g r T Nl
€ i@yl
g £ A
3
S Oﬁs,-d‘g
[__UNIMA N

ACATLAN

UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ACATLAN

Evaluacién de los efectos de las amenidades en los precios de vivienda de Azcapotzalco:
Un enfoque heddnico espacial 2010-2012 y 2014

TESIS

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:

LICENCIADO EN ECONOMIA

PRESENTA:

LUIS ANGEL ZERTUCHE GUADARRAMA

ASESOR:

Mtro. José Antonio Huitron Mendoza

NAUCALPAN DE JUAREZ, MEXICO, AGOSTO 2017

Santa Cruz Acatlan


usuario
Texto escrito a máquina
Santa Cruz Acatlán

usuario
Texto escrito a máquina

usuario
Texto escrito a máquina

usuario
Texto escrito a máquina


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.



ACATLAN

UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ACATLAN

Evaluacién de los efectos de las amenidades en los precios de vivienda de Azcapotzalco:
Un enfoque heddnico espacial 2010-2012 y 2014

TESIS

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:

LICENCIADO EN ECONOMIA

PRESENTA:

LUIS ANGEL ZERTUCHE GUADARRAMA

ASESOR:

Mtro. José Antonio Huitron Mendoza

NAUCALPAN DE JUAREZ, MEXICO, AGOSTO 2017



Agradecimientos

“A quien se le dio mucho,

se le exigira mucho;

v a quien se le confio mucho,
se le pedira mas.”

Lc 12:48.

El gran esfuerzo que realicé en este trabajo no se compara con el realizado por mi mama
Margarita, ella me ha forjado para ser el hombre quien soy en este momento. No puedo
retribuirle ni una pequefia parte de todo lo que ella me sigue dando, al igual que a mi papa
Miguel Angel que me dejé una de las mejores ensefianzas de la vida: no importa a qué te
dediques, siempre sé¢ un hombre de bien. A mis hermanos Mickey y Lau por su paciencia y
apoyo en cualquier momento que lo llegué a necesitar. A mi abuelita porque la mejor
sabiduria que uno puede adquirir te lo de la vida y ella me ha compartido su vida misma; en

general a mi familia Zertuche y Guadarrama este logro es suyo.

A cada uno de los profesores que me ha formado en mi vida escolar, a los que creyeron en
mi y a los que me dijeron que no iba a lograr cosas grandes. A los que se tomaron el tiempo
de leer esta investigacion y aportarme sus comentarios, tanto compaiieros como maestros. En
especial al profesor Jos¢ Antonio Huitron que me fue guiando a lo largo de este camino y
quien me ofrecid tanto conocimiento sin nada a cambio mas que querer aprender. A la
profesora Nelly Esmeralda que me acompaii¢ en la mayor parte del trabajo realizado y quién

en verdad sus comentarios y correcciones fueron un reto a superar.

A Désirée Medina que por su carifio y entendimiento me ayud6 a concluir esto. Gracias por
ser complice de mis logros y claro que eres participe de ellos. jQue vengan muchos mas! A
mis amigos de la FES Acatlan que tantas horas compartimos juntos en un salén de clases o
en las canchas de futbol, sin ustedes esto seria sumamente aburrido. A la UNAM por
brindarme la oportunidad de formarme como economista en sus espacios y por darme el

sentido social que tanto necesita este pais.

A la sociedad mexicana en general, a la gente que trabaja dia a dia para que universidades
publicas como estas sigan en pie, espero contribuir algo con este trabajo, como ustedes lo
han hecho con mi educacion universitaria. Porque asi he entendido la vocacion humanistica

con la que fue concebida esta universidad: POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU.



Indice general

INtrodUCCION.....cceeeeeeerererererere e s s e re s e neees

Capitulo 1. Fundamentos tedricos para el estudio de los precios de vivienda

1.1. Estructura espacial de la ciudad y su influencia en los precios

1.2. La economia regional y urbana en la conformacion de los precios de vivienda

1.2.1. La Nueva Economia Neoclasica Urbana

1.3. Teoria de los precios. Una perspectiva hedonica

1.4. Enfoque de precios hedénicos

1.4.1 Amenidades clasicas ......ccccoeeerrenenererancnnne

1.4.2. Amenidades deportivas

1.4.3. Amenidades naturales

1.4.4. Otras amenidades.........cccceeererererererennns

1.5. Experiencias de los precios heddnicos

1.5.1 Politicas de intervencion urbana en la Ciudad de México

Capitulo 2. Amenidades y los precios de vivienda: un analisis de datos espaciales

2.1. La Delegacion Azcapotzalco: una breve remembranza

2.2. Situacion actual del mercado de vivienda

33

2.3. Analisis Exploratorio de Datos Espaciales

36

2.3.1. Tratamiento de los datos

...36

2.4. Metodologias para la determinacion de precios de vivienda

2.4.1. Metodologia de los precios heddnicos

42
43

45

2.4.2 Precios de vivienda y las amenidades

2.5, SINtESIS .ceererercrrnnnerererescrannnens

..... 53

Capitulo 3. Anélisis de los determinantes de la dinamica de los precios de vivienda

56

3.1. Modelos basados en agentes

..... 57

3.2. Los precios de vivienda como fendmeno emergente

.60

3.3. EImodelo ......ccocoeviiiiiiiiininnnnne

.62

3.3.1. Inicializacién del modelo

...67

3.3.2. Intercambio de informacién

68

3.4. Resultados

71

3.4.1 Escenario base ........cceeeeeeeeeereeenenenene

72

3.4.1 Experimento 1: una politica inmobiliaria que favorece la vivienda residencial

3.4.2. Experimento 2: se construyen amenidades al cabo de cinco afios

74

....... 76

3.5. Conclusion........ccceeeeeererererenenene

.78

Conclusiones generales ..........ccceeererisssnnnnns

80

Bibliografia general ........cccueeeeeeeeeeeenenenee.

84

Anexo 1. Precios de vivienda en Azcapotzalco

Anexo 2. Estadistica descriptiva basica de la clasificacion de viviendas y amenidades

91
96

...98

Anexo 3. Conceptos y sus definiciones

Anexo 4. Cédigo de programacion del modelo basado en agentes

100




Indice de cuadros y graficas

Cuadro 1.1. Teoria relacionada a los precios hedonicos..............cc.eevenene. 15
Cuadro 1.2. Resultados de las amenidades de forma empirica................ 18
Cuadro 2.1. Ocupacion habitacional por vivienda (en miles)................... 34

Cuadro 2.2. Simulacion de Monte Carlo para las variables promedio de
viviendas 2010, 2012 y 2014 ...t 40

Cuadro 2.3. Metodologias para estimar el valor de una propiedad .......... 42

Cuadro 2.4. Clasificacion de amenidades por ubicacion geografica de la
delegacion Azcapotzalco para el ano 2010 ........ccvevviiiiiiiiiiiiiinennnn.n. 54

Cuadro 3.1. Diferencias entre los tipos de modelacion............................ 59

Cuadro 3.2. Modelos en simulacion que abordan la interaccion de precios

......................................................................................................... 61
Cuadro 3.3. Caracteristicas de 10s agentes ........cccveiviiiiiiiiiiinneninenen.e. 65
Cuadro 3.4. Clasificacion de la vivienda por precio promedio.................. 66
Cuadro 3.5. Condiciones iniciales para escenario base........................... 72
Cuadro 3.6. Condiciones iniciales para el experimento 1........................ 75

Cuadro 3.7. Resultados de las colonias con un mayor precio promedio ..77

Grafica 3.1. Precios promedio de vivienda para el escenario base .......... 73

Grafica 3.2. Comparacion de precios promedio de vivienda para el
escenario base y eXperimento U0 . ...c.e. e eneneneninininiiineeeieneaeeeaeaeananes 76



Indice de figuras

Figura 1.1. Distribucion del suelo seglin AloNSo .......ccoevieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeene, 7

Figura 1.2. Definicion de ciudad de acuerdo a la Nueva Economia Neoclasica
UTDAIIA cot it 10

Figura 2.1. Ubicacion geografica por codigo postal de la delegacion Azcapotzalco
con tipos de asentamiENTOS. ... .t 31

Figura 2.2. Distribucion de zonas industriales en la delegacion Azcapotzalco para
€l af10 201 .. i e 32

Figura 2.3. Diferencia entre cartografia a nivel AGEB y cédigo postal para la
delegacion Azcapotzalco 2010 ......cuuiuniiiiiiiiii e 37

Figura 2.4. Distribucion de datos de la variable promedio de valor del mercado
en las colonias de Azcapotzalco para el ano 2010, 2012 y 2014 ................... 38

Figura 2.5. Clusters de precios de vivienda en la delegacion Azcapotzalco para el
ano 2010, 2012 § 2014 .o 41

Figura 2.6. Porcentaje de viviendas que cuentan con servicios publicos a nivel
AGEB en la delegacion Azcapotzalco para el ano 2010..........ccceveeiiiiiniinnennenn. 44

Figura 2.7. Precios de viviendas por cédigo postal con amenidades de la
delegacion Azcapotzalco para el ano 2010.........cveniiiiiiiiiiiiiiiiiieeieieeeanens 46

Figura 2.8. Precios de viviendas por codigo postal con amenidades de la

delegacion Azcapotzalco para el ano 2012........ccveuiiiiiiiiiiiiiiiiieieieieeeanen, 48
Figura 2.9. Avenida de las Granjas del 2009 al 2015 ... 50
Figura 2.10. Precios de viviendas por cédigo postal con amenidades de la

delegacion Azcapotzalco para el ano 2014 .........cooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 51
Figura 3.1. Mundo en el modelo de precios de vivienda........c..ccccceeveuiinnennenenn.n. 63
Figura 3.2. Distribucion de viviendas y amenidades en el mundo ..................... 68
Figura 3.3. Intercambio de informacion entre agentes..........c.cceeveeviiiiiiiennenn.n. 69

Figura 3.4. Interacciéon amenidades-vivienda en 3D del modelo ........................ 70



Introduccién

El desarrollo de la Zona Metropolitana del Valle de México va acompafnado de un
incremento en la poblacion que adquiere un crédito de vivienda, ademas de una
tendencia creciente de vivir cerca al lugar del trabajo, generando asi una

aglomeracion de distintas actividades econdmicas en lugares reducidos.

Por una parte, se encuentran los servicios publicos y privados para subsanar esa
tendencia de preferir vivir en el centro de la ciudad que es donde se encuentra la
mayor parte de las actividades comerciales y econdmicas. Por otra parte, la oferta
del sector inmobiliario tratando de equilibrar los cambios en las preferencias de la

demanda para que asi todos tengan acceso a una vivienda propia o en renta.

Por ejemplo, alrededor de las colonias del Gas, ampliacion del Gas, Aguilera y
Liberacion, al suroriente de la delegacion Azcapotzalco se han construido conjuntos
residenciales que ofrecen un nuevo estilo de vida para sus inquilinos con zonas
comerciales, albercas o carriles de nado, gimnasios, areas verdes, salén de usos

multiples y distintas amenidades.

Esto ha conllevado a una serie de trastornos en las colonias anteriormente
mencionadas tales como inundaciones de aguas negras, afectaciones en las
viviendas aledanas, danos en la infraestructura hidraulica, asi como en las

vialidades principales.

Ademas, el sector privado y publico se han hecho de un interés en la construccion
de éstas amenidades con el motivo de aumento en el valor de las viviendas; tienen
un desarrollo econémico en donde se colocan y tienen un cambio nuevo en la
apariencia urbana de la colonia. Prestandose a la especulacion en los precios sin

saber en si sus determinantes.

Un caso de ello es la Arena Ciudad de México ubicada en el pueblo de Santa
Barbara sobre la avenida Granjas, que se construyé en conjunto con el sector
privado y publico. En el 2008 en la gaceta oficial del Distrito Federal el inmueble
cuya superficie es de 81, 487.279 metros cuadrados el gobierno condona el terreno

para que se construya la arena.



Siendo que en el plan de desarrollo urbano de la delegacion en esa area se tenia
previsto un desarrollo industrial. Los vecinos describen que los efectos que tiene la
arena les genera conflictos, tales como caos en las avenidas principales y las calles

aledanas los asistentes a este foro las ocupan como estacionamiento (Quintero

2012); esto presenta un contraste en la condicion de los pueblos y barrios originarios

de Azcapotzalco.

En Estados Unidos diversos investigadores (Davies, 2005; Coates, et. al. 2006;
Baade y Dye, 1990 y Feng y Humphreys, 2008) han estudiado los diferentes
impactos que pueden tener las amenidades, todo esto con tal de dar una postura
acerca de que el sector publico participe en la construccion y operacion, por medio
de la inversién de gasto publico o la condonacion de terrenos, crean un discurso
que justifica toda la intervencién del gobierno afirmando que este tipo de proyectos
tienen un desarrollo urbano donde se pueden recuperar terrenos baldios, reutilizar

edificios, ademas de darle un nuevo aspecto a la ciudad (Chapin, 2004).

La construccion y remodelacién de amenidades, como arenas, centros
comerciales, complejos residenciales de lujo, en los ultimos afios son una constante
inversion tanto en el sector publico como privado. Uno de los principales motivos y
justificaciones de éste fendmenos es que la ciudad cuente con distintos servicios,
se creen empleos, que atraiga mas turismo y se generen derramas econdémicas, asi
como el aumento en los precios de vivienda. Baade y Dye (1990) examinan una
cuestion fundamental, ésta es que, si este tipo de remodelaciones o construcciones
se correlacionan con un aumento en la actividad economica, llamese aumento en

los empleos, calidad de vida, seguridad y servicios publicos.

Ademas de esto las intervenciones urbanas que se han tenido en la Ciudad de
México con respecto a la oferta de viviendas ha tenido un cambio en las ultimas tres
administraciones dejando a un lado la produccién de viviendas sociales vy
favoreciendo mas a las de tipo medio. De manera puntual, en la delegacion
Azcapotzalco ha habido un crecimiento urbano desordenado con grandes obras,
edificios con niveles entre 16 y 22 pisos ubicados en colonias como la del Gas,
unidad habitacional el Rosario o el pueblo de Santiago Ahuizotla donde inmobiliarias



planean construcciones en las que promocionan los departamentos entre dos y tres

millones de pesos (Gonzalez, 2015). Esto va de la mano con trastornos en la

infraestructura del drenaje, red hidraulica y vialidades ya que como lo menciona
Gonzalez, (2016) ha ocasionado desabasto en los servicios publicos de agua
potable en estas colonias, inundaciones de aguas negras y trafico en avenidas

principales.

Es por ello que el objetivo general de este trabajo es examinar el efecto de las
amenidades en el valor de las viviendas de tal forma que permita responder a la
interrogante de que si se justifica el valor de los nuevos conjuntos habitacionales

basandonos en el entorno donde estan ubicados.

Otras preguntas que se plantean de las cuales es tarea de la investigacion
responder ampliamente son: ;Cuales son los determinantes del precio de las
viviendas? Afadiendo a esto ¢ Qué tipo de amenidades son las que influyen en un
aumento o disminucion del precio de las viviendas? Teniendo como hipétesis
queque las amenidades en la delegacion Azcapotzalco estan asociadas a un

aumento de los precios de vivienda.

Para el objeto de estudio tomamos en cuenta dos niveles de informacién para el
analisis, esto debido a que las amenidades que podemos identificar en una vivienda
como el tamafo de la casa, numero de bafios o cuartos para dormir se encuentran
a nivel AGEB, es decir, 122 AGEBS. Y las amenidades que corresponden a las
caracteristicas del barrio o entorno se obtuvieron a nivel colonia (111 colonias) estos
extraido de una base de datos de las Estadisticas Censales a Escalas
Geoelectorales del 2010 del INEGI, esto para hacer compatible los precios promedio
de vivienda tomados de la Sociedad Hipotecaria Federal para los afios en los que
se construy6 la Arena Ciudad de México (2010, 2012, y 2014) ademas se
construyeron en esos afos distintos centros comerciales como el que se encuentra

en la antigua Hacienda del Rosario y la remodelacion del CETRAM EI Rosario.



Esta investigacion se realiza bajo la perspectiva heddnica formalizada por Rosen
(1974) en la que los precios de viviendas no se determinan por su oferta y demanda
sino por las caracteristicas que pueda presentar la vivienda, teniendo como

trasfondo la teoria del consumidor neoclasica.

La Nueva Economia Neoclasica Urbana profundiza acerca de este tipo de
conformacién de precios dentro de una ciudad, en la que, por medio de la
interaccién de la oferta de viviendas, un presupuesto de los individuos y el entorno
se pueden fijar los precios teniendo en cuenta que las ciudades se definen conforme
a un equilibrio de la poblacién y de la produccion de viviendas en donde la gente
decide qué comprar y el presupuesto que estos ultimos tengan para adquirir una

vivienda buscando siempre la maximizaciéon de su utilidad.

La investigacion consta de tres capitulos. En el primer capitulo se presenta el
marco teorico en el cual se parte de la organizacion espacial de una ciudad para la
conformacién de precios en las viviendas, teniendo una comparacion entre dos
enfoques que abordan las ideas mas relevantes. Para que posteriormente se
agreguen otro tipo de variables determinantes en el andlisis, explicando los
conceptos con mayor uso en el enfoque heddnico de precios y como se ha aplicado

a distintas experiencias en otros paises.

En el capitulo dos se realiza una remembranza histérica de la delegacion
Azcapotzalco para entender el acomodo de sus colonias y organizacion territorial
que datan desde épocas precolombinas. Se hace uso del analisis exploratorio de
datos espaciales para identificar si existe dependencia espacial en los precios de
vivienda, acompafado con la aplicacion de sistemas de informacion geografica que

detallan la ubicacion de las amenidades.

Por ultimo, en el capitulo tres se presenta un modelo computacional en el que se
muestra como los precios de vivienda en particular suelen modificarse con un
cambio en su entorno tanto como se conforma una colonia como el ambiente de
amenidades. El objetivo de éste modelo es mostrar la heterogeneidad del mercado
de viviendas y analizar el comportamiento de los precios cada vez que su alrededor

se modifique.



Capitulo 1. Fundamentos
tedricos para el estudio
de los precios de vivienda



1.1. Estructura espacial de la ciudad y su influencia en los precios

Desde el enfoque de la teoria econdmica urbana se analizan distintos principios que
ayudan a definir la estructura de una ciudad, desde donde se trabaja la materia
prima o se realizan las actividades de comercio, hasta dénde la gente vive. Con
base en esto se pueden encontrar diferentes fundamentos para el valor de un tipo

de suelo hasta el precio de una casa.

Los modelos monocéntricos de Alonso-Muth-Mills, proveen un marco de
referencia para analizar la estructura de una ciudad, tales como la estructura
productiva de ésta, asi como la organizacién espacial de las viviendas, en otras
palabras, el modelo afirma que la distancia a la ciudad central es un determinante
exclusivo, causando la variacion espacial de los precios de la vivienda (Helbich,
et.al. 2013). Esto es, a medida que uno se aleja del centro el valor ira disminuyendo

tanto de la tierra como de un inmueble.’

Parker y Filatova (2008) mencionan que la idea de la centralidad de una ciudad
tiene sus antecedentes en la economia clasica donde David Ricardo formaliza la
relacion que tiene la renta con la productividad de la tierra. Posteriormente von
Thidnen (1826) agregaria otras variables como lo son el costo de transportar los
bienes agricolas del centro econémico a los demas mercados. Demostrando asi con
su modelo? que la localizacion de la actividad agricola, depende de los costos de

transporte, los costos de produccién y los precios del mercado.

Alonso (1964) siguié desarrollando el modelo en un sentido del uso de suelo. Este
asume que la ciudad solo cuenta con un lugar central en donde se desarrollan la
mayor parte de la actividad econdémica, ahi se concentran también la actividad
comercial ademas de los servicios. Fuera de ese centro se localizan las industrias

y viviendas. (Véase Figura 1.1).

L Existen otro tipo de estructuras espaciales, para profundizar en ellas cfr. (Anas et al. 1998).

2 Fujita y Krugman (1995) presentan a grandes rasgos las ideas fundamentales de von Thiinen con un
modelo de equilibrio espacial basado en el comportamiento de empresas manufactureras que actdan en
competencia perfecta que producen diferentes bienes de consumo.



Figura 1.1. Distribucion del suelo segun Alonso

Distrito
Central de
Negocios
(CBD)

Residencias
e Industrias

Fuente: Elaboracion propia

Este modelo de uso de la tierra parte de una ciudad monocéntrica que va de
forma paralela con lo que propone von Thiinen, solo que la ciudad propuesta en el
primer modelo es reemplazada por un distrito central de negocios, mientras que la
tierra agricola se cambia por tierra residencial para los trabajadores que se
desplazan a la ciudad (Fujita, 2012). Muth (1969) y Mills (1967) agregaron mas al
modelo de Alonso para tener en cuenta la densidad en cada lugar (mediante la
introduccioén de un productor de vivienda que decide la densidad estructural del
desarrollo) ademas de los niveles de alquiler para cada tipo de vivienda. Todas
estas premisas parten, como lo resaltan Fujitay Thisse (2013), de un enfoque clasico
de cdmo se forman las ciudades, que se basa en la elecciéon® que tienen los
individuos en escoger entre el tamafo de la vivienda y la accesibilidad al centro de
la ciudad donde hay trabajos disponibles.

3 En inglés se le conoce como trade-off.



1.2. La economia regional y urbana en la conformacion de los precios de vivienda

Desde von Thinen en especifico se ha teorizado sobre el papel que tiene el espacio
para la actividad econdmica de una ciudad y al paso del tiempo ampliar los
supuestos o debatir esas ideas. Ademas de la vision de como se forman las
ciudades y con base en esto se asignan los valores en la tierra tanto en el quehacer
productivo como de forma residencial, se encuentran distintos enfoques, por un
lado, se encuentra la Nueva Geografia Economica (NGE) que tiene como meta
principal la creacion de modelos que permitan discutir cuestiones como la economia
de una ciudad, explicar distintas formas de aglomeracion econdémicas en

determinados espacios geograficas, entre otras.

En la década de 1990 se habla de una Nueva Geografia Econdmica que retoma
los principios de la teoria general de localizacion y la economia espacial (Fujita, 2012)
afiadiendo puntos de discusion sobre la existencia de un solo distrito central de
negocios (Central Bussines District) abordando asi modelos policéntricos 0 no
monoceéntricos, donde la actividad econdmica no se concentra en un solo lugar sino
en varios, dandole oportunidad tanto al trabajador como a la empresa ubicarse en

distintos puntos de la ciudad.

