observar que los inmuebles que mas se alquilan son los
departamentos en casa o edificio (76,25%) y que la mayoria de viviendas arrendadas no se
encuentran en ciudadelas privadas (92%). Asi mismo, un pequefio porcentaje de los
inmuebles son amoblados (4,50%). Ademas, un pequefio porcentaje poseen garaje
(10,75%) y patio (19,50%).

Por otro lado, el material predominante en el piso es ceramica, baldosa o ninyl (63,50%)
seguido de cemento o ladrillo (24,50%). Solo un pequefio porcentaje (2,25%) posee marmol
0 marmetdn. Esto se puede explicar debido a que el marmol es uno de los materiales mas
caros del Ecuador y uso en viviendas de alquiler no es tan comun. Respecto al tipo de
estructura de las paredes se puede apreciar que el hormigoén, bloque o ladrillo es el material

predominante en las construcciones (79%). Adicionalmente, el hormigén, losa, cemento es

97



el material que prevalece en el techo de las viviendas (76%). No obstante, existe un
porcentaje no menor (20%) que utiliza el zinc como cubierta de techo.

Respecto a la forma de abastecimiento de agua se puede notar que la mayoria de las
viviendas (93,25%) lo hacen a través de la red publica del municipio. Asi mismo, un gran
porcentaje de hogares (88,25%) eliminan los desperdicios a través del servicio de

recoleccién municipal.

En otro sentido, la mayoria de los inmuebles (87,25%) poseen como via de acceso principal
calles pavimentadas o carreteras. Ademas, casi la mitad de las viviendas (43,25%) tienen
vista a la carretera principal. Finalmente, solo un pequefio porcentaje de inmuebles

arrendados (8%) se encuentran en zonas seguras de la ciudad.

Tabla 8. Estadisticas descriptivas de las variables categéricas (primera parte)

Variable Categoria Frecuencia Porcentaje
Ciudadela No 368 92,00
Si 32 8,00
Amoblada No 382 95,50
Si 18 4,50
Garaje No 357 89,25
Si 43 10,75
Patio No 322 80,50
Si 78 19,50
Obtencién de agua Red publica 373 93,25
Carro repartidor, triciclo 27 6,75
Servicio municipal 353 88,25
Eliminacion de basura La botan a la calle, quebrada o 42 10,50
rio
La queman 5 1,25
Vista a la calle principal No 227 56,75
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Tipo de vivienda

Material de techo

Material del piso

Material de las paredes

Via de acceso principal

Numero de piso

Inseguridad del sector

Si

Casa o villa

Departamento en casa o edificio
Cuarto en casa de inquilinato
Hormigédn, losa, cemento
Zinc

Otro

Ceramica, baldosa, ninyl
Marmol, marmeton
Cemento, ladrillo

Tabla, tablén no tratado
Hormigén, bloque, ladrillo
Asbesto, cemento, fibrolit
Cana

Carretera, calle pavimentada
Empedrado

Lastrado, calle de tierra
Planta baja

Primer piso

Segundo Piso

Tercer piso 0 mayor

Abarca planta baja y primer piso
0 Mas

Baja

Media

Alta

173
47
305
48
304
80
16
254

98
39
316
72
12
349
10
41
234
86
29

45

32

217
151

43,25
11,75
76,25
12,00
76,00
20,00
4,00
63,50
2,25
24,50
9,75
79,00
18,00
3,00
87,25
2,50
10,25
58,50
21,50
7,25
1,50
11,25

8,00
54,25
37,75

Elaboracién: Propia
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6.1.2 Estadisticas descriptivas: segunda parte

Analizando los resultados socio econdmicos se evidencia que la edad media de los hogares
que alquilan viviendas es de 25 afios. Asi mismo, el nimero promedio de hijos en el hogar
es de dos con un méaximo de cuatro. Ademas, el tiempo promedio que les toma a los jefes

de hogar en llegar a su trabajo desde su vivienda es de nueve minutos aproximadamente.

Tabla 9. Estadisticas descriptivas de las variables no categdricas (segunda parte)

Variable Media Desviacion estandar Minimo  Maximo
Edad del hogar 24,65 7,52 16 58
Numero de hijos en el hogar 2,06 1,21 0 4
Tiempo en llegar al trabajo o 8,77 4,66 1 20
universidad

Elaboracién: Propia

Por otro lado, la mayor parte de los jefes de hogar posee educacion secundaria (57%). Asi
mismo, un gran porcentaje estan casados (76,25%) y son hombres (83,75%). Finalmente, el
ingreso promedio de los hogares que alquilan viviendas esta entre $501-$900 en su

mayoria.

Tabla 10. Estadisticas descriptivas de las variables categéricas (segunda parte)

Variable Categoria Frecuencia Porcentaje
Sin estudios de primaria terminados 17 4,25
Primaria 83 20,75

Nivel de educacion Secundaria 228 57,00
Universitaria 53 13,25
Posgrado 19 4,75
Soltero/a 59 14,75

Estado civil Casado/a 305 76,25
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Otro 36 9,00

Sexo Mujer 65 16,25
Hombre 335 83,75
$100-$500 85 21,25
$501-$900 194 48,50
$901-$1200 61 15,25
Ingreso familiar $1201-$2000 24 6,00
$2001-$3000 17 4,25
$3001-$5000 15 3,75
Mayor a $5001 4 1,00

Elaboracién: Propia

6.2 Analisis empirico

6.2.1 Construccion de matriz de pesos espaciales

Como se menciond en la seccion anterior, antes de realizar cualquier test de contraste
espacial, es necesario construir la matriz de pesos espaciales. Dado que los datos se
encuentran como una estructura de puntos, el criterio aplicado fue el de k vecinos mas

cercanos™. Para esto se siguieron los siguientes pasos en Stata 13.1:

1. A través del comando spwmatrix se generé una matriz de cincovecinos mas
cercanos, estandarizada por fila.
2. Dado que esta matriz fue creada como un objeto de Stata, no puede ser utilizada

directamente bajo el comando spmat'®.

14 Con este tipo de estructura de datos se descarta criterios como contigiiidad.

'® |a matriz de ponderacion espacial denota conocimientos previos sobre la estructura espacial subyacente al precio de alquiler de la vivienda. En
este caso, siguiendo el trabajo de Mei et al. (2017), se us6 el método de prueba y error para calcular la importancia del parametro espacial y asi
determinar la especificacion del vecino mas cercano. De esta forma, los cinco vecinos mas cercanos fueron elegidos para el andlisis. Finalmente,
en la presente investigacion se asumié que el proceso es ergddico en el espacio, es decir, la dependencia espacial cae con la distancia (lag).

'8 En Stata, las matrices espaciales pueden generarse mediante diferentes comandos. Uno de ellos es spmat, el cual ofrece varias ventajas sobre
otros comandos (Drukker et al., 2013a).
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3. Para solucionar este problema, se generé una matriz no estandarizada y se export6d
a un archivo .txt con la idea de manipular su estructura.
4. La matriz creada finalmente fue binaria, estandarizada por fila y guardada como

objeto smat.

Tabla 11. Resumen de la matriz de pesos espaciales

Matriz  Descripcion
Dimensiones 400 x 400

Almacenado como 400 x 400
Vinculos

Total 2000

Minimo 5

Promedio 5

Maximo 5

Elaboracién: Propia

En la tabla 11 se puede apreciar que cada vivienda encuestada tiene cinco vecinos
cercanos. El nimero total de vinculos es de 2.000, que representa el 1,25 % de todos los

vinculos posibles.

6.2.2 Pruebas de autocorrelacion espacial

Una vez construida la matriz de pesos espaciales, se utiliz6 en primera instancia el
estadistico global de | de Moran (a través de su diagrama de dispersion) para detectar
patrones espaciales. Asi, en la figura 30 se puede observar los graficos para las variables
que no son categoricas. En todos los graficos se detecta visualmente autocorrelacion
espacial. Ademas, al observar el | de Moran y su probabilidad asociada (recuérdese que la
hipotesis nula del contraste es no autocorrelacion espacial) se rechaza la hipétesis nula en
todas las variables analizadas. Es decir, existe autocorrelacion espacial en las variables no

categoricas.
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Figura 30. Diagrama de dispersién de Moran
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Elaboracién: Propia

Como se menciond previamente, el problema del test de | de Moran es que si bien puede
evidenciar patrones de comportamiento espacial en las variables de estudio, el mismo no
provee informacion sobre el modelo a especificar. Por ende, se utilizd los contrastes de

Multiplicadores de Lagrange especificados en el capitulo cuatro.

El primer paso consiste en realizar una regresion por MCO robustos con las variables de
interés. Posterior a esto, se realiza el diagndstico sobre los residuos utilizando previamente
la matriz de contactos creada.
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Tabla 12. Test de diagndéstico para dependencia espacial en un modelo de regresion

estimado por MCO robustos.

Modelo ajustado

LogPrecio = MT2 + Ciudadela + Dormitorios + Amoblada + Garaje + Patio + Agua
+ Basura + Vista + Tipo + Techo + Piso + Paredes + Acceso + Npiso
+ Inseguridad + Ruido + Dcarretera + Destero + Dparque

+ Dcentrocomercial

Matriz de pesos

Nombre: W5st
Tipo: Basado en la distancia (binario)
Banda de distancia: c1.c2 <d <= c3.c4

Fila estandarizada: si

Diagnésticos

Test Estadistico P-valor

Error espacial:

| de Moran 11,965 0,000
LM grror 107,759 0,000
LM} yror 43,150 0,000
Rezago espacial
LM, 46 76,265 0,000
LM; ¢ 11,657 0,001

Elaboracién: Propia.

