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Introduccion

En este trabajo se plantea un plan de investigacion para valorar si el precio de las
viviendas estd determinado por las amenidades y por la distancia de las viviendas
con el centro. En la investigacion se habia planteado como objeto de estudio el
Municipio de Cuautitlan Izcalli, pero por ausencia de datos del municipio, se opto
por ampliar la muestra hacia los municipios circunvecinos tomando entonces:
Atizapan de Zaragoza, Cuautitthn de Romero Rubio, Cuautitlan Izcalli, Nicolas
Romero, Tepotzotlan, Tlalnepantla y Tultitlan; para los periodos de 2005, 2010 y
2014. Se parte de la hipotesis de que la existencia de amenidades en el entorno
local tiene un impacto en el precio de las viviendas. Las fuentes de informacién son
la Sociedad Hipotecaria Federal (SHF) a través de sus Estadisticas de Vivienda
para obtener el precio promedio de las viviendas por codigo postal tomando en
cuenta la tipologia de la vivienda: casas habitacién y departamentos, y la ubicacion:
céntrica y periférica; el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI)
mediante su Marco Geoestadistico Estatal y Municipal, para representar el espacio
geografico a nivel estatal, municipal y por cédigo postal del objeto de estudio; y del
Instituto Nacional Electoral (INE) por medio de sus Estadisticas Censales a Escalas
Geoelectorales (ECEG) obtener el nimero y tipo de amenidad para cada uno de los
municipios y codigos postales a analizar. Con ellos analizar en qué proporciones ha
cambiado el precio de la propiedad y finalmente se realizard una representacion
cartografica con la ayuda de los Sistemas de Informacion Geografica para tener una

mejor visualizacién del fendmeno a nivel cédigo postal.

Las viviendas, asi como el entorno de donde éstas se ubican son heterogéneos,
y de acuerdo con la teoria utilizada en este trabajo esto es causa de la variacion en
el precio de las viviendas. Dentro de la Zona Norponiente del Estado de México de
acuerdo con los municipios analizados, respecto a la existencia de amenidades y
de los precios promedio de vivienda se observa la heterogeneidad mencionada de
la zona analizada, pues de acuerdo con la SHF el precio promedio de una vivienda
localizada en el municipio de Atizapan de Zaragoza pasoé de 857,160 pesos en 2005

a 1,318,047 pesos en 2014. En el caso de Cuautittan de Romero Rubio no presentd

Pagina | 7



variaciones drésticas pasando de 239,504 pesos en 2005 a 392,075 pesos en 2014.
Mientras en Cuautitlan Izcalli pas6 de 116,248 pesos en 2005 a 688,640 pesos en
2014. En lo que respecta a Nicolas Romero, en 2005 el precio promedio de una
vivienda rondaba los 244,652 pesos, y para 2014 se ubicaba en 333,287 pesos.
Respecto del municipio de Tepotzotlan, la variacion del precio pasé de 348,662
pesos a 601,861 pesos, en 2005 y 2014, respectivamente. En Tlalnepantla, para los
mismos cortes de 2005 y 2014, los precios de vivienda mostraron un incremento
pasando de 734,825 pesos a 969,593 pesos, correspondientemente. Y finalmente,
Tultitthn ha presentado una variacion moderada en sus precios promedio de
vivienda de 2005 y 2014, con 215,829 pesos a 407,046 pesos.

Los municipios de la muestra de la ZNEM entre 2005 y 2014 han modificado su
infraestructura local por factores como el crecimiento de la poblacion, apertura de
nuevos centros comerciales y supermercados, construccion de nuevas escuelas y
empresas. La problematica de este trabajo radica en la necesidad de los agentes
econdémicos de mantenerse cerca de los proveedores de bienes y servicios, pero

implica pagar un costo méas elevado por una vivienda.

INEGI (2013) sefiala que el nimero de habitantes del Municipio en 2005 era de
477,872 personas y 119,411 viviendas particulares habitadas, y para el afio 2010 el

namero de habitantes lleg6 a 484,573 y 124,942 viviendas particulares habitadas.

Por tal motivo se explica en cierta medida la expansion de la mancha urbana: por
una parte, la necesidad de las familias para tener un lugar donde vivir; y por la otra,
la creciente demanda en el mercado inmobiliario lo que a su vez les permite

incrementar sus ganancias con la construccion de nuevos fraccionamientos.

Asimismo, el valor catastral de las viviendas se ha ido modificando en el tiempo.
Pero estas maodificaciones no sélo se relacionan con la tasa de interés, sino también
con su localizacion y los servicios locales disponibles; que es el objeto de

investigacion del presente trabajo.

El aumento de los puntos de aglomeracion dentro de una localidad modifica el

precio de las viviendas segun la distancia que mantenga de dichos puntos. En este
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trabajo se pretende analizar este cambio en la Zona Metropolitana del Valle de
México (ZMVM) especificamente en los Municipios de Atizapan de Zaragoza,
Cuautitlan, Cuautitlan Izcalli, Nicolds Romero, Tepotzotlan, Tlalnepantla y Tultitlan;
tomando en cuenta que el crecimiento tanto de poblacibn como de puntos de

aglomeracion, causan variacion en los precios de las viviendas al alza.

Ahora bien, este texto trata de partir del concepto de aglomeracion, dicho de otro
modo, la concentracion de habitantes en un espacio urbano. Esto también provoca
gue se concentren bienes y servicios. El problema de este trabajo es la variacién en
el precio de las viviendas por la cercania con esta concentracion de bienes y
servicios, pues a medida que se encuentran mas cerca tienden a elevar su precio.
Y se puede observar en el objeto de estudio que aquellas localidades mas alejadas

carecen de desarrollo social, lo que hace que el valor de esas viviendas sea menor.

Asimismo, es importante mencionar el concepto de localizacion, pues acorde a
la ubicacion de las empresas, el comercio, etc., variara la cantidad de aglomeracion

de la poblacion, y de aglomeracién de otras empresas y comercios.

Dichas aglomeraciones van provocando la expansion de la mancha urbana, es
decir, el crecimiento de las viviendas de forma individual, explicada por el
movimiento de trabajadores a un punto mas cercano a su trabajo y factores que la
modifiqguen desde el punto de vista del crecimiento de las empresas, de los

mercados, de la poblacion y vias de comunicacion.

Asi pues, las aglomeraciones también dependeran de las amenidades, o sea, de
las caracteristicas que una localidad pueda tener y su cercania con las viviendas, lo

gue puede abaratar o encarecer su valor.

Finalmente podemos decir que estos conceptos son los que describen mejor el
desarrollo de la investigacion, pues nos ayudaran a determinar los factores que
influyen en el alza de precios de las viviendas por su proximidad a un punto de

urbanizacion.
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Capitulo 1. Teoria para el

analisis de los precios de
vivienda
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En el presente capitulo se trataran los principales conceptos en torno a la
determinacién de precios de la vivienda con el objetivo de que el lector conozca las
principales metodologias y desarrollos recientes del tema. Comenzando por explicar
el concepto de amenidades y como se vincula con la determinacion del precio de
las viviendas. Asi mismo, se explicara la funcion de la infraestructura local y los
servicios, y su impacto en el precio de la vivienda como una variable de amenidad,
ademas como lo han tratado en investigaciones previas y los resultados a los que

han llegado los autores.

También se dara una breve resefia histérica de las Instituciones encargadas de
la administracion, organizacion y regulacion del mercado de vivienda. Ademas de
una breve explicacidén de los precios implicitos y su relacién con el estudio de la
variacion del precio de las viviendas, dando un referente de un estudio realizado

bajo este determinante.

Finalmente se mostraran estudios relacionados con la determinacién de los
precios de la vivienda por amenidades, sus supuestos, objetivos y resultados, pues

son base tedrica para la realizacion de este trabajo de investigacion.

1.1. Amenidades

En la actualidad los estudios en torno al precio de las viviendas no sélo tienen como
principal variacion sus caracteristicas fisicas, también se incorpora el supuesto de
la influencia del entorno local y como este factor puede llegar a influir en las
decisiones de los individuos, sobre cuanto estan dispuestos a pagar por una

vivienda que este cerca de los servicios, cultura, entretenimiento, etc.