Esta escuela parte de distintas ideas basicas, una de ellas es que las
concentraciones industriales son donde mas crece la poblacion y ello se debe a la
potencialidad del mercado, estas generan las distintas condiciones de aglomeracion
y concentracidn necesarias de personas, empresas y comercio, creando asi un
sistema en la ciudad. Cuadrado (2014) hace ver que es comun en éstos tipos de
modelos la integracion de la geografia en la economia, el espacio de verdad importa
y que la mayoria de los autores suelen encontrar los siguientes rasgos en sus
modelos. El primero de ellos es que el mercado opera en competencia imperfecta
donde los rendimientos crecientes a escala en un determinado sector econdémico
son la decision preferida. El segundo rasgo es la incorporacion de que los costos
estan directamente vinculados al comercio y al transporte. Y por ultimo distintas
fuerzas que impulsan la aglomeracion (fuerzas centripetas) o que favorecen a que

se disperse (fuerzas centrifugas).



Esto es lo que genera novedad en ésta corriente de pensamiento ya que sus
modelos de centro periferia incluyen éstas fuerzas y aunque lleve mas de diez afios
madurando ha dejado paso a distintas criticas, principalmente la inconsistencia en
los modelos con la realidad, haria falta modelos mas realistas sin dejar a un lado la
historia de cada ciudad; tal y como Jacobs (2014) plantea que el crecimiento de las
ciudades, debe de ser entendido como un proceso historico, donde se desarrolla
una industria que genere un desarrollo en cierto lugar y por ello origina cierto nivel

de aglomeracion donde se establecen actividades comerciales y viviendas.

De ésta corriente se retoma en la investigacion el concepto del distrito central, en
el cual se parte de ahi para fijar los precios de vivienda, teniendo como relacién
también los costos de transporte. Esto quiere decir que si vives retirado de los
puestos de trabajo los precios de vivienda seran menores, pero los costos de
transporte para trasladarse a su trabajo seran mayores; de lo contrario si vives cerca
de tu puesto de trabajo te costara menos el transporte, pero el precio de vivienda

es mayor.

1.2.1. La Nueva Economia Neoclasica Urbana

Otra perspectiva que teoriza sobre la conformacion de los precios dentro de una
ciudad que, mediante la interaccion de la oferta de viviendas, un presupuesto de los
individuos y el entorno se pueden fijar los precios de vivienda ademas de donde
residen las personas. La NNUE (por sus siglas en inglés) de acuerdo con Storper
(2013) asume un conjunto de restricciones y luego determina la distribucién espacial
de las personas o el equilibrio de la poblacion y de la producciéon que definen el
tamarno de las ciudades, los ingresos y los niveles de produccion de éstas ademas

de sus patrones de especializacion (véase figura 1.2).



Figura 1.2. Definicion de ciudad de acuerdo a la Nueva Economia

Neoclasica Urbana

Restricciones.

Presupuestos para los hogares
y habilidades para los
trabajadores.

Equilibrio de la poblicacién.
Decisiones de la gente.

Equilibrio de la produccion
Decisiones de la empresa.

Fuente: Elaboracion propia

Uno de estos autores (Robak, 1982) demuestra que en ésta teoria las

amenidades desempeifian un papel importante en una ciudad y que el valor de éstas
se puede reflejar tanto en los salarios como la renta. Las principales amenidades
son el clima y la calidad de vida que las personas buscan maximizar su utilidad
haciéndolo por medio de la movilidad, todo esto quiere decir, en los lugares donde
hay un clima favorable como lo es mas presencia de sol, lagos o rios son dénde los
salarios son bajos, de lo contrario los salarios aumentan a medida que estas
amenidades disminuyan haciéndonos referencia a ciudades, con edificios, mala

calidad de aire, etc.
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De modo que las personas buscaran maximizar moviéndose de lugares
adecuados a su utilidad dependiendo qué requieran si mayor salarios o
amenidades. Poniendo como ejemplo la Zona Metropolitana del Valle de México en
donde los municipios del Estado de México que en su mayor parte estan localizados
a la periferia, cuentan con un mayor numero de amenidades como se mencionan,
sin embargo, en la Ciudad de México que es donde se concentra la mayor parte de
actividades econdmicas sucede lo contrario a mayor salario menor numero de

amenidades de éste tipo.

Otros autores (Glaeser, 2008 y Gottlieb, 2009) ofrecen un marco general al que

denominan equilibrio espacial general en el cual se determina en conjunto las
decisiones que una empresa toma para localizarse y la movilidad de los

trabajadores ademas de las opciones de construccion de vivienda.

Dentro de este equilibrio los consumidores maximizan su utilidad que es una
funcién de sus salarios, gastos de vivienda y las amenidades. Las empresas de
igual forma maximizan sus beneficios y tienen la posibilidad de elegir lugares en los
que se puedan ubicar. Por ultimo, los encargados de las construcciones de vivienda
suministran éstas ultimas en respuesta a la demanda, proporcionando mas espacio

y un precio bajo dependiendo las regiones.

El equilibrio espacial general afirma que debido a la interaccion de estos tres
entes (personas, empresas y constructoras) es como se determinan los salarios, el
tamarno de las ciudades, los niveles de ingreso, las tasas de crecimiento poblacional
y los precios de vivienda. Aunque Storper (2013) hace una critica respecto al papel
que tienen las amenidades en esta teoria como influyentes en tantos aspectos de
una ciudad, él dice que un sistema urbano mundial no es un conjunto de parques
infantiles o ferias de amenidades, es mas bien un vasto sistema de talleres
interconectados. Dejando claro que en este tipo de analisis las amenidades son un
factor de desigualdad y no un simple equilibrio que se forma entre la oferta y

demanda de trabajadores, salarios y lugar donde vivir.
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1.3. Teoria de los precios. Una perspectiva hedonica

Se ha revisado que en las ciudades los precios de las viviendas estan determinados
por distintos factores que estan interconectados, la cercania al centro econémico,
la ubicacion del trabajo, las construcciones de vivienda, el acceso a los bienes de
consumo, etcétera. Los precios de vivienda en la economia urbana son una
importante medida ya que éstos nos dan indicios del crecimiento y desarrollo en la

dinamica que tenga una region (Glaeser, et.al., 2006).

En la teoria microecondmica, especialmente en la teoria del consumidor,
podemos encontrar los fundamentos principales para analizar otras variables que
determinan un precio de vivienda ademas de la cercania al centro econémico, a
estos elementos adicionales Gottlieb, (2005) las denomina como amenidades.
Estas pueden ser entendidas como bienes y servicios que entran en las funciones
de utilidad de los individuos, esto quiere decir que, las amenidades agregan valor a
la vivienda o pueden disminuirlo, cuando adquieres un inmueble lo puedes valorar

por su utilidad por contar diversas amenidades, al igual cuando decides venderlo.

Otra definicion de amenidad es la que nos ofrece Whittick (1975) que
originalmente la palabra denotaba la idea de agrado, pero su sentido se ha ampliado
considerablemente en los modelos urbanos incluyendo el medio ambiente rural y
urbano, rasgos del paisaje, los espacios destinados a ciertas actividades sociales y

recreativas y las mejoras que se inducen para incrementar lo agradable de un lugar.

Lancaster (1966) argumenta que un bien por si mismo no crea utilidad, pero sus
caracteristicas individuales si. En otras palabras, cada bien cuenta con distintas
singularidades que le dan una utilidad al individuo, de igual forma cada bien posee
mas de una caracteristica y varias de ellas se comparten para mas de un bien.
Lancaster (idem) lo ejemplifica de la siguiente manera: una comida como bien unico
posee propiedades nutricionales, pero ademas tiene caracteristicas, como el sabor
si es dulce o salado, y distintas comidas tienen estas peculiaridades en distintas

proporciones.
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Por otra parte, una cena es una combinacion de dos bienes, una comida y un
entorno social, puede contener las caracteristicas mencionadas anteriormente de la
comida y las caracteristicas de un lugar adecuado para una reunion social. Cabe
mencionar el entorno en que el autor le da mas importancia a una cena por encima
de la hora de la comida, en Estados Unidos donde se acostumbra mas una cena

para reuniones sociales o negocios es algo muy comun.

De igual forma Rosen (1974) construy6 y desarrollé sobre las ideas referidas con
anterioridad, una teoria completa de los precios heddnicos que une las preferencias
de los consumidores con diversas caracteristicas de un producto. La funcién que
presenta Rosen supone una situacion donde existe un equilibrio en el cual la
disponibilidad de pagar de los consumidores de vivienda es igual que la libertad de

aceptar de los productores (Perdomo, 2010).

Formalmente este equilibrio hedodnico se presenta de la siguiente manera:
P(z) = P(z,...,z,)

Dénde P(z) es el precio de una vivienda que esta determinado por el valor de
cada caracteristica del inmueble, sus atributos y externalidades (z). Freeman (1979)
hace notar que en distintos estudios han utilizado ésta ecuacion con algunas

variables explicativas que podemos dividirlas en dos grupos:

e caracteristicas de la propiedad: este tipo de variables incluyen la ubicacion
de la vivienda, el tamano del lote, antigiedad y las caracteristicas
estructurales como son el numero de cuartos para dormir, numero de bafos,
etc.

e caracteristicas socioecondémicas: refieren las condiciones de donde esta
ubicada la vivienda. Ejemplos de la variable son, si cuenta o no con los
servicios publicos de agua, drenaje y electricidad, la accesibilidad a parques
0 areas verdes en las que se pueda realizar actividades de esparcimiento o

escuelas.
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El modelo de precios heddnicos en si equivale a una descripcion del equilibrio
competitivo en un plano de varias dimensiones. Ahora, en los precios hedoénicos no
existe una variacion entre conceptos, teniendo claro que parten de la teoria
microeconomica del consumidor. Por lo general las investigaciones coinciden con
una descripcion que encontramos en Lizam et al. (2014) quién define a éstos como

los precios implicitos de los atributos de la vivienda.

Y a pesar de que en un inicio el modelo no era aceptado por distintos
investigadores es en el trabajo de Freeman (1979) donde encontramos esa
aceptacion ya que justifica de manera tedrica la aplicacion de esta metodologia a
un mercado tan heterogéneo como lo es de las viviendas. Mas reciente, algunos
autores como Malpezzi (2002) han realizado revisiones exhaustivas de la literatura
existente, hasta entonces, de los precios hedonicos y coincide que los trabajos de

Lancaster (1966) y Rosen (1974) son los clasicos que se citan.

Naturalmente el modelo de Rosen (1974) conduce a una funcién de precios que
esté determinada por diversos factores; y a partir de los supuestos tedricos
esbozados algunos parrafos arriba se estima inicialmente un precio implicito de
cada atributo mediante una regresion econométrica. Los coeficientes pueden
interpretarse como la disponibilidad que tienen que pagar los consumidores (Zabel,
2015), Willingness To Pay (WTP) en inglés, asi se vuelve una herramienta de suma
importancia la estimacion hedonica y la medicién de la disposicion a pagar para
cuantificar los beneficios de las politicas publicas que mejoren la calidad del medio

ambiente (Eriksen, et al. 2016), por ejemplo, la calidad de las escuelas o el cuidado

de la salud.
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1.4. Enfoque de precios heddnicos

El enfoque heddnico es muy aceptado por distintos investigadores (véase Cuadro
1.1.) ya que en éste encuentran un fundamento tedrico para el analisis de bienes
diferenciados y que la caracteristica individual de ellos puede ser implicitamente su
precio. El término hedodnico se utilizé por primera vez en este contexto para describir

la ponderacion de la importancia relativa de varios componentes en un automovil,

tales como los caballos de fuerza, la capacidad de frenado, etcétera (Goodman
1998).

Asi, desde Ridker y Hening (1967) ha habido un creciente interés en estudiar el
impacto de las amenidades naturales, tales como la calidad del aire, la
contaminacion en el mismo o en el agua e incluso en el ruido. Todo esto ha dado
paso a distintas investigaciones que no soélo se enfocan en esta parte del ambiente
sino el impacto que generan lagos, rios, reservas naturales o parques en los precios

de las viviendas aledanas.

Cuadro 1.1. Teoria relacionada a los precios hedonicos

Amenidades Hipdtesis
Clasicas El precio de la vivienda esta en funcion de
Freeman (1979) Follainy Jiménez (1985) los atributos propios que cada una de éstas
tenga.

Sheppard (1999) Malpezzi (2002)

Naturales La cercania de las casas a un recurso natural
Hamilton y Morgan (2010) como lo son rios o lagos est4 correlacionada
Jiaoy Liu (2010) con los altos precios de vivienda.

Liao y Wang (2012) Filatova (2014)
Glaesner y Coruso (2015)

Deportivas El precio de cada casa aumenta a medida que
Davies (2005) Fengy Humphreys (2008) | esté mas cercana a una amenidad deportiva y
disminuye conforme se aleja de ésta.

Fuente: Elaboracion propia con base en revision de literatura
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Partimos de la parte clasica en donde encontramos distintos autores que ya han
realizado criticas y han repasado estudios anteriores en donde utilizan la teoria de
los precios. Cabe sefalar que esta revision es mas reciente que la que han hecho
alguno de los otros investigadores, porque el mas reciente que se tiene es el de

Malpezzi (2002) a pesar de que distintos trabajos realizan un repaso literario.

Por lo que resta, indagaremos en otro tipo de amenidades no solamente de una
vivienda si no en un hostal en el caso de que la teoria explique si los precios de
alojarse en un hostal se relacionan con las caracteristicas de éste; refiriéndonos a
la rama del turismo. Ademas, la teoria es aplicada a una técnica que en las ultimas
décadas ha tomado mucha fuerza y popularidad entre la comunidad cientifica, los
modelos basados en agentes. Groso modo es una herramienta computacional que
ayuda a modelar la heterogeneidad de los agentes, en conjunto con su espacio los

individuos interactian para formar un fendmeno emergente*.

En lo que sigue, analizaremos estudios que se han hecho con la teoria hedonica
de precios por paises, como Espafia y Colombia, esto nos sirve para mostrar con
qué similitud se aplican los conceptos para un estudio realizado en la Zona
Metropolitana del Valle de México. Con este analisis se encuentran puntos a favor
y en contra, pero como se vera adelante los determinantes de un precio de vivienda
estan ligados a las variables incluidas en los modelos de localizacion y en la teoria
microeconomica del consumidor y su preferencia por consumir un bien y la utilidad

que éste le pueda generar.

1.4.1 Amenidades clasicas

Llamaremos amenidades clasicas a las variables que se encuentran en los trabajos
que recopilan las bases tedricas de los precios hedénicos. Estas se encuentran
como las caracteristicas propias de la vivienda por la que los consumidores deciden

consumir o0 no ese bien ya que les genera cierta utilidad.

4 En el capitulo 3 indagaremos mds acerca de ésta herramienta y de los conceptos mencionados.
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Después de iniciar Lancaster (1966) y Rosen (1974), continua Freeman (1979);
aunque se considera su investigacion como una aplicaciéon de ésta teoria para
desarrollar medidas de la calidad del medio ambiente e intenta evaluar la validez de
algunas criticas hacia las amenidades ambientales, el trabajo ofrece una revision

en los supuestos generales del enfoque de precios hedonicos.

Sin embargo, da a conocer que los precios heddnicos no son capaces de
aprehender los beneficios que las personas pueden experimentar mas alla de sus
residencias, por ejemplo, la calidad de aire en un centro de trabajo o la calidad del
agua en sitios recreativos. Pero pasa las pruebas apropiadas como cualquier
técnica empirica utilizada para estimaciones, como las funciones de produccion,

demanda o consumo.

En otros autores (Follain y Jiménez ,1985; Sheppard, 1999; Malpezzi, 2002) se

halla una mayor coincidencia con las posturas teodricas, solo en los dos primeros
trabajos encuentran un par de problemas que los autores discuten con amplitud en
sus ensayos. El primero lo denominan como el problema de identificacion donde se
pretende aclarar que al interactuar la oferta y la demanda se contraponen los datos.
Y el segundo problema se deriva de la estructura de los precios; no es lineal. Esto
es, en modelos como los de demanda los consumidores de forma individual son
tomadores de precios lo que hace que el consumidor elija una cantidad condicional
sobre el precio que domina y el precio de la mercancia es exdgeno. Contrario a lo
que sucede con los modelos heddnicos no lineales ya que los precios y cantidades
se correlacionan por la simple construccién de éstos por lo que los consumidores

eligen tanto una cantidad de alguna caracteristica e implicitamente su precio.

A su vez Malpezzi (idem) retoma estas problematicas en su revision de literatura
-la mas utilizada en los ultimos afos- y engloba las variables que en la mayor parte

de los estudios encuentra que el precio esta en funcion de los siguientes elementos:

e Cuartos y cada tipo de ellos, como son los dormitorios, bafios, etc.
e La superficie de la casa.
e Tipo de la estructura (unifamiliar, conectada o desconectada, multifamiliar,

numero de unidades en la estructura, asi como el numero de pisos).
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e Tipo de sistemas de calefaccién y refrigeracion.

e Antiguedad de la casa.

e Oftro tipo de estructuras (garaje, terrazas, azotea, etc.)

e Material de la estructura.

e Caracteristicas del barrio donde se encuentra la vivienda, el grado promedio
de escolaridad, asi como caracteristicas socioecondmicas.

e Distancia al centro de negocios (CBD) y quiza a otro centro econémico o sub
centro; acceso a diversas amenidades, por ejemplo, tiendas departamentales
0 escuelas.

e En caso de que se rente la vivienda, caracteristicas del inquilino, si los
servicios estan incluidos en el alquiler o caracteristicas étnicas.

e Fecha en la que se recaban los datos.

En conjunto éstas son las variables que se ocupan para el analisis. Cada una
generara distinta utilidad entre las preferencias de los individuos destacando que
los precios de vivienda altos estan correlacionados en la mayoria de los estudios
(véase Cuadro 1.2) con las caracteristicas de la colonia y su alrededor y la distancia
al centro de negocios, de igual manera la antigiedad de la casa tiende a

relacionarse con los precios bajos.

Cuadro 1.2. Resultados de las amenidades de forma empirica

Amenidad Resultado

Clasicas Las variables que explican el precio alto de una
vivienda son:

Tamaio de la casa.

Caracteristicas del barrio o colonia

Ubicacion con respecto al CBD

Deportivas Las instalaciones deportivas tienen una relacion
positiva en los precios de vivienda. Siendo los
estadios y arenas los que sobresalen

Naturales La ubicacion cercana a un lago, rio tiene una
correlacion con los precios de vivienda, ademas de la

vista y la calidad de aire.

Fuente: Elaboracion propia con base en la literatura revisada.
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Para cada una de las distintas amenidades, el enfoque sera distinto por el lugar
donde se aplique el estudio o region, pero una constante de los precios hedonicos
son las caracteristicas clasicas ya dependiendo de se afiaden otro tipo de variables
como gimnasios, estadios o arenas (amenidades deportivas) y lagos, rios, calidad

de aire (amenidades naturales).

Asi, de ahora en adelante tomaremos éste posicionamiento tedrico para explicar
los precios donde es posible apreciar que la variable distancia al centro de negocios
que retoma el autor de la teoria de la localizacidn y organizaciéon de las da un poder
explicativo pues no se queda solo en las caracteristicas propias de la vivienda, sino

que involucra el entorno, la colonia o el barrio en el que se encuentra.

1.4.2. Amenidades deportivas

De manera particular, se encuentran estudios que buscan explicar el precio de una
casa de acuerdo a su distancia de un estadio o arena de espectaculos. Lopez (2010)
define de manera puntual una instalacion deportiva como un equipamiento
destinado para el deporte-espectaculo y deporte de competicion ya sea un estadio
o campo de futbol y de béisbol, pabellon o palacio de los deportes, gimnasio,
piscina, etcétera. Por lo tanto, las instalaciones deportivas seran muy diversas como
consecuencia directa de cada practica deportiva, tratandose de integrar a la cultura

o al paisaje urbano.

Los autores estadunidenses Feng y Humphreys (2008) se preguntan cuales son
los impactos de las instalaciones deportivas en los precios de vivienda ya que en
ellos encuentran la creciente construcciéon y remodelaciéon de estos inmuebles
donde el sector publico apoya este tipo de amenidades con la justificacién que traera
derramas econdmicas a la ciudad, vistas como una creciente fuente de empleos,
ingresos por impuestos ademas de que los visitantes asisten a las instalaciones a
gastar su dinero en bienes y servicios que estén o no relacionados y asi inyectar

dinero a la economia local.

19



Humphreys y Ruseski (2010) notan que para el negocio del deporte surgen
distintos problemas con la medicion, principalmente porque al ser un negocio
grande, las distintas formas de abordarlo es el primordial problema, por ejemplo,
estudiar el consumo de los asistentes a los eventos deportivos, analizar los impactos
en los restaurantes o los hoteles de las ciudades que los albergan, sin mencionar la
cantidad de deportes que en la unién americana se practica de forma profesional

(béisbol, basquetbol, futbol americano, soccer, hockey sobre hielo, etc.).

La teoria de precios heddnicos resulta atractiva para mostrar un impacto de las
instalaciones deportivas en las viviendas aledafas. Concluyendo que la presencia
de instalaciones deportivas, tienen efectos significativos sobre las viviendas vy
disminuye a medida que las casas se alejan de las ellas. Davies (2005) argumenta
a diferencia del trabajo mencionado parrafos arriba, que los residentes préximos de
este tipo de amenidades protestan a menudo por la congestién vial, contaminacién
y otros problemas que acarrea el funcionamiento o construccion de estadios

provocando que los precios residenciales caigan.

Concordando la afirmaciéon de la autora referente a este tipo de estudios
relacionados con el deporte que no son posibles las mediciones exactas ni el
impacto que tengan en su localidad, pero si revelan un impacto significativo en el
mercado inmobiliario, dando paso a la especulacion y aumento de precios en las

viviendas.

1.4.3. Amenidades naturales

Pasando a la metodologia aplicada a las amenidades naturales es comun encontrar
hipétesis donde la cercania de las casas a un recurso natural como lo son rios o
lagos, esta correlacionada con los altos precios de los inmuebles. Hamilton y
Morgan (2010) confirman la relaciéon con un analisis empirico haciendo uso de los
sistemas de informacion geografica para detallar el tipo de barrio donde se
encuentran las viviendas. Indican que las personas estan dispuestas a pagar una

cuota extra para vivir cerca de éstas amenidades naturales.
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Asi mismo, resaltan el beneficio de utilizar otro tipo de herramientas como los
sistemas de informacién geografica para tener mas precisidon de una variable
utilizada en los trabajos de los precios heddnicos que es la distancia al CBD o en
este caso a la amenidad ya que se encuentra esta variable con valores

aproximados.