Los resultados de la tabla 12 se pueden interpretan de acuerdo a lo que se definié
previamente en el tabla 3. Asi, se puede observar que ambos contrastes robustos LM},...,, Yy
LM; 4, rechazan la hipotesis nula, por ende, se deben incorporar al modelo elementos

espaciales tanto en la parte sistematica (W, ) como aleatoria (W,).
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6.2.3 Estimaciéon de modelos: MCO robustos vs. modelos con efectos espaciales

Descrito lo anterior, el modelo SARAR es el indicado. Se mostrara entonces los resultados

de este modelo estimado por maxima verosimilitud (MV) y por el método generalizado de

momentos. También, se mostraran resultados aplicando los otros modelos analizados en el
capitulo cuatro (MCO, SEM, SLM); esto con el objetivo de analizar la estabilidad del modelo
final y la significancia de cada una de las variables.

Tabla 13. Estimacion de diferentes modelos: MCO y modelos espaciales

Variable dependiente : Log (Precio)

Variables Modelo 1: Modelo 2: Modelo 3: Modelo 4: Modelo 5:
exogenas MCO SLM SEM SARAR SARAR
robustos (MV) (MV) (MV) (GMM)
MT2 0,0068* 0,0066* 0,0073* 0,0074* 0,0072*
(3,92) [11,59] [12,28] [12,45] [3,67]
Ciudadela 0,0601 0,0235 0,3759 0,2179 0,1139
(0,38) [0,17] [1,53] [1,00] [0,63]
Dormitorios 0,1463* 0,0621 0,1073** 0,0929%*** 0.0780***
(2,84) [1,17] [2,08] [1,79] [1,84]
Bafo 0,2350* 0,1532* 0,1659* 0,1581* 0,1497*
(4,28) [2,96] [3,41] [3,21] [3,28]
Antigliedad 0,0063 0,0019 0,0009 0,0014 0,0015
(1,19) [0,42] [0,19] [0,29] [0,30]
Amoblada 0,0300 0,0237 -0,1199 -0,1049 -0,0721
(0,24) [0,25] [-1,32] [-1,13] [-0,69]
Garaje 0,0206 -0,0488 -0,0987 -0,1337 -0,1347
(0,10) [-0,36] [-0,72] [-0,98] [-0,77]
Patio -0,1923* -0,1165** -0,1142** -0,1145** -0,1120*
(-3,35) [-2,29] [-2,41] [-2,40] [-2,50]
Agua 0,0452 0,0011 0,0152 0,0121 0,0069
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Basura

Vista

Tipo

Techo

Piso

Paredes

Acceso

Npiso

Inseguridad

Ruido

Dcarretera

Destero

Dparque

Dcentrocomercial

Constante

(0,40)
-0,2191*
(-3,13)
0,2591*
(5,19)
-0,0196
(-0,31)
-0,0477 **
(-2,06)
0,1118*
(-4,19)
-0,0486
(-0,91)
-0,0559
(-1,59)
-0,0151
(-0,65)
-0,3715*
(-5,77)
-0,0107*+
(-1,61)
-0,0001*
(-3,98)
0,0002*
(4,76)
-0,0001*
(-2,38)
0,0001*
(2,73)
4,4208*

[0,01]
-0,1779*
[-3,44]
0,1929*
[3,51]
-0,0326
[-0,68]

-0,0366***

[-1,86]
-0,0919*
[-4,28]
-0,0106
[-0,27]
-0,0412
[-1,40]
-0,0065
[-0,32]
-0,2882*
[-5,55]
-0,0073
[-1,57]
-0,0001
[-1,61]
0,0001*
[2,61]
-0,0001**
[-2,33]
0,0000%+
[1,82]
2,9074*

[0,22]
-0,1328*
[-2,74]
0,2215*
[4,24]
-0,0496
[-1,10]
-0,0322%++
[-1,80]
-0,0844*
[-4,20]
-0,0096
[-0,26]
-0,0297
[-1,07]
-0,0140
[-0,74]
-0,3213*
[-6,32]
-0,0209*
[-3,29]
-0,0002*
[-3,49]
0,0002*
[3,46]
-0,0002*
[-3,21]
0,0001*
[2,64]
5,1077*

[0,17]
-0,1385*
[-2,82]
0,2165*
[4,11]
-0,0488
[-1,07]
-0,0334++
[-1,84]
-0,0849*
[-4,17]
-0,0072
[-0,19]
-0,0299
[-1,07]
-0,0109
[-0,56]
-0,3190*
[-6,26]
-0,0165*
[-2,68]
-0,0001*
[-2,48]
0,0002*
[2,88]
-0,0002*
[-2,80]
0,0001**
[2,32]
4,1259*

[0,07]
-0,1471*
[-2,72]
0,2063*
[4,54]
-0,0458
[-0,83]
-0,0343
[-1,80]
-0,0859*
[-3,41]
-0,0051
[-0,12]
-0,0314
[-1,11]
-0,0082
[-0,44]
-0.3094*
[-4,92]
-0,0124%+
[-1,71]
-0,0001 %+
[-1,72]
0,0001*
[2,36]
-0,0001%**
[-1,89]
0,0001
[1,59]
3,4262*

106



(8,42) [7,72] [10,10] [7,27] [5,27]

A - 0,3509* - 0,1742* 0,2897*
[8,97] [2,85] [4,69]

o2 - 0,1097* 0,0958* 0,0972* -
[14,11] [13,75] [13,82]

P - - 0,6295* 0,5043* 0,4710*

[13,22] [6,85] [4,92]

R-Cuadrado 0,8823 - - - -

F-estadistico 128,17* - - - -

Ji-Cuadrado - 572,75* 1.032,16* 733,85* -

N 400 400 400 400 400

Estadistico T en paréntesis (). Estadistico Z en corchete [ ].
* p<0,01; ** p<0,05; *** p<0,1.
Elaboracién: Propia

Al realizar una primera estimacion por MCO robustos (modelo 1), se puede tener una
primera impresion de la relacion de las variables, asi como su analisis marginal
correspondiente. Por ejemplo, por cada metro cuadrado adicional que tenga la vivienda, su
precio se incrementara en promedio en 0,68 % (ceteris paribus). También, se puede
interpretar el coeficiente de la variable “vista” el cual es 0,2591. Dado que esta variable es
dicotébmica, se debe seguir el procedimiento recomendado por Halvorsen y Palmquist
(1980)'". Hecho esto, se puede afirmar que la mediana de los precios de alquiler de
viviendas que poseen vista a la calle principal es superior en 29,58% de aquellas que no
poseen esta caracteristica. Por otro lado, analizando los resultados de la variable
“Inseguridad” se puede aseverar que por cada incremento unitario del indice de inseguridad
del sector (baja, media, alta), el precio de la vivienda disminuye en promedio en 37,15%.
Este impacto es alto y significativo. En otro sentido, este primer modelo muestra a las
variables ambientales como significativas y el signo de su coeficiente explica su relacion con

los precios de alquiler. Por ejemplo, las viviendas més cercanas a los esteros de la ciudad

7 «“Tome el antilogaritmo (base e) del coeficiente estimado de la variable dic6toma, reste 1 y multiplique la diferencia por 100.”
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poseen un precio de alquiler inferior de aquellas que se encuentran lejanas. En contraste,
los inmuebles que estdn mas cerca de los parques urbanos con areas verdes presentan un
precio superior que aquellos que se alejan de los mismos. También, el nivel de ruido tiene

un impacto negativo en los precios de alquiler.

Aunque este primer modelo presenta un buen ajuste’® y los signos de las variables son los
esperados, se ha determinado previamente que el mismo presenta efectos espaciales, que
de no tomarse en cuenta podria generar estimadores no consistentes. Por ende, se
estimaron distintos modelos con efecto espaciales que se presentan en la misma tabla 13,

siendo el modelo 5 el mas eficiente’®y adecuado para el presente estudio.

Antes de llevar a cabo el respectivo andlisis, es importante aclarar que bajo un modelo de
regresion no espacial (modelo 1), el efecto total sobre la variable dependiente seré igual a la
estimacion del coeficiente B, ceteris paribus, sin importar la localizacion. Sin embargo, ante
un modelo con efectos espaciales, el efecto total depende de las unidades vecinas de cada
localizacién y de la magnitud de los coeficientes que acomparfian a las variables espaciales.
El efecto total puede ser descompuesto en un efecto directo y otro indirecto. El efecto directo
es el impacto del cambio de la variable explicativa sobre la variable dependiente en cada
vivienda, este efecto tendera a ser similar al obtenido por un modelo de regresién no
espacial si los elementos espaciales son cercanos a cero. El efecto indirecto se debe a la
dinamica espacial generada por la presencia de los parametros espaciales y que afecta a
todas las unidades del modelo (Herrera, 2015). Para el calculo de dichos efectos se siguio el
procedimiento de Drukker et al. (2013b) y LeSage y Pace (2009).