Antes de comenzar con los conceptos principales que describen el tema de
investigacion es importante conocer qué es una amenidad. Por amenidad se debe
entender a las caracteristicas que hacen a un lugar agradable, en donde la
infraestructura local (accesibilidad, cercania con los servicios, escuelas, etc.),

causan un impacto en el aumento o disminucion en su precio.
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Cabe destacar un concepto primordial en la determinacién del precio de las
viviendas, pues es parte de las elecciones de los individuos para ubicarse y es la
aglomeracion que desde el punto de vista de la Geografia Humana, y segun
(Gregory, Smith, & Johnston, 2000) es la conjuncion de diversas actividades que se
hallan muy proximas unas de otras, y que traduciéndolo al mercado de vivienda, es
una aproximacion al supuesto que manejan los autores en estudios previos es la
preferencia de las personas por mantenerse cenca a los servicios, por ello se da la

tendencia de acumulacion de la poblacion en el centro de las ciudades.

Ligado a la aglomeracion esta la urbanizacion, y en Geografia Humana (Gregory,
Smith, & Johnston, 2000) la describe como la concentracion de la poblacién en un
territorio especifico de una ciudad. Se define como proceso demografico, el motivo
por el cual las ciudades crecen dentro de una economia en el espacio. En primera
instancia se refiere al incremento poblacional que radica en todos los lugares
urbanos. En segundo lugar, es la concentracion creciente de la poblacidén en areas
urbanas mas grandes. De acuerdo con Clark et al. (2002), la urbanizacion esta
relacionada con el proceso de globalizacién, ya que para los autores no sélo evoca
una simple implicacion capitalista o determinismo econémico; ya que involucra a las
amenidades como factores de dicho concepto, pues juegan un papel importante en
la redefinicion de las reglas econdmicas. En este sentido, conciben a la ciudad
desde tres puntos de vista: el primero, como un participante global, enfatizando la
importancia del mercado de capital y trabajo que es impulsado por el sector privado,
efecto que el sector publico utiliza para alentar el desarrollo local y su produccion;
el segundo, como una maguina de entretenimiento, en donde ven a la ciudad como
consumidora que promueve las aspiraciones de consumo a través de diferentes
medios, como cafés, galerias de arte, disefio geografico o arquitectonico, y una
imagen estética para atraer el turismo; y finalmente, como una democracia global,
en donde consideran que la democratizacion de los lideres globales y

organizaciones no gubernamentales tiene un impacto en las ciudades rezagadas.
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Otro aspecto considerado como una amenidad para los individuos por el cual
estan dispuestos a ubicarse en lugares especificos es la accesibilidad. Segun lo
menciona (Camagni, 2005) es una base de la organizacion del espacio urbano, y
se da por la competencia entre diferentes actividades econOmicas. Para las
personas es la posibilidad de poder disfrutar de servicios que no son frecuentes en
el entorno y se relacionan con localizaciones determinadas, tales como: museos,
bibliotecas, teatros, etc.; estas decisiones de los individuos desencadenan en cierta
medida efectos acumulativos, reestructurando el espacio. También, considera a la
renta del suelo como un determinante de la accesibilidad, pues es un elemento

organizador del territorio.

1.1.1 Factores en la determinacion de precios por amenidades

La vivienda es una construccion que tiene la finalidad de cumplir con las
necesidades de alojamiento, refugié y/o habitacion de los individuos. El espacio
geografico determina la construccion de las viviendas; tanto el costo como su
calidad pueden ser variables, ademas del lugar donde se construyen. Pueden ser
consideradas como un refugio, inversién, adquisicion para el bienestar social,

derecho a los servicios y como apoyo social.

El Estado subvenciona la compra de viviendas como un derecho a los
trabajadores, a través de un porcentaje del salario percibido como aportaciones
mediante las instituciones encargadas de la regulacién del mercado inmobiliario y/o
de vivienda, organizacion y administracion. La calidad de éstas varia de acuerdo
con las aportaciones realizadas por los mismos trabajadores. El precio de las
viviendas a las que tienen acceso los trabajadores esta determinado no sélo por sus
caracteristicas en si, también influye la cercania con los servicios como menciona
Pope y Pope (2014) en su investigacién, donde encontraron que el precio de las
viviendas en Estados Unidos incrementaba cuando se encontraban cercanas a un

supermercado, como determinante de amenidad.
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En la determinacion del precio de las viviendas existen investigaciones que
toman en cuenta dos tipos de amenidades: naturales e histéricas. El primero se
refiere a las amenidades considerando las caracteristicas que la naturaleza ha
creado con el tiempo modificando el medio ambiente que rodea a las localidades
como pueden ser bosques, lagos, etc. Un estudio respecto al tema es realizado por
Wang y Wu (2011), donde suponen que las amenidades intervienen en el
crecimiento econdémico e interactuan en el desarrollo de los entornos, y tiene como
objetivo estimar el impacto de las amenidades naturales, las modificaciones en el
entorno con la formacion de ciudades y la dinamica de urbanizacion como factores
gue influyen en la determinacion de los precios de la vivienda. De acuerdo con los
resultados de sus estimaciones concluyen que las amenidades son un determinante
en los patrones de desarrollo: las ciudades con un alto nivel de amenidades tienden
a tener un rapido desarrollo ademés de una mayor poblacion que posee de mayor

capital humano y alto ingreso.

El segundo es en tanto a las amenidades histéricas, son las caracteristicas de
infraestructura local creadas por el hombre tales como museos, monumentos,
parques, etc. Respecto de este tema Koster et al. (2014), supone que los limites de
las ciudades en los Paises Bajos permiten medir el efecto de las amenidades
histéricas y éstas influyen en el precio de las viviendas; su objetivo es estimar el
impacto de las amenidades histdricas en los precios de la vivienda, obteniendo que
este efecto provoca incrementos en el precio de 3.5 %; sin embargo, no se encontré
que el precio de las viviendas se atribuyera a sus propiedades. Por otro lado, el
efecto de las externalidades locales arroj6 un impacto en las viviendas de 45 por

ciento.

No obstante, ademas de las amenidades como componentes del entorno, Feng
(2008) sugiere en una simulacién que la ubicacion de las viviendas tiene que ver
con las preferencias de los propietarios por las amenidades, la hipétesis se basa en
que las preferencias estan relacionadas con la localizacion de su trabajo y tiene

como objetivo estimar las distancias de los desplazamientos de los hogares al

Pagina | 14



trabajo. El resultado de este estudio indica que los propietarios de los hogares tienen
una preferencia por los servicios, y estan dispuestos a pagar mas por vivir mas cerca

de las comodidades sin importar que tan lejos se encuentre su trabajo.

De igual manera, con relacion a los estudios recientes respecto a las
amenidades, esta la desigualdad en la calidad de las viviendas tiene relacion directa
con el atractivo del entorno. Esto se puede ver en la investigacion realizada por
Glaeser et al. (2006), donde el supuesto es que en Estados Unidos la diferencia en
la condicion de oferta de las viviendas a través de las areas de su localizacién ayuda
a determinar si la demanda se traduce en cambios en el precio de las viviendas, su
hipétesis gira en torno a que la elasticidad de la productividad crea ciudades mas
grandes, trabajadores mejor pagados y viviendas mas caras. Los resultados
muestran que las areas metropolitanas no sélo se conforman de personas y
empresas sino también de infraestructura, en la cual el crecimiento econémico de
una regiéon estd dado por la estructura fisica del lugar, ya que es una causa del
incremento o decremento de la poblacion urbana y este fendmeno afectara positiva
0 negativamente el precio de las viviendas. Igualmente, los individuos consumen en
este mercado de acuerdo con factores sociales, tal es el caso del poder adquisitivo
de las personas. Sin dejar de mencionar que la estructura de las viviendas en tanto
a la calidad es una caracteristica del tipo de residentes que se encuentren en la

localidad.

Otra manera de determinar el precio de las viviendas es como lo define la
CONAVI (2011), pues esta determinado por su tipo (vivienda social econémica
popular tradicional, media, residencial, residencial plus), medida a través de la
cantidad de salarios minimos percibidos por el trabajador. En donde el poder
adquisitivo de los trabajadores (medido en salarios) es un factor fundamental en la

compra de viviendas.