Anadiendo a estas técnicas modernas donde se involucra la parte del espacio
donde se hallan las casas, se encuentra otro estudio que incorpora un modelo de

campo geografico en China (Jiao y Liu, 2010). Bajo el supuesto de que no todos los

espacios naturales pueden ejercer influencia sobre los precios de mercado de todas
las propiedades, el uso del modelo geografico detalla de forma matematica las
distancias de influencias, esto supera cierto sesgo en el uso de variables
dicotbmicas donde se indicaba un cero si contaba cerca un espacio publico o uno
si no lo contaba. Asi se encuentran en la investigacién que el lago impacta de
manera significativa en los precios de las viviendas aledafas ya que es muy
atractivo para la gente que decide comprar propiedades ahi. Por ultimo, Jiao y Liu
(idem) notan una influencia insignificante del CBD en los precios de las viviendas
ya que cuando se trata de una ciudad policéntrica la distancia a un centro en

especifico reduce el impacto en el valor de las casas.

Al estudio de la influencia de las amenidades naturales a los precios Liao y Wang
(2012) identifican en una revisién de 15 estudios el efecto de la distancia de las
viviendas al CBD sobre los precios de vivienda y cinco estudios reportan un impacto
negativo, mientras que otros cinco es un efecto positivo, los cinco restantes
muestran una influencia insignificante. Esto muestra la polivalencia de los centros
econdmicos en las ciudades de China en los ultimos afios y la correlaciéon que

pueden tener los espacios naturales como parques, lagos o alguna otra amenidad.

Por su parte el estudio concluye que, al integrar la econometria espacial y la
regresion cuantilica es de suma importancia ya que la ultima técnica mencionada
les da robustez a los resultados frente a valores atipicos de la variable rezagada.
Mostrando con estas técnicas la importancia de un concepto que en los precios de

vivienda es de suma importancia, mas cuando hablamos de precios promedios que
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se calculan, por ejemplo, por cédigo postal, colonias o barrios; me refiero a la
dependencia espacial la cual ocurre cuando una observacién en un lugar depende

de las observaciones en otros lugares (Liao y Wang, 2012: 17) y resulta de los

efectos indirectos de los precios de las propiedades cercanas.

Glaesner y Caruso (2015) notan que las amenidades naturales dentro de una
ciudad no afecta directamente a los precios, sino que en cuestion de la
heterogeneidad de los usos de suelo no tiene efectos significativos cuando se
consideran éstos dentro de una proximidad inmediata y si suelen ser significativo
cuando existe una distancia donde el residente pueda ir caminando por los espacios
verdad, siendo en especifico una amenidad como un espacio verde con arboles

pero sin corredores ni recreacion dentro de éste.

El ultimo de la lista se encuentra el trabajo de Filatova (2014) quién presenta un
innovador modelo basado en agentes de un mercado de vivienda, explorando
diversos micro fundamentos. Estos se refieren a los principios basicos del
comportamiento de los individuos como la informacién que utilizan para decidir
comprar una casa. El modelo captura los riesgos naturales y recreativos del
medioambiente a través de un analisis hedonico esto debido a que realiza el estudio
para Beaufort, Carolina del Sur una ciudad que se encuentra cerca del océano

Atlantico.

Los resultados demuestran que el modelo de riesgos es factible para la
combinacion de microfundamentos tedricos del comportamiento de los individuos y
los datos empiricos pues la herramienta computacional que utiliza es amable para
llevar a cabo la teoria de una forma practica, esto abre una posibilidad de explorar
los cambios bruscos en los sistemas economicos del mercado de vivienda de
manera esencial cuando existen distintos climas que favorecen la estadia en la

ciudad asi como los comportamientos que pueden ocurrir en los agentes.
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1.4.4. Otras amenidades

Ahora bien, en el campo del turismo los precios heddnicos se han utilizado para
evaluar el valor de las caracteristicas de los diferentes mercados, incluyendo
restaurantes, paquetes de destinos turisticos, parques nacionales, entre otras cosas
debido a la propuesta de que el enfoque los individuos obtienen una utilidad no de
manera directa de los bienes, sino que a partir de las caracteristicas de éstos (De
Olivera Santos, 2016).

Pongamos por caso el analisis que se realiza en hostales de 134 paises. Cabe
mencionar que los hostales suelen ser mas econémicos que los hoteles, aunque
cuentan en su mayoria con los mismos servicios. De Olivera Santos (2016) estudia
las diferentes caracteristicas que ofrecen los hostales en los precios de estos
mismos. Lo que mas influye en un hostal y considera el aumento del valor de éste

son la limpieza, la ubicacion e instalacién del mismo.

Siguiendo en ésta linea Koster, et al. (2014) estima el impacto de las amenidades
historicas en los precios de vivienda, teniendo en cuenta que ellos parten de un
concepto denominado distritos histéricos. Estos contienen edificios y paisajes que
estén protegidos por el gobierno debido a su valor arquitectonico e histoérico, en
Meéxico se podria considerar los pueblos magicos que la secretaria de turismo
promueve y ampliando un poco éste sentido de distrito histérico la mayor parte de
los centros de las ciudades suelen contar con algun patrimonio histérico como
suelen ser iglesias, palacios de gobierno e incluso zonas arqueoldgicas por lo que

no siempre se encuentran aislados del centro.

Lopez (2010) nos ofrece una definicion de amenidad histérica o conjunto histérico
tomada de la UNESCO el cual sefala que es un grupo de construcciones y de
espacios, incluyendo los sitios arqueoldgicos, arquitectonicos, histéricos, estético o
sociocultural. De forma empirica Koster, et al. (2014) demuestra que existe una
preferencia en las viviendas cercanas a las amenidades histéricas y los altos
ingresos por lo que sugieren a los hacedores de politica hacer conciencia de que
las politicas de conservacion de edificios historicos en lugares especificos porque
pueden tener grandes efectos a largo plazo.
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1.5. Experiencias de los precios hedodnicos

Por lo que se refiera en aplicaciones de la teoria en paises de habla hispana se ha
hecho diversos estudios para ciudades de Sudamérica, Espafia y Meéxico.
Comenzaré dando un ejemplo sobre los modelos aplicados a las viviendas del

ayuntamiento de Cérdoba, una ciudad de Andalucia, Espana (Branas y Caridad,

1996). El analisis nace debido al boom que se tiene de viviendas en dicho lugar y
parece importante estudiar si los ciudadanos demandan nuevas caracteristicas de
las casas, o si sus preferencias han cambiado por lo que ya no solo se interesarian
en buscar hogares centrales y de mayor superficie sino atributos ligados con la

comodidad.

Después de tomar 26 caracteristicas de cada vivienda los ciudadanos estan
dispuestos a pagar mas si con ello obtienen servicios como amenidades naturales,
parques o lagos cercanos. Afadiendo a esto, los demandantes prefieren zonas
donde el trafico no exista y haya lugar para estacionar y por ultimo se aprecia la
resistencia de los individuos a pagar altos impuestos que no conlleven mejoras en

los servicios generales.

Cabe mencionar que en esa época en la ciudad de Cdérdoba se aplicod una politica
urbana que consistid en la creacion de zonas habitacionales lejanas al centro,
ubicadas al norte del ayuntamiento generando que la mayor parte de los habitantes
desee una vivienda ahi por lo que el precio en esa zona resulta ser mayor

debilitando asi la parte central del ayuntamiento.

Al sur de la ciudad anteriormente mencionada se encuentra Malaga delimitada
por la peninsula ibérica, cercana al este con el estrecho de Gibraltar por lo que, al
ser un sitio cercano a salidas de mar, cuenta con un par de rios. Esto resulta
atractivo para el analisis heddnico al contar con muchos atributos que puedan influir

en el precio de las viviendas.
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Garcia (2008) realiza un analisis de igual forma con los precios heddnicos para
el mercado local de Malaga. Los resultados obtenidos muestran que las
caracteristicas que influyen en mayor medida en la determinacion del precio de
vivienda son los factores estructurales de la misma, tales como el tipo de la
superficie, numero de cuartos o si cuenta con un garaje. Ademas de destacar la
importancia de las caracteristicas de localizacion como la ubicacion de algunas
casas proximas al mar, cercanas al centro de la ciudad o lugares que muestran una
expectativa en mejora social, econémica e incluso medioambiental. Por lo que los
efectos pueden ser comparados con el de otras investigaciones, pero en general en
Malaga los precios de vivienda a diferencia de Cordoba son mas elevados por la

localizacion de la ciudad.

Finalmente, el autor propone que los precios hedonicos deben de ser
implementados para estimar los precios de vivienda por parte de las
administraciones publicas con tal de dar una mayor certeza aparte del catastro que
se lleva a cabo. Sin embargo, en los paises de América del sur buscan implementar
metodologias cuantitativas para medir el beneficio, via precios de vivienda,
generado por los gobiernos locales y recibido por las personas aledafias a los

proyectos de infraestructura (Perdomo, 2010).

Lo anterior me refiero a la construccion de transporte publico en Bogota,
Colombia ademas la implementacion de dos programas de mejoramiento en los
servicios urbanos y en el aspecto de los barrios. Esto es de sumo interés en el autor
ya que todas las inversiones del Estado contribuyen a generar valor en las
propiedades cercanas a los proyectos y con esto a cambiar el uso de suelo en las
mismas zonas; por medio de técnicas como propensity score matching y los precios
hedonicos compara los valores de las viviendas con los efectos del transporte

publico construido a principio del 2000.

El resultado contundente que presenta el trabajo es que con la primera
herramienta los precios por metro cuadrado para predios cercanos al transporte
publico en promedio suelen llegar a ser mayores que si se alejan por mas de 500

metros de la construccion.

25



Finaliza el estudio sugiriendo a los encargados de las politicas publicas en
reinvertir los impuestos recaudados en generar nuevos proyectos de infraestructura
que tengan beneficios en las personas como el desplazamiento con rapidez a su
trabajo, etcétera, proponiendo ésta investigacion como ejemplo de la inversion que
lleva a cabo el sector publico; entendiendo los verdaderos valores que se deberia
de pagar por cada ciudadano traducidos en servicios publicos o infraestructura

generada por el Estado.

A lo que se refiere en México se encuentra la investigacion de Valdivia (2012)
quién integra en una base de datos mas de 1,100 desarrollos habitacionales en los
periodos de 2003 y 2009 para establecer una variacion en los precios de vivienda

en la zona metropolitana del valle de México (ZMVM).

Los resultados obtenidos muestran que las caracteristicas que mas influyen en
la determinacion del precio de la vivienda son los factores estructurales como la
superficie construida que se encuentra de manera asociada a los numeros de
cuartos, bafos dentro de la misma o si las casas cuentan con cajones de

estacionamiento.

Distinto a la accesibilidad que se tenga al transporte publico y vias de
comunicacién como avenidas principales, ya que estas suelen ser significativas de
acuerdo a la estimacion heddnica para las viviendas del tipo interés social que para

el 2007 se encuentran en un precio aproximado de 461, 198 (Valdivia, 2012); para

el segmento de la vivienda media y residencial los efectos no tienen significancia

porque tiene mayor peso el valor intrinseco de la vivienda.

El trabajo afade un factor importante que se ha discutido en distintas
investigaciones, que es el precio implicito éste implica el entorno y la localizacion
del inmueble. Por lo general, la mayor parte de la poblacion en la ZMVM se desplaza
a un centro econémico haciendo que una casa de interés social, por ejemplo, con
las mismas caracteristicas en materia de construccién su precio se vea disminuido
en la periferia de la zona metropolitana demostrando asi el énfasis que el autor tiene

en especial por el factor de la ubicacion.
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1.5.1 Politicas de intervencion urbana en la Ciudad de México

Al estudiar de manera especifica un mercado como el de viviendas y los
determinantes del precio de las mismas, es importante afadir un factor esencial
como lo es la intervencion del Estado en ir construyendo o modificando la estructura
urbana. Ya sea por medio de apoyos como condonar terrenos para la construccion
de amenidades deportivas o centros comerciales como las politicas de construccion
de viviendas para las empresas constructoras y las personas que quieran adquirir

una.

En particular la Ciudad de México la vivienda ha jugado un papel importante en
los proyectos urbanos de las administraciones encargadas de ejecutarlos ya que las
ultimas tres gestiones administrativas (2000, 2006, 2012) en el entonces Distrito
Federal han sido un parte aguas en el desarrollo urbano de la ciudad.
Administraciones pertenecientes al mismo partido politico, pero con distinta postura

ante la politica de intervencion urbana.

De acuerdo con Padilla y Barragan (2016) en el periodo que corresponde del
2000-2006 se publico el bando informativo numero dos el cual tenia como objetivo
prohibir las construcciones de unidades habitacionales y desarrollos comerciales en
las delegaciones periféricas impulsando este desarrollo en el centro de la ciudad,
en delegaciones como Benito Juarez, Cuauhtémoc, Miguel Hidalgo y Venustiano

Carranza.

Posteriormente la administracion que entré en el 2006 sustituye el bando numero
dos por la norma 26 para permitir la construccion de vivienda social en todas las
delegaciones. Esta oferta de viviendas sin orden, de acuerdo a la Procuraduria
Ambiental de Ordenamiento Territorial, a 3 mil 286 quejas por violacién a dicha
norma. Ademas, que en este gobierno se emitio la Ley de Desarrollo Urbano en la
cual se permiten relocalizar los usos de suelo en un predio para un proyecto que

esté determinado.

Asi la administracion actual ha impulsado dos formas legales que permiten
construir en grandes extensiones a través de fideicomisos en los que el gobierno y

las constructoras participan; los sistemas de Actuacion por cooperacién y las Zonas
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de Desarrollo. Ahadiendo a estas politicas inmobiliarias en la ciudad Gonzalez y
Gdémez (2015) senalan que las viviendas que se ofrecen ya no son de interés social
por lo que la oferta, se ha dado en departamentos en la que los precios van de 700
mil a 1 millén 200 mil pesos con superficies de 50 metros cuadrados. Existiendo una
descompensacion con los posibles compradores ya que para 2015 de los 4 millones
de derechohabientes que cotizaban en el Distrito Federal, cerca de un millén tienen
la capacidad de comprar un departamento de éstos por lo que los demas no
encuentran donde ejercer ese crédito asi que se tienen que desplazar a municipios

aledanos en la Zona Metropolitana del Valle de México.

Puntualmente en la delegacion Azcapotzalco, no tiene la capacidad en ofrecer
servicios publicos (agua y luz eléctrica) para continuar con los mega proyectos
inmobiliarios avalados durante la administracion 2012- 2015 ya que condominios de
entre 16 y 22 pisos se han ido ubicando en zonas con acceso a vias rapidas o
estaciones de metro cercanas prestandose a la especulacion inmobiliaria de precios

por encima de los 2 millones de pesos (Gonzalez, 2015).

Asi por medio de los delegados a cargo de la demarcacion se han hecho cambios
en los usos de suelo para la construccidn de viviendas, no de interés social y darle
pasos en su mayor parte a centros comerciales el cual definiremos como la zona o
area central de comercio de una ciudad y en sentido estricto al espacio reservado
en un edificio especifico para la actividad comercial, al que se afade en los ultimos

tiempos oferte de ocio y servicios (Lopez, 2010).

Estas politicas de intervenciéon rompe con lo que parte el modelo de precios
heddnicos, en que el mercado esta en equilibrio y la oferta de viviendas siempre va
a ser la misma. Aunque como lo menciona Freeman (1974:155) el enfoque heddnico
parece depender de qué extremo del telescopio mira uno al tratar de examinar la
teoria, los supuestos y los datos, pues la influencia de atributos en cada vivienda
puede variar. Por ejemplo, una alberca en una casa donde el clima sea calido en su
mayoria, aporte distinto valor que a una vivienda ubicada en una ciudad cuyo clima
sea templado, recalcando la importancia que tienen las caracteristicas del entorno
espacial donde se localice cada vivienda.
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Capitulo 2. Amenidades y
los precios de vivienda:
un analisis de datos
espaciales



2.1. La Delegacion Azcapotzalco: una breve remembranza

La Delegacion Azcapotzalco se ubica en la parte poniente de la zona metropolitana
al norte con el municipio de Tlalnepantla de Baz, Estado de México, al oriente con
la delegacién Gustavo A. Madero; al sur con las delegaciones Cuauhtémoc y Miguel
Hidalgo; al Poniente se encuentra el municipio de Naucalpan de Juarez y de nuevo
Tlalnepantla de Baz. Su ubicacién dentro de una zona metropolitana define el
conjunto de actividades econdémicas que caracterizan a dicha delegacion (Camagni,
2005), esto debido a que las relaciones personales, sociales, econdmicas y de

poder del hombre se realizan de una mejor manera concentradas.

En la época colonial, en el territorio que hoy ocupa esta delegacion existian
pequefias aldeas y villas agricolas que posteriormente se fueron transformando en
barrios que han subsistido hasta nuestros dias. En 1709 Azcapotzalco estaba

formado por 27 barrios, divididos en 6 haciendas y 9 ranchos (PDDU, 2008). Es a

partir de 1800 donde se hace notoria la presencia de haciendas de descanso en las
orillas de la ciudad en ese entonces. Concluida la revolucidon mexicana se inicia una
etapa de crecimiento donde se observa la modernizacién y el desarrollo de la

industria en la ciudad.

En Azcapotzalco se establecen las primeras industrias en la colonia Vallejo y con
esto la zona empieza a especializarse mas en el sector industrial cosa que en la
actualidad prevalece; de acuerdo con datos del Censo Econdmico 2014 la
delegacion se encuentra en segundo lugar en la produccion bruta total
correspondiente a la industria con un 12% solamente debajo de la delegacion
Cuauhtémoc con 48%. La industrializacion de Azcapotzalco da paso a que en otros
municipios se desarrollen zonas industriales, esto es en Tlalnepantla y Naucalpan
siendo este uno de los determinantes para la consolidacion al norte de la Zona
Metropolitana del Valle de México como el lugar por tradicion de los asentamientos
de actividades productivas y de transformacion.
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Esto puede corroborar el hecho de que los trabajadores de las distintas industrias
se asentaron y fueron formando las colonias y barrios ubicados ahi, ejemplo de ello
son las colonias Claveria y la Nueva Santa Maria que algunos habitantes laboraban
en la antigua refineria cerrada el 18 de marzo de 1991 con el propésito de reducir
la contaminacion del aire de la Zona Metropolitana y preservar la salud de sus
habitantes. Incluso otras colonias se concibieron para la residencia de clase
trabajadora por ejemplo las colonias Sindicato Mexicano de Electricistas y la Obrero

Popular.

Para 2016 Azcapotzalco se conforma de 11 de barrios, 61 colonias, un
equipamiento en la estacion de Pantaco, el fraccionamiento la Providencia, 15
pueblos y 39 unidades habitacionales, de acuerdo al Servicio Postal Mexicano;
(Figura 2.1.) para ahondar mas en las definiciones de los tipos de asentamientos
dirijase al anexo de conceptos.

Figura 2.1. Ubicacion geografica por codigo postal de la delegacion
Azcapotzalco con tipos de asentamientos
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En estos asentamientos el tipo de suelo varia mucho, aunque predomine el
uso de suelo habitacional ya que en el Programa Delegacional de Desarrollo
Urbano para el afno 2008 éste tipo cuenta con un 42.16% en la demarcacion
seguido de un 21.70% para el suelo industrial, 32.89% para el de equipamiento
y un 2.90% para espacio abierto.

Figura 2.2. Distribucion de zonas industriales en la delegacion
Azcapotzalco para el ano 2014
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Observando la figura 2.2 se demuestra la distribucion que tienen las 303
unidades industriales en las 122 areas geostadisticas basicas® esto de acuerdo
al Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econémicas (DENUE) del INEGI
para el afio 2014, esto sera de importancia para atribuir la falta de precios de
vivienda por parte de la fuente ya que no hay presencia por ejemplo en el caso

de la estacion de trenes Pantaco de precios promedio.

5> De forma abreviada AGEB es espacié geografico menor al municipio, de superficie variable, que constituye
la unidad basica del Marco Geoestadistico Nacional.
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2.2. Situacion actual del mercado de vivienda

De acuerdo al informe trimestral de la Comisién Nacional de vivienda (CONAVI), el
volumen de produccién, el empleo generado por el sector de la vivienda, la demanda
de insumos y la construccion de la vivienda presentan una tendencia al crecimiento.
Con esto me refiero a que este sector de la economia en México es uno de los que

presentan mas dinamismo.

Para julio del 2015 la oferta de viviendas en México era dominada por la vivienda
de tipo popular con un 49.1%, seguido con un 28.9% de la vivienda tradicional,
correspondiente a la vivienda media residencial y economica para ambas
corresponde un 11.5% a la primera y a la segunda un 10.5% conforme a la
distribucién del inventario por tipologia definido por el Cédigo de Edificacion de
Vivienda 2010.

Ademas, tenemos que considerar el ritmo acelerado de la construccion de
viviendas, principalmente en zonas metropolitanas donde se ha mantenido a un
ritmo de crecimiento mayor que el de la poblacién. Mientras que la poblacion
incrementd entre el aino 2000 y 2005 en un 6.9%, la vivienda lo hizo en un 16.34%
y se estima que entre 2025 al 2030 en las zonas metropolitanas las viviendas
alcancen un incremento del 100%, mientras que la poblacion solo se incremente en
un 33.75% (Coulomb y Schteingart, et al., 2006) en (VValdivia, 2012).