Analizando las variables estructurales se observa que los metros cuadrados de construcciéon
en todos los modelos estimados es una variable significativa y que genera un efecto positivo

sobre los precios. Asi, en el modelo 5, cada metro cuadrado adicional que posea la vivienda

8 Complementariamente se realizaron pruebas de correlacion para las variables independientes, esto con el fin de descartar problemas de
multicolinealidad en el modelo estimado. Los resultados mostraron bajos coeficientes de correlacién, por lo que se descartaron este tipo de
%roblemag. ) N _ ) ) N

La funcién del GMM satisface la condicién de ortogonalidad, lo que permite corregir problemas de heteroscedasticidad.
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incrementa su precio de alquiler en 1,02%%. De igual forma, el nimero de dormitorios y
bafios tienen un impacto significativo y positivo en el precio de alquiler. Por otro lado, la
antigiiedad no afecta al precio de los inmuebles, esto puede explicarse ya que en el centro
de la ciudad y otros sectores aledafios existen casas muy antiguas cuyo precio es elevado
por otros factores como la ubicacion. Otra variable estructural que genera un efecto
significativo sobre los precios de alquiler es el hecho de que las viviendas tengan patio. Pero
este efecto es negativo. Es decir, los inmuebles que poseen patio tienen un precio menor en
comparacion de aguellos que no lo tienen. Esta aparente contradiccion puede explicarse por
el hecho de que hay departamentos que se encuentran en edificios que no poseen patios
pero sus alquileres son altos. En contraste, hay departamentos pequefios que poseen patios
y cuyos alquileres son bajos debido a la presencia de externalidades negativas como son los
esteros de la ciudad. Analizando el efecto de los materiales de construccién, se puede notar
efectos significativos del material del techo y piso sobre los precios de alquiler, no es asi
para el caso del material de paredes. Esto se puede explicar debido a que la mayoria de los
inmuebles de la ciudad (cerca del 80%) tiene como material predominante en las paredes al
hormigén, bloque o ladrillo. Este mismo analisis se puede hacer con respecto a la forma de
obtencion del agua, cuyo efecto resulta no significativo sobre los precios de los inmuebles,
ya que, la mayoria de las familias (93%) se abastece por red publica. Por otro lado, los
departamentos que poseen vista a la carretera principal tienen un precio promedio de
alquiler mayor que aquellos que no poseen esta caracteristica. Finalmente, no se encontro
evidencia de que existan diferencias significativas de los precios de alquiler entre los

distintos tipos de inmuebles?*.

En lo que respecta a las variables del entorno, se puede evidenciar un efecto significativo de
la forma de eliminacion de basura sobre los precios de las propiedades. El signo negativo
del coeficiente indica que los hogares cuyo método de eliminacién no es a través del servicio
municipal, pagan en promedio un alquiler mas bajo. En otro sentido, Machala es una ciudad

que esta creciendo y ese crecimiento ha ido acompafiado del niumero de ciudadelas

% Este valor es obtenido al multiplicar por 100 el coeficiente 0,0101582857; el cual es estimado siguiendo el procedimiento de Drukker et al.
52013b) y LeSage y Pace (2009) a partir del modelo 5.

! Es importante mencionar que la presente investigacién utiliza como sinénimos de propiedad, vivienda o inmueble la palabra “casa’, en cuyo
caso no se esta haciendo alusién a un tipo especifico de vivienda, salvo se lo mencione.
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privadas que se han levantado. Sin embargo, esta variable no afecta a los precios de
alquiler. Una explicacion de esto puede ser el hecho de que, si bien es cierto en ciudadelas
privadas se alquilan departamentos a precios elevados, existen otros sectores de la ciudad
donde los alquileres también son altos (posiblemente por factores socioecondémicos del
sector). En el mismo sentido, el estado de la via de acceso principal a la vivienda no genera
efecto significativo sobre su renta. La razon de esto es que la mayoria de las calles de
Machala estan pavimentadas y regeneradas. Por otro lado, la distancia a la carretera
principal que tiene la ciudad, ave. 25 de junio, produce un efecto significativo sobre los
precios de las propiedades. El signo negativo del coeficiente indica que a medida que el
inmueble se aleja de la carretera principal, su precio de alquiler cae. Por ejemplo, en el
modelo 5, por cada kildmetro adicional que la vivienda se aleje de la ave. 25 de junio, su
renta disminuye en promedio en 11,64%%. En lo que respecta a la variable “distancia a
centro comercial” se evidencia que la misma no es significativa en el ultimo modelo. Esto se
explica porque Machala tiene un Unico centro comercial, mismo que se ubica a las afueras
de la ciudad, por donde solo existen algunas ciudadelas privadas. Por lo tanto, el efecto
sobre los precios de arriendo de casas que se encuentran en otros sectores de la ciudad es
inexistente. En otro sentido, el nivel de inseguridad afecta claramente a los precios de
arriendo de las propiedades. De esta forma, aquellas viviendas que se encuentren en

sectores mas seguros, tendran un precio de alquiler mas alto.

Analizando las variables ambientales se observa que el nivel de ruido tiene un efecto
negativo sobre los precios de arriendo de los inmuebles. Es asi que, por cada decibel
adicional que se genere en los exteriores de las viviendas, su precio cae aproximadamente
en 1,75%. Por otro lado, se encontré evidencia de que los esteros de la ciudad estan
generando externalidades negativas que afectan a los precios de arriendo de las
propiedades. De esta forma, por cada kilbmetro que el inmueble se aleje de los esteros, su
precio se incrementa en promedio en 16,67%. Finalmente, los parques urbanos con areas

verdes incrementan los valores de arriendo de aquellas viviendas que se encuentren

22 E| peta calculado fue de -0,0001164287 [siguiendo el procedimiento de Drukker et al. (2013b) y LeSage y Pace (2009)]. Dado que las unidades
de distancia estan en metros, se multiplicé este valor por 1.000 para llevarlo a kilometros y tener una magnitud de medida de mejor interpretacion.
Para una justificacién mas amplia de este procedimiento ver Wooldridge (2001, pag. 41-42).
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cercanas a ellos. Es asi que, por cada kildmetro que la propiedad se aleje del parque urbano
mMA&s cercano, su precio cae en promedio en 16,29%.

6.3 Estimacion de las demandas implicitas de los principales atributos

Como se menciond en el capitulo 3, una vez obtenidos los coeficientes de las principales
variables del modelo heddnico, como segundo paso se deben estimar las demandas de los
principales atributos. Para esto, se tomé como variables dependientes a: los metros
cuadrados de construccién, la distancia a parques urbanos y la distancia a los estéreos. Las
variables explicativas fueron: ingreso familiar, nimero de hijos en el hogar, edad del hogar,

nivel de educacion, estado civil y tiempo en llegar al trabajo o Universidad.

Los resultados mostrados en la tabla 14 muestran dos tipos de regresiones para cada uno
de los modelos: una regresion por MCO robustos y otra considerando los efectos espaciales
determinados a través de los test de autocorrelacion espacial (ANEXO II).

La demanda de metros cuadrados de construccion se ve afectada positivamente por el
ingreso familiar. Esto es, por cada incremento unitario en el nivel*de ingreso de las familias,
su demanda por este atributo aumenta en 116,84 metros cuadrados aproximadamente®.
Por otro lado, se observa que el tiempo en llegar al trabajo o universidad por parte del jefe
del hogar afecta negativamente a la demanda de metros cuadrados. Esto es, el jefe de
hogar demandara mas metros de construccibn conforme esté mas cerca de su

trabajo/universidad.

Analizando por otro lado la demanda de parques urbanos, se evidencia que conforme el
ingreso del hogar se incrementa un nivel, su demanda por distancia a parques disminuye en
237,33 metros aproximadamente. También, se puede observar que las familias con mayor
namero de hijos buscan alquilar departamentos mas cercanos a los parques urbanos. Es

decir, los parques son fuente de distraccién y esparcimiento para familias grandes. Otra

% Recuérdese que el ingreso familiar se codificé por rangos, donde cada rango representa un nivel (tabla 5).
2 valor estimado siguiendo el procedimiento de Drukker et al. (2013b) y LeSage y Pace (2009).
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variable que afecta a la demanda de este atributo es la edad del hogar. El signo positivo de
la variable indica que las familias mas jovenes son las que demandan mas los parques

urbanos.

Finalmente, analizando la demanda de esteros (externalidad negativa) se puede ver que la
misma no se ve influenciada por los ingresos familiares. Esto se puede explicar por el hecho
de que los esteros no atraviesan en su totalidad la ciudad de este a oeste (figura 28), por
consiguiente, hay familias con ingresos bajos ubicadas en sectores periféricos de la ciudad
que se encuentran alejadas de los esteros. Por otro lado, la edad del hogar afecta
significativamente a la demanda de esta externalidad. Esto es, por cada afio de edad

adicional que posea la familia, se demandara 9,69 metros de alejamiento de los esteros.
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Tabla 14. Estimacion de las demandas implicitas de los principales atributos

Variable dependiente:

Variable dependiente:

Variable dependiente:

MT2 Distancia a parque Distancia a estero
MCO Modelo MCO Modelo MCO Modelo
Variables exdgenas robustos espacial: robustos espacial: robustos espacial:
SLM (GMM)*® SARAR (GMM) SARAR (GMM)
Ingreso 15,4483* 25,8696* 143,8689* -12,8257*** 339,4883* -3,1657
(5,00) [4,92] [3,77] [-1,79] [6,03] [-0,35]
Hijos 1,8447 2,1759 -99,1577* -9,2282*** -162,3631* -0,1903
(1,25) [1,18] [-2,88] [-1,74] [-3,29] [-0,03]
Edadhogar 0,2369 -0,2192 82,4365* 7,0991* 55,2399* 3,7480**
(1,24) [-0,78] [14,85] [2,90] [9,32] [1,97]
Civil 4,2127 6,1243*** 118,5964*** 18,8981 *** 306,7867* 14,0045
(1,43) [1,88] [1,71] [1,66] [2,56] [1,11]
Educacion 3,7425 3,7070 -98,3098*** -6,4479 367,4027* 9,8716
(1,24) [1,51] [-1,88] [-0,79] [4,81] [1,06]
TiempoTU -0,6089*** -1,1550* - - - -
(-1,85) [-3,08]
Constante 52,4134 55,0703 -858,0151* -63,7470 -1.0221,45* -91,6327**
(7,61) [5,29] [-5,92] [-1,57] [-4,95] [-2,13]

% para detalles del procedimiento y estimacion de este tipo de modelos, ver Drukker et al. (2013c).
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- - - 0,9460* - 0,9899*
[29,72] [67,52]
p - 0,7786* - 0,6357* - 0,6131*
[15,32] [7,01] [6,43]

R-Cuadrado 0,3497 - 0,6728 - 0,5574 -
F-estadistico 17,69* - 108,35* - 189,15* -
N 400 400 400 400 400 400

Estadistico T en paréntesis (). Estadistico Z en corchete [ ].