Otra causa de la variacion en el precio de las viviendas se da por la aglomeracién

de la poblacion, pues una vivienda que se encuentra en una localidad aglomerada
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tiende a estar mas préxima a los servicios, asi como a incrementar su valor, segun
el estudio realizado por Pope y Pope (2014) en Estados Unidos, la construcciéon de
un supermercado Wal-Mart tiene un efecto positivo o negativo en el precio de las
viviendas, la hipotesis esté relacionada con la accesibilidad al bajo costo de bienes
y servicios ofrecidos por el supermercado y otros establecimientos que se
aglomeran cerca, impulsando el aumento en el precio de las viviendas; en la
investigacion el objetivo es analizar si las viviendas presentan un cambio en su
precio al abrirse una tienda Wal-Mart en una localidad; mientras que los resultados
refieren a un incremento en el precio entre un 2-3 % de las viviendas que se
encuentran cerca de la tienda al menos en un didmetro de medio kilébmetro, asi
mismo incrementa el precio de las viviendas entre 1-2 % para aquellas casas

ubicadas a kildmetro y medio de la tienda.

Son entonces los factores mencionados un referente en la determinacion del
precio de las viviendas por amenidades, que servirdn de base teorica para el
desarrollo de esta investigacion, pues ayudan a comprender hacia donde se
orientan las prioridades de los individuos al elegir una vivienda en cuanto a
infraestructura local y cuanto estan dispuestos a pagar por una vivienda que tenga,

sino todas, la mayoria de las comodidades.

1.1.2 Infraestructura de servicios

La infraestructura local es la dotaciébn de servicios con los que cuenta una
comunidad, es decir, servicios de agua potable, alcantarillado, electricidad, vias de
comunicacion, etcétera. Son estos servicios los que pueden hacer que un lugar sea
considerado ameno. Y, por ende, la existencia o la falta de ellos son los que podrian
influir para que una localidad este mayor o menormente habitada. Por consiguiente,
los servicios con los que puedan acceder las viviendas hacen que las personas

puedan elevar tanto su calidad de vida como su bienestar social.

En este sentido, Yinger (2015), hace una investigacion bajo el supuesto de que
el precio de las viviendas al Este de Cleveland depende de la aplicacion de la politica
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publica en el mercado de vivienda, basando la hipo6tesis en que la heterogeneidad
de las viviendas influye en su precio y por tanto en la oferta. El objetivo es evaluar
la politica publica para el equipamiento de viviendas y de localidades, concluyendo
en primer lugar, que la calidad de la vivienda asi como la etnia que predomina en el
barrio influyen en el precio de las viviendas, en este caso se identificoO que los
hogares tienden a preferir barrios donde predomina la gente blanca, a diferencia de
los barrios de afrodescendientes y/o hispanos; en segundo lugar, un factor que
consideran las personas al comprar una vivienda, es la calidad educativa que ofrece
la localidad; y por ultimo, se observé que los hogares con mayores ingresos tienden

a ubicarse en lugares que cuentan con amenidades mas deseables.

Por otro lado, Armenta (2022) evalla la inferencia del acceso al espacio publico
respecto de los precios de las viviendas nuevas en Bogota D.C. Establece en su
hipotesis, que la ubicacién de las viviendas y la creacion de las amenidades urbanas
genera heterogeneidad en relacion con el acceso y los recursos disponibles para
los hogares con un nivel de ingresos menor. Sus resultados arrojan consistencia
con la hipotesis planteada, identificando que la variacion en los precios de las
viviendas se da mas alla de sus caracteristicas, con los atributos del entorno, en lo

gue respecta a los espacios recuperados.

1.1.3 Infraestructura de cultura

De acuerdo con la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos (1917) en
su articulo 4° fraccidn sexta “Toda familia tiene derecho a disfrutar de vivienda digna
y decorosa. La Ley establecera los instrumentos y apoyos necesarios a fin de
alcanzar tal objetivo” (p.10). Dentro del mismo articulo se mencionan los derechos
de los hombres y las mujeres, destacando el derecho a la cultura y la recreacién
utilizadndolo como referente a la eleccion de los individuos por una localidad que

posea amenidades.

En tal sentido, de Chen y Rosenthal (2008) llevan a cabo una investigacion en la
cual suponen que las personas del Norte de Nueva York, Estados Unidos, se
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mueven por la cercania con su trabajo o la cercania con el entretenimiento. La
hipoétesis que plantean es que la movilidad de las personas se da por comodidad y
para mejorar la calidad de vida. Los resultados arrojan que independientemente del
estado civil, la edad, la familia, la educacion superior; las personas tienden a
moverse a lugares con ambiente de negocios, con mayor calidad, actividad

recreativa, cultural, etc.

En suma, la movilidad de las personas hacia un entorno mas conectado en
términos de servicios y entretenimiento, generan un incremento en el precio de las
viviendas derivado de la alta demanda. En este sentido, las personas tienden a
evaluar el costo-beneficio de estar mas cerca de las amenidades que mejoran su

calidad de vida, aunque lo anterior implique pagar un precio mas alto.

1.1.4 Infraestructura de acceso al comercio

La infraestructura de comercio de una region o localidad es la que permite atraer a
la poblacion a aglomerarse en ese lugar y con ello se da el crecimiento de su
economia. La incégnita que Borgersen (2014) trata de descifrar en su estudio es si
el comportamiento del mercado, al impactar los precios, afecta de manera general
tanto a las estructuras homogéneas y heterogéneas de las viviendas, a través de
una representacion con valores aleatorios compara de la estructura del riesgo y la
estructura del precio de las viviendas en el mercado, donde la interaccién entre
segmentos se llevé dentro de una cuenta donde venian las estructuras de mercado
de vivienda aproximandose a las ignoradas en esta interaccion. Sus resultados
muestran cdmo el efecto de los precios y el riesgo impacta a la demanda, en donde
el riesgo en el campo de la teoria se caracteriza por un incremento en el comercio

0 hay una transferencia intergeneracional.

1.1.5 Infraestructura de transporte

La aglomeracion de la poblacion, la accesibilidad, la cultura, el entretenimiento, el

comercio forman una parte crucial de la infraestructura local en la determinacién del
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precio de las viviendas, pero la infraestructura de transporte también es vital, pues
mientras una region o localidad este mejor dotada en este servicio puede atraer a
la poblacion a establecerse cerca por sus amenidades y accesibilidades provocando

que el precio de las viviendas tienda a aumentar.

Al respecto, Duque et al. (2011) elaboraron una investigacion para estimar el
impacto que tiene la construccion de la estacién del metro San Juan en Medellin,
Colombia, en los precios de las viviendas que se localizan cerca de la estacion. Los
datos que consideraron fueron de 89 precios de mercado de las viviendas cercanas
a dicha estacion, las cuales son aproximadamente 21, 503; y la distancia entre el
metro y las viviendas. A través de una Regresion Geograficamente Ponderada
(GWR por sus siglas en inglés), concluyeron que la distancia es una variable
significativa que puede generar dos tipos de impacto: el primero, es positivo en el
precio de las viviendas considerando aquellas que se encuentran en un radio de
600 metros; el segundo, es negativo sobre el precio de las viviendas cuando estas

se localizan a un costado de las vias de acceso a la estacion.

1.1.6 Instrumentos en el Mercado de Vivienda

El mercado de vivienda (inmobiliario) es muy sensible ante las variaciones del
mercado de valores y el mercado cambiario, pues funciona a través del
otorgamiento de créditos hipotecarios para la adquisicién, construccion o
renovacion de la vivienda y el costo se rige mediante la tasa de interés y el tipo de

cambio.

En torno a esta determinacion del precio de las viviendas, Larsen y Wuem (2008)
ponen a prueba la hipotesis de eficiencia del mercado de viviendas en Oslo durante
el periodo de 1991-2002. Consideraron informacion a nivel estatal de los precios de
vivienda, rentas, y tasas de interés; y mediante un modelo de Crecimiento de
Gordon, estimaron la relacion que existe del alquiler para cada periodo respecto de

la tasa de interés real y la prima de la vivienda. Sus resultados arrojaron que el
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mercado de vivienda es afectado por la volatilidad del mercado de valores en el

periodo evaluado.