En el caso de la Ciudad de México se puede dar cuenta de éste fenbmeno si
analizamos la ocupacién habitacional por vivienda (Cuadro 2.1), donde el boom de
la densidad de poblacion se da en los afios setentas y ya en décadas posteriores
este efecto se va desvaneciendo. Anadiendo una explicacion mas para este
fendbmeno de desocupacién es que en general, México se encuentra en una
transicion demografica ya que presenta una disminucion importante de sus tasas de
natalidad y mortalidad en relacién a décadas anteriores; la tasa de crecimiento
natural de poblacion fue de 1.4% del aino 2000 al 2010 y la esperanza promedio de
vida al nacer de 76 afios (PUEC, 2012).
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Cuadro 2.1. Ocupacion habitacional por vivienda (en miles)

Numero de habitantes (a)
1970 1980 1990 2000 2005 2010
Ciudad de México 6874.2 8831.1 8235.7 8605.2 8720.9 8851.1
Azcapotzalco 534.6 601.5 474.6 441.0 425.3 414.7
% Delegacion
respecto ala
Ciudad de México 7.7 6.8 7.5 5.1 4.87 4.68
Numero de domicilios (b)
1970 1980 1990 2000 2005 2010
Ciudad de México 1219.4 1754.7 1799.4 2132.4 228.4 2453
Azcapotzalco 91.9 116.5 103.4 110.7 114.1 117.2
% Delegacion
respecto al
Ciudad de México 7.5 6.5 7.5 5.2 4,98 4.7
Densidad (a) / (b)
1970 1980 1990 2000 2005 2010
Ciudad de México 5.64 5.03 4.58 4.04 3.81 3.61
Azcapotzalco 5.82 5.16 4.59 3.98 3.72 3.53

Fuente: INEGI, Censos de Poblacién y Vivienda, 1970, 1980, 1990, 2000, 2005 y 2010.

A diferencia de lo que Esteban y Altuzarra (2008) encuentran en el caso de
Espafia en el que el auge de viviendas no parece ser una burbuja artificial creada
por bajas tasas de interés y la especulacion sino mas bien es el resultado del
aumento de la riqueza de la poblacién espainola y europea. Aunque este aspecto
sea visto desde una perspectiva de la demanda donde hacen mencién de dos tipos
de ésta; la primera es la potencial la cual va dar guia al mercado ya que se relaciona
mas con factores demograficos y sociales; y segunda, la demanda efectiva que va
a ser la responsable de la evolucién del mercado a un corto y mediano plazo. A esta

se le relacionan factores mas econdémicos como el ingreso.

En el caso mexicano, el sector publico promueve distintos programas para
contrarrestar el fenomeno de la desocupacion de viviendas ya sea por este tipo de
disminucién de poblacién o en un caso mas notorio el abandonamiento por falta de

servicios publicos e infraestructura en general.
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En particular la Ciudad de México por medio del Instituto de Vivienda lleva a cabo
el programa de mejoramiento de vivienda, cuyos habitantes se enfrentan a
problemas como el hacinamiento o que ésta se encuentre deteriorada o en estado
precario. Este tipo de programas tienen como objetivo consolidar o mejorar los
barrios y colonias populares de la ciudad ademas de dar un mantenimiento a las

viviendas de tipo multifamiliar.

Ademas, desde 2013 se ha llevado a cabo en la delegacién Azcapotzalco el
programa de ayuda para unidades habitacionales dandoles mantenimiento a éstas
con jornadas de limpieza y ofreciendo a las personas beneficiarias pintura e
impermeabilizantes, aunado a la limpieza de cisternas, cuidado de areas verdes y
espacios publicos en particular los deportivos y las viviendas. Cabe destacar que el
apoyo del programa va dirigido a poblacién de la demarcacion con escasos recursos
y que vivan en unidades habitacionales deterioradas segun el criterio a evaluacién

del organismo encargado.

Para el 2016 se han beneficiado con este programa social a 78 unidades
habitacionales y se contemplan otras 20 para el afio 2017. La evaluacién realizada
al programa resalta que los beneficiados no han recibido en su mayoria otro apoyo
gubernamental para la mejora de su vivienda y aunque gran parte de la poblacion
ha sido beneficiada esta hace notar que el material que se les entrega no es de

buena calidad.

Con este tipo de politicas de vivienda vemos la participacion del Estado muy
reducida en programas sociales donde un riesgo constante es la falta de
presupuesto para este, ademas que facilite las condiciones para que el sector
privado construya mas unidades habitacionales, disminuyendo a instituciones de
vivienda como financiadoras de créditos hipotecarios o subsidios para los que

adquieren una vivienda.
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2.3. Andlisis Exploratorio de Datos Espaciales

El analisis exploratorio de datos espaciales (ESDA por sus siglas en inglés) es
considerado como un subconjunto de analisis que se ocupa de las distintas
caracteristicas geograficas, haciendo un énfasis especial en los problemas de
autocorrelacion espacial y heterogeneidad espacial. Procura detectar en los datos
posibles patrones y partiendo de ellos sugerir hipétesis sobre posibles relaciones
entre las variables que involucran el analisis. Haining (2003) plantea que el ESDA
permite resumir las propiedades de los datos identificando casos o subconjuntos de

casos que son inusuales dada su localizacion en un mapa.

Lo esencial de esta herramienta es de una forma grafica podemos identificar
datos atipicos de los variables, al igual que esquemas de asociacion espacial, como
se hara mas adelante. Una caracteristica importante en este método es la
asociacion de cartografia o Sistemas de Informacion Geografica (SIG o GIS por sus
siglas en inglés); teniendo éste un aspecto mas descriptivo que confirmatorio como

lo suele hacer la econometria.

2.3.1. Tratamiento de los datos

Para observar el comportamiento de los precios de vivienda en la delegacién
Azcapotzalco se construyé una base de datos con informacién de los promedios de
valor del mercado por coédigo postal que proporciona la Sociedad Hipotecaria
Federal (SHF) para los afios de 2010, 2012 y 2014. Cabe sefalar que existen
limitaciones para obtener la informacion de una forma mas desagregada por lo que
estos promedios influyen en la presentacion de la evidencia empirica, sin embargo,

es una forma para evaluar el problema con el mayor nivel de desagregacion posible.

De acuerdo a correos de México los cédigos postales facilitan el desarrollo de los
servicios postales para que se realicen de manera planeada, organizada y eficiente.
Para ello un coordinador operativo estatal asigna y actualiza los cédigos de acuerdo
a la informacioén que le ofrecen los municipios o delegaciones. Por lo que en el
cbdigo postal se tiene conocimiento del tipo de asentamiento, por ejemplo, barrio,

condominio, fraccionamiento, villa, pueblo unidad habitacional, entre otros.
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Figura 2.3 Diferencia entre cartografia a nivel AGEB y codigo postal para
la delegacion Azcapotzalco 2010
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Fuente: Elaboracion propia con base al Marco Geoestadistico 2010 y ECEG 2010

Asi el codigo postal es una forma sencilla y confiable de dar con las ubicaciones
de las viviendas ya que se corroboran de forma oficial por medio de un plano
cartografico. Este se confirma por el bando municipal, en la gaceta oficial o diario
oficial y se conoce de manera puntual la delimitacion de los asentamientos. Como
se presenta en la figura 2.3 un cédigo postal puede abarcar entre uno y dos AGEBS,
teniendo en cuenta a éste ultimo como la unidad basica del Marco Geoestadisitco

Nacional del INEGI ademas de ser empleada con fines estadisticos y censales.

Para asociar a una cartografia a los precios de vivienda ofrecidos por la SHF se
tomo en cuenta los 111 codigos postales disponibles en la cartografia digital de las
Estadisticas Censales a Escalas Geoelectorales para el afio 2010 realizada por el

entonces Instituto Federal Electoral.
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En dichas estadisticas podemos encontrar datos geograficos como aeropuertos,
autopistas, cementerios, vialidades, lineas del metro y colonias para cada uno de
los 32 estados de la Republica Mexicana (para éste ultimo es donde encontramos

los cédigos postales por colonia).®

Asi, tomaremos la variable promedio de valor del mercado (PROM) para los
distintos afios de estudio y en la figura 2.4 se identifica por medio de un mapa de
caja o box map de valores atipicos de esta utilizando un umbral que puede ser 1.5
o 3 veces el rango inter cuartil; la informacién ofrecida se considera como una

herramienta para el diagnostico de estos datos atipicos.

Figura 2.4 Distribucion de datos de la variable promedio de valor del
mercado en las colonias de Azcapotzalco para el afio 2010, 2012 y 2014
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la Sociedad Hipotecaria Federal.

El mapa de caja es una prueba estadistica basada en el calculo de los cuartiles
y la mediana de una variable. El rango intercuantil tiene como extremos el percentil
75 (cuartil superior) y el percentil 25 (cuartil inferior), aqui representamos ésta

técnica por medio de la cartografia de las colonias de la delegacion Azcapotzalco.

6 En el anexo “Precios de vivienda en Azcapotzalco” se encuentra la base de datos que se ocupd para el
analisis, ahi se hallan los cédigos postales que vienen en la cartografia utilizada y como se asocian a los
promedios de valor de mercado ofrecidos por la SHF.
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Una explicacion de los datos extremos tanto por encima del cuartil superior e
inferior se le puede atribuir a que en nuestro objeto de estudio se concentran zonas
industriales como la de Vallejo, que es cierto su tipo de asentamiento son colonias
el uso de suelo es industrial por lo que no presenta vivienda en esos codigos
postales, asimismo notar que para el afio 2010 los datos se concentran en su
mayoria en promedios de 400,000 y 600 000. Aunado al estudio de la distribucién
de los precios de vivienda podemos identificar zonas donde se agrupan las unidades
territoriales con altos valores de esa variable, para poderlos identificar se utilizan de
dos indicadores. La primera es el indice de Moran y la segunda son indicadores
locales de asociacion espacial (LISA por sus siglas en inglés). Estos analisis se
usan para contrastar la presencia o ausencia de un esquema de dependencia

espacial.

Primeramente, utilizando un indice de Moran (Moran, 1950) se indica la
intensidad de autocorrelacién de los precios de vivienda para las tres variables de
analisis con una matriz de pesos espaciales de cuatro vecinos cercanos, éste indice
varia entre los valores de menos uno y mas uno, cuando el valor es positivo las
unidades espaciales préximas indican una tendencia al agrupamiento de dichas
unidades. Con una simulacién de Monte Carlo” se comprueba el indice donde la

hipdtesis nula es que no existe presencia de una autocorrelacion espacial.

La hipotesis nula se rechaza con un valor menor de 0.5 en la probabilidad
(Cuadro 2.2) por lo que los precios de vivienda en un cdédigo postal tienen relaciéon
con otros precios de vivienda de colonias cercanas. Este tipo de autocorrelacion
comprueba la primera ley de la geografia o ley de Tobler (1970) de que todo esta
relacionado con todo lo demas, pero las cosas cercanas estan mas relacionadas

que las cosas distantes.

7 Lo que hace esta simulacion es que cada vez que se corre el modelo, de manera aleatoria arroja valores en un
poligono (codigo postal) demostrando asi que el patron de asociacion que se esta encontrando no se debe a la
casualidad.
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Cuadro 2.2. Simulacion de Monte Carlo para las variables promedio de
viviendas 2010, 2012 y 2014

Variable I Moran Moran Probabilidad Valor Z
Simulado

PROM10 0.2248%* -0.0091 0.003 434

PROM12 0.2112* -0.0091 0.002 3.48

PROM14 0.2385* -0.0091 0.001 4.07

*Con un grado de confianza de 99.9%.
Fuente: Elaboracion propia con base en datos de Sociedad Hipotecaria Federal.

Como Bowen, et al. (2001) lo sefalan los precios de vivienda tienen que ser
comprendidos con el efecto del espacio para poder explicar las correlaciones y la
unidad que se tienen en este caso de los valores por codigo postal estadisticamente
depende de los precios promedio de la colonia aledana para los distintos afios de
analisis.

Por consiguiente, los indicadores de la técnica LISA permiten la descomposicion
de los indicadores globales como lo es el indice de Moran, haciéndolos mas
homogéneos. Anselin (1995) sugiere que este indicador es igual que un estadistico

que cumple los siguientes requisitos:

a) el LISA para cada observacién da una indicacién de la magnitud significativa
de la agrupacion espacial de los valores similares en torno a la observacién
Y,

b) la suma de estos indicadores para todas las observaciones es proporcional

a un indicador global de asociacién espacial.

Haciendo uso de la técnica en los precios de vivienda de la delegacién (véase
figura 2.5) encontramos en primera instancia que existe una asociacion, para los
tres cortes de afio, en los precios bajos rodeados de bajos valores esto debido a lo
que comentabamos anteriormente relacionado con las zonas industriales presentes

en el objeto de estudio.
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Figura 2.5. Clusters de precios de vivienda en la delegacion Azcapotzalco
para el ano 2010, 2012 y 2014

PROM10
PROM1Z

E :T:‘ir"t‘“[a(";; & [] wesignificanze (38)
o-Alto
Il siceaic (10) ‘f:-\l Bl Arosie (12)
’. Wl e:ic-ssic (10)
O eajc-ize (1) :
[ esicaite 2
[ Aressje (1) )
oy [ are-aje (1)
& ~
IQ =

PROM14

[] nesignificante (84)
Wl Aro-are )

Ml csic-e=ic (17)

O esicaieo 12)

[ Atte-gaje (1}

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Sociedad Hipotecaria Federal.

Aunado a esto, para el afio 2014 en colonias como El Rosario CROC VII, El
Rosario CROC VI Oyameles, Xochinahuac, San Pablo Xalpa, San Martin
Xochinahuac, Santa Barbara cuentan con promedios entre los 440 mil y 700 mil
pesos. Sumando a esta explicacion de los valores bajos es porque en su mayoria
el tipo de asentamiento suelen ser de Unidad Habitacional e incluso barrio. En una
segunda instancia, la situacion contraria, las viviendas con altos valores de vivienda.
Destacan entre ellas promedios de 900 mil hasta un millon y medio de pesos, esto
en colonias mas consolidadas como Un Hogar Para Cada Trabajador, Sindicato

Mexicano de Electricistas y Claveria.

Desde el 2012 hasta el 2014 las colonias que han permanecido en los valores
altos se encuentran en la zona central de Azcapotzalco acercandose mas hacia el
centro de la Ciudad de México. Este tipo de distribucidn de los precios de vivienda
pudiera tener coincidencia con ideas de centro periferia donde los grupos de
ingresos mas bajo ocupan areas periféricas, contrario a grupos de altos ingresos
que se agrupan principalmente en areas de la ciudad preferentemente cerca del

centro histérico (Monkkonen, 2012).
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2.4. Metodologias para la determinacion de precios de vivienda

Una forma inicial para establecer un determinante del precio de una vivienda es la

cercania al centro de la ciudad, aunque no es el unico. Para ello existen distintas

formas para calcular el valor de una residencia, Pagourtzi, et al. (2003) presenta

diferentes metodologias que han sido usadas para estimar el valor real de una

propiedad clasificandolas en dos (Cuadro 2.3)

Cuadro 2.3. Metodologias para estimar el valor de una propiedad

Metodologias tradicionales Metodologias avanzadas

Meétodo de comparacion

Redes neuronales artificiales (ANNs por sus

siglas en inglés)

Meétodo de inversion/ingreso

Metodologia de los precios hedénicos

Método de utilidad

Analisis espacial

Método residual

Loégica difusa (fuzzy logic)

Método de costos

Modelo autorregresivo integrado de media

Regresion multiple movil (ARIMA)

Regresion por pasos

Fuente: Pagourtzi et al. (2003)

La revision realizada en la investigacion tiene en cuenta que la existente literatura
de Estados Unidos y Gran Bretafia considera el método tradicional de comparacién
como un método preciso y de confianza, pero todo va depender de la situacion que
se pretenda alcanzar o la regién que se analice, por ejemplo French (2004) dice
que cada cultura o pais adoptara distintas formas de valuar un inmueble acorde a
Su experiencia a pesar de que en su investigacion discute cinco métodos que se

podrian comparar por los propuestos anteriormente.

De forma particular la metodologia de los precios heddnicos ayuda a la
determinacion de cada atributo que posee un bien (Lizam, et al., 2014) en especifico

el de las viviendas ya que éste tipo de bien contiene distintas cualidades por la que

se define su valor.
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Por lo que esta forma de calcular el precio en conjunto con el analisis espacial
sera el adecuado para mostrar la heterogeneidad de los precios de vivienda y cuales
son sus determinantes ademas que éste enfoque heddnico retoma la importancia

de la distancia al centro econémico o a la ciudad.

2.4.1. Metodologia de los precios heddnicos.

En Rosen (1974) la vivienda se trata como una mercancia diferente a las demas en
el sentido de que su valor de mercado depende de un vector que contiene
caracteristicas de la misma. Comunmente, las caracteristicas que son importantes

para el valor de mercado se clasifican en tres categorias (Chen y Hao, 2008):

1. Atributos estructurales, es decir, material de construccion superficie, numero
de dormitorios y bafos, aspecto exterior, estructura interna o antigiedad de
la vivienda.

2. Atributos de la vecindad, por ejemplo, servicio de mantenimiento,
estacionamientos, seguridad, parques, servicios publicos, amenidades de
recreacion cercanas, vecinos en términos de edad o grado escolar.

3. Atributos de localizacién, esto es, distancia al CBD, accesibilidad a los
sistemas de transporte publico o metro y cercania a calles o avenidas

principales.

Con los principales resultados por localidad (ITER) extraidos del Censo de
Poblacion y Vivienda del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia para el afio
2010 es posible hacer una aproximacion de las variables relacionadas con las
caracteristicas de la vivienda como son los servicios publicos, en éste caso la
variable toma en cuenta que la casa cuente con luz eléctrica, agua entubada y
drenaje. Cabe mencionar que la informaciéon que se presenta en las dos variables
esta desagregada a un area geoestadistica basica (AGEB) y no a nivel cédigo postal

como se encuentran los precios de vivienda.
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Figura 2.6. Porcentaje de viviendas que cuentan con servicios publicos a
nivel AGEB en la delegacion Azcapotzalco para el ano 2010
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Fuente: Elaboracion propia con datos del ITER 2010.
En la figura 2.6 observamos el porcentaje de vivienda que cuenta con servicios

publicos, destacando los AGEBS correspondientes a las unidades habitacionales
ubicadas en el rosario, las colonias de San Pedro Xalpa y San Miguel Amantla
colindantes al municipio de Naucalpan y la segunda a la delegacion Miguel Hidalgo.
Asimismo, en las colonias centrales de la delegacién como en San Andrés, Santo
Domingo y San Marcos cuentan con un 90% y 95% del total de viviendas con

servicios publicos en esos AGEBS.

Esto es para 2010 pero como se ha mencionado en la dinamica de viviendas y la
construccidn de éstas los servicios publicos en la delegacion carecen cada dia mas
muestra de ello lo que Gobnzalez (2016) sefala; colonias como la del Gas,
ampliaciéon del Gas, Aguilera y Liberacion han sufrido un cambio en su estructura
con al menos 35 torres de 11 a 25 pisos que en conjunto suman alrededor de 4

mill 500 departamentos esto ha traido insuficiencia en el drenaje teniendo
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inundaciones de aguas negras ademas de fugas de agua debido a la deteriorada

infraestructura de red hidraulica.

Normalmente en la mayor parte de los estudios que utilizan un enfoque heddnico
(Kim 1992; Branas y Caridad y Ocerin 1996; Garcia 2008; Ebertz 2013; Lizam et al.

2014) las relaciones entre las caracteristicas de las viviendas y los precios se hacen

por medio de regresiones en donde variables como los atributos estructurales de la
casa y la ubicacidon de ésta inciden decisivamente en su precio. En ésta
investigacion se presenta esta relacion de manera mas visual debido a que las
variables no estan disponibles de manera homogénea unas son a nivel codigo
postal, otras a nivel AGEB o localidad; lo que dificulta realizar el analisis de forma

estructural como lo recomienda la metodologia de precios hedonicos.

2.4.2 Precios de vivienda y las amenidades

Siguiendo la linea de variables que Chen y Hao (2008) proponen para un analisis
de los determinantes de los precios de viviendas con la metodologia hedonica,
presentamos una clasificacion de amenidades que se resumen también en Malpezzi

(2002) como las mas importantes:

e Centros comerciales: incluyen centros comerciales y mercados en las
colonias.

e Centros culturales y recreativos: ademas de éstos centros se incluyen en la
clasificacion las instalaciones deportivas.

e Educativas: engloba todas las escuelas de la delegacién registradas.

¢ Financieras: se incluyen todo tipo de instalaciones financieras, como cajeros
automaticos o sucursales de cualquier tipo de banco.

e Historicas: tales como plazas, zo6calos y también monumentos.
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De tal forma que se realiza un analisis de los precios de vivienda a través del uso
de la herramienta de interpolacién mediante un raster o puntos de color, la cual
permite utilizar puntos con valores conocidos para estimar valores desconocidos en
otros puntos esto; debido a la ausencia de valores en los precios de vivienda como
hemos visto en los mapas de caja va a ser necesaria esta herramienta.

Figura 2.7. Precios de viviendas por cédigo postal con amenidades de la
delegacion Azcapotzalco para el ano 2010
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la SHF y ECEG 2010.

Para el afo 2010 (véase figura 2.7) las amenidades estan concentradas
principalmente en el centro de la delegacion, contando ésta con 23, distribuidas en
10 instalaciones financieras, 2 histéricas, 8 educativas, 2 culturales y 1 centro
comercial. Siendo ésta colonia la que cuenta con mas amenidades seguida de las
colonias Nueva Santa Maria y Claveria; los promedios de éstos cédigos postales se

encuentran entre 900 mil y 1 millon 600 mil.
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Hay evidencia entonces que nos permitiria sostener que las amenidades en estas
colonias influyen de forma importante en el precio de cada una de las viviendas.
Diferente del caso de los promedios mas elevados, haciendo mencion al valor que
se encuentra en la base de datos mas alta en codigos postales correspondientes a
colonias como Sindicato Mexicano de Electricistas y Un Hogar Para Cada
Trabajador que solo cuentan entre 6 y 7 amenidades en donde sobresalen las

educativas.

Para este afo se contaban ya con ciertas amenidades representativas de la
delegacion, tales como la Alameda Norte, recintos educativos destacados como la
Universidad Auténoma Metropolitana Unidad Azcapotzalco, el parque Tezozémoc,
por mencionar algunas. Solo que éstas se ubican mas al norponiente de la
delegacion colindando incluso con el municipio Tlalnepantla de Baz, en los cédigos
postales que corresponden a estas amenidades se encuentra del cuantil mas bajo
con un rango entre los 400 mil y 580 mil. Cabe mencionar que dos afos anteriores
el PDDU (2008) contaba como lugares relacionados con cultura y recreacion para
la delegacion 12 centros culturales, 12 bibliotecas, 3 centros sociales, 2 salones

sociales, 7 centros deportivos, 3 parques recreativos culturales y 2 museos.