* p<0,01; ** p<0,05; *** p<0,1.

Elaboracién: Propia
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6.4 Importancia relativa de las variables usadas y célculo de los precios implicitos de las

variables ambientales

A partir de los resultados mostrados en la tabla 13, se pudo determinar la importancia
relativa de cada una de las variables de acuerdo a su grado de significancia.

Tabla 15. Importancia relativa de las variables usadas

Variable Categoria Importancia relativa  Importancia relativa
general dentro de su
categoria
Inseguridad Variable de entorno 1 1
Vista Variable estructural 2 1
MT2 Variable estructural 3 2
Piso Variable estructural 4 3
Bafio Variable estructural 5 4
Basura Variable de entorno 6 2
Patio Variable estructural 7 5
Destero Variable ambiental 8 1
Dparque Variable ambiental 9 2
Dormitorios Variable estructural 10 6
Techo Variable estructural 11 7
Dcarretera Variable de entorno 12 3
Ruido Variable ambiental 13 3
Dcentrocomercial Variable de entorno 14 4
Acceso Variable de entorno 15 5
Tipo Variable estructural 16 8
Garaje Variable estructural 17 9
Amoblada Variable estructural 18 10
Ciudadela Variable de entorno 19 6
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Npiso Variable estructural 20 11

Antigtiedad Variable estructural 21 12
Paredes Variable estructural 22 13
Agua Variable estructural 23 14

Elaboracién: Propia

La variable mas significativa fue inseguridad del sector. Es decir, el atributo mas importante
gque valoran los arrendatarios al momento de escoger una vivienda es la seguridad que
brinda la zona. Recuérdese que el signo de esta variable fue negativo, lo que significa que a
mayor indice de inseguridad menor seré el precio de arriendo. La segunda variable mas
importante es si la propiedad posee vista a la calle principal. Por otro lado, las variables
ambientales a pesar de no ser las mas importantes, son significativas y estan por encima de
variables estructurales como antigiiedad de la propiedad, material de paredes o inclusive
namero de dormitorios en ciertos casos. En esta categoria, la variable mas importante es la
distancia a los esteros, donde claramente las viviendas ganan plusvalia a medida que se

alejan de los mismos.

Como se menciond previamente, los precios implicitos o llamados también precios sombra
de las variables ambientales, asignan un valor econémico a este tipo de bienes que
normalmente carecen de mercado, cuyas caracteristicas asemejan a las de un bien publico.
Estos precios implicitos estdn representados por los coeficientes estimados para cada
variable. Dado que el modelo es de tipo logaritmico-lineal, se debe multiplicar cada

126

coeficiente calculado por el “y promedio™”, representado en este caso por el precio de

alquiler de la vivienda.

% para detalles de este procedimiento, refiérase a Gujarati y Porter (2010, pag. 173).
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Tabla 16. Precios implicitos de las variables ambientales

Variable  Precio promedio Coeficiente Precios implicitos
de alquiler estimado?’ en dolares o valor

econémico (3$)

Destero 179,84 0,1666545 29,97
Dparque 179,84 -0,1629270 -29,30
Ruido 179,84 -0,0175154404 -3,14

Elaboracién: Propia

Los resultados de la tabla 16 muestran que el precio implicito de la contaminacion de los
esteros es de $ 29,97. Este valor se puede interpretar de la siguiente forma: por cada
kilbmetro adicional que una vivienda se aleje de los esteros, su precio de alquiler se
incrementa aproximadamente en $ 29,97, ceteris paribus. En sentido contrario, por cada
kilometro que la vivienda se aleja de un parque urbano con areas verdes, su precio cae en $
29,30, manteniendo todo lo demas constante. Finalmente, se observa que el precio sombra
de la contaminacion acustica es de $ 3,14. Esto significa que por cada incremento unitario
del nivel de presién sonora exterior de la vivienda, su precio disminuye aproximadamente en
$ 3,14.

6.5 Construccion de un mapa de ruido a través de procesos de interpolacion

6.5.1 Mapa de ruido

Segun lo observado en la tabla 6, el nivel de ruido promedio es de 65,6 decibeles. Llegando
a 80 decibeles en algunos sectores de la ciudad. Sin embargo, hay sectores que registran
niveles bajos. Dado esto, resulta de mucho interés construir un mapa de ruido para
identificar las zonas de la ciudad con mayor contaminacion acustica. Para esto, se utilizo el

método de interpolacion EBK.

" Recuérdese que para el célculo de estos coeficientes se siguié el procedimiento de Drukker et al. (2013b) y LeSage y Pace (2009) a partir de
los valores estimados en el modelo 5 (tabla 13).
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Figura 31. Mapa de ruido de la ciudad
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Elaboracién: Propia.

En la figura 31 se puede evidenciar claramente que los niveles de ruido mas altos estan en
el centro de la ciudad y sus alrededores, posiblemente por toda la actividad econdmica que
concentra el sector. En contraste, se puede apreciar que al sureste de la ciudad estan los
niveles mas bajos de presion sonora. Esto puede explicarse debido a que en ese sector de
la ciudad se encuentran ciudadelas privadas como Ciudad Verde, Santa Inés o ciudad del
Sol, en donde el nivel de contaminacion acustica es mucho menor a diferencia de otras
zonas de la localidad. Ademas, se puede apreciar que en esas mismas zonas estan los

alquiles mas altos.
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6.5.2 Mapa de Ingreso Familiar

De especial interés resulta en toda investigacion econémica conocer como se distribuye el
nivel de renta de las familias en una localidad especifica, sobre todo cuando este es muy
heterogéneo en el espacio. De hecho, en la tabla 9 se evidencié que hay familias que
perciben ingresos mensuales que van desde los $100-$500 hasta més de $5.000.

Figura 32. Mapa de ingreso familiar mensual
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Elaboracién: Propia.
En la figura 32 se observa que las familias con mayor ingreso se encuentran al sureste de la

ciudad y también en algunos lugares del centro. Por otro lado, los hogares con mas bajos

ingresos se ubican en las periferias de la urbe.
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6.6 Discusion de los resultados

La vivienda es un lugar fisico, cerrado y cubierto que satisface necesidades basicas de las
personas como refugio, intimidad y descanso. El acceso a una vivienda adecuada es un
derecho establecido en la Declaracién Universal de Derechos Humanos de 1948 y en el
Pacto Internacional de Derechos Econdmicos, Sociales y Culturales de 1966 (OACDH,
2010). A pesar de la importancia que ocupa este derecho en el sistema juridico mundial, la
cantidad de ciudadanos que no posee viviendas adecuadas excede facilmente los 1.200
millones. Ademas, millones de personas alrededor del mundo habitan en condiciones
peligrosas para la vida o la salud, hacinadas en asentamientos improvisados, o en distintas

condiciones que no respetan sus derechos como seres humanos (OACDH, 2010).

Entre las razones que dificultan a las personas el acceso a una vivienda digna estan los
ingresos bajos da las familias y los precios excesivamente altos de los inmuebles. De hecho,
los precios de las viviendas han sido histéricamente muy volatiles y su dinamismo ha sido
dificil de entender. Comprender adecuadamente esta dindmica podra ayudar a los

hacedores de politicas a establecer mecanismos adecuados para su control y regulacion.

Se hace necesario pues, determinar los factores que explican la formacién de los precios de
las casas y cuantificar econdmicamente su valor, sobre todo de aquellos que no tienen un
mercado explicito per se. Estos ultimos hacen mencién a los bienes ambientales, los cuales
en investigaciones previas han demostrado afectar significativamente a los precios de las

propiedades (Belcher y Chisholm, 2018).

Dado esto, la presente investigacion tuvo como objetivo determinar los factores que influyen
en la formacion de los precios de alquiler de viviendas en la cuidad de Machala,
implementando la metodologia de precios heddnicos. Machala, ciudad ubicada al sur del
Ecuador, no ha estado exenta a la volatilidad de los precios de los inmuebles y en los
ultimos afios ha desarrollado externalidades ambientales (positivas y negativas) que estan

afectando a la poblacion y a sus decisiones de consumo.
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Analizando los resultados y en concordancia con el objetivo general de la presente
investigacion se determiné el valor econdmico (precio implicito) de los bienes ambientales,
tales como nivel de ruido, distancia a parques urbanos con &reas verdes y distancia a
esteros. Los resultados arrojan efectos significativos de estas variables sobre los precios de

alquiler de las viviendas.