En la misma linea de investigacion, Campbell et al. (2009) realiza un estudio en
el Noreste, Medio Oeste, Oeste y Sur de los Estados Unidos considerando el
periodo de 1997 - 2007, bajo el supuesto de que dada la volatilidad de las tasas de
interés real y la tasa de riesgo generan una inferencia en los mercados de vivienda.
Su trabajo tiene como objetivo evaluar la relacién de alquiler para cada periodo,
tasas de interés reales y la prima de vivienda. Los resultados obtenidos demuestran
que las primas de vivienda son variables y predecibles, también representan una
fraccidn significativa en la relacion precio — alquiler y son volatiles a nivel nacional,

local y entre las covarianzas de los componentes fluctian las tasas de interés.

Por su parte, Harvey (2005) destaca la “burbuja inmobiliaria” generada en China
en la década de los 90’s derivada de una imprudente financiacion de créditos por
parte de los bancos e instituciones financieras, que provoco un exceso de oferta
inmobiliaria por desarrollos masivos que se crearon de la hoche a la mafiana: villas
lujosas, casas y departamentos ostentosos, ambiente de negocios, hoteles de cinco
estrellas. El estallido de la burbuja ocurrié por una asignacién ineficiente y exceso
de capacidad, provocando un endeudamiento del sector privado y de las
autoridades locales; y en donde la especulacion inmobiliaria impacto de manera

negativa en el precio de los bienes raices.

1.2 Historia Institucional

En México existen diferentes instancias que se encargan tanto de regular como de
promover los créditos para la creacion y/o remodelacion de la vivienda tales como
la Sociedad Hipotecaria Federal (SHF), Secretaria de Desarrollo Agrario Territorial
y Urbano (SEDATU), Comision Nacional de Vivienda (CONAVI), Instituto del Fondo
Nacional de la Vivienda para los Trabajadores (INFONAVIT); ademas de instancias
a nivel municipal como la Secretaria de Desarrollo Urbano y Metropolitano (SEDUM)
y la Comision Estatal de Desarrollo Urbano y de Vivienda (CEDUVI).
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En el caso del INFONAVIT (1972), este tiene la finalidad de cumplir con el
derecho a la vivienda por parte de los trabajadores establecido en la Constitucidon
Politica de los Estados Unidos Mexicanos como se menciona en el apartado 1.3.
Esta institucién funciona a través de un fondo de aportaciones que corresponden al
5% del salario de cada trabajador, y con el ahorro que de cada uno brindarles la
oportunidad de obtener crédito para la vivienda o el derecho a que ese ahorro se

les devuelva.

En lo que respecta a la SHF (2001), es una institucion creada con la finalidad de
promover créditos hipotecarios para quienes demanden acceso a la vivienda tanto
para construccion como adquisicion. Este servicio esta principalmente destinado a
viviendas de interés social y medio. La institucion cuenta con programas que
promueven la mejora en las condiciones de vivienda para que las personas de

zonas rurales y urbanas cuenten con los servicios adecuados.

Por otro lado, la CONAVI (2001) nace como la Comisién Nacional de Fomento a
la Vivienda (CONAFOVI) y en 2006 se convierte en un organismo descentralizado
por lo que cambia su nombre a Comision Nacional de Vivienda (CONAVI). Esta
comision implementa politicas y programas que permiten a la poblacion acceder a

vivienda sus necesidades y posibilidades.

En relacion con la SEDUM (2011), es una instancia a nivel Estatal encargada de
proveer politicas para el desarrollo urbano con la finalidad de dotar y mejorar las
viviendas. Entre sus objetivos estd la regulacion de suelo manteniendo un
ordenamiento territorial para alcanzar una mejor calidad de vida de lo poblacion, por
medio de la direccion de las actividades de planeacion, coordinacion e

implementacion del desarrollo urbano y vivienda.

En cuanto a la SEDATU (2013), se crea en respuesta al Plan Nacional de
Desarrollo 2013-2018 para impulsar el desarrollo y el bienestar de las zonas
agrarias y urbanas. Lo anterior manteniendo un ordenamiento territorial con el

crecimiento de las ciudades y zonas metropolitanas, por la aparicion de
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asentamientos humanos y lugares donde se concentra la poblacion. Su objetivo se
aboca a las politicas publicas de ordenamiento territorial cumpliendo las funciones
de planificacion, generacion, ejecucion, coordinacion y administracion, asegurando
que éstas ayuden a mantener un desarrollo urbano y rural, de tal manera que se
cumpla con las condiciones necesarias de una vivienda digna para facilitar la

movilidad y asegurar la calidad de vida.

Finalmente, la CEDUVI (2006) es un 6rgano que funge como coordinador entre
instituciones para cumplir con el objetivo del desarrollo urbano ordenado de

asentamientos humanos y produccién formal de la vivienda.

Estas instituciones seran daran sustento a la recopilacién de datos que ayuden a
mostrar las modificaciones en las caracteristicas del otorgamiento del crédito a la
vivienda al paso del tiempo. Incluyendo las condiciones de las viviendas a las que
se podian acceder durante la creacién de estas instituciones y como se han

modificado en la actualidad.

1.3 Teoria de Precios Implicitos

Los precios implicitos son aquellos que se incluyen dentro de un célculo
determinado, y para efectos de esta investigacion se hace referencia a los precios
de las viviendas. Estos precios no solo componen toda la estructura de la vivienda,
desde el material que se utiliz6 para la construccion hasta la pintura de la
decoracioén, sino también las externalidades que influyen en el precio de las

viviendas.

Existe un estudio realizado en torno a la explicacién de la variacion del precio de
las viviendas por su cercania con un aeropuerto y los efectos que esto produce
sobre el precio implicito. El estudio fue elaborado por Pope (2014) y se basa en el
supuesto de que la informacion asimétrica ofrecida por los vendedores sobre las
caracteristicas del entorno de las viviendas afecta su precio, y lo demuestra con la

existencia de viviendas cerca del Aeropuerto Internacional Raleigh—Durham,
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Carolina del Norte, Estados Unidos, pues el ruido producido afecta a los residentes;
sus resultados indican que la existencia de viviendas alrededor del aeropuerto
disminuyen su precio, pues la falta de informacion de los vendedores respecto a la
contaminacion auditiva no se le hizo llegar a los interesados en comprar vivienda en

dicha zona.

1.4 Estudios previos sobre la determinacion de precios de las viviendas
por amenidades

Existen diversas metodologias en torno al mercado de vivienda para analizar qué
provoca el incremento del precio de las viviendas de acuerdo con las referencias
revisadas, como: su cercania con algun centro comercial, accesibilidad a los medios
de transporte, composicion racial y/o de género, las variaciones en los mercados de
valores y cambiario a través de la tasa de interés y tipo de cambio, heterogeneidad
de las viviendas, la infraestructura local y amenidades. En el Cuadro 1.1 se enlistan
de manera sintetizada las diferentes metodologias en la determinacion de precios

de las viviendas.

Cuadro 1.1 Sintesis de las Metodologias sobre la variacion de los precios
de la vivienda.

Autores Conceptos Principales

Glaeser, E., Laelasticidad de la e Desarrollo Urbano. - Adecuacion y
Gyourko, J., y productividad crea ordenamiento a través de la planeacion
Saks, R. (2006) ciudades mas grandes, del medio urbano, su infraestructura en
trabajadores mejor aspectos  econémicos y  sociales,
pagados y casas mas implicando  expansion  fisica vy

caras. demografica.
eOferta de viviendas. - Cantidad de

viviendas que se encuentran en venta.
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e Zonificacion. - Divisién de un area
territorial en subareas o0 zonas
caracterizadas  por una  funcion

determinada.

Elasticidad de la demanda. - Mide la
capacidad de sensibilidad o respuesta de
un producto ante un cambio de su precio;
cambio porcentual en la cantidad de
demande respecto a un cambio

porcentual en el precio.

Pope, Deviny La accesibilidad hace ~ ePrecio de las viviendas. - Precio de
Pope, Jaren que los precios de las compra o venta de una vivienda en un
(2014) viviendas incrementen. territorio o localidad.

eModelo de diferencia en diferencia. -
Técnica econométrica que mide el efecto

de cambio de un tratamiento en un
Caicedo, M.y

Vargas, F. (2013)

tiempo determinado.