Por otra parte, en el ano 2012 (figura 2.8) una de las colonias que prevalece en
los valores altos de vivienda es Claveria siendo ésta junto con la colonia Angel
Zimbron parte histérica de la ciudad ya que todavia se conservan casas de
descanso de la época de Porfirio Diaz. En ésta zona a pesar de no contar con
amenidades histéricas se encuentra la avenida Azcapotzalco que conecta la
calzada México Tacuba hasta parte importante de los barrios originarios de la
delegacion. En esta vialidad principalmente en las colonias anteriormente
mencionadas se conservan todavia casas tipo chalet construidas a principio de 1900
por lo que el valor de las casas principalmente estaria determinado por su estructura
y su valor historico aunado a la antigliedad que tienen cada una de ellas.
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Las colonias, en general, con promedios de valor altos cuentan entre tres y
dieciocho amenidades de tipo educativas siendo ésta una de las zonas de la
demarcacién con mas escuelas pudiendo atribuir a ellas el precio de viviendas, pero
como lo comentamos anteriormente se debe mas a un motivo de ubicacion cercana
al centro de la Ciudad de México que es la delegacion Cuauhtémoc.

Figura 2.8. Precios de viviendas por codigo postal con amenidades de la
delegacion Azcapotzalco para el ano 2012
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En particular éste fue un afio en el cual la delegacién contd con aperturas de
amenidades importantes, principalmente de comercio, esparcimiento vy
espectaculos. A pesar de que en colonias como el Rosario se encuentren
concentraciones de amenidades no aparecen altos precios de viviendas; se
construy6 en la antigua hacienda El Rosario una plaza comercial en ese mismo afo

lo que hace un atractivo de consumo por los locales en su interior.
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Dando paso a procesos de especulacion inmobiliaria en donde un departamento
de 67 metros cuadrados cercano al metro Rosario, se vende en un millén trescientos
quince mil pesos. Otra instalaciéon de gran importancia y magnitud es la Arena
Ciudad de México ubicada en el pueblo de Santa Barbara, éste recinto ubicado
sobre la avenida Granjas es una instalacion realizada por el sector privado en
convenio con el sector publico de la entidad.

En la gaceta oficial del entonces Distrito Federal (2008) el inmueble cuya
superficie es de 81,487.279 metros cuadrados lo aporta el gobierno para la

construccion de ésta arena polivalente. Algunos investigadores (Davies, 2005;

Coates, et. al. 2006; Baade y Dye, 1990) han estudiado, principalmente en los

Estados Unidos los diferentes impactos que pueden tener las amenidades,
particularmente de éste tipo arenas o estadios deportivos, en las ciudades ya sea
por medio de los ingresos, impuestos, derramas econdmicas por turismo, al igual
que en los precios de las viviendas. Todo esto con tal de dar una postura acerca de
que el sector publico participe en esta construccion y operacién por medio de invertir
gasto publico o condonando terrenos, creando un discurso que justifica toda la
intervencién afirmando que este tipo de proyectos catalizan un desarrollo urbano
donde se puedan recuperar y terrenos baldios, reutilizar edificios ademas de darle

un nuevo aspecto a la ciudad (Chapin, 2004).

Feng y Humphreys (2008) desarrollan un modelo de rezago espacial desde una
perspectiva heddnica, en el cual la presencia de instalaciones deportivas en
Columbus la capital de estado de Ohio en Estados Unidos, tiene efectos
significativos sobre el valor de las viviendas y los efectos disminuye a medida que
las casas se alejan de las instalaciones. Aunque como Kanemoto (1988) demuestra,
el uso de los precios heddnicos no mide correctamente los beneficios a largo plazo
de un gran proyecto publico, es cierto que es atractivo el enfoque porque se puede

aplicar las interacciones fuera del mercado inmobiliario.
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Este ultimo tendria mas congruencia con los resultados encontrados para la
Arena Ciudad de México que es parte de la delegacion y del objeto de estudio, en
el que el predio estaba destinado a un parque industrial moderno que impulsara la
zona industrial cercana de la region. Lo cierto es que este tipo de inversiones tan
grandes como publicas y privadas no generan economias tan complejas como en

los Estados Unidos donde alrededor se crean hoteles, restaurantes, etc.

Los unicos cambios que se pudieron notar de manera inmediata realizados en
los alrededores de la construccién fue con una remodelacién en el funcionamiento
de sefialamientos y semaforizacion en la Avenida Granjas (véase figura 2.9)
ademas de un mejoramiento en el aspecto de la via publica, aunque eso incluyera
el movimiento del mercado sobre ruedas que se encuentra a un costado; no se
concretd. Inclusive la estacién del metro cercana cambié su nombre por el del
recinto de espectaculos, abriendo asi un debate de los efectos que se pueden ir
desarrollando en la zona en los afios siguientes, como las arenas de los estudios
norteamericanos mencionados con anterioridad.

Figura 2.9. Avenida de las Granjas ﬁg_iel 2009 al 2015
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Fuente: Google Maps, 2009, 2011, 2014 y 2015.

50



A juicio propio los efectos de este tipo de instalaciones no se pueden analizar de

forma cuantitativa en los precios de vivienda, la metodologia heddnica ha ofrecido

una correlacion estadistica entre la amenidad y vivienda, mas bien se debe de

estudiar de manera cualitativa ejemplificando con lo que sefala Quintero (2012)

respecto a los vecinos de las colonias aledafias a esta instalacion manifiestan los

impactos viales que acarrea ese centro de espectaculos que hace un contraste con

las condiciones de los pueblos, barrios y colonias de esa parte de la ciudad.

Por lo que se refiere al afio 2014 (véase figura 2.10) los precios de vivienda se

encuentran mas distribuidos entre 1 milléon y 3 millones. Las colonias de Plenitud,

Santa Cruz Acayucan y Santa Lucia son un ejemplo de la relacion positiva entre

una amenidad moderna y el incremento del valor de la vivienda.

Figura 2.10. Precios de viviendas por codigo postal con amenidades de la
delegacion Azcapotzalco para el ano 2014
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Hago referencia al Parque Bicentenario construida al norte de la ciudad cercana
a las colonias citadas y es que desde su inauguracion en el 2010 los promedios han
estado en valores entre un 1 millon y 2 millones. A pesar de que no se encuentra en
la delegacion Azcapotzalco al estar en el limite de la demarcacion con su delegacion
vecina Miguel Hidalgo tiene efectos positivos en el aumento de los precios de
vivienda; ademas de contar con otro tipo de amenidades como centros comerciales,

una estaciéon del metro y centros educativos.

Es probable que nuestros mapas presenten un sesgo haciendo la relacion entre
las amenidades y los precios de vivienda ya que la informacién que tenemos de
éstas solo se encuentran disponibles para un corte de afio. Es cierto que no pueden
aparecer en un corto plazo mas parques, escuelas u hospitales en la delegacién,
pero amenidades como centros comerciales, centros recreativos suelen ubicarse en
espacios no muy grandes y la construccién de éstos no suele llevar mas de dos

anos.

Ademas, es notoria la historia de como se conformaron las colonias y barrios en
Azcapotzalco; se sigue respetando, haciendo referencia a que estos barrios que
fueron disefiados en un principio para trabajadores de la industria que ahi reside no
cuenten con diversas amenidades mas que parques en donde el trabajador pueda
realizar actividades deportivas como futbol o béisbol. Teniendo en cuenta que lleva
a su familia a los parques o areas verdes en las que puedan descansar y reponer

energias.

También va influir el tipo de amenidad que esté presente en la colonia, con esto
me refiero al estudio realizado por Koster y Van Ommeren (2014) en el cual
puntualizan que no se ha desarrollado bastante investigacion empirica de los
efectos de las amenidades histdricas en los precios de viviendas. Esto por la colonia
centro de la delegaciodn, principalmente se encuentran los altos precios de vivienda
y en otro tipo de colonias que hemos mencionado cuentan con antecedentes
historicos donde la mayoria de las construcciones datan de las primeras décadas
de éste siglo.
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Ademas, la delegacion en general cuenta con un total de 388 inmuebles con valor
urbanistico y arquitectonico de acuerdo al registro de inmuebles con valor artistico
del Instituto Nacional de Bellas Artes (INBA), Catalogo Nacional de Monumentos
Histéricos Inmuebles del Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH) y de

la Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda.

2.5. Sintesis

A lo largo de éste capitulo hemos mencionado diferentes caracteristicas acerca de
la vivienda y sus propiedades en la delegacion Azcapotzalco, todo esto con tal de
demostrar el efecto de las amenidades en el precio de las viviendas principalmente

en la zona norte de la Ciudad de México.

Lo primero a mencionar es la dinamica de crecimiento en la delegacion que en
un inicio tenia casas de descanso, por su ubicacion en los limites de la ciudad a
principios del siglo XX, posteriormente se establecen las primeras industrias al
norponiente de Azcapotzaclo dando paso a la creacidn de colonias, barrios y
pueblos para los trabajadores de las diferentes industrias ubicadas ahi; para el 2014
de acuerdo con el DENUE cuentan con 303 unidades econdmicas correspondientes

al sector industrial.

Por otra parte, el ritmo acelerado de la construccidén de viviendas principalmente
en la Ciudad de México se ha mantenido a un ritmo de crecimiento mayor que el de
la poblacién, por ejemplo, para el 2010 la densidad entre habitantes y vivienda para
la delegacion es de 3.53 conforme al Censo de Poblacion y Vivienda de ese mismo
ano. Aunque existen programas sociales que tienen como objetivo consolidar o
mejorar los barrios y colonias de la ciudad para contrarrestar la desocupacion de

viviendas por falta de servicios publicos e infraestructura general.

Con relacién al analisis exploratorio de datos espaciales cabe resaltar la dificultad
para hallar la informacion completa para los precios de vivienda y hacerla
compatible con una cartografia, por lo que, para analizar las amenidades como
servicios publicos se tuvo que realizar a nivel AGEB cosa distinta a las demas

amenidades que se realizé a nivel cédigo postal.
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Igualmente, el analisis LISA para los tres afios tienen una asociacion los precios
de vivienda, es decir los valores promedios se explican con los de su alrededor
encontrando de manera visual una relacidon casual con estos, da manera notoria en

las colonias aledafas a la delegacién Cuauhtémoc.

Ademas de todas las amenidades que se tienen, al realizar un analisis del indice
de Moran bivariado, los mercados es la unica amenidad que tiene significancia con
los precios de vivienda por lo que las amenidades en esta delegacion, en realidad
tienen un peso menor en contraposicion de los precios promedios del vecindario
que si influyen y son significativos. Al mismo tiempo se puede decir que desde un
punto de vista cualitativo (visualmente) las amenidades pueden influir en alguna
medida; haciendo una clasificacion por ubicacién geografica de las amenidades
(Cuadro 2.4) se puede apreciar que la correlacion entre amenidades y altos precios
de vivienda es positiva, esto en colonias como la Nueva Santa Maria o claveria al

sureste del centro de la delegacion.

Cuadro 2.4. Clasificacion de amenidades por ubicacion geografica de la
delegacion Azcapotzalco para el anno 2010

TIPO DE NOROESTE* SUROESTE NORESTE SURESTE TOTAL
AMENIDAD
Centros 2 1 0 3 6
comerciales
Centros 1 2 0 2 5
culturales
Centros 1 1 0 0 2
recreativos
Escuelas 70 54 59 108 291
Instalaciones 4 15 17 14 50
bancarias
Instalaciones 4 1 3 2 10
deportivas
Mercados 4 3 3 9 19
Plazasy 8 4 2 2 16
Monumentos

Fuente: Elaboracion propia con datos del ECEG 2010.

*Partiendo como centro la ubicacion de la delegacion Azcapotzalco.
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Cabe destacar otro tipo de amenidad como lo son las estaciones del metro que
facilitan la movilidad dentro de una ciudad y que muchas personas buscan vivir
cerca de una de estas. En la delegacion corren dos lineas del Sistema de Transporte
Colectivo Metro de los cuales 9 estaciones corresponden a la delegacién
Azcapotzalco ademas de contar con un Centro de Transferencia Modal, el Rosario;
asi para los 3 afos de analisis los precios promedio aledafos a las estaciones de la
linea 7 (El Rosario, Aquiles Serdan, Camarones y Refineria) oscilan entre un millén

trescientos mil pesos y dos millones de valor promedio de vivienda.

Todo esto con tal de evaluar los efectos de las amenidades en la delegacion e
como mencionan Feng y Humphreys (2008) en los precios de vivienda se puede
tener un acercamiento al impacto de la construccion de un centro comercial, plazas
comerciales, arenas de usos multiples, etc. Ya que para estas uno de los supuestos
por los cuales se acepta construirlas es el beneficio que puedan traer en la zona
donde se ubican facilitando asi los cambios de suelo como se dio en la Ex Hacienda
del Rosario. Otro caso es la Arena Ciudad de México, donde el gobierno de la
Ciudad condona el terreno para la construccion de una instalacion de espectaculos
y eventos multiples con el discurso de mejorar aspectos urbanos de la colonia,

recuperar espacio publico y generar fuentes de empleo.

Por ultimo mencionamos que en el estudio dejamos fuera otras variables del
analisis que puedan influir en la determinacién del valor de las viviendas, por
ejemplo la delincuencia que en colonias colindantes con el Estado de México como
son el Rosario es un factor importante y que a pesar de los apoyos que han tenido
de programas sociales, tener una cercania con el CETRAM el Rosario, linea de
metro bus, centros comerciales cercanos y escuelas los precios promedio de

vivienda en los tres ainos no han superado los setecientos mil pesos.
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Capitulo 3. Analisis de los
determinantes de la dindmica de
los precios de vivienda

56



3.1. Modelos basados en agentes

Tomando en cuenta los principales hallazgos del capitulo dos, a continuacion, se
plantea un modelo dinamico para tratar de explicar el efecto que tienen las
amenidades en los precios de vivienda, ademas analizar el comportamiento de
éstos cada vez que su ambiente se modifique, esto es que se afiadan otras
amenidades presentando cambios en los valores de cada vivienda. Teniendo un
nivel de desagregacion de tal forma que se tenga informacion de los precios

individuales y en interaccion con su entorno se obtenga un promedio por vecindario.

Para ello, en las ciencias sociales se ha desarrollado una forma de abordar los
fenobmenos de estudio desde una nueva perspectiva, los primeros acercamientos
datan de los afos sesenta y posteriormente en los noventa comenzé a tener mayor
fuerza entre los cientificos; me refiero al uso de la simulacion. Existen diferentes

formas de simulacion (véase Gilbert, 2006:6-9), alguna de las formas mas conocidas

son los autématas celulares® y los modelos basados en agentes.

Parte de esta idea de modelar usando programas de computacion viene de

premisas basicas que han surgido en torno de la economia (Arthur, 2013):

e La economia no esta necesariamente en equilibrio.

e Los agentes® constantemente cambian sus estrategias en respuestas a los
resultados que ellos generan mutuamente.

e Los agentes se hallan en un entorno cambiante que afecta sus creencias y

estrategias.

8 Es una coleccién de células “de color” en una cuadricula de forma especifica que evoluciona a través de
una serie de pasos de tiempo, de acuerdo con conjunto de reglas basadas en los estados de las células
vecinas.

% Estos pueden ser considerados como firmas, consumidores e inversionistas. Para el uso computacional y el
gue usaremos de ahora en adelante sera: un agente es un individuo o un objeto computacional auténomo,
con propiedades particulares y acciones (Wilenski y Rand, 2015: 1).
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Con este tipo de supuestos es necesario entender a la economia como un
sistema que reacciona y cambia constantemente, Castafeda (2009) utiliza para
definir esto el término de sistema adaptable complejo’® (CAS por sus siglas en
inglés). La metodologia de un modelo basado en agentes (MBA o MBAs) recopila
el comportamiento de cada agente individual en reglas simples para que podamos
observar los resultados de las interacciones que tiene cada agente (Wilenski y

Rand, 2015: 22), por lo que esta técnica se puede utilizar para modelar y describir

sistemas adaptables complejos.

Formalmente un modelo basado en agentes es un método computacional que
permite al investigador analizar y experimentar con modelos compuestos de

agentes que interactuan dentro de un entorno (Gilbert, 2006).

Y es asi como se ve en el cuadro 3.1 que se puede modelar de distintas formas
un mismo problema social, no llegando al mismo resultado; hay que tener en cuenta
que los modelos de simulacion y los modelos estadisticos pueden servir tanto para
la explicacidn como para la prediccion teniendo la finalidad primordial de entender

un fenémeno social en particular.

10 Un CAS (complex adaptive systems) es una colectividad de agentes que interacttan entre si y al adaptarse
en el entorno producen fendmenos emergentes que no son resultados directos de las propiedades
inherentes a los agentes individuales que lo conforman (Castafieda, 2009: 12).
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Cuadro 3.1. Diferencias entre los tipos de modelacion

Modelos Estadisticos Modelos de Simulacidén

El investigador desarrolla un modelo a
través de la abstraccion de los supuestos
procesos sociales en el objetivo (por
ejemplo, un sistema de ecuaciones).

El investigador desarrolla un modelo
basado en los supuestos sobre los procesos
sociales.

Estas ecuaciones incluiran parametros (por
ejemplo, los coeficientes beta) cuyas
magnitudes son determinadas mediante la
estimacion de las ecuaciones.

Los modelos con simulacion son
ejecutados en programas computacionales
y se cuantifican por los comportamientos

que lleguen a tener.

Durante el desarrollo del modelo, el
investigador habré recopilado algunos
datos con los cuales realizar la estimacion
(por ejemplo, censos o encuestas de alguna
variable que se incluya en la ecuacion).

Para el analisis; en primera instancia el
investigador comprueba si el modelo
genera predicciones que tienen alguna
semejanza con los datos que realmente han
sido recopilados, y después cuantifica la
magnitud de los parametros.

El modelo se usa para generar datos
simulados. Estos datos simulados pueden
ser comparados entonces con datos
recopilados del modo usual (aunque no
siempre suelen ser simulados sino también
empiricos), para comprobar si el modelo
genera resultados que son similares a los
producidos por los procesos reales
operando en el mundo social.

Fuente: Gilbert (2006).

Esta herramienta de simulacién no solo se ha desarrollado en el ambito de las
ciencias econdmicas, también en otras ciencias como en la biologia (Wilensky,
1997) para comprender la interaccidon en conjunto de una colonia de hormigas o en

modelos urbanos (Schelling, 1971) para la segregacién racial observada en los

suburbios norteamericanos. Sin duda alguna, este mecanismo es muy util para el

entendimiento de procesos micro que al interactuar entre si generan un proceso

macro.
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3.2. Los precios de vivienda como fendmeno emergente

Parte esencial en los modelos basados en agentes es obtener resultados
emergentes que se dan por medio de un proceso de interaccidn y retroalimentacion
de los individuos. La emergencia' es una caracteristica en éste tipo de modelos y

ocurre cuando las interacciones entre objetos en un nivel local dan lugar a tipos

diferentes de objetos en otro nivel macroscopico (Gilbert, 2006: 11).

Trasladandolo a la investigacion, con la teoria de precios hedonicos encontramos
un marco general el cual plantea que los precios de vivienda no solo van a ser una
asignacion por parte del mercado inmobiliario, sino que cada casa es un grupo de
caracteristicas tanto cuantitativas como cualitativas y en conjunto con su ubicacion
o0 una amenidad (dependiendo el tipo de ella) se determina un precio final, como se

ha visto en el capitulo anterior.

En Huang et. al. (2013) encontramos una revision de modelos (véase cuadro 3.2)
en los que podemos encontrar como distintos autores han abordado los precios de
la tierra, asi como los de la vivienda. En estos ejemplos que se apoyan de una teoria
convencional, tenemos en su mayor parte a compradores y vendedores donde la
disposicion a pagar o aceptar jugara un papel importante en la negociacion de los
precios, asi cada uno de los hogares tendra un precio diferente dependiendo que
es lo que ofrezca, ya sea la localizaciéon de la vivienda si se encuentra lejos o cerca

del centro econdmicos.

Lo que resulta de todas estas interacciones entre un comprador y vendedor de
casas, asi como el ambiente en el que se encuentre la vivienda es un precio de la
vivienda que se determina dentro de éste fendmeno colectivo y que no esta
disefiado desde un inicio y no va mas alla de un “lider” que asigne todos los precios

de las casas.

11 Gilbert (2006:11) da el siguiente ejemplo para entender mejor este concepto: la temperatura es una
propiedad emergente del movimiento de los atomos. Un atomo individual no tiene temperatura, pero un
conjunto de ellos si.
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Cuadro 3.2. Modelos en simulacion que abordan la interaccion de precios

Modelo ¢ Como se forman los precios?

El precio que se oferta se forma utilizando
ingresos de los residentes y la

Crooks (2006) heterogeneidad de las preferencias, asi

como los costos de viaje y el espacio
requerido

El precio se conforma por un proceso de

negociacion entre los compradores y los

ALMA (Filatova et. al. 2009) vendedores. La disposicion de comprar se
basa en sus utilidades, el costo de

transporte, presupuestos y distancia al

centro econdomico.

Los compradores asumen la propiedad que
mas puedan pagar suponiendo que el
Gilbert et. al. (2009) precio de la vivienda refleja la calidad de la
casa. Las transacciones de los precios se
ven afectados por los ingresos y
preferencias heterogéneas de los
compradores.

Los precios de los hogares dependen de las

caracteristicas de la casa, del tamario del
CHALMS (Magliocca et. al., 2011) lote, gastos del viaje, las preferencias de
los hogares para el tipo de vivienda y el
precio de venta.

El precio de la oferta depende no solo del
Chen et. al. (2011) nimero de competidores, sino también en
la distribucion del ingreso, que evoluciona
con el tiempo.

Fuente: Elaboracion propia con base en Huang et. al. (2013).

Distinto de los modelos donde los compradores y vendedores interactian en un
mundo lleno de viviendas, en nuestro modelo los precios como un proceso
emergente resulta de manera distinta. Por asi decirlo, una vivienda tiene un valor
de inicio asignado por sus condiciones internas, éste va ser modificado porque a
dos cuadras esta un centro comercial y dentro de la colonia donde se ubica el hogar
pasa un transporte publico como lo es el metro lo cual hara que ese precio cambie

de nuevo.
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Existiendo de esta forma una retroalimentacion en el precio de las viviendas por
lo que el entorno de ésta pueda afectar. Sin embargo, no se muestra en el modelo
una parte importante dentro de esta interaccion: las personas, ya que de acuerdo a
la Nueva Economia Neoclasica Urbana los precios de vivienda se pueden fijar de
acuerdo a la interrelacion de la oferta de viviendas, un presupuesto de los individuos
y el entorno. También es evidente que la planificacion y construccion de amenidades
y conjuntos habitacionales ultimamente va de la mano, donde se construyen
fraccionamientos y alrededor de éstos se generan amenidades. Pero en casos como
ciudades ya estructuradas como la Ciudad de México no podemos afirmar que
existe un orden para la presencia de amenidades, es decir que se decida construir
un centro comercial a cierta distancia de una vivienda y en funcion de ello se calcule

un nuevo precio.