Por un lado, el nivel de ruido exterior de la vivienda genera un efecto negativo en su precio
de alquiler. A saber, a mayor nivel de ruido exterior, menor serd el precio de renta de la
propiedad. Este hallazgo es consistente con investigaciones previas como las de Chang y
Kim (2013) en Corea del Sur, Schlapfer et al. (2015) en Suiza, Swoboda et al. (2015) en
EUA, von Graevenitz (2018) en Dinamarca, Trojanek y Huderek-Glapska (2018) en Polonia,
en donde el nivel de contaminacion acustica genera un efecto negativo sobre el precio de
los inmuebles. También, el analisis de interpolacién permitié construir un mapa de ruido de
la ciudad. Se concluyé que existen diferencias significativas de ruido; asi, los niveles de
presién sonora mas altos se generan en el centro de la urbe y los de menor al sureste de la
ciudad. Posteriormente, la presente investigacion determiné el valor econémico de la
contaminacion acustica en $ 3,14; esto por cada incremento unitario en el nivel de presion

sonora exterior de la vivienda (medido en dB)

Otra variable ambiental que se considero en este estudio fue “la distancia a parques urbanos
con areas verdes”. Bajo la hipdtesis de que el precio de una vivienda serd mayor mientras
MAas cercana sea su ubicacion a un parque (ceteris paribus), los hallazgos confirman esta
premisa. Asi, por cada kilbmetro que la vivienda se aleja de un parque urbano con areas
verdes, su precio cae en $ 29,30, manteniendo todo lo demdas constante. Esta relacion
significativa entre distancia a parques y precio de viviendas ya ha sido demostrada en
estudios previos como los de Sander y Polasky (2009), Liao y Wang (2012), Grislain-
Letrémy y Katossky (2014), Zhang y Yi (2017), y Yuan et al. (2018). Ademds, otras variables
ambientales relacionadas a espacios verdes han sido incluidas en estudios de precios
hedodnicos. A citar, nimero de arboles urbanos (Donovan y Butry, 2011; Mei at al., 2017), y

diferentes tipos de vegetacion (Belcher y Chisholm, 2018).
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Una contribucién nobel de esta investigacion es haber encontrado evidencia de que los
esteros afectan significativamente a los precios de alquiler de las propiedades en Machala.
Dado que los esteros representan una gran fuente de contaminacioén, su efecto es negativo.
De hecho, estudios previos han demostrado que la contaminacion de la zona afecta a los
precios de las viviendas (Brasington y Hite, 2005; Walsh y Mui, 2017). Dado esto, el
presente trabajo estimoé el precio implicito de la contaminacién de los esteros en $ 29,97. Es
decir, por cada kilbmetro adicional que una vivienda se aleje de los esteros, su precio de

alquiler se incrementa aproximadamente en $ 29,97, ceteris paribus.

Otras variables catalogadas del entorno se consideraron en el analisis. Por ejemplo, la forma
de eliminacion de basura afecta significativamente los precios de las casas. Esto es, las
viviendas que eliminan la basura tirandola a un rio o riachuelo (posiblemente un estero)
pagan un precio de alquiler menor que aquellas que lo hacen a través del servicio municipal.
También, se encontrd evidencia de que las casas ganan plusvalia conformen se acercan a
la carretera principal de la ciudad (ave. 25 de junio). Estudios como los de Schlapfer et al.
(2015) y Belcher y Chisholm (2018) han demostrado previamente la relacion entre estas
variables. Por otro lado, la inseguridad afecta fuertemente a los precios de alquiler. Las
familias que desean vivir en zonas mas seguras de la ciudad, deben pagar un precio de
alquiler mayor. Autores como Liebelt et al. (2018) han confirmado que la inseguridad del

sector afecta significativamente a los precios de las propiedades.

También, se analizaron el efecto de variables estructurales. Los metros cuadrados de
construccién, numero de dormitorios, nimero de bafios, patio, material en el techo y en el
piso de las propiedades resultaron significativas y con los signos esperados. Asi mismo, la
variable “Vista” fue significativa y positiva. Es decir, los inmuebles con vista a la carretera
principal tienen un precio mayor a aquellos que no poseen esta caracteristica. De cierta
forma, esto podria relacionarse a una amenidad ambiental (disfrute del paisaje) que eleva el
precio de alquiler. Estudios previos como los de Zhang y Yi (2017) y Lu (2018) han
determinado que las viviendas con vista a diferentes paisajes tienen un precio mayor. En

otro sentido, el tipo de abastecimiento de agua no afecta a los precios de alquiler de las
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propiedades. Esto podria explicarse debido a que la mayoria de las familias que alquilan
viviendas tienen acceso a agua potable (93,25%). Esta conclusion contradice a los hallazgos
de Choumert et al. (2014), cuya investigacion determina al acceso de agua potable (por
caferia) como factor de los precios de alquiler en Kigali, Ruanda. Contrariamente en esa

ciudad, el acceso al agua potable es una gran limitante.

Una segunda etapa de los precios hedonicos consiste en estimar la demanda de los
principales atributos que explican los precios de alquiler de las viviendas. Los resultados
muestran que las familias con mayores ingresos demandan mas metros cuadrados de
construccién, asi como menor distancia a los parques con areas verdes. Sobre esto ultimo,
Panduro et al. (2018) mencionan que las variables socio econémicas como el ingreso
familiar afectan positivamente la demanda de espacios verdes urbanos. A pesar de esto, no
se encontrd evidencia de que las familias con mayores ingresos demandan mayor distancia
de los esteros. Esto se puede explicar por el hecho de que los esteros no atraviesan en su
totalidad la ciudad de este a oeste (figura 28), por consiguiente, hay familias con ingresos
bajos ubicadas en sectores periféricos de la ciudad que se encuentran alejadas de los
esteros. En otro sentido, los resultados muestran que las familias con mayor nimero de
hijos demandan menor distancia a los parques urbanos. Este resultado evidencia que los
parques de la ciudad ofrecen diversos servicios ecosistémicos culturales (como por ejemplo

recreativos y estéticos) que estan siendo valores por los habitantes.

Finalmente, se determind la presencia de autocorrelacién espacial en todos los modelos
estimados (ecuacién heddnica y demanda de atributos). De hecho, diversos autores como
Mei et al. (2017), Huang et al. (2017), Yuan et al. (2018), y Hyun y Milcheva (2019) han
detectado este fendmeno en sus estudios. La AC es un problema que de no ser tratado
genera estimadores no consistentes. Por ende, se fueron construyendo diversos modelos

espaciales hasta alcanzar el mas adecuado.

123



CAPITULO 7

7. IMPLICACIONES DE POLITICA PUBLICA, LIMITACIONES DEL ESTUDIO Y FUTURAS
INVESTIGACIONES

7.1 Introduccion

Una vez que se han analizado y discutido los principales resultados de la investigacion, este
capitulo iniciard explicando dos de los derechos mas importantes del Ecuador declarados en
su constitucion: el Buen Vivir y la Integralidad. Luego, se recomendaran politicas publicas
sobre las variables mas relevantes analizadas. Finalmente, se mencionaran las limitaciones

del estudio y se realizaran recomendaciones para futuras investigaciones sobre la tematica.

7.2 Buen Vivir

El Buen Vivir implica garantizar enfoque de derechos y justicia en la formulacién, definicion,
ejecuciéon e implementacion de las politicas y accién del Estado, sociedad y familia para todo
el ciclo de vida y por condicibn de discapacidad. Implica también la eliminacién de
condiciones que limitan el pleno ejercicio de derechos y la atencion directa a las personas
cuyos derechos han sido vulnerados. El Buen Vivir se planifica, no se improvisa. El Buen
Vivir es la forma de vida que permite la felicidad y la permanencia de la diversidad cultural y
ambiental; es armonia, igualdad, equidad y solidaridad. No es buscar la riqueza ni el

crecimiento econdémico infinito.

El Buen Vivir brinda opciones para edificar una sociedad mas justa, en la que el foco de la
gestién publica es el ser humano y la vida. Sobrepasa los limites de los enfoques
tradicionales de desarrollo que lo definen como un proceso lineal, de etapas histéricas

encadenadas, que sintetizan el concepto a una nocién exclusiva de desarrollo econémico.
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El Buen Vivir (también denominado Sumak Kawsay) es una idea activista que brinda
opciones a los problemas contemporaneos de la humanidad. El Buen Vivir edifica
sociedades responsables y reciprocas que vivan en armonia con el ecosistema, a partir de
un cambio en las estructuras de poder. EI Sumak Kawsay fortifica la cohesion social, los
valores patrimoniales y la participacion activa de las personas y grupo s en las decisiones
importantes para la construccion de su propio futuro y felicidad. Se basa en la equidad con
respeto a la pluralidad. No es cuestién de volver a un pasado idealizado, sino de encarar los
problemas de las sociedades actuales con responsabilidad auténtica. EI Buen Vivir no
cimienta el no desarrollo, sino que aporta a una vision diferente de la economia, la politica,

las relaciones sociales y la conservacion de la vida en el mundo.

El concepto de Buen Vivir ha estado vigente desde los primeros habitantes del mundo y ha
evolucionado hacia distintas civilizaciones (orientales y occidentales); su indole es universal,
y ha sido un anhelo constante de la humanidad. De hecho, Arist6teles afirmaba que la “vida
buena” radicaba en la satisfaccion de las necesidades tangibles, en el fortalecimiento

constante de la mente y en la préactica de la virtud.