Ihlanfeldt, K. La composicion racial y e Discriminacion de precios. - Préactica
(2009) la edad hacen que varien  utilizada que consiste en imponer precios
los precios en las a diferentes grupos de consumidores o
viviendas. imponer a un mismo consumidor

diferentes  precios por  unidades
diferentes del mismo bien.
e Mercado de viviendas. - Lugar o medio

donde se ofertan y demandan viviendas.
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Ahmed, A.y
Hammarstedt,
M. (2008)

Hanson, A.y
Hawley, Z. (2011)

e Experimento de campo. - Experimento o

estudio llevado a cabo en el mundo real.

Renta de las viviendas. - Ingreso que
obtiene el propietario de un mueble o
inmueble a cambio de wuna cesion

perpetua o temporal de dicho bien.

Campbell, S,
Davis, M., Gallin,
J. y Martin, R.
(2009)

Latasa de interésrealy ePrecios de renta. - Precio que da un

la tasa de crecimiento propietario de un mueble o inmueble a
econdmico hacen que cambio de una cesion perpetua o
varie el precio de las temporal de dicho bien.

viviendas. ePrecios de las viviendas. - Precio de

compra 0 venta de una vivienda en un
territorio o localidad.

eRenta de las viviendas. - Ingreso que
obtiene el propietario de un mueble o
inmueble a cambio de una cesién

perpetua o temporal de dicho bien.

Tasa de interés. - Es el precio del dinero.

Ebertz, J. (2013)

Feng, C. (2008)

Las amenidades e Amenidades. - Caracteristicas fisicas de

incrementan el precio en  las casas e infraestructura local.

las viviendas. ePrecios de las viviendas. - Precio de
compra 0 venta de una vivienda en un

territorio o localidad.
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El debate:

e Precios de la tierra. - Es el precio que se

da al suelo de acuerdo con su tipo:

Chen, Y.y residencial, comercial o industrial.
Rosenthal, S. e Mercado de viviendas. - Lugar o medio
(2008) El debate esta en el pago  yonde se ofertan y demandan viviendas.
mas alto por encontrarse g, norimento de campo. - Experimento o
mas cercano a los estudio llevado a cabo en el mundo real.
servicios o por las e Migracion. - Movimiento de la poblacion
comodidades de las desde su lugar de origen hacia otro lugar
viviendas tanto fisicas de residencia.
como de infraestructura
local.
Bostic, R. y Las empresas Empresas paraestatales. - Empresas que,

Gabriel, S. (2006)

paraestatales influyen en

el precio de las

sin pertenecer al Estado, estan

controladas por él.

viviendas. e *Mercado de viviendas. - Lugar o medio
donde se ofertan y demandan viviendas.
Yinger, J. (2015) La heterogeneidad de las eHedo6nicos. - Es el método de

viviendas influye en su

precio.

descomposicion de los precios de un bien
de acuerdo con sus caracteristicas o
atributos, descomponiendo las
alteraciones en los  precios Yy
modificaciones en la calidad del bien o
servicio analizado.

e Capitalizacion. - Fijacion del volumen de
capital que corresponde a un
determinado rendimiento o interés segun

el tipo gque se adopte.
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eClase. - Posicion dentro de la escala
social.
Demanda de Servicios Publicos. - Es la
cantidad de los servicios ofrecidos por el
Estado y que adquieren los residentes de

un lugar.

Fuente: Elaboracion propia en documentacion sobre el tema.

Ampliando los resultados de los trabajos sintetizados, el estudio realizado por
Ihlanfeldt (2009) se basa en el supuesto de que la discriminacion de precios se
puede generar por la raza de los individuos, la hipotesis es que el grado de
discriminacion de precios varia a través de las zonas en funcién de la composicién
racial y la edad de los propietarios de la zona ademas del nivel educativo de la
poblacion del &rea; sus resultados muestran que la raza es importante para poder
acceder a un precio mas bajo en la compra de una vivienda, en el cual las personas

de raza negra tienen menos posibilidad de acceder a viviendas mas baratas.

En la misma linea de investigacion, Ahmed y Hammarstedt (2008) suponen que
la discriminacion de precios se da por las diferentes etnias y género, su hipétesis es
que el precio ofertado varia por el tipo de persona. A través de una simulacién
utilizando una plataforma de internet en Suecia, diferentes individuos realizaron una
oferta para el alquiler de una vivienda. De acuerdo con sus resultados, identificaron
la existencia de discriminacion de precios de las viviendas tanto por motivos étnicos,

como relacionados al género en el mercado de vivienda sueco.

De igual forma, Hanson y Hawley (2011) plantean la hipétesis de la existencia de
discriminacion racial en los precios de las viviendas, con el objetivo de poner a
prueba la discriminacién de precios de alquiler utilizando encuestas a través de
internet para sondear precios. Los resultados confirman la hipotesis, encontrando
gue personas que llenaron la encuesta con nombres afrodescendientes, sin

importar su nivel de ingresos, tienden a obtener viviendas mas caras; en cambio,
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cuando las personas llenaron la encuesta con nombres afrodescendientes y
ademas se insinuo la adquisicion de una vivienda lujosa, no existe distincién basada

en la raza.

Dando un giro a la determinacién de precios, Bostic et al. (2006) establecen como
objetivo de su investigacion tratar de determinar si la actividad de compra de
hipotecas de las Empresas Patrocinadas por el Gobierno (GSE, por sus siglas en
inglés), estan relacionadas con mejorar la calidad de vida de las comunidades foco
de la Ley de Empresas Patrocinadas por el Gobierno de 1992, asi como los
objetivos de vivienda accesible establecidos en el Desarrollo de Vivienda Urbana
(HUD) del Estado de California. Utilizaron la Ley de las GSE de 1992 y la Ley de
Reinversion Comunitaria de 1997 (CRA, por sus siglas en inglés), como apoyo para
identificar si las necesidades crediticias consideraban a comunidades de bajos
ingresos. Sus hallazgos muestran la falta de eficacia en los préstamos hipotecarios
por parte de las GSE, en cuanto a cubrir con la necesidad de mejorar las condiciones
de vida de la poblacién de vecindarios especificos y desatendidos, lo cual sugiere
la relevancia que tiene la politica federal con relacion a la adquisicion de una

vivienda accesible.

No obstante, los estudios sobre el tema de la determinacion de precios de la
vivienda contintdan surgiendo desde diferentes perspectivas. En lo que respecta a
las amenidades, Silver (2011) considera a la estética de las localidades un factor
importante, puesto que su calidad puede permitir a las personas desplazarse hacia
ella o bien atraer a nuevas personas, proporcionandoles la oportunidad de
desenvolverse en el lugar para tener contacto con amigos y familiares,
diversificando los patrones culturales y como consecuencia el crecimiento

economico y modificaciones en la poblacion.

Ahora bien, la migracién y la edad de las personas también se convierten en una
parte esencial en la demanda de viviendas, a esto Doling y Elsinga (2013) dicen que

en los paises europeos no solo estas tendencias modifican el precio de las
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viviendas, sino que también involucran los servicios de bienestar, las crisis
econdémicas y financieras que pueden deberse a cambios estructurales en los
paises. Mencionan la importancia de la vivienda pues cumple con el bienestar social
especificamente del papel que juega dentro de la familia como estrategia financiera,

pues se toma como seguridad para la vejez.

En otros estudios se retoma la importancia de la gentrificacion, es decir, del
desplazamiento de una poblacion por la llegada de otra con mayores ingresos.
Sobre este tema, Andersson y Petterson (2013) tratan este caso para regiones de
Bélgica desde 1830, porque la gente dejo el centro de Bruselas para mudarse a los
suburbios por un cambio en la planificacion de la ciudad, pues se deseaba facilitar
los procesos econdmicos de intercambio conectando las periferias con el centro.
Este proceso de recambio trajo consigo una modificacion en el precio de las
viviendas pues la calidad de vida tenia un precio que esa gente que cambio su

residencia no podia pagar.