3.3. El modelo

Se representa un modelo de precios heddnicos de vivienda donde no solo se van a
determinar por medio de las caracteristicas propias del inmueble como puede ser la
antigledad, el tipo de vivienda o el numero de cuartos, sino que al interactuar con
un ambiente el precio varia dependiendo de la distancia del hogar a la amenidad o
un conjunto de ellas, asi como su tipo. Siendo el propdsito principal ver la dinamica
que resulta entre el precio de las casas tomando en cuenta distintos supuestos

dentro del modelo:

e ¢l ambiente de la vivienda influira en el precio de ella y la demanda de
vivienda siempre sera la misma,

e el precio de las viviendas se modificara en funciéon de la cercania de las
amenidades y la cantidad de ellas,

¢ las amenidades historicas son consideradas como ruinas, iglesias antiguas
0 monumentos vy,

e los centros recreativos son considerados como espacios abiertos donde se
puede realizar alguna actividad como correr, andar en bici, caminar, lectura,

etc.
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Para desarrollar el modelo se ocupa el software de NetLogo (Tisue y Wilensky

2004), el cual resulta una herramienta adecuada para la simulacion de sistemas
complejos, particularmente fendmenos sociales. Una parte importante en los
modelos basados en agentes es el ambiente donde se desenvuelven los agentes,
de acuerdo al lenguaje del programa, a cada celda se le denomina parcela siendo
este un cuadro que -en un conjunto con el espacio- sirve para que el modelo se

desarrolle.

Wilensky y Rand (2015:235) mencionan dos variantes que generalmente estan
presente en los MBAs: los espacios discretos que son mas comunes en graficas de
rejillas (lattice graphs) y los espacios continuos. El espacio donde las viviendas se
crean aleatoriamente no es continuo lo que significa que las casas en un extremo
del mundo no estaran conectadas con la otra parte de viéndolo como en una
cuadricula regular. En la Figura 3.1 se puede observar que el mundo esta dividido
en doce recuadros cafés los cuales hacen una abstraccion de una ciudad
compuesta por dieciséis colonias por lo que las viviendas al crearse se colocaran

dentro de cada recuadro y las amenidades de manera aleatoria.

Figura 3.1. Mundo en el modelo de precios de vivienda

Fuente: Elaboracion propia en NetLogo
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NetLogo denomina a los agentes como tortugas (turtle) en el modelo los agentes
son las viviendas de diferente clase de inmueble de acuerdo a la clasificacion de la
vivienda'? presente en el objeto de estudio y propuesta por el Codigo de Edificacion
de Viviendas 2010, éstas al crearse en el mundo cuentan ya con precio inicial dado

conforme a su tipo de inmueble.

Con estas caracteristicas afiadimos amenidades intrinsecas en el valor de cada
vivienda, es decir, suponemos que, por ejemplo, una casa de clase tradicional
cuenta con un bafo, cocina, estancia-comedor y de dos a tres recamaras. Otro
agente presente en el modelo son las amenidades que cada una en particular influye

de forma distinta al precio original de cada vivienda.

Las amenidades que encontramos son las mismas analizadas en el capitulo dos,
centros comerciales, centros recreativos, centros culturales, amenidades histéricas,
instalaciones financieras y deportivas, asi como escuelas. Cada una tendra
diferente efecto en el valor de las casas segun el radio en el que se encuentren de

ésta misma (Véase Cuadro 3.3)

2En el anexo dos se encuentra la estadistica descriptiva para las clases de inmuebles en el periodo de
analisis de la investigacidn para la delegacion Azcapotzalco.
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Agente

Cuadro 3.3. Caracteristicas de los agentes

Vivienda

Variable
Tipo

Valores

Econdmica

Popular o interés social
Tradicional
Media
Residencial
Precio inicial Reales
Precio amenidad
Precio distancia
Precio final

Amenidad 7
Centro Comercial ===

Reales de acuerdo a un valor
asignado de una media y
Centro Recreativo ’ desviacion estandar

Lf“-' Y
L -

Centro Cultural ;r

Escuela @

Financiera

Deportiva ‘m '
Hist(')rica-

Fuente: Elaboracion propia con base en la revision de literatura

Los modelos basados en agentes resultan ser utiles cuando los agentes son
heterogéneos y esa propiedad afecta el comportamiento en general de un sistema.
Esto es de gran apoyo porque se les dan caracteristicas propias a los agentes y asi
en un conjunto, en nuestro caso podemos tener un precio de vivienda determinado
por diferentes factores, que ya hemos mencionado, y no solo un precio unitario para

cada vivienda.
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Otra parte importante en el modelo es el proceso denominado calibracién, en

donde se determinan los niveles y rangos de las variables, esto se desarrolla

mediante el ajuste de parametros y condiciones iniciales provocando que los datos

ocupados en el modelo coincidan con los datos del mundo real. El proceso de

calibracion implica el uso de datos empiricos; en nuestro caso tomamos para

distribuir la clasificaciéon de vivienda (cuadro 3.4) propuesta por el Codigo de

Edificacion de Vivienda 2010 y para los precios tomamos como base la tipologia del

inmueble de la Sociedad Hipotecaria Federal para el 2012.

Cuadro 3.4. Clasificacion de la vivienda por precio promedio

Promedios | Economica | Popular o | Tradicional Media Residencial | Residencial
interés Plus
social

Superficie | 30m2 42.5 m2 62.5m2 97.5 m2 145 m2 225 m2

construida

promedio

Veces Hasta 118 De 118.1 | D200.1a De 350.1 | De 750.1 a | Mayor de

salario a 200 350 a 750 1,500 1,500

Minimo

Mensual

del D.F.

NuUmero de | Bafio Bafio Bafio Bafio De3a5 De3as

cuartos Cocina Cocina Cocina Y4 bafo bafios bafios

Area de Estancia- | Estancia- Cocina Cocina Cocina
usos comedor | comedor Sala Sala Sala
multiples Dela2 |De2a3 Comedor | Comedor Comedor
recamaras | recamaras De2a3 De3a4 De 3 a mas
recamaras | recamaras recamaras
Cuarto de | Cuarto de Dela2
servicio Servicio cuartos de
Sala servicios
Familiar Sala
familiar

Fuente: Codigo de Edificacion de Vivienda 2010
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Asi, cada vivienda en el modelo posee la informacion de cuantas amenidades
estén cerca de ellas en un radio de cinco parcelas esto con base a Feng y
Humphreys (2008) en el que mencionan que los precios de vivienda aumentan si la
amenidad esta cercana a la vivienda y disminuye a medida que ésta se aleja. Por
eso es considerado esta distancia en la cual cada vivienda en particular modificara

su precio de acuerdo al numero y tipo de amenidad.

Una cuadricula o parcela central de cada colonia hace la funcién de recabar toda
la informaciéon que sucede dentro de ésta, esto quiere decir, existen dieciséis
patches que calculan el precio promedio de las viviendas dentro del cuadro café;
quedando definido el precio promedio como la suma del total de precios de vivienda
dividido por el numero de ellas. Por ultimo, la forma en que se representa el tiempo

en el modelo es de forma trimestral.

En NetLogo la representacion de esto se le llama tick por lo que el precio final de
cada vivienda cambiara en una abstraccion de tres meses. Esta medida de tiempo
se adopta por la razén de dar paso a causas que provoquen una disminucién o un
aumento en el precio de la vivienda. Por ejemplo, durante 4 trimestres equivalentes
a un ano la casa ha sufrido modificaciones en su ambiente; se ha construido un
nuevo centro comercial o de lo contrario cerca de un hogar en especifico se cuenta
con una amenidad recreativa como lo es un parque, este a su tiempo se ha
deteriorado y los efectos hacia el precio de la casa son negativos. En otros modelos

(Filatova, 2014) donde las personas intervienen en la eleccion de la vivienda y su

precio, un paso de tiempo es equivalente a un mes, esto por lo que se tardan las

familias o agentes en tomar la decisién de buscar una casa.

3.3.1. Inicializacion del modelo

En el momento que se le da inicio se generan las condiciones de arranque del
modelo, esto se refiere al punto de partida. La funcidn que tiene es localizar de forma
aleatoria por todo el espacio viviendas distribuidas entre cada clase de inmueble de
acuerdo a las caracteristicas anteriormente mencionadas del agente, esto da una

heterogeneidad en las viviendas a la hora de definir el precio.
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Por lo que cada que se ejecute el modelo se tendran dieciséis colonias con
diferentes tipos de vivienda en cada una. Haciendo referencia a las amenidades se
van a crear de forma aleatoria por todo el espacio teniendo, asi como se hizo el
analisis del capitulo dos; 6 centros comerciales, 5 centros culturales, 2 centros
recreativos, 291 escuelas, 50 instalaciones financieras, 10 instalaciones deportivas
y 16 amenidades histéricas quedando la distribucion entre viviendas y amenidades

de acuerdo a la figura 3.2.

Figura 3.2. Distribucion de viviendas y amenidades en el mundo

w 4 T %

¥

Fuente: Elaboracion propia en NetLogo.
Todo esto con tal de representar de manera abstracta un municipio, delegacion
0 espacio geografico en el que se encuentre distintas amenidades ubicadas de
forma descentralizada, ademas al sembrar de forma incierta tanto las viviendas
como las amenidades cada precio sera distinto por la distancia que puedan tener

entre ambos agentes.

3.3.2. Intercambio de informacion

Parte esencial de los modelos basados en agentes es la interaccion entre los
agentes y su mundo, asi como la retroalimentacién que existe entre ellos. Esto
significa el intercambio de informacion de las viviendas con su ambiente para
generar precios promedios y de las viviendas con las amenidades alrededor suyas

para fijar asi los precios finales.
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De tal forma las viviendas modifican su precio inicial de acuerdo al niumero de
amenidades en su entorno y el tipo de ellas, cada una de estas aporta distinto valor
al precio de la vivienda con base a una media y desviacion estandar establecida en
el modelo (cfr. Anexo 2) siendo este el primer tipo de interaccion en el modelo

vivienda-amenidad.

Ademas de esto se tiene el precio que se fija por la ubicacién, donde la vivienda
toma la informacion de la zona en la que se encuentra y conforme mas lejos se
encuentre del centro distinto el valor de cada casa. Por lo tanto, el precio inicial de
la vivienda ird cambiando mientras tenga mas agentes a su alrededor con quién

interactuar (figura 3.3).

Figura 3.3. Intercambio de informacion entre agentes

Vivienda Amenidad Vivienda Parcela central

Fuente: Elaboracion propia en NetLogo.

Aunque en el modelo, al no tener un orden previo las amenidades y crearse de
manera aleatoria las colonias numero seis, siete, diez y once suponen ser el centro
econdmico del modelo y puede haber aglomeraciones de otras amenidades en
colonias que no sean centrales tal y como en el capitulo dos con las escuelas que

en su mayoria se concentran al sureste del centro de la delegacion.

Por ultimo, el intercambio entre la parcela central de cada recuadro café. Esta
ultima recopila a informacion de todos los precios finales de las viviendas que estan
sobre ella obteniendo asi un precio promedio por cada colonia, esto es lo que se ve
graficado en el modelo de diferente color para ser distincion entre cada uno de los

recuadros.
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3.3.2. Regla de transicién

La regla de transicion explica los cambios en la variable de estado de cada vivienda,
es decir las modificaciones que sufran el precio inicial de cada vivienda dentro del
modelo. Por lo que la interaccidén entre amenidades y viviendas sera lo que defina
el precio amenidad -basado en la idea de Robak (1982)- que después dara paso a
que calcule el precio distancia de la vivienda de acuerdo a su posicion en la ciudad

artificial representada en las cuadriculas.

Figura 3.4. Interaccion amenidades-vivienda en 3D del modelo

Fuente: Elaboracion propia en NetLogo.

Como se muestra en la figura 3.4 la vivienda que se sigue en la esfera es un
ejemplo de los pasos a seguir cuando al modelo se le da comenzar o ir. En primer
lugar, la vivienda cuenta el numero de amenidades en un radio de 5 representado
en la figura anterior de color azul, después se crea un precio-amenidad que va estar

definido por el efecto que cada amenidad tenga por el nimero de ellas.

En segundo lugar, el precio se modifica con la distancia que se tiene al centro del
modelo, asi se tiene una interaccion con el espacio del mundo donde la casa entre
mas lejos del centro su valor tiende a disminuir, basandonos en los modelos
revisados por Huang, et. al. (2013) en los que la distancia al Central Business District
es una caracteristica importante e influye en la determinacion de los precios tanto

de la tierra como el de las viviendas.
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Sumando este precio-distancia y el precio-amenidad resulta un precio final de
cada vivienda, dicho precio resulta de la interaccidn y retroalimentacion entre los
agentes y el espacio. Por ultimo, tenemos un precio promedio que calculan los
puntos centrales de cada colonia, esto puede ser representado como una colonia
en la realidad; este suma todos los precios finales de las casas que estén en esa

delimitacién y los divide por el numero de viviendas ubicadas ahi.

3.4. Resultados

La forma en que se presentan los resultados de la realizacion del modelo se
estructura de la forma siguiente. En primera instancia se encuentra el escenario
base, dicho escenario esta dado por las condiciones iniciales mencionadas con

anterioridad.

Posteriormente se realizaran dos experimentos mas que tendran como objetivo,
el primero analizar los precios de vivienda con una politica inmobiliaria que no
favorezca la construccion de vivienda tradicional o de interés social al contrario que
permita la oferta de viviendas tipo residencial y residencial plus esto con tal de ver
los efectos de las amenidades en el entorno con el precio establecido de las

viviendas.

Y el segundo con un aumento de amenidades como centros comerciales,
instalaciones deportivas y recreativas con el supuesto en este experimento que se
rescatan espacios abandonados o se remodelan algunos para la creacion de
amenidades de consumo inmediato como son centros comerciales o areas
recreativas para fomentar el esparcimiento y la actividad fisica en las instalaciones

deportivas.
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3.4.1 Escenario base

En este experimento las condiciones iniciales en cuanto a amenidades se respetan,
no existe una inversion en la cual se construyan nuevas amenidades como centros
comerciales, parques, centros recreativos, bancos o escuelas. Con estas
condiciones se crean 1000 viviendas que se distribuyen de forma normal de tal

forma que la configuracion del modelo queda de la siguiente forma:

Cuadro 3.5. Condiciones iniciales para escenario base

Tipo Cantidad
% Vivienda 16.1
Economica
% Vivienda Popular 19.9
%Vivienda 53
Tradicional
%Vivienda Media 11
C. Comercial 6
C. Recreativo 2
C. Cultural 5
Escuelas 291
Deportiva 10
Financiera 50
Historica 16

Fuente: Elaboracion propia

Recordemos que como inicia el modelo en numero de amenidades es como se
tiene en el analisis del capitulo dos en la delegacidn Azcapotzalco. Asi, al hacer una
simulacion de éste escenario se obtienen los promedios (Grafica 3.1) de los precios
promedios los cuales separamos por colonias para analizar con cuantas

amenidades cuenta y las caracteristicas del vecindario.

Cabe mencionar que la simulacion estuvo disefiada para un lapso de cinco anos,
esto es a criterio propio los precios de vivienda no suelen tener variaciones en
periodos cortos mas bien a largo plazo es como se ve cuanto crece un precio y

disminuye.
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Grafica 3.1. Precios promedio de vivienda para el escenario base
$900000,000

$800000,000
$700000,000
$600000,000
$500000,000
$400000,000
$300000,000
$200000,000
$100000,000

$-

~ A O

"b' Qo R 'Z)f

0&\\\\‘@%“*@@0@«*0&
NS \ aS \

S S go\g\g\ SN

S \” \“) NSNS
< e

{) .
’e

F TP
C)O\Q CQ\O QQ\O QQ\O OQ\’O CQ

Fuente: Elaboracion propia con base en resultados obtenidos en NetLogo

La colonia 16 cuenta con el mayor promedio de precios contando con un valor de
$841,129 y la colonia 5 es la que menor promedio tiene durante esta simulacién con
$642,541. A pesar de que ésta colonia se encuentra cercana a las colonias que se
consideran como el centro econémico del mundo el precio parece ser determinado
por las caracteristicas de la colonia, ya que cuenta con 49 viviendas distribuidas por
clase de inmueble 10 econdmica, 12 popular, 23 tradicional y 4 de clase media.

Las amenidades que existen en este cuadrante son 16 escuelas una instalacién
financiera y una amenidad histérica, lo que habla que en su mayoria las amenidades
ni la ubicacion cercana al centro influye en el valor de las viviendas. Las
caracteristicas de las viviendas ubicadas ahi ya que las viviendas tradicionales,
popular y econémica su precio establecido es menor de 600,000 a pesar de que

cuente con algunas viviendas de tipo media.

Por otro lado, la colonia 16 a pesar de contar con un menor numero de
amenidades (nueve escuelas, un centro comercial y cuatro instalaciones
financieras) el numero de viviendas es mayor que el de la colonia mencionada

anteriormente. El precio promedio de esta vivienda lo determina mas la estructura
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del vecindario ya que de sus 66 viviendas 33 son de clase tradicional y 13 clase

media.

Aqui pudiéramos sefialar la influencia de las amenidades intrinsecas de cada
vivienda, que influya mas en el precio de vivienda que cuente con 3 recamaras para
dormir o mas, que cuente con una sala y cocina o un bafio. A pesar que en el modelo
no se puede precisar en cuanto determina este tipo de amenidades en el precio de
las viviendas, si podemos sefalar que como se vio en el capitulo dos con el analisis

indice de Moran, el precio se explica por los demas precios de otras viviendas.

3.4.1 Experimento 1: una politica inmobiliaria que favorece la vivienda
residencial

Este experimento tiene como finalidad analizar una oferta de viviendas no enfocada
del todo a la clase de interés social yendo mas acorde a lo mencionado por
Gonzalez y Gémez (2015) que sefialan que la administracion actual de la Ciudad
de México ha favorecido la oferta de viviendas con precios que van de 700 mil a 1

millén 200 mil pesos.

Conviene sefalar que los experimentos realizados tienen que ver con los
deslizadores anadidos en el modelo, estos son el de “Variacion-Amenidades” el cual
aumenta en determinado porcentaje el numero de amenidades conforme a las

amenidades que se marquen de inicio.

Esta accidn se ejecuta dando clic en el botdn “Amenidades”, ademas para anadir
viviendas tipo residencial y residencial plus se pone en “Exponencial” el
seleccionador de distribucién, por lo que el precio de las viviendas al asignarse ya
no sera de forma normal como el escenario base si no exponencial quedando las
caracteristicas del modelo tal y como se muestra en el cuadro 3.6.
Al poner la distribucién de los precios de forma exponencial no solo se afiaden
viviendas residenciales que son las que tienen un mayor valor, sino que se agregan
mas viviendas de tipo econdmica siendo casi el doble de las que se presentan en el

escenario base.
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Cuadro 3.6. Condiciones iniciales para el experimento 1

Tipo Cantidad
% Vivienda Econdmica 32.7
% Vivienda Popular 15.3
%Vivienda Tradicional 25.6
%Vivienda Media 20.2
%Vivienda Residencial 34
%Vivienda Residencial 2.8
Plus
C. Comercial 6
C. Recreativo 2
C. Cultural 5
Escuelas 291
Deportiva 10
Financiera 50
Historica 16

Fuente: Elaboracion propia

Para una simulacion el modelo correra con los mismos cinco afios que se
plantearon con anterioridad ya que asi se pueden comparar los resultados con los
del escenario base (grafica 3.2). A pesar de que cada que se inicia el modelo las
colonias se conforman de distintas viviendas y el mundo de amenidades sin un
orden previo pero los resultados son similares, para empezar el promedio minimo
gue se tuvo en la simulacién corresponde a la colonia 9 con un valor de $637,396 y
de igual forma que la colonia 5 del escenario base esta aledafa a las colonias 6, 7,

10 y 11 consideradas como las centrales.

Y a diferencia del precio maximo del escenario base en éste experimento llega a
un valor de $1,007,473 correspondiente a la colonia 12. La cual se conforma de 68
viviendas distribuidas por tipo de clase en 13 econdmica, 12 popular, 19 tradicional,
17 media, 5 residencial y 2 residencial plus. Por lo que podriamos hablar de un
fraccionamiento amplio ya que cuenta con una amenidad cultural al igual que una

instalacién deportiva, tres instalaciones financieras y 13 escuelas.

Asimismo, los precios que aumentaron de manera considerable a comparacion

de las condiciones principales son las colonias dos, cinco, once y doce que en
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promedio tienen un aumento de $300,000 tomando como ejemplo la colonia dos
que su aumento se debe a la presencia de un mayor numero de viviendas de tipo
media, residencial plus y solamente nueve de tipo econdémica.

Grafica 3.2. Comparacion de precios promedio de vivienda para el
escenario base y experimento uno
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Fuente: Elaboracion propia con base en resultados obtenidos en NetLogo

Posteriormente se realizaron diez simulaciones mas con las mismas caracteristicas
del experimento uno, con la herramienta analisis de comportamiento de NetLogo, y
los precios promedio aumentan en cinco afios entre $300,000 a $400,000 para
colonias que incrementan en numero principalmente de clase tradicional y clase
media. Pero para colonias consolidadas en las que no se crean viviendas y no se
afade alguna otra amenidad los precios el precio promedio de éstas llega a
aumentar entre $100,000 y $150,000.

3.4.2. Experimento 2: se construyen amenidades al cabo de cinco afios

Otra modificacion que tiene la oferta de viviendas es el ambiente que se modifica,
en este experimento se mantienen la distribucién de viviendas de forma exponencial
pero las amenidades que cuenten seran distintas ya que en este experimento se

correra a lo largo de 20 anos en los cuales cada 5 apareceran mas amenidades.
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Es cierto que no se pueden crear amenidades historicas ni aparecer en un corto
plazo amenidades recreativas como parques o areas verdes, pero como se
menciono en el capitulo dos ha habido una creciente construccion por centros
comerciales o plazas, ademas se crearan instalaciones deportivas suponiendo una
politica de deporte y salud y centros culturales como museos. Asi el ambiente en el
que se fijan los precios de vivienda cambian el cual esperariamos a lo largo del
tiempo un aumento, pero se analizaran las caracteristicas de cada colonia, asi como

como los efectos que tienen las amenidades en los valores promedios de vivienda.