En el Ecuador, la nocién de Buen Vivir fue planteada hace 12 afios aproximadamente como
objetivo principal de la politica publica del gobierno de ese entonces. Asi, en el primer
programa de gobierno del movimiento oficialista presentado en el afio 2006, se abord6 por
primera vez el concepto del Buen Vivir. Después, en el afio 2007, la definicion del Buen Vivir
fue levantada por primera vez en un documento oficial del Ecuador: el Plan Nacional de
Desarrollo 2007-2010. Con el proceso constituyente de 2007 y 2008, la nocién adquirié
nuevas dimensiones, se sustentd del gran debate social creado en la ciudad Montecristi
(ubicada al noroeste del Ecuador) y paso a ser el eje central de la nueva Constitucion de la

Republica, aprobada via referéndum (Solo de Zaldivar, 2016).

Breton et al. (2014) mencionan: “El debate alrededor del Sumak Kawsay ha rebasado las

fronteras ecuatorianas y latinoamericanas, ha impulsado la reflexion politica y académica y
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ha recogido los aportes de movimientos sociales, académicos, lideres politicos y gestores

de politica publica. Se trata de una nocién en permanente construccion.”

7.3 La integralidad

Por otro lado, la Integralidad es el principio que concibe a la proteccién y promocién integral

desde:

a. La proteccion y promocién en todo el ciclo de vida: esto implica una proteccién cabal de

b.

la persona desde que nace, respetando sus derechos y haciendo cumplir sus
obligaciones. Ningun ciudadano estara exento de cumplir las leyes, asi como tampoco

de hacer valer sus derechos de vida.

Articulacién de la prestacion de servicios: todo ciudadano cual sea su condicion social,
economica, racial o religiosa tendra derecho a la prestacion de los servicios basicos que
garanticen su buen vivir. Este enciso se enmarca dentro de los programas de desarrollo

social del Ecuador.

Proteccion y promocion desde la familia y la comunidad: el estado garantizara el
cumplimiento de las leyes a favor de los nucleos familiares vulnerables. Asi mismo, las
familias se comprometen a inculcar desde el hogar principios y valores a sus hijos,

fomentando el respeto y tolerancia hacia las distintas clases sociales.

Enfoque territorial de la proteccién y promocién coordinada entre las distintas entidades
y niveles del Estado con la participacion de organizaciones y comunidades no estatales:
la garantia y proteccion a la propiedad privada es un derecho fundamental que todo
ciudadano ecuatoriano goza. El estado garantizara que se cumpla este principio en

coordinacién con los gobiernos seccionales.
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e. Informacion coordinada, consolidada y actualizada de la accion de la politica a nivel
territorial: todo ciudadano ecuatoriano tiene derecho a estar bien informado sobre la
actualidad de las leyes que competen el ordenamiento territorial. Los municipios
gozaran de autonomia para que, de acuerdo a sus estatutos internos, dispongan y

promulguen ordenanzas para una correcta articulacion y cumplimiento de las leyes.

7.4 Politicas publicas

7.4.1 Introduccioén

Claramente la investigacion se enmarca con uno de los principios constitucionales del
Ecuador, que es el Buen Vivir, dado que las viviendas son consideras como un indicador de
desarrollo de una nacion. A pesar de que ha existido un avance considerable en politicas
sociales en materia de planes de vivienda, actualmente aun se evidencia un déficit en el
sector inmobiliario. Ademas, el problema no solo se centra en la falta de viviendas, sino en
la valoracién inadecuada de sus atributos, sobre todo los ambientales. Asi mismo y en
relacion al segundo principio, el estado debe mantener y establecer claramente los derechos
a la propiedad®, ya que los mismos garantizan la transparencia en las tasaciones del

mercado inmobiliario y evitan la especulacion en el mismo.

7.4.2 Politicas ambientales

Los problemas ambientales son problemas politicos como resultado de la accién colectiva.
Las politicas gubernamentales muestran los alicientes para el uso final de los recursos, por
lo que los problemas ambientales son resultado del equilibrio econémico que deriva del
equilibrio politico. Una apropiada politica ambiental deberia concentrarse en la obtencion de

equilibrio politico en funcién de la eleccién puablica en una amplia influencia de la politica

% En ciertas ciudades del Ecuador, existen problemas de invasiones de tierras, competencia que recae sobre la Secretaria Técnica del Comité
Interinstitucional de Prevencién de Asentamientos Humanos Irregulares, entidad que ha logrado importante avances para combatir estas
irregularidades, sin embargo aun existen problemas de invasiones que no han sido atendidos.
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ambiental. Por ende, la proteccion del ambiente deja de ser de racionalidad instrumental
para pasar a la esfera de la racionalidad politica (Vargas-Hernandez, 2008).

Las politicas publicas relacionadas al medio ambiente son responsabilidad de los gobiernos
de locales, los cuales poseen escasa informacién de quienes son realmente los que
contaminan, de manera que los resultados de la contaminacién ambiental son un reflejo de
los alicientes que brindan la aplicacion de las leyes y regulaciones. Por ende, es la politica
mas que la economia en si, la que es responsable de la contaminaciéon como resultado de
las decisiones gubernamentales que valen de marco a las decisiones de firmas y

consumidores que producen la contaminacion (Vargas-Hernandez, 2008).

Asi mismo, disponer que los gobiernos de turno establezcan las politicas ambientales no
necesariamente deriva en una carrera sin fondo de acuerdo al analisis empirico. Sobre esto,
List y Gerking (2000) no encuentran evidencias de que la calidad ambiental decline cuando
los Estados tienen mas control sobre reglas de proteccién ambiental.

Por otro lado, las personas con més altos ingresos son mas consecuentes del perjuicio
ambiental y poseen los medios y recursos para ejercer presion sobre los responsables
politicos para introducir regulaciones ambientales y a las firmas a que implementen
tecnologias mas limpias. Sin embargo, se ha mencionado que el crecimiento no
condicionado es preferido a la ejecucion de politicas ambientales, porque se piensa que con
crecimiento econdémico se alcanzan los objetivos econdmicos y ambientales y con politicas
ambientales se imposibilita el crecimiento econdémico, por ende un crecimiento mas
vertiginoso es mejor. De cierta forma, esto explica la razén por la que los paises en

desarrollo son renuentes a la aplicacion de politicas ambientales (Vargas-Hernandez, 2008).

Las politicas publicas se encaminan en dos vertientes, ya sea la provision de bienes o la
prevencion de males. El abastecimiento de un bien aumenta la utilidad para un individuo
dado, en comparacion a su statu quo. Por otro lado, prevenir un mal evita disminuciones de

utilidad de un individuo particular. En términos metodicos, estos casos son proporcionados y
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equivalentes y no hay diferencia entre las politicas ambientales para aumentar la calidad del
medioambiente y las politicas ambientales para precaver su deterioro.

En otro sentido, las politicas ambientales pueden generar impactos positivos 0 negativos
sobre la competitividad, y en otros casos sus efectos son practicamente nulos sobre esta
capacidad. Las medidas de proteccion ambiental que perjudican la competitividad
desincentivan a los paises de proceder autbnomamente y exasperan los problemas de
accion colectiva. Los expertos sefialan a estos mecanismos para justificar la fortaleza de las
instituciones para la accibn ambiental. Por lo contrario, las medidas de protecciéon que
fortalecen la competitividad animan la accién auténoma y posibilitan la accién colectiva
(Vargas-Hernandez, 2008).

Definidos estos conceptos, y para articular correctamente lo que establece la constitucion
con los resultados encontrados en la presente investigacion, se definen las siguientes
politicas publicas — ambientales en relacion al mercado inmobiliario de la ciudad de

Machala.

7.4.2.1 Creacion de espacios verdes

Los resultados evidencian que los ciudadanos de Machala valoran positivamente los
espacios verdes, por lo que una politica adecuada se orienta a la creacion y al manteniendo
de areas verdes. Segun la constitucién del Ecuador, esta tarea es competencia tanto de los
gobiernos seccionales como del estado central. Por ende, ambos 6érganos del estado
deberian trabajar conjuntamente para el elevar el indice verde urbano, ya que como se
menciond previamente, la ciudad aun no cumple el estandar minimo exigido por la OMS en

cuestion de espacios verdes.
Por ende, se recomienda seguir construyendo espacios verdes como parques urbanos,

mismos que brindan diversos beneficios ecosistémicos como recreacion, educacion,

inspiracion y valores estéticos. Ademas, el precio implicito estimado para este bien
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ambiental ($29,30) puede ser considerado como una disposicién al pago por el disfrute del
mismo. Por lo tanto, este valor sirve como referencia para que los organismos competentes

puedan estimar los beneficios sociales de construir mas parques urbanos.

Ademas de lo mencionado, también se deberian buscar fuentes alternativas de espacios
verdes. Por ejemplo, actualmente Machala no posee espacios periurbanos. Los espacios
periurbanos son lugares de transicién entre la ciudad y el campo, ubicados en los suburbios
de areas urbanas o en espacios rodeados por areas urbanizadas con una alta concentracion
de construcciones hechas por el hombre (figura 33). Los espacios periurbanos son un
elemento clave del sistema de infraestructuras verdes asociado con las areas urbanas y

desempefan un papel importante en la provisién de servicios ecosistémicos.

Figura 33. Vista aérea del parque periurbano “tres jardines” en Malaga, Espafna

Fuente: Google Earth

Finalmente, otra manera de canalizar politicas medio ambientales es estableciendo un
minimo de espacios verdes en los planes habitacionales que desarrollan las empresas
inmobiliarias (Tipple, 2015). Dado que en Machala este mercado se encuentra en pleno
auge, lo més eficiente seria establecer una ordenanza municipal que contemple dicho
requerimiento y de esta forma alcanzar un equilibrio entre crecimiento econémico y

conservacion ambiental.
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7.4.2.2 Plantas de tratamiento de aguas residuales

Los resultados de la presente investigacion determinaron que existen efectos significativos
de los esteros de la ciudad sobre los precios de alquiler de las viviendas. Es decir, se esta
ante la presencia de una externalidad negativa de produccién y consumo que esta
generando un costo social a los habitantes. Dado esto, es necesario establecer politicas

publicas que permitan corregir este mal.