Existen variaciones en el mercado de vivienda relacionados con el mercado de
valores y el mercado cambiario a consecuencia de los cambios econdmicos que
modifican las politicas. En una investigacién de Loikkanen y Lénngvist (2013) tocan
el tema en el caso del area metropolitana de Helsinki, en torno a la evolucion
econdémica y cambio en las politicas de Finlandia que sucedieron a mediados de
1980. Estas modificaciones se dieron por la liberalizacion francesa, en donde las
importaciones de capital y variaciones en la tasa de interés provocaron que el

mercado de vivienda fuera muy volatil incrementado el precio de las viviendas.

En tanto a la modificacién urbana en Munich, Friedrich y Piesch (2007) realizaron
una investigacion respecto al mercado de vivienda a través de cambios en politica
de vivienda y planificacion urbana, dado que la preocupacion en ese contexto se
debia a la suburbanizacién e inmigracion, la evolucion de la poblacién, crecimiento
econdémico, el desarrollo de las ciudades que se encontraban alrededor, la

planificacion y desarrollo de la ciudad, los cambios en las politicas de vivienda
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social, cambios en el sistema financiero y el estrecho limite de recursos fiscales de

los municipios.

En la misma linea de investigacion sobre el mercado de vivienda, Maclennan
(2007) tomando como objeto de estudio a Glasgow en los periodos de 1991 — 2001
se intereso por la distribucion espacial de la vivienda y el trabajo, mencionando que
ninguno de los anteriores tiene limites. Alude a la heterogeneidad de la vivienda,
identificando los flujos migratorios. Sus resultados indican que la existencia de estos
problemas de vivienda, los enfrentan muchas ciudades de paises desarrollados por
la edad de la construccién de las mismas, explican que estan dados por una visién
anti-urbana e individualista del mercado de vivienda, ausencia de planificacion y un
enfoque de zonificacion traducida en suburbanizacién desenfrenada, prioridad a la
subvencién de vivienda a propietarios estables (refiriéndose a la no movilidad de
poblacion por cambio de residencia), débil proteccion juridica de los inquilinos y

altos costos de transaccion.

Es evidente la preocupacion en el mercado de vivienda Europeo por los cambios
que se han dado a lo largo del tiempo en materia de urbanizacion, y otro de los
trabajos realizados al respecto es el de van der Vlist y Rietveld (2013) en donde
reconocen la importancia que tenia el hecho de que el lugar de residencia de las
personas estuviera cercano al trabajo en el S. XIX, pero esto se fue modificando
con la estructura econémica, haciendo viviendas alrededor del centro teniendo que
incrementar la eficiencia en el transporte; pues el centro se fue destinando a la

produccion en escala y a los servicios.

Al igual que los efectos en el sistema financiero afectan el mercado de vivienda,
también lo hacen indirectamente la localizacion de los lugares de trabajo y Zenou
(2009) realizé una investigacion para comprobar su supuesto infundado en las
imperfecciones del mercado de trabajo y del mercado de vivienda, llegando a la
conclusién de gue estas fricciones entre ambos mercados es lo que da vida a las

ciudades.
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En sintesis, la revision de los trabajos que abordan la variacion del precio de las
viviendas nos proporciona un panorama general desde diferentes angulos, para
identificar qué factores son determinantes de acuerdo con las leyes que regulan el
mercado de vivienda, el mercado cambiario y las politicas publicas especificas
dependiendo de la region, entre otros factores sociales que también pueden llegar
a intervenir; y que sirvieron de sustento para el desarrollo de la presente

investigacion.
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Capitulo 2. Andlisis de los

precios de vivienda  por

amenidades
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Este capitulo tiene como principal interés analizar la relacion entre los precios de
vivienda y las amenidades, y en qué medida las amenidades provocan la variacion
del Precio de las Viviendas en los Municipios de la Zona Norponiente del Estado de
México considerando los municipios de Atizapan de Zaragoza, Cuautitlan,
Cuautitlan Izcalli, Nicolas Romero, Tepotzotlan, Tlalnepantla y Tultitlan, los cuales
se consideraron con la finalidad de amplificar el radio de la muestra inicial ante la
falta de informacion. En la Figura 2.1 se muestra una representacion cartografica
del objeto de estudio, en la cual mediante un acercamiento se puede ver los
municipios a analizar, para los afios 2005, 2010 y 2014. El tratamiento de los datos
se realizara por codigo postal, pues permitira hacer un analisis lo suficientemente

especifico del problema de investigacion.

Figura 2.1 Zona Norponiente del Estado de México
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Fuente: Elaboracion propia con datos de las Estadisticas Censales a Escalas

Geoelectorales 2010.

En tanto a la temporalidad de los datos seran respecto a los afios 2005, 2010 y

2014, y las fuentes de informacion son la Sociedad Hipotecaria Federal (SHF), a
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través de sus estadisticas de vivienda, el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI), de acuerdo con la cartografia correspondiente a las capas
vectoriales a nivel estatal, municipal y codigo postal, y el Instituto Nacional Electoral
(INE) mediante las Estadisticas Censales a Escalas Geoelectorales. Mas adelante
se explica cudl sera el tratamiento y construccién de las bases de datos. De acuerdo
con los precios de vivienda se mostrara la variacion respecto a las tasas de
crecimiento de 2005 a 2010 y de 2010 a 2014, pues es de interés en la investigacion
encontrar la relacién entre los precios de las viviendas y la presencia de las
amenidades; como se habia mencionado anteriormente, las amenidades son las
caracteristicas fisicas del entorno local y que hacen méas agradable un lugar.
Contrastando los precios de vivienda y las amenidades a través de una
categorizacion para analizar su predominacion en cada municipio y si corresponde

a los altos o bajos precios de las viviendas.

2.1 Sintesis de la dinamica de urbanizacion en la Zona Norponiente del
Estado de México

Antes de continuar con el analisis de la informacién recopilada para la investigacion,
es importante mencionar brevemente como se dio la dindmica de urbanizacién en
el objeto de estudio. Dado que el proceso para cada municipio considerado en la
muestra del presente trabajo cuenta con una extensa explicacion que contempla
diferentes aspectos del lugar, tnicamente se hard mencion en la generalidad de los

principales elementos que infirieron en el desarrollo de la vivienda.

Es importante destacar que, tanto en el objeto de estudio, como en diferentes
regiones del pais, las amenidades constituyen el elemento a consecuencia de la
construccion de las viviendas. De acuerdo con Garza (2003), la urbanizacién de la
Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM) se dio a partir de la década de 1960
a causa de un proceso migratorio originado por el dinamismo del sector
manufacturero de la época; en donde las ciudades especializadas en la rama
tuvieron un crecimiento por la llegada de migrantes en busca de integrarse a la

produccion industrial, principalmente en la Ciudad de México. Esta ultima llego a
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albergar 13 millones de personas en la década de los 80’s; y dado el continuo
crecimiento poblacional era necesario mantener el abastecimiento de servicios

publicos como energia eléctrica, agua, e insumos agropecuarios.

La migracion de campesinos hacia la ciudad se dio por la creacion de
fraccionamientos industriales y habitacionales, ocasionando la conurbacion de 10
municipios del Estado de México, de entre los cuales destaca 3 de los considerados
en la presente investigacion: Tlalnepantla, Atizapan de Zaragoza y Tultitlan;
ademas, de Cuautitlan, como parte de los municipios que presentaron expansion de
la vivienda (Barba, 2004).

Asimismo, los municipios de Tepotzotlan, Tlalnepantla, Cuautitlan lzcalli y
Tultitlan (ademas de Ecatepec y alcaldias del norte del antes denominado Distrito
Federal), mostraron un crecimiento demografico como resultado del establecimiento
de un corredor industrial metropolitano en la década de los 90’s (Insunza, 2007, p.
12).

En el caso de Nicolas Romero, el progreso de la migracion hacia municipios de
corte industrial, gener6 una reduccion de su poblacién (Insunza, 2007, p. 24). Y fue
entre 1990 y 2000 que sus residentes y la vivienda establecida en el municipio

incrementaron (Velasco, 2019, p. 12)

El constante crecimiento demogréafico desde el punto de vista de Insunza (2007),
trajo consigo un cambio en la estructura de edad en la ZMVM entre 1990 y 2005, en
donde predominaban las personas que se encontraban en condiciones de contraer
matrimonio y predispuestos a formar un hogar. Con ello, se increment6 la cantidad
de personas que demandaban de una vivienda, de servicios urbanos, educativos y
de salud. Dicho suceso generd una presion en el uso de suelo y el crecimiento

poblacional hacia la periferia.