Cuadro 3.7. Resultados de las colonias con un mayor precio promedio

Colonia Precio Promedio Precio Promedio Diferencia
Inicial Final
1.- Colonia 6 $ 1,039,925 $1,040,272 $347
2.- Colonia 4 $1,015,345 $1,015,705 $360
3.- Colonia 2 $928,604 $928,781 $177
4.- Colonia 10 $919,275 $919,486 $211
5.- Colonia 9 $894,713 $895,022 $309

Fuente: Elaboracion propia con base en resultados obtenidos en NetLogo

En el cuadro 3.7 se tienen las cinco colonias que obtuvieron el mayor precio
promedio de vivienda durante una simulacién, la colonia 16 que obtuvo arriba de un
millén esta conformada por 61 viviendas en su mayoria por vivienda tradicional,
resaltando las 18 instalaciones financieras, 14 escuelas, 2 centros comerciales y 3
instalaciones deportivas; su cercania al centro del modelo es lo que la hace tener

un aumento de $347 a lo largo de los afios que se corrié la simulacion.

Por otro lado, la colonia 9 en 20 afios tuvo un aumento de $309 con una condicién
similar en amenidades educativas, un centro comercial, 11 instalaciones
financieras, una instalacion deportiva y una amenidad histérica, pero con 56
viviendas y con una estructura de viviendas parecida a la distribucion de la colonia
6. Asi se podria decir que los centros comerciales, las instalaciones deportivas y
financieras, con base en estos resultados tienen un efecto de aumentar los precios

de las viviendas en las que se ubican.
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Esto es, aunque no aparezca dentro de las 5 viviendas mostradas en el cuadro
anterior, la colonia 12 tiene la mayor diferencia entre el precio inicial y el final con
$390 teniendo como caracteristicas principales las amenidades deportivas,

financieras y centros comerciales también.

3.5. Conclusion

En cuestion de analizar la conformacion de precios de vivienda desde un punto de
vista complejo permite ir mas alla de una funcién lineal, ver todos los factores que
componen, desde la ubicacion de la vivienda hasta el ambiente en que se
encuentre. Por ello la herramienta de los modelos basados en agentes permite
modelar los precios de cada vivienda en particular, cosa que en los datos empiricos
no se tiene a disposicion, asi los precios promedios se pueden dividir en cada casa

que compone esa vecindad o colonia.

A lo que se refiere el modelo, es representado por un mundo conformado por
dieciséis colonias (empezando el conteo por la parte izquierda superior y asi
sucesivamente de izquierda a derecha) con caracteristicas similares del capitulo
anterior en las que se hizo analisis de cuantas amenidades existen en el ambiente.
Anadiendo también las caracteristicas de las viviendas desde un inicio de acuerdo
al codigo de edificacion de vivienda 2010 dandole un mayor realismo a la

simulacion.

Bajo los supuestos presentados las colonias se conforman de acuerdo a una
distribucion ya sea normal o exponencial dependiendo el analisis que se quiera
hacer como los experimentos hechos, posteriormente se crean de forma aleatoria
las amenidades en todo el mundo teniendo claro la idea de que no existe un orden
para construir o planificarlas. Cada simulacion tendra un ambiente distinto y las
colonias se conformaran de distinta forma, por ejemplo, uno de los resultados
mostrados en el escenario base es una colonia alejada del que se considero el
centro de la ciudad abstracta tuvo el mayor precio promedio esto debido a las
caracteristicas de las viviendas que se ubican dentro de ella asi el entorno de

amenidades ni cercania al centro influy6 en el precio promedio.
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Por el contrario, en el experimento donde la politica inmobiliaria ya no favorece
la oferta de vivienda tradicional o de interés popular las amenidades como centros
comerciales, culturales o instalaciones deportivas ademas la cercania al centro hace
que el precio promedio tenga un aumento en éstas variando entre $300 y $400
distinto a las colonias consolidadas que no se afadieron viviendas de otro tipo ni
amenidades que en su caso solo vario el precio promedio de $100 a $150. Una
ultima modificacién realizada por medio de los deslizadores del modelo fue la oferta
de amenidades en el entorno teniendo mas variables por las que se modifique el
precio de una vivienda. Asi, durante 20 afilos se crearon centros comerciales,
culturales, instalaciones deportivas y financieras por lo que se permiti6 modificar

dos partes importantes durante un calculo de los precios.

Estas variaciones en general tuvieron un aumento en el mayor valor de $400, sin
embargo, no se considera una parte importante de la interaccion que es la demanda,
los individuos con una funcién de preferencias y un ingreso también pueden
modificar la asignacion de precios como los modelos revisados por Huang et. al.
(2013). Lo que si aporta este modelo es la forma en abordar y considerar las
amenidades ya que con base a la revision literaria se pudieron afadir y englobar
algunas de ellas que en los estudios se tratan de forma distinta; en su mayoria
abordan las caracteristicas de la vivienda como tamaiio de ésta, antigiedad, cuartos
para dormir, bafos, etcétera y aqui, aunque no se le da un valor como tal a estas

propiedades se puede conocer el efecto que tiene sobre los precios.

Finalmente, al modelo se le pueden afadir mas variables de analisis como la
demanda por parte de los individuos u otro tipo de factores que puedan modificar el
precio de una casa, caracteristicas del barrio en el aspecto de personas que vivan
ahi, el tipo de raza o etnia, la delincuencia, entre otros con tal de darle mas realismo
a la simulacion, también, aunque fue una dificultad con los datos empiricos obtener
los coeficientes de una correlacion hedoénica por minimos cuadrados ordinarios,
estos se pueden agregar a los efectos de cada amenidad en el precio inicial de cada

vivienda.
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Conclusiones generales

A lo largo de la investigacion se ha explorado los distintos determinantes de los
precios de vivienda en la delegacidén Azcapotzalco, teniendo en cuenta como un
factor importante para modificar estos las amenidades. Estas las entendemos
como bienes y servicios que agregan valor a la vivienda o pueden disminuirlo, que
va de la mano con las preferencias de los individuos que deciden comprar o

vender un inmueble.

La teoria microecondmica del consumidor ofrece distintas herramientas para
abordar el analisis de la utilidad de un individuo y cémo este busca maximizarla,
pero siendo mas especificos el enfoque heddnico ha sido utilizado con mayor
frecuencia en estudios de preferencias de los individuos y qué tanto puede

modificar el valor de un bien o servicio.

Originalmente, al denotar la idea de agrado, las amenidades en la perspectiva
heddnica se resumian a simples preferencias de un automovil y sus
caracteristicas, sin embargo, su sentido se ha ido ampliando considerablemente
en los modelos urbanos ya que se puede analizar las propiedades individuales;
por lo que se encuentran estudios aplicados con distintas amenidades, variables
como tamano de la casa, caracteristicas del barrio o colonia, cercania con el
centro econdmico, hasta rasgos del paisaje incluyendo el medio ambiente o los

espacios dedicados a actividades sociales y recreativas son algunos ejemplos.

Asi, se encuentra en la teoria una linea unificada de amenidades utilizadas y
que influyen de manera principal en la conformacion de precios dividida en dos
grupos: las caracteristicas de la vivienda y las socioeconémicas. En estas ultimas
es donde se agregan mas amenidades como instalaciones deportivas, financieras
o amenidades historicas, pero siempre haciendo referencia a las condiciones

donde esta ubicada la vivienda.

La critica contundente que se tiene a esta teoria de las amenidades como
influyentes en aspectos de precios de vivienda en una ciudad, es la hecha por
Storper (2013) la cual menciona que un sistema urbano es un conjunto de talleres

interconectados y no una feria de amenidades dejando claro que los analisis
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hechos bajo este enfoque las amenidades son un factor de desigualdad y no un
equilibrio que se forma de la interaccion entre la demanda de trabajadores,

salarios y el lugar donde se desea vivir.

En cuanto a los resultados mostrados empiricamente con el analisis
exploratorio de datos espaciales, confirmamos la necesidad de afadir sistemas de
informacion geografica en los precios de vivienda ya que en la investigacion se
utilizé un punto de vista cualitativo (visualmente) para aproximarnos a los efectos e

influencias de las amenidades analizadas.

Cabe resaltar la dificultad para hacer uniforme la informacién encontrada para
los precios de vivienda y las amenidades ya que la primera se encuentra a nivel
codigo postal y la segunda se obtuvo en dos niveles: AGEB y colonia, por lo que
se les da mas importancia a los mapas raster en que por medio de la herramienta
interpolacién permitié conocer por medio de una estimacion los valores
desconocidos en otros puntos de la cartografia. Y validandolo con el analisis LISA
los precios promedio tienen una asociacién espacial, esto es, que un precio de
vivienda por cédigo postal se explica por los que se encuentran a su alrededor
encontrando de forma visual una relacion causal en colonias cercanas a la

delegacion Cuauhtémoc.

Ejemplo de lo anterior es el aumento en los precios de viviendas en colonias
como la Nueva Santa Maria y Claveria que ademas de la cercania con el centro
economico, la estructura de las viviendas que se ubican ahi son antiguas por lo
que presenta un valor histérico en ellas. Igualmente, las colonias Plenitud, Santa
Cruz Acayucan y Santa Lucia son un referente particular del aumento de vivienda
por la remodelacion de una amenidad, haciendo referencia al Parque Bicentenario
y es que, aunque no sea parte de la delegacion influye en los precios dentro de
estas colonias, en conjunto con centros comerciales y una estacién del metro lo

que influye en un aumento de un milléon desde su inauguracion en 2010.
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Acerca de la clasificacidon de amenidades propuesta por ubicacién geografica
partiendo del centro de la delegacidén Azcapotzalco podemos decir que el noroeste
y sureste de la demarcacidén concentran el mayor numero de éstas. Por parte del
noroeste las colonias como el Rosario, Tierra Nueva, Xochinahuac, San Pablo
Xalpa, Reynosa por mencionar algunas, cuentan con una variedad de amenidades
como centros comerciales, instalaciones deportivas, plazas y monumentos;
destacan el CETRAM EI Rosario, Parque Tezozémoc, el Colegio de Ciencias y

Humanidades, la Universidad Autonoma Metropolitana y Tecnoparque.

Correspondiente al sureste encontramos un mayor numero en amenidades
educativas y centros culturales, siendo esta zona la que tiene una correlacion
visual entre altos precios de vivienda y una mayor cantidad de amenidades en su
entorno. Es en esta ubicacion donde la oferta inmobiliaria ha tenido mayor
presencia por su cercania al centro econdmico, en colonias como la del Gas se
han construido torres de departamentos con un valor superior a un millén de

pesos.

Para finalizar los hechos estilizados dejamos a un lado efectos negativos de
algunas amenidades como la aglomeracion de escuelas, la delincuencia en las
colonias o barrios e incluso una mayor oferta de departamentos de lujo con
caracteristicas como un balcén, cajon de estacionamiento o tener cerca una via
principal de comunicacion. Esto va de la mano con una politica voraz inmobiliaria
que al ofrecer al individuo un mayor numero de amenidades se tienen
consecuencias visibles como el deterioro en las redes de tuberia de agua potable
o de drenaje, carecimiento de luz eléctrica, descuido de la carpeta asfaltica
provocando socavones, caos vial y sin duda alguna un cambio en el aspecto de

los barrios y colonias originarios de Azcapotzalco.

Asi pues, el modelo basado en agentes que se presenta analiza la
conformacién de precios de vivienda desde un punto de vista complejo que
permite ir mas alla de una regresion lineal, viendo todos los factores que

determinar el valor de una vivienda.
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Esto nos permite tener un conocimiento del precio por cada casa, cosa que en
los datos empiricos no se tiene esa disposicidon, pudiendo analizar asi como es
que se conforman los precios promedios con una modificacion del ambiente de la

colonia.

De acuerdo a los resultados obtenidos con la simulacién del escenario base en
la que no se tiene la inversion en construir amenidades ni oferta de viviendas se
puede decir que las amenidades como las caracteristicas de cada propiedad son
las que influyen en mayor parte para altos precios de vivienda y que a pesar que
una colonia se encuentre con un mayor numero de amenidades como escuelas n
incide en elevar el valor promedio a lo largo del tiempo en que se determiné el

modelo.

En los dos experimentos donde se modificd el ambiente tanto de viviendas
construidas como amenidades en las simulaciones hechas el aumento de precios
promedio en cinco afos suele variar entre $300,000 y $400,000. La variacion va
depender de dos cosas, la primera de las caracteristicas que cada vivienda tenga
y como esté conformado el vecindario en tanto las estructuras de las casas y en
qué mayor numero de amenidades como centros comerciales, recreativos o
instalaciones deportivas. De tal manera que el modelo aporta un analisis mas
completo de la forma que se tiene en abordar las amenidades afadiendo en uno
solo distintos elementos que determinan el precio de una vivienda y asi no solo ver

el efecto de uno en particular.

El uso de los instrumentos analiticos en la simulacion en distintos escenarios se
debe de incentivar entre las personas encargadas de la estructura y planeacién de
la organizacion de la ciudad; a tomar esta parte del enfoque heddnico de precios
ya que estas investigaciones podrian ser de interés para comparaciones
temporales y espaciales de la evolucion de los precios de vivienda y fundamentar

la toma de decisiones politicas que incidan sobre este mercado.
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Anexo 1. Precios de vivienda en Azcapotzalco

A continuacién, se muestra la base de datos ocupada para los precios de vivienda, los valores monetarios de los precios

promedio son obtenidos de la Sociedad Hipotecaria Federal (SHF) para los afios correspondientes. Lo que corresponde al

cédigo postal y el nombre de este es con base a las Estadisticas Censales a Escalas Geoelectorales (ECEG) del entonces

Instituto Federal Electoral para el afio 2010; de aqui es donde se toma la cartografia para el analisis exploratorio de datos

espaciales. Las celdas en blanco representan la falta de informacion en los precios promedios por parte de la SHF.

Tabla 1.1. Precios promedios de vivienda en Azcapotzalco por codigo postal para los anos 2010, 2012 y 2014. (1)

, CODIGO PRECIO PRECIO PRECIO
NUMERO | postaL NOMBRE PROMEDIO 2010 | PROMEDIO 2012 | PROMEDIO 2014

I 02090 SAN ALVARO 1,191,723 1.158.320 1.370.698
2 02870 SAN SALVADOR XOCHIMANCA 1,673,984 1,420,993
3 02840 OBRERO POPULAR 9.901,609* 844,015 1421178
4 02830 SAN BERNABE 1.059.456 910,632
5 02820 HOGAR Y SEGURIDAD 1,049.320

6 02800 NUEVA SANTA MARIA 1,345,190 1,503,678 1.665.837
7 02850 TLATILCO 315,091% 863,000 857,000
8 02860 TLATILCO 476,602 816,880 1,185,908
9 02810 VICTORIA DE LAS DEMOCRACIAS 626,304 1,866,929 1,288 446
10 02810 IGNACIO ALLENDE 626,304 1,866,929 1,288 446
T 02500 CUITLAHUAC 639.877 654,150 694,434
12 02540 HOGARES FERROCARRILEROS 578327 641,610 672,412
13 02530 JARDIN AZPEITIA 818,768 925,427 908,510
14 02080 CLAVERIA 1.607.687 1,784,338 1.633.380

* El dato fue eliminado al momento de hacer el anélisis estadistico por representar una observacion atipica para ese afio.

Fuente: Elaboracién propia con base en datos de la SHF 2010, 2012, 2014 y ECEG 2010.
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Tabla 1.1. Precios promedios de vivienda en Azcapotzalco por codigo postal para los anos 2010, 2012 y 2014. (2)

NUMERO ggsDTliE NOMBRE PROFI:/IREEgllcg)zom PROi/IRIEE?IIgZOlz PROIID\/IREE[?II(?ZOM
15 02099 ANGEL ZIMBRON 768,465 939,567 1,091,570
16 02070 DEL RECREO 977,612 1031267 1,088,949
17 02070 NEXTENGO 977,612 1,031,267 1,088,049
18 02050 SANTA MARIA MALINALCO 644,086 1,032,763 935,617
19 02050 LIBERTAD 644,086 1,032,763 935,617
20 02060|  SINDICATO MEXICANO DE ELECTRICISTAS 14,898,013 1134775 1,700,029
21 02060 UN HOGAR PARA CADA TRABAJADOR 14,898,013 1134775 1,700,029
2 02040 SAN SEBASTIAN 722,499 757,741 925,060
23 02040 DEL MAESTRO 722,499 757,741 925,060
24 02010 LOS REYES 1,394,693 1,050,329 1,241,451

CENTRO DE AZCAPOTZALCO (COL VILLA
25 02000 AZCAPOTZALCO) 987,899 865,000 1,123,709
26 02010 SAN RAFAEL 1,394,693 1.050,329 1,241,451
27 02010 NUEVO SAN RAFAEL 1.394.693 1,050,329 1,241,451
28 02020 SAN MARCOS 1,068,201
29 02020 SANTO TOMAS 1,068,201
30 02160 SANTO DOMINGO 3,363,408 908,187 863,089
31 02200 REYNOSA TAMAULIPAS 796,152 967,512 1,030,581
32 02240 SAN ANDRES 644,197 660,175 677,496
33 02240 SAN ANDRES 644,197 660,175 677,496
34 02250 SANTA CATARINA 791,000 627,053 822,880
35 02140 SANTA INES 519,279 752,234 746,946
36 02150 PASTEROS 905,434 800,188 1,032,521

* El dato fue eliminado al momento de hacer el analisis estadistico por representar una observacidn atipica para ese afio.

Fuente: Elaboracién propia con base en datos de la SHF 2010, 2012, 2014 y ECEG 2010.

92



Tabla 1.1. Precios promedios de vivienda en Azcapotzalco por codigo postal para los anos 2010, 2012 y 2014. (3)

NUMERO ggsDTliE NOMBRE PROFI:/IREEgllcg)zom PROi/IRIEE?IIgZOlz PROIID\/IREE[?II(?ZOM
37 02130 TIERRA NUEVA
38 02129 NUEVA ESPANA
39 02128 NUEVA EL ROSARIO
40 02100 EL ROSARIO 609,569 678,426 715,000
41 02109 MANUEL RIVERA ANAYA CROC I 551,000 706,980 582,663
4 02125 XOCHINAHUAC 555,000 593,847 591,507
43 02110 SAN PABLO XALPA 551,597 505,533 527,006
44 02120 SAN MARTIN XOCHINAHUAC 716,070 713,866 731,001
45 02230 SANTA BARBARA 821,281 445,128 767,242
46 02519 EL JAGUEY
47 02490 SAN MATEO 538,903 915,391 746,167
43 02730 SAN FRANCISCO TETECALA 416,000 819,761 986,692
49 02900 AGUILERA 3,502,745
50 02910 ALDANA
51 02920 COSMOPOLITA 1,284,108 1317.260 1,182,084
52 02970 DEL GAS 1,360,176 1,466,290 1,332,621
53 02980 ARENAL 1,446,685 1,267,221 1,317,863
54 02630 COLTONGO 427,968
55 02670 COSMOPOLITA 1,305,007 1276201 1,235,507
56 02660 EUZKADI 1,613,820 650,141 1,178,469
57 02310 FERRERIA
58 02300 INDUSTRIAL VALLEJO 469,000 668,137 592,363
59 02990 LA RAZA 3,855,515 1,520,465 777,000
60 02360 LAS SALINAS

Fuente: Elaboracién propia con base en datos de la SHF 2010, 2012, 2014 y ECEG 2010.
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Tabla 1.1. Precios promedios de vivienda en Azcapotzalco por codigo postal para los anos 2010, 2012 y 2014. (4)

NUMERO ggsDTliE NOMBRE PROFI:/IREEgllcg)zom PROi/IRIEE?IIgZOlz PROIID\/IREE[?II(?ZOM
60 02360 LAS SALINAS
61 02930 LIBERACION 582,196 1,059,456 910,632
62 02640 MONTE ALTO
63 02980 PATRIMONIO FAMILIAR 1,446,685 1,267,221 1,317,863
64 02940 PORVENIR 2,707,686
65 02680 POTRERO DEL LLANO
66 02650 TRABAJADORES DEL HIERRO 1,379,854 1,408,199 1,455,073
67 02600 PRO HOGAR 1,694,968 1,174,281 1,192,761
68 02960 SAN FRANCISCO XOCOTITLA
69 02330 HUAUTLA DE LAS SALINAS
70 02320 SAN ANDRES DE LAS SALINAS
71 02340 SANTA CRUZ DE LAS SALINAS
7 02110 ECOLOGICA NOVEDADES IMPACTO 551,597 505,533 527,006
73 02120 CULTURAS UNIVERSALES 716,070 713,866 731,001
74 02127 TEPANTONGO CRUZ ROJA
75 02100 EL ROSARIO CROC VI OLIMPIA 609,569 678,426 715,000
76 02100 EL ROSARIO CROC VIII 609,569 678,426 715,000
77 02100 EL ROSARIO CROC VI OY AMELES 678,426 715,000
78 02350 JARDINES DE CEYLAN
79 02080 SECTOR NAVAL 1,607,687 1,784,338 1,633,380
80 02480 PETROLERA 1,481,539 1,505,271 1,733,707
81 02459 TEZOZOMOC 1,174,533 1,216,347 1,299,063
82 02450 LAS TRANCAS 643,000 742,002 805,000
83 02460 LA PRECIOSA 978 345 762,719 1,063,820

Fuente: Elaboracién propia con base en datos de la SHF 2010, 2012, 2014 y ECEG 2010.