La principal fuente de contaminacién de los esteros son las aguas residuales, mismas que
no reciben tratamiento alguno y se descargan directamente a los esteros. De hecho, existen

16 puntos de descarga directa de aguas servidas hacia los esteros (Macas, 2016b).

Figura 34. Contaminacién de esteros

(a) (b)

(a): El estero “El Macho” recoge las aguas residuales de gran parte de la ciudad y su
desembocadura es directamente al mar.
(b): En el estero Huayla hay descargas de aguas residuales que van directo al mar.
Fuente: (Macas, 2016b)

La solucion esté en la construccion de plantas de tratamientos para este tipo de aguas. Un
proyecto de la empresa publica AGUAS MACHALA EP, estim6 que para corregir este
problema se necesitan 10 plantas de tratamiento (Macas, 2016b). No obstante, a la fecha,

solo se han construido dos. Por lo que se recomienda la inmediata construccién de las ocho
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plantas restantes para corregir este problema que ha generado fuertes distorsiones en el

mercado de viviendas.

Por otro lado, existen actividades pesqueras cuyos desechos son arrojados al mar, lo cual
ha contribuido a la contaminacién de los esteros. Es el caso del estero Huayla, donde
existen actualmente cerca de 200 muelles asentados irregularmente (Macas, 2016b). El
Ministerio del Ambiente del Ecuador (MAE) junto con autoridades locales deberia empezar
la regulacion de las actividades pesqueras del sector. Ademas, el MAE deberia trabajar en
actividades de concientizacién hacia la poblacién sobre la importancia de cuidar y proteger

este recurso natural.

7.4.2.3 Regulacion del ruido

Los resultados evidenciaron que el nivel de ruido promedio de la ciudad (65,6 dB) esta muy
por encima de los limites establecidos en el TULSMA para zonas residenciales (50 dB). De
acuerdo a la construccion de un mapa de interpolacion, se identificé a la zona céntrica de la
ciudad como el sector de mayor contaminacion acustica. Ademas, los resultados empiricos
mostraron que los alquileres se devaltan conforme el nivel contaminacién acustica del

sector se incrementa.

Asi mismo, se pudo observar que las principales fuentes de ruido provienen de los vehiculos
automotores, por el uso excesivo del claxon. La situacion se agrava debido al
establecimiento de negocios informales en ciertas calles y vehiculos que hacen doble
columna, lo que provoca la impaciencia de los conductores por la obstruccién de las vias.
Ademas, existen semaforos de transito que no estan sincronizados, lo que provoca el

incremento de la congestion vehicular en las vias.
Por ende, las politicas publicas se direccionan por un lado a las autoridades de transito de la

ciudad, para que se realice un mantenimiento periédico de los seméforos, asi como su

correcta sincronizacion. De esta forma, se evitar4 que los conductores aceleren la marcha
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del automovil y usen la bocina de manera excesiva para evitar colisiones; esto como
resultado de querer llegar a la siguiente interseccién sin perder tiempo en el semaforo. Por
otro lado, las autoridades municipales deberian regular el establecimiento de ciertos
negocios informales sobre las vias. Esto permitira un mayor flujo del transito y por ende
menor uso de claxon por parte de los conductores. Finalmente, el municipio deberia iniciar
campanfas de concientizacion hacia las personas (en especial los conductores de vehiculos
publicos y privados) para evitar el uso innecesario de la bocina de los automaviles. También,
se podrian realizar talleres con los gremios de transportistas de la ciudad y en centros

educativos.

7.4.3 Otros tipos de politicas publicas

Los resultados de la investigacién sirven también para recomendar otros tipos de politicas
publicas relacionadas al mercado de viviendas, asi como a factores socio econémicos de la
poblaciéon. Las mismas, podrian actuar como eje conectores 0 complementarios a las

politicas descritas en el inciso anterior.

7.4.3.1 Eliminacién de desechos

Uno de los problemas que afectan a los precios de las viviendas es el mal manejo de los
desechos sdlidos. Los mismos tienen repercusion directa en la salud de los moradores, asi
como los efectos odoriferos que ocasionan. De hecho, los resultados de la presente
investigacion determinaron en primera instancia que cerca del 12% de las familias que
alquilan viviendas eliminan los desechos tirandolos a la calle, a alguna quebrada, rio o
simplemente los queman. Ademas, los resultados confirman que los hogares que eliminan
desechos a través de estas vias, pagan en promedio un precio de alquiler menor a aquellos

que lo hacen a través del servicio municipal.

Segun Ward (2015) la forma como eliminan los desechos los hogares se relacionan
directamente al grado de contaminacion de la zona, es asi que segun sus investigaciones

aquellas ciudades que eliminan los desechos a través del servicio municipal disminuyen el
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impacto al medio ambiente en un 65,3% en comparacion aquellos que lo hacen por otras
vias. Por ende, el municipio de Machala deberia ampliar la cobertura de recoleccion de
basura a zonas marginales (figura 35), asi como establecer normas para su correcta
clasificacion por parte de los ciudadanos. Esto podria inclusive generar externalidades

positivas a otras actividades productivas del cantén.

Figura 35. Forma de eliminacion de desechos
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Elaboracién: Propia
7.4.3.2 Ingresos familiares
Los resultados mostraron que el nivel de ingreso familiar determina la demanda de atributos

importantes de las viviendas, como por ejemplo metros cuadrados de construccion y

distancia a areas verdes. Asi, conforme el ingreso de los hogares se incrementa, su
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demanda por espacio (&rea) para vivir aumenta, al igual que su demanda por menor
distancia a espacios verdes. También, a través de la figura 32 se pudo evidenciar que
existen contrastes significativos en los niveles de ingresos familiares. De esta forma se
observé que las familias con mayor ingreso se encuentran al sureste de la ciudad y también
en algunos lugares del centro. Por otro lado, los hogares con mas bajos ingresos se ubican

en las periferias de la urbe.

Es importante mencionar que los ingresos pueden ser no solo enddgenos, sino también
exégenos como es el caso de los ahorros. En ese sentido, el establecimiento de requisitos
de ahorro previo trae consigo el imperativo moral del estado de proteger los ahorros para
vivienda de la inflacion y del riesgo de insolvencia de los bancos e instituciones en los
cuales los jefes de hogar y personas mantienen sus cuentas financieras. La proteccion de la
inflacion pasa por la indicacion de fondos o por tasas nominales ajustables de interés, y
mientras que la cobertura del riesgo de insolvencia implica habitualmente una garantia
estatal a esos fondos, la cual actualmente el estado ecuatoriano la exige como requisito
indispensable para el funcionamiento de entidades privadas financieras (bancos,

cooperativas, etc.).

Por otro lado, a través del establecimiento de politicas econémicas fiscales recesivas, como
es el hecho de aumentar los impuestos, podria ayudar a aumentar la tasa de ahorro y de
esa forma incrementar el ingreso exégeno futuro de los hogares. La renta que no se
consume (el ahorro), constituye la base de la inversion y la acumulacion de capital, por lo
tanto, es determinante significativo en el crecimiento de largo plazo de una nacién. Es asi,
que los factores que influyen en el ahorro, determinan el crecimiento futuro y prosperidad de

un pais.

7.4.3.3 Créditos para viviendas en condiciones de mercado

Las entidades financieras califican regularmente a los ciudadanos de bajos ingresos como

sujetos riesgosos, sobre todo, si se desempefian en sectores informales de la economia.
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Por otra parte, sus créditos para vivienda son de montos limitados, y por ende los costos de
transaccion son elevados. Estos factores desincentivan a los bancos y a otras entidades
privadas a incursionar en el mercado de crédito para viviendas sociales. Para enfrentar esta
situacion e incentivar el desarrollo del respectivo segmento de mercado, el estado podria
subsidiar los costos de transaccion de los bancos y entidades que extienden esos créditos, y
a un fondo o institucidon de garantia que comparta su riesgo de no pago (contra el pago de

una prima).

7.4.3.4 Crecimiento horizontal vs crecimiento vertical

El crecimiento inevitable de la poblacién obliga a los gobiernos locales a buscar alternativas
de ordenamiento territorial como es el caso del crecimiento vertical de las ciudades. Este
tipo de alternativa permite amortiguar en parte el crecimiento desacelerado de la poblacion y
se enmarca dentro del concepto de desarrollo sustentable.

Actualmente, la ciudad de Machala no cuenta con un plan de crecimiento vertical, ya que su
capacidad de carga no ha sido superada. Sin embargo, el gobierno seccional deberia
contemplar entre sus posibilidades de ordenanza este tipo de alternativa que podria entre

otras cosas, disminuir el déficit por vivienda, sobre todo en las zonas no urbanas.