Lo anterior muestra una dinamica diferente en términos del proceso de
urbanizacién y el surgimiento de la vivienda, en comparacion con los trabajos

revisados en el primer capitulo de este trabajo. Primero es la industrializacion la que
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atrae mano de obra y, en consecuencia, el incremento de la poblacién requirié de
proveer de un mayor volumen de vivienda. No obstante, desde otro punto de vista,

el fendbmeno sigue explicando la hipotesis planteada en el primer capitulo.

2.2 La problematica en la determinacion del precio de las viviendas

Las viviendas al encontrarse con la heterogeneidad del entorno urbano se pueden
ver afectadas en la determinacion de su precio, como menciona Pope y Pope (2014)
en donde se da un incremento en el precio de las viviendas cuando un
supermercado es abierto en alguna localidad; aunado a ello también existe una
heterogeneidad en el tipo de las amenidades. Esta investigacion se realizara bajo
el supuesto de que las amenidades constituyen un factor importante en la
determinacion del precio de las viviendas pues la accesibilidad a los servicios de
salud, administrativos, educativos, de entretenimiento, recreacion, deportivos, etc.,

juegan un papel importante para la modificacion del precio de las viviendas.

2.2.1 Metodologia para la medicion del precio de vivienda y
amenidades

La base de datos que se utilizara es de los Precios de Vivienda por la Sociedad
Hipotecaria Federal (SHF), muestra por codigo postal el precio promedio de
mercado de las viviendas. La cartografia del Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI) del Marco Geoestadistico Municipal se utilizar4d para la
representacion del espacio de cada uno de los municipios analizados. Las
Estadisticas Censales a Escalas Geoelectorales (ECEG) se obtuvieron del Instituto
Nacional Electoral (INE), se utilizaran para la representacion puntual por cédigo
postal de las amenidades de servicios administrativos, de salud, educativos,

amenidades de recreacion y entretenimiento.
En lo que respecta a la construccion de las bases de datos en la pagina de la

SHF, de las estadisticas de vivienda se obtuvieron los precios de vivienda

promediados por cada codigo postal de cada uno de los municipios analizados en

Pagina | 36



este trabajo de investigacion. Del INEGI se descargo la cartografia correspondiente
a las capas vectoriales a nivel estatal, municipal y codigo postal, para lograr tener
una representacion geografica de la informaciéon de la SHF. Y del INE, de acuerdo
con las Estadisticas Censales a Escalas Geoelectorales que realizan, se obtuvieron
las amenidades en las diferentes clasificaciones que se trabajaran en esta
investigacion, representadas en capas vectoriales por cédigo postal de cada uno de
los municipios a analizar. La informacion sera tratada mediante la concatenacion de
los cédigos postales respecto a los precios de vivienda, las amenidades y la
cartografia para una vista general de los datos y encontrar posibles correlaciones,
con el uso de los Sistemas de Informacion Geogréafica y Técnicas de Analisis

Espacial.

Con relacién a los precios de vivienda se mostrara la variacion respecto a las
tasas de crecimiento de 2005 a 2010 y de 2010 a 2014, pues es de interés en la
investigacion encontrar la relacion entre los precios de las viviendas y la presencia
de las amenidades; que como se habia mencionado anteriormente, las amenidades
son las caracteristicas fisicas del entorno local y que hacen mas agradable un lugar.
Contrastando los precios de vivienda y las amenidades a través de una
categorizacion para analizar su predominacion en cada municipio y si corresponde

a los altos o bajos precios de las viviendas.

La asociacion de todos los datos nos permitira observar la cantidad y el tipo de
amenidad que hay en cada codigo postal y su predominancia por cada municipio, y
al mismo tiempo observar si se puede relacionar de manera visual el incremento de
los precios en las viviendas como un efecto relacionado con las amenidades de las

localidades.

2.2.2 Estimacion de las amenidades

La informacion de este apartado esta disponible en las ECEG (2010) que
proporcionan la cantidad , en este caso por codigo postal, de los diferentes servicios

y de los cuales se usaran puntualmente las Escuelas, Instalaciones deportivas,
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Instalaciones  bancarias, Centros  recreativos, Hospitales, Oficinas
gubernamentales, Oficinas Municipales, Mercados, Centros Culturales, y Centros
comerciales; lo que permitira observar si existe relacion entre los precios altos de
vivienda con la cercania a las amenidades de acuerdo con dicha cantidad de

servicios se muestra en el siguiente cuadro por municipios.

Cuadro 2.1 Clasificacion de Amenidades

- Servicios Servicios ) ) _
Municipios Educativas Recreativas Comerciales Culturales

desalud Administrativos

Atizapan de Zaragoza 59 19 393 59 15 11
Cuautitlan de Romero

Rubio 24 15 108 6 13 8
Cuautitlan Izcalli 51 21 369 79 37 9
Nicolas Romero 32 15 263 0 3 0
Tepotzotlan 45 25 301 5 3 1
Tlalnepantla 71 122 603 86 26 38
Tultitlan 33 19 311 18 29 3

Fuente: Elaboracion propia con datos de las Estadisticas Censales a Escalas

Geoelectorales 2010.

De acuerdo con la clasificacion de las amenidades, se puede observar que el
municipio de Tlalnepantla a pesar de no ser el mas grande de la Zona Norponiente

analizada, es el que cuenta con un mayor nimero de amenidades destacando que
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también es el que més ofrece la mayor cobertura de los servicios, principalmente en
los servicios educativos; seguido de los servicios administrativos; posteriormente de
los servicios recreativos; después los servicios de salud; luego los culturales; y
finalmente, los comerciales. Asimismo, con respecto del precio promedio de
vivienda mantiene una tendencia estable con 734, 825 pesos en 2005, 885, 411
pesos en 2010, y 969, 593 pesos en 2014; lo anterior puede estar relacionado con
el desarrollo de la industria dentro del municipio, como se menciono previamente en
el apartado 2.1, y por la vecindad en vértice que mantiene con las alcaldias Gustavo
A. Madero y Azcapotzalco de la Ciudad de México.

Figura 2.2 Amenidades por Municipio
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Tultitlan e H Servicios de salud
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Fuente: Elaboracion propia con datos de las Estadisticas Censales a Escalas

Geoelectorales 2010.

Del mismo modo, esta representacion grafica muestra que en amenidades de
servicios educativos es en lo que todos los municipios destacan mas. En este
sentido, Tlalnepantla se mantiene por encima de la media del resto de los municipios
en la cantidad de ese tipo de amenidades con 603, asi como en servicios de salud
con 71 unidades, servicios administrativos con 122 unidades, recreativos con 86
unidades y culturales, con 38 unidades; y en el caso de los servicios comerciales,

es Cuautitlan Izcalli quien se mantiene como principal en ofrecer servicios
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comerciales con 37 unidades, lo antes mencionado basado en las ECEG 2010 como

altima informacion disponible (También véase Apéndice A).

En contraste, el municipio de Cuautitlan de Romero Rubio es donde se identifico
un menor coteo de amenidades de servicios de salud, administrativos y educativos,
con 32, 15 y 108 unidades respectivamente. Por otro lado, es Nicolds Romero el
municipio que No cuenta con servicios recreativos ni culturales, y el que presenta el
menor numero en servicios comerciales con 3 unidades; destacando que la
extension territorial del municipio es la mas grande de la Zona Norponiente
considerada en este trabajo; no obstante, posee una menor superficie con

asentamientos humanos respecto de las zonas que no presenta urbanizacion.

El analisis previo nos da una perspectiva general de la predominacion de las
amenidades acorde con su clasificacién, que nos ayuda a entender la relacion
existente entre la urbanizacién de cada municipio y su conexion con el resto de los

municipios analizados, o bien, con las alcaldias de la Ciudad de México.

2.2.3 Estimacion de los precios de vivienda

La categorizacion de las diferentes amenidades es de utilidad para observar si
existen tendencias en la modificacion de los precios de vivienda, es decir, si algun
municipio es de corte mas comercial, de servicios administrativos, de servicios,

educativo, etcétera.
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Figura 2.3 Precios de vivienda 2005 de la Zona Norponiente del
Estado de México
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Fuente: Elaboracion propia con datos de las Estadisticas de Vivienda por la Sociedad

Hipotecaria Federal 2005.

En la Figura anterior se muestran precios de vivienda en mayor medida precios
medios y altos de vivienda, sin dejar de mencionar que la concentracién ocurre en
el centro de precios altos y en la periferia de precios bajos. Contrastando los datos
de amenidades y precios de vivienda, se puede validar la hipotesis de la
investigacion para los datos del afio 2005, en la cual se confirma que la existencia
de precios altos en las viviendas va acompafiada de presencia de amenidades. Para
el caso de Tlalnepantla, los precios altos corresponden a la isla del municipio que
se encuentra cercana al Distrito Federal.
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Figura 2.4 Precios de vivienda 2010 Zona de la Norponiente del Estado de
Meéxico
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Fuente: Elaboracién propia con datos de las Estadisticas de Vivienda por la Sociedad

Hipotecaria Federal 2010.

En la Figura 2.4 se presenta un aumento de los precios de vivienda, a su vez en
la Figura 2.3, los precios mas altos se encuentran en la zona centro de cada uno de
los municipios, y los precios bajos se encuentran en la periferia. En el caso del
municipio de Cuautitlan lzcalli y Tultitthn son los que tienen mayor namero de
precios bajos respecto a los demas municipios. Ahora bien, el primero adn cuenta
con mas viviendas con precios altos y se ubican en el centro del municipio, mientras
tanto el segundo sélo tiene unos cuantos cédigos postales con precios de vivienda
altos y estan cercanos al municipio de Cuautitlan lzcalli.
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Figura 2.5 Precios de vivienda 2014 de la Zona Norponiente del Estado de
Meéxico
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Fuente: Elaboracién propia con datos de las Estadisticas de Vivienda por la Sociedad

Hipotecaria Federal 2014.

En la Figura 2.5 de acuerdo con los precios de vivienda para el afio 2014, se nota
una disminucion de precios de vivienda altos y en este caso hay mas aparicién de
cbdigos postales con precios de vivienda bajos y medios. No obstante, Atizapan de

Zaragoza y Tlalnepantla siguen siendo municipios con altos precios de vivienda.

Hasta el momento para los tres periodos mostrados en la representacion
cartografica, la hipétesis planteada se cumple donde los precios altos en las
viviendas responden a la existencia de amenidades; asimismo, el mayor numero de
amenidades también cuenta como factor para el incremento en el precio de las

viviendas, tal es el caso de Atizapan de Zaragoza y Tlalnepantla.
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2.2.4 El uso de los datos espaciales

La base de datos que se utilizara de los Precios de Vivienda por la SHF muestra por
cadigo postal el precio promedio de mercado de las viviendas. La cartografia del
Marco Geoestadistico Municipal se utilizara para la representacion del espacio de
cada uno de los municipios analizados. Las Estadisticas Censales a Escalas
Geoelectorales se utilizaran para la representacion puntual por cédigo postal de las
amenidades de servicios administrativos, de salud, educativos, amenidades de

recreacion y entretenimiento.

En lo que respecta a la construccion de las bases de datos en la pagina de la
SHF, de las estadisticas de vivienda se obtuvieron los precios de vivienda
promediados por cada codigo postal de cada uno de los municipios analizados en
este trabajo de investigacion. Del INEGI se descargé la cartografia correspondiente
a las capas vectoriales a nivel estatal, municipal y codigo postal, para lograr tener
una representacion geografica de la informacion de la SHF. Y del INE, de acuerdo
con las Estadisticas Censales a Escalas Geoelectorales que realizan, se obtuvieron
las amenidades con diferentes clasificaciones que se trabajaran en esta
investigacion, representadas en capas vectoriales por cédigo postal de cada uno de
los municipios a analizar. La informacion ser tratada mediante la concatenacion de
los cédigos postales respecto a los precios de vivienda, las amenidades y la
cartografia para una vista general de los datos y encontrar posibles correlaciones,
con el uso de los Sistemas de Informacion Geografica y Técnicas de Andlisis

Espacial.

En correspondencia con los precios de vivienda se mostrara la variacion respecto
a las tasas de crecimiento de 2005 a 2010 y de 2010 a 2014, pues es de interés en
la investigacién encontrar la relacién entre los precios de las viviendas y la presencia
de las amenidades; que como se habia mencionado anteriormente, las amenidades
son las caracteristicas fisicas del entorno local y que hacen mas agradable un lugar.

Contrastando los precios de vivienda y las amenidades a través de una
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categorizacion para analizar su predominacion en cada municipio y si corresponde

a los altos o bajos precios de las viviendas.

La asociacion de todos los datos nos permitira observar la cantidad y el tipo de
amenidad que hay en cada cédigo postal y su predominancia por cada municipio,
asi como observar si se puede relacionar de manera visual el incremento de los
precios en las viviendas como un efecto relacionado con las amenidades de las

localidades.

2.2.5 Contraste de los precios de viviendas y las amenidades

En este apartado se realizard una inspeccion visual de la influencia de las
amenidades en la determinacién del precio de las viviendas. En la siguiente figura
se muestran las representaciones geograficas de las amenidades y el precio de las
viviendas al afio 2005, 2010 y 2014.
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Figura 2.6 Zona Norponiente del Estado de México
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En la figura anterior se corresponden los altos precios de vivienda con la
presencia de amenidades, pues los municipios con altos precios de vivienda son los
gue poseen mayor numero de amenidades y mayor diversidad también. Esto

confirma la hipétesis de la investigacion.

En la siguiente figura, se presentan las tasas de crecimiento correspondientes a
los periodos 2005-2010 y 2010-2014.

Figura 2.7 Zona Norponiente del Estado de México
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Fuente: Elaboracion propia con datos de las Estadisticas de Vivienda por la Sociedad

Hipotecaria Federal 2005, 2010 y 2014

Los datos muestran variaciones un tanto homogéneas en el precio de las
viviendas de 2005 a 2014. En la grafica anterior se muestra en color azul el
comportamiento de las tasas de crecimiento de los precios de vivienda en el periodo
gue comprende de 2005 a 2010, en donde se puede observar que a partir de la
tercera parte del periodo hay una caia en los precios de las viviendas, y esto se
puede asociar a que como pais dependiente de la economia de Estados Unidos de
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América (EUA), la crisis econdmica de 2008 afecto a México y otros paises,
tomando en cuenta especificamente el mercado inmobiliario, con efectos directos
en las hipotecas. En estos términos una de las causas de la especulacion se dio por
hipotecas de alto riesgo, las cuales fueron hechas a prestatarios a de menor
solvencia teniendo efectos financieros generalizados en las instituciones financieras
de EUA; fueron efectos que se suscitaron posteriormente a la expansion que se dio

en 2003 como redistribucion del riesgo (Dwyer and Tkac, 2009).

Mientras que la linea naranja muestra las tasas de crecimiento del periodo de
2010 al 2014, en donde se denota la heterogeneidad entre los municipios que se
puede asociar al nivel de desarrollo del entorno local de cada uno. En donde
Cuautitlan y Nicolas Romero son los que mas carecen de amenidades, por
considerar municipios con mayor especializacion industrial y por tanto carencia de
entorno residencial; Atizapan de Zaragoza como Tultitlan, son los municipios que
cuentan con un entorno local desarrollado y alto nimero de amenidades como se

menciona en el Cuadro 2.1.

2.3 Discusion

Lo analizado en el presente capitulo ha generado conclusiones previas que llevan
a confirmar la hipétesis planteada, en la cual la existencia de amenidades explica la
variacion en el precio de las viviendas. Pues mediante la inspeccion visual del objeto
de estudio para los afios 2005, 2010 y 2014, se puede observar que no sélo la
existencia de amenidades incrementa el precio de las viviendas, sino también la
cantidad de estas; y visualmente se corresponde con los codigos postales del objeto

de analisis.

Del mismo modo la poca existencia de amenidades explica el bajo precio de las
viviendas, y esta asociado a su ubicacion dado que las viviendas mas baratas se
encuentran en la zona periférica, asi como los precios mas altos de vivienda se
hallan en la zona centro de los municipios analizados, justificando que es por la

mayor existencia de servicios en el centro de cada uno de los municipios.
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Capitulo 