Tabla 1.1. Precios promedios de vivienda en Azcapotzalco por codigo postal para los anos 2010, 2012 y 2014. (5)

, CODIGO PRECIO PRECIO PRECIO
NUMERO | postal NOMBRE PROMEDIO 2010 | PROMEDIO 2012 | PROMEDIO 2014
84 02450 MIGUEL HIDALGO 643,000 742,002 805,000
85 02430 PRESIDENTE MADERO 666,762 671,049 770,406
%6 02420 AZCAPOTZALCO 2000 897,000 1,031,782 1.709.337
87 02420 FRANCISCO VILLA 897,000 1.031,782 1,709,337
83 02419 PEMEX PRADOS DEL ROSARIO 981,399
89 02410 PRADOS DEL ROSARIO 1.014.862 1.108.585 982,423
90 02420 EX-HACIENDA EL ROSARIO 897.000 1.031,782 1.709.337
91 02400 SAN JUAN TLIHUACA 698.801 849,000 940,487
92 02400 ROSENDO SALAZAR 698.801 849,000 940,487
93 02440 PROVIDENCIA 958,676 1.227.349 1.339.801
94 02710 ISSFAM LAS ARMAS 1.766.065 895,000 1.027.046
95 02710 SAN PEDRO XALPA 1,766,065 895.000 1.027.046
9% 02719 AMPLIACION SAN PEDRO XALPA 1,102,974 896,664 1.154,752
97 02750 SANTIAGO AHUIZOTLA 1,048,522 604,920 719234
08 02720 SAN ANTONIO 1.183.164 1.337.706 1.088.029
99 02720 SAN ISIDRO 1.183.164 1.337.706 1.088.029
100 02720 SAN BARTOLO CAHUALTONGO 1.183.164 1,337,706 1,088,029
101 02740 AMPLIACION PETROLERA
102 02760 SANTA LUCIA 1.745.808 2.062.751 1.088.406
103 02700 SAN MIGUEL AMANTLA 744,030 561,000
104 02770 SANTA CRUZ ACAYUCAN 808,544 1.033.877 1,758,532
105 02780 PLENITUD 1.759.998 860,698 1.898.829
106 02790 SANTA APOLONIA 768,465 698.470 748711
107 02520 ESTACION PANTACO
108 02950 DEL GAS 1.115.047 1.686.237 759,535
109 02169 VILLAS AZCAPOTZALCO 712,073 664,194 878,231
110 02510 PANTACO 589,646 605.436 596.966
111 02440 LA PROVIDENCIA 958.676 1227349 1339.801

Fuente: Elaboracién propia con base en datos de la SHF 2010, 2012, 2014 y ECEG 2010.
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Anexo 2. Estadistica descriptiva basica de la clasificacion de viviendas y amenidades

En este anexo se encuentra la estadistica descriptiva de los tipos de vivienda en la delegacion para los tres afios de estudio,
aunque no se analizan de forma concreta en el capitulo dos, sirven como referencia para la distribucién de viviendas y
justificacion de datos para el modelo basado en agentes presentado en el capitulo tres, cabe resaltar las observaciones
atipicas como la vivienda de clase media para el afio 2010 que probablemente por el valor que tiene el cddigo postal pudo

ser considerada como residencial ya que los dos primeros afios solo cuentan con tres clases de inmuebles.

Tabla 2.1. Estadistica descriptiva basica de los tipos de inmueble en la delegacién Azcapotzalco para los afios 2010,2012 y 2014

Ao/ Clase de Inmueble Mediana Media Desviacion Estandar Minimo Maximo
2010
Econémica 645,000 846,65 6,408,246 376,924 2,717,245
Interés Social 542,081 597,088 240,968 251,100 1,735,921
Media 855,924 1,520,667 3,161,399 355,000 22,159,850
2012
Econdémica 1,245,600 1,162,380 630,699 230,952 2,209,081
Interés Social 636,308 658,284 219,003 300,730 2,018,205
Media 1,104,844 1,419,527 917,464 450,394 4,916,030
2014
Econdémica 862,275 1,707,113 2,052,373 337,984 7,040,400
Interés Social 806,731 879,422 339,304 329,768 2,591,270
Media 1,170,353 1,432,781 1,024,645 502,615 8,486,162
Residencial 1,738,907 1,738,907 20,427 1,718,480 1,759,333

Elaboracién propia con base en datos de la SHF 2010, 2012, 2014




Ademas, esta la estadistica descriptiva de las amenidades ocupadas en el modelo, cabe sehalar que se tom6é como
referencia el numero de amenidades mostradas en el capitulo dos, pero las utilizadas en el modelo basado en agentes es
de una ciudad compleja con mas centros comerciales y de viviendas su precio de vivienda se ve modificado por |la presencia

de ellas. En el modelo solo se consideran valores positivos por lo que los negativos resultados de dicha media y desviacidn
estandar no son incluidos y se empieza a contar a partir del uno.

Tabla 2.1. Estadistica descriptiva basica de las amenidades utilizadas en el modelo basado en agentes

Variable Observaciones Media Desviacion Estandar Minimo Maximo
Centros Comerciales 20 24.17 19.93 1 58
Centros Recreativos 10 17.95 8.6 4 34

Centros Culturales 10 15.23 6.04 7.32 25.60
Centros Educativos 300 104.18 52.56 1 253.09
Instalaciones Deportivas 20 27.89 11.54 2.58 42.51
Instalaciones Financieras 50 16.95 15.34 1 55.091
Historicas 15 20.36 8.14 3.40 35.706

Fuente: Elaboracion propia con base en ECEG 2010
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Anexo 3. Conceptos y sus definiciones

De acuerdo con el diccionario de datos de localidades urbanas del INEGI del afio 2007 describen los tipos de asentamientos
que se han ocupado en el capitulo dos, asi como algunas definiciones de las amenidades utilizadas a lo largo de la
investigacion. Estas definiciones se complementan con las sefialadas en el capitulo uno por parte de los autores

mencionados.
Tipos de asentamientos en la delegacién Azcapotzalco y su definicion:

e Colonia: Conjunto habitacional relacionado con un determinado plan urbano que se forma como unidad fisica y
social de organizacion.

e Fraccionamiento: Zona dividida en lotes con caracteristicas, dimensiones y servicios de acuerdo a los usos que se
destinen; hay fraccionamientos para viviendas, industriales, campestres y otros tipos.

e Unidad Habitacional: Comprende de 25 a 250 viviendas, con una cocina cada una. El propietario que solicite
autorizacion para dedicar un predio a esta clase de habitacion, debera donar el 10% de la superficie total del mismo,
el cual debera tener de frente a la via publica.

e Pueblo: Conjunto de vivienda que definen un lugar.

e Barrio: Zona de una ciudad o poblado sin divisién legal; sus limites los establecio la costumbre y el tiempo; su
principal caracteristica es que sus habitantes viven en estrecho contacto.

e Equipamiento: es parte de un parque industrial el cual es una superficie planeada, delimitada y disefiada

especialmente para la instalacion de plantas industriales.
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Tipos de amenidades mencionadas en la investigacion para la delegacion Azcapotzalco y su definicion:

e Areaverde: Area publica con vegetacion, dedicada al esparcimiento, decoracién y conservacion.

e Conjunto histérico o amenidad historica: Grupo de construcciones y de espacios, incluyendo los sitios
arqueoldégicos, arquitectonicos, histéricos, estético o sociocultural (Lopez, 2010).

e Centro comercial: Conjunto de almacenes y de locales comerciales donde se ofrecen bienes y servicios. Afadiendo
a esta definicion esta la de Lopez (2010). Zona o area central de comercio de una ciudad y en sentido estricto al
espacio reservado en un edificio especifico para la actividad comercial, al que se anade en los ultimos tiempos oferte
de ocio y servicios.

e Escuela: Edificacion acondicionada o construida para impartir instruccion en cualquiera de las modalidades del
Sistema Educativo Nacional.

e Estacidon del metro: Edificacion permanente donde los pasajeros pueden abordar o descender del metro y/o
transbordar de una linea a otra.

e Instalacion deportiva: Area condicionada con caracter permanente para la practica de actividades deportivas,
puede ser un autédromo, balneario, campo de golf, hipédromo, plaza de toros, lienzo charro e incluso zooldgico.
Esta definicion no varia mucho con la de Lépez (2010) solo afiade que éste equipamiento también esta disehado
para el espectaculo agregando pabellones o palacios de deportes o arenas multifuncionales.

e Plaza: Espacio urbano abierto rodeado generalmente de edificios y vialidad destinadas a funciones comerciales,

civicas o religiosas.
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Anexo 4. Codigo de programacion del modelo basado en agentes
A continuacion, se presenta el cédigo de programacion utilizado para el modelo basado en agentes, con el fin de que se

pueda replicar el mismo ejercicio y recabar otros resultados o agregar mas componentes al modelo.
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to inicio-crearcasas

create-viviendas casas

ask viviendas

[

set shape "house efficiency"
set size 1

setxy random-xcor random-ycor
move-to one-of patches with [pcolor = brown]

set clase-inmueble round random-float 5

if clase-inmueble = 0 [ set clase-inmueble "economica" set color sky ]

if clase-inmueble = 1 [ set clase-inmueble "popular" set color red ]

if clase-inmueble = 2 [ set clase-inmueble "tradicional" set color yellow]

if clase-inmueble = 3 [ set clase-inmueble "media" set color lime ]

if clase-inmueble = 4 [ set clase-inmueble "residencial" set color blue ]

if clase-inmueble = 5 [ set clase-inmueble "residencial-plus" set color
orange |

ifelse Distribucién = "Normal"
[set precio-inicial abs round random-normal 750000 400000 ]

[set precio-inicial abs round random-exponential 850550]

if precio-inicial > 200000 = 200000 ;; Si el precio es menor que 200,000
que sea igual a 200,000.
[set clase-inmueble "economica"]

if precio-inicial <= 350000

[set clase-inmueble "economica"]
« 3k 3k sk 3k sk sk sk ok 3k sk sk sk sk sk sk sk ok sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk 3k sk sk ok sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ok sk sk sk sk ok 3k sk sk ok ok sk sk ok
7’

;if precio-inicial > 350000 = 350000
;[set clase-inmueble "popular"]

if precio-inicial > 350000 and precio-inicial <= 600000

[set clase-inmueble "popular"]
o 3k 3k 3k sk 3k 3k sk sk sk ok sk sk sk sk sk sk sk sk ok 3k sk sk sk ok sk sk sk sk sk sk sk sk ok ok sk sk ok sk sk sk sk sk ok sk sk sk ok ok sk sk skosk sk sk sksk ok ok sk
’

;if precio-inicial > 600001 = 600001
;[set clase-inmueble "tradicional"]

if precio-inicial > 600000 and precio-inicial <= 1200000

[set clase-inmueble "tradicional"]
o 3k 3k 3k sk 3k 3k sk sk sk ok sk sk sk sk sk sk sk sk ok sk sk sk sk ok sk sk sk ok sk sk sk sk ok sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ok ok sk sk sk ok sk sk skosk sk sk sksk ok
’

;if precio-inicial > 1200001 = 1200001
;[set clase-inmueble "media"]

if precio-inicial > 1200000 and precio-inicial <= 2500000

[set clase-inmueble "media"]
« 3k 3k sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ok sk sk ok sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ok ok ok ok sk sk k
’

;if precio-inicial > 2500001 = 2500001
;[set clase-inmueble "residencial" ]

if precio-inicial > 2500000 and precio-inicial <= 3000000

[set clase-inmueble "residencial"]
o 3k 3k 3k sk 3k 3k sk sk sk ok 3k sk sk sk 3k 3k sk sk 3k 3k sk 3k sk 3k 3k Sk sk sk 3k 3k 3k sk 3k 3k sk sk sk sk 3k 3k 3k sk ok 3k 3k sk ok ok sk sk skosk ki k sk sk ko
;

;if precio-inicial > 3000000 = 3000000
;[set clase-inmueble "residencial-plus"]

if precio-inicial > 3000000

[set clase-inmueble "residencial-plus"]
o 3k 3k 3k sk 3k 3k sk sk sk 3k 3k 3k sk sk 3k 3k sk sk 3k 3k sk 3k sk 3k 3k 3k sk sk 3k 3k 3k sk 3k 3k 3k sk sk sk 3k sk sk sk ok ok sk sk sk ok sk skoskosk sk sk ksk ok k k
’

end

« %k 3k 3k ok ok sk ok sk ok sk ok ok ok ok sk ok sk ok ok sk ok sk ok sk sk ok sk ok sk ok ok sk ok ok sk sk sk ok sk ok %k ok 5k ok ok sk sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok k ko ok
’

ok ok ok ok k.,
’
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jRH**EESE CREAN AMENIDADES* *#**;

o % 3k 3k 3k 3k ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk ok ke sk sk ok sk sk k k.
’ ’

to inicio-crearameni

create-comerciales c.comerciales
ask comerciales
[ set shape "building store" set size .8 setxy random-xcor random-ycor ]

create-recreativas c.recreativas
ask recreativas
[ set shape "tree" set size .8 setxy random-xcor random-ycor ]

create-culturales c.culturales
ask culturales
[ set shape "chess knight" set size .8 setxy random-xcor random-ycor ]

create-educativas escuelas
ask educativas [
set shape "book" set size .8 setxy random-xcor random-ycor ]

create-deportivas deportes
ask deportivas
[ set shape "ball football" set size .8 setxy random-xcor random-ycor ]

create-financieras bancos
ask financieras
[ set shape "dollar bill" set size .8 setxy random-xcor random-ycor ]

create-historicas c.historicos

ask historicas
[ set shape "building institution" set size .8 setxy random-xcor random-
ycor ]

end
to amenidades

create-comerciales (c.comerciales * (Variacion-Amenidades / 100))
;;cada que se presione el boton amenidades se crea el numero de
amenidad que esta de inicio

ask comerciales

del deslizador Variacién-Amenidades
[ set shape "building store" set size .8 setxy random-xcor random-ycor ]

;; por el porcentaje

create-culturales (c.culturales * (Variacion-Amenidades / 100))
ask culturales
[ set shape "chess knight" set size 1 setxy random-xcor random-ycor ]

create-deportivas (deportes * (Variacion-Amenidades / 100))
ask deportivas
[ set shape "ball football" set size 1 setxy random-xcor random-ycor ]

create-financieras (bancos * (Variacion-Amenidades / 100))

ask financieras
[ set shape "dollar bill" set size 1 setxy random-xcor random-ycor ]

end
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o 3 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok ok 3k 3k ok 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k ok ok ok sk sk sk k sk ok kk ok k.
’ ’

jExdsxdxdkxkpARA CALULCAR EL PRECIO DE LAS VIVIENDAS NUEVO**¥;
skxrkrrkkxkkxkkXEN FUNCION DE LAS AMENIDADES™ ** %% %k % sk k ok,

o % 3k 3k 3k 3k ok ok ok ok ok ok ok ok ok 3k 3k ok ok 3k ok ok sk ok ok ok ok ok ok 3k 3k ok ok 3k ok ok 3k ok ok ok ok ok ok ok ok sk ok ok sk sk sk ke sk ok ok sk k ok k.
’ ’

to go
precios

precio-colonia
; precio-desamenidad

tick

end

; PARA CONTAR EL NUMERO DE AMENIDADES EN UN RANGO
DETERMINADO

to precios
ask viviendas

set n-comerciales count comerciales in-radius radio ;;define n-
comerciales que son los centros comerciales que se encuentran el radio
definido en la interfaz

set n-recreativas count recreativas in-radius radio

set n-culturales count culturales in-radius radio

set n-educativas count educativas in-radius radio

set n-deportivas count deportivas in-radius radio

set n-financieras count financieras in-radius radio

set n-historicas count historicas in-radius radio
; SE DEFINE LA VARIABLE PRECIO-AMENIDAD QUE ESTA EN FUNCION DEL
PRECIO ORIGINAL DE LA CASA POR UNA MEDIA Y DESVIACION
ESTANDAR, POR EL NUMERO DE CADA TIPO DE AMENIDAD

set precio-amenidad 1
set precio-amenidad precio-amenidad + (abs random-normal 24.17 19.93 *
n-comerciales) ;; define el precio amenidad por la multiplicacion de 1 por

un numero aletorio dentro del rango establecido

set precio-amenidad precio-amenidad + (abs random-normal 17.95 8.6 *
n-recreativas)

set precio-amenidad precio-amenidad + (abs random-normal 15.23 6.04 *
n-culturales)

set precio-amenidad precio-amenidad + (abs random-normal 104.18 52.56
* n-educativas)

set precio-amenidad precio-amenidad + (abs random-normal 27.89 11.54
* n-deportivas)

set precio-amenidad precio-amenidad + (abs random-normal 16.95 15.34 *
n-financieras)

set precio-amenidad precio-amenidad + (abs random-normal 20.36 8.14 *
n-historicas)

]
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;SE DEFINE LA VARIABLE PRECIO-DISTANCIA, VA ESTAR DEFINIDA POR LA
DISTANCIA DE LA CASA AL CENTRO;

ask viviendas [

let distancia distancexy 0 0

if distancia < 5 [set precio-distancia precio-inicial + (5000 / distancia) ]
;;a partir de la coordenada 0,0 si la distancia es mayor o menor a 5 patches
se le va agregando

if distancia >=5 [set precio-distancia precio-inicial - (500 * distancia) 1;;
500 al precio inicial, resultado asi el precio-distancia

set precio-final precio-distancia + precio-amenidad

end

to precio-colonia

ask patch -14 13 [
set num-viviendas count viviendas-on patches in-radius 4.4 5
el patche central va a contar primero cuantas viviendas hay en su radio
set precio-promediol mean [precio-final] of viviendas-on patches in-
radius 4.4 ;; para que posteriormente realice el precio promedio de la
colonia

ask patch -4 13 |
set num-viviendas count viviendas-on patches in-radius 4.4
set precio-promedio2 mean [precio-final] of viviendas-on patches in-
radius 4.4

ask patch 513 [
set num-viviendas count viviendas-on patches in-radius 4.4
set precio-promedio3 mean [precio-final] of viviendas-on patches in-
radius 4.4

]

ask patch 1313 |
set num-viviendas count viviendas-on patches in-radius 4.4
set precio-promedio4 mean [precio-final] of viviendas-on patches in-
radius 4.4

]

ask patch -13 5[
set num-viviendas count viviendas-on patches in-radius 4.4
set precio-promedio5 mean [precio-final] of viviendas-on patches in-
radius 4.4

]

ask patch -4 5 [
set num-viviendas count viviendas-on patches in-radius 4.4
set precio-promedio6 mean [precio-final] of viviendas-on patches in-
radius 4.4

]

ask patch 55 [
set num-viviendas count viviendas-on patches in-radius 4.4
set precio-promedio7 mean [precio-final] of viviendas-on patches in-
radius 4.4
]

ask patch 14 5 [
set num-viviendas count viviendas-on patches in-radius 4.4
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set precio-promedio8 mean [precio-final] of viviendas-on patches in- set precio-promediol4 mean [precio-final] of viviendas-on patches in-
radius 4.4 radius 4.4

]

ask patch -13 -4 [

set num-viviendas count viviendas-on patches in-radius 4.4 ask patch 5-13 [
set precio-promedio9 mean [precio-final] of viviendas-on patches in- set num-viviendas count viviendas-on patches in-radius 4.4
radius 4.4 set precio-promediol5 mean [precio-final] of viviendas-on patches in-
] radius 4.4

]
ask patch -4 -4 [

set num-viviendas count viviendas-on patches in-radius 4.4 ask patch 13 -13 [
set precio-promediol0 mean [precio-final] of viviendas-on patches in- set num-viviendas count viviendas-on patches in-radius 4.4
radius 4.4 set precio-promediol6 mean [precio-final] of viviendas-on patches in-
] radius 4.4

]
ask patch 5 -4 [

set num-viviendas count viviendas-on patches in-radius 4.4 end
set precio-promedioll mean [precio-final] of viviendas-on patches in-
radius4”4 ;********************************************************;

o 3K 3k 3k 3k 3k 3k ok sk 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk ok ok sk sk ok ok 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k K ok ok sk ok ok ok sk ok sk sk ok sk sk sk sk sk ks sk sk kR k k.
’ ’

ask patch 14 -4 |

set num-viviendas count viviendas-on patches in-radius 4.4 to-report economica report count viviendas with [clase-inmueble =
set precio-promediol2 mean [precio-final] of viviendas-on patches in- "economica"]
radius 4.4 end

]

to-report popular report count viviendas with [clase-inmueble = "popular"]

ask patch -14 -13 [ end
set num-viviendas count viviendas-on patches in-radius 4.4
set precio-promediol3 mean [precio-final] of viviendas-on patches in- to-report tradicional report count viviendas with [clase-inmueble =
radius 4.4 "tradicional"]
] end
to-report media report count viviendas with [clase-inmueble = "media"]
ask patch -4 -13 [ end

set num-viviendas count viviendas-on patches in-radius 4.4
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to-report residencial report count viviendas with [clase-inmueble =

"residencial"]
end

to-report residencial-plus report count viviendas with [clase-inmueble =

"residencial-plus"]
end

o 3 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k ok ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok ok 3k 3k ok 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok ok 3k 3k ok 3k 3k 3k ok ok ok sk sk sk sk k sk ok kk ok k.
’ ’
o 3 3k 3k ok 3k ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ko ok 3k 3k 3k ok 3k 3k ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk sk ke ke sk ok ke k k.
; GRAFICA ;

o 3 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k ok ok ok ok ok ok 3k 3k ok ok 3k ok ok 3k ok ok sk 3k ok ok 3k 3k ok ok 3k ok 3k 3k ok ok ok 3k ok %k 3k ok ok ok ok ok sk ok ke k ok ok sk k ok k.
’ ’

to-report precio-prom1
report [precio-promediol] of patch -14 13

end
to-report precio-prom?2

report [precio-promedio2] of patch -4 13
end
to-report precio-prom3

report [precio-promedio3] of patch 5 13
end
to-report precio-prom4

report [precio-promedio4] of patch 13 13
end
to-report precio-prom5

report [precio-promedio5] of patch -13 5
end

to-report precio-prom6
report [precio-promedio6] of patch -4 5
end

to-report precio-prom7

report [precio-promedio7] of patch 55
end
to-report precio-prom8

report [precio-promedio8] of patch 14 5
end
to-report precio-prom9

report [precio-promedio9] of patch -13 -4
end
to-report precio-prom10

report [precio-promediol0] of patch -4 -4
end
to-report precio-prom11

report [precio-promedioll] of patch 5 -4
end
to-report precio-prom12

report [precio-promedio12] of patch 14 -4
end
to-report precio-prom13

report [precio-promedio13] of patch -14 -13

end
to-report precio-prom14

report [precio-promediol4] of patch -4 -13
end
to-report precio-prom15

report [precio-promediol5] of patch 5 -13
end
to-report precio-prom16

report [precio-promediol6] of patch 13 -13
end
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