7.4.3.5 Mercado secundario de vivienda de interés social

El gobierno central del Ecuador deberia fortalecer sus planes habitacionales como una
medida para cubrir el déficit por vivienda. Las variables que el estado debe considerar y que
son valoradas por las familias son: nimero de dormitorios, nimero de bafios, patio, material
en el techo y en el piso, entre otras. También, se deberian tomar en cuenta a los bienes
ambientales al momento de establecer los planes de vivienda. Por un lado, los espacios
verdes son importantes ya que a mas de desarrollar funciones de recreacion y de bienestar
psicofisico, produce efectos que ayudan a la eliminacion del polvo y de contaminantes

gaseosos, la disminucion del ruido, enriquecimiento de la biodiversidad y la proteccion del
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suelo. También, se debe considerar el efecto de la contaminacion de los esteros, asi como
el nivel de ruido de la zona. Estos ultimos pueden ser catalogados como bienes males, que

generan costos sociales a las familias.

7.5 Limitaciones del estudio y recomendaciones para futuras investigaciones

Los estudios hedonicos requieren informacion cuantiosa del objeto de estudio, la misma que
debe ser levantada por agentes especializados en su colecta, con datos actualizados y
georreferenciados. Este ha sido el caso del presente estudio. No obstante, toda

investigacion tiene limitaciones y es importante reconocer las mismas.

Una primera limitacion es que no se tienen datos histéricos de los precios de alquiler, lo que
impide el estudio de la evolucién de los mismos. Ademds, con datos histéricos se podrian
tener instrumentos adecuados para estructurar otro tipo de modelos espaciales mas
completos, como es el caso del modelo de Cliff-Ord.?También, se recomienda utilizar para
futuras investigaciones modelos espaciales complementarios como es el caso de la
regresion cuantilica espacial®. Este tipo de modelos puede ser adecuado cuando se
presentan problemas asociados a heterogeneidad espacial®*, ademéas de la presencia de

datos atipicos (Liao y Wang, 2012).

Por otro lado y como se mencion6 previamente, la metodologia de precios hedbnicos no
considera los valores de no uso como los de existencia, legado y opcion; por lo tanto, el
valor econémico estimado de los bienes ambientales podria ser mucho mayor. Por lo que se
recomienda en futuros estudios emplear metodologias complementarias que consideren los

valores de no uso, como es el caso de valoracion contingente.

Adicionalmente, se recomienda a los organismos pertinentes (MAE, municipio) levantar

estadisticas ambientales a mayor detalle; como por ejemplo nimero de arboles por

% Este modelo incorpora dependencia sustantiva, dependencia residual y dependencia local debido a las variables exégenas (Herrera, 2015).
% para mayor detalle de esta metodologia ver Anexo I,
% Enla presente investigacion se asumid la no existencia de tendencia espacial de los datos.

137



manzana o sector. Con estas estadisticas se podra precisar de mejor forma el valor

econémico de los bienes ambientales.

Finalmente y dado que Machala es una ciudad en pleno auge, es importante que se
establezcan centros de monitoreo de contaminacion del aire para distintos contaminantes
primarios como 6xido de azufre, 6xido de nitrégeno, particulas en suspension PM 10, PM
2,5, entre otros. Este tipo de monitoreos seran Utiles para precautelar incrementos por

encima de los limites permisibles en las normas ambientales internacionales.
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ANEXOS

ANEXO I: Solicitud de informacién de indice de inseguridad a Policia Nacional del

Ecuador.

Machala, 18 de agosto de 2018.

Estimado Coronel
Victor Hugo Tapia Duque
Jefe de la Policfa de la Sub Zona El Oro

De mis consideraciones.-

Mi nombre es Manuel Zambrano Monserrate, soy profesor del 4rea de microeconomia en la ES?OL y
actualmente me encuentro cursando un doctorado en economfa. Mi investigacién doctoral consiste en
analizar los determinantes de los precios de alquiler de viviendas en la ciudad de Machala. Los factores
que afectan a los precios de las casas son diversos, entre los que destacan los ambientales, estructurales,
demograficos, socioeconémicos y de seguridad del sector. Por esto, le solicito respetuosamente su ayuda
facilitindome un mapa georreferenciado de los fndices de deli ia de la ciudad de Machala o
algiin producto similar que se le parezca.

Mi interés principal es determinar si los precios de alquiler de las casas se ven afectados por la seguridad
de la zona. Mi hipétesis es que a mayor indice de inseguridad, los precios de alquiler caen.

Es importante mencionarle que la informacién proporcionada serad utilizada para fines netamente
académicos, y no seran reproducidos parcial o total en medios de comunicacién masiva. Los datos
seran empleados tnicamente para estimar los efectos de la inseguridad de los sectores sobre los precios de
las viviendas. Me comprometo firmemente en el cumplimiento de lo seffalado.

Cualquier notificacién puede hacérmela llegar a mi correo electrénico: anzambra@espol.edu.ec o a mi
teléfono celular 0989147931.

Anticipo mis agradecimientos por su gentil colaboracién.

Sin otro particular,

Cordialmente.

, /

anel Zambrano Monserrate, Mg.
Profesor — Investigador.
Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL).

Pd: Adjunto mi copia de cédula de identidad.
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ANEXO II: Test de autocorrelacion espacial para las funciones de demanda de

atributos.

Modelo ajustado

Mt2 = Ingreso + Hijos + EdadHogar + Civil + Eduacion + TiempoTU

Matriz de pesos

Nombre: W5st

Tipo: Basado en la distancia (binario)
Banda de distancia: c1.c2 <d <= c3.c4
Fila estandarizada: si

Diagndsticos

Test Estadistico P-valor
Error espacial:
| de Moran 11,234 0,000
LMpror 113,191 0,000
LM rror 97,337 0,000
Rezago espacial
LM 4c 50,832 0,000
LM; 4¢ 34,978 0,000

Modelo ajustado

Dparque = Ingreso + Hijos + EdadHogar + Civil + Educacion

Matriz de pesos

Nombre: W5st
Tipo: Basado en la distancia (binario)
Banda de distancia: c1.c2 <d <= c3.c4

Fila estandarizada: si

Diagnosticos

Test Estadistico

P-valor
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Error espacial:
| de Moran
LMeryor
LMgrror
Rezago espacial
LMLAG
LM 4

25,398
602,789
71,751

626,552
95,515

0,000
0,000
0,000

0,000
0,000

Modelo ajustado

Destero = Ingreso + Hijos + EdadHogar + Educacion + Civil

Matriz de pesos

Nombre: W5st
Tipo: Basado en la distancia (binario)

Banda de distancia: cl.c2 <d <= c¢3.c4

Fila estandarizada: si

Diagndsticos

Test Estadistico P-valor
Error espacial:
| de Moran 28,784 0,000
LMypror 776,279 0,000
LM rror 60,638 0,000
Rezago espacial
LM, 4¢ 784,578 0,000
LM; 46 68,938 0,000
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ANEXO l1I: Regresion cuantilica espacial

Complementariamente a los modelos espaciales explicados, existe un modelo adicional que
ha sido ampliamente usado por las ventajas que presenta sobre otros métodos, este es el
modelo de regresion cuantilica espacial. La regresion cuantilica espacial tiene su base en la
regresion cuantilica simple o simplemente regresion por cuantiles. A diferencia de la
regresion lineal clasica, que estima una funcion de media condicional, la regresiéon por
cuantiles estima una funcién de cuantil condicional, en la que un cuantil de la distribucién

condicional de la variable de respuesta se expresa en funcién de las covariables.

Se prefiere la regresion por cuantiles al enfoque tradicional (divisién de la muestra) porque la
regresion cuantilica utiliza la muestra completa y evita el problema de truncamiento que el
enfoque tradicional generalmente encuentra (Liao y Wang, 2012). Otras ventajas
importantes de la regresion por cuantiles incluyen su capacidad superior para para controlar
problemas habituales en los modelos heddnicos (no linealidad, no normalidad por asimetrias
y puntos atipicos, heteroscedasticidad, heterogeneidad y autocorrelacion espacial). De
hecho, la heterogeneidad espacial no es tratada por los modelos SEM, SLM o0 SARAR.

Desde un punto de vista metodolégico, la regresidbn por cuantiles es una técnica
substancialmente ventajosa cuando se pretende captar diferencias en los efectos que las
variables consideradas como explicativas, tienen sobre, en este caso, la variacion de precios

de alquiler en diferentes niveles de precios.

El mecanismo para realizar la regresion cuantilica es similar a la regresiéon ordinaria. La
diferencia es que, en lugar de buscar el argumento minimo (arg min) de las sumas de los
residuales al cuadrado, la regresion por cuantiles busca el arg min de las sumas ponderadas
de los residuales absolutos. Considere una muestra de N observaciones para la estimacion
de un modelo hedonico de precios de vivienda. En la muestra se incluyen p y X, donde p
denota un vector N de precios de la vivienda y X denota una matriz N x K en la que la

primera columna es una columna de unos y el resto registra los valores de k — 1 variables
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explicativas. El problema de minimizacion de una regresion por cuantiles se puede escribir

como.
N
3 = arg min - X w
Bq gﬁqemle|p” nBq| 0n
n=

[13]
Donde ﬁq es el vector de coeficiente estimado, y el subindice g € (0,1) representa el cuantil
a estimar. Adicionalmente, p,, es la enésima entrada de p; x,, es la enésima fila de X, y w,

es el enésimo peso de observacion que se define como:

Wy = 24
Sipp —xpBq >0,y
Wy =2—24

cualquier otro caso.

El multiplicador w,, se elabora de esta manera, de modo que si g es 0,75, por ejemplo, el
criterio se minimiza cuando el 75% de los residuos son negativos, y esta regresion de
cuantiles en particular indica como las variables explicativas influyen en los precios de la
vivienda en el percentil 75 de la distribucion condicional del precio de la vivienda. En cuanto
a los errores estandar de las estimaciones de coeficientes, se pueden estimar utilizando

bootstrapping.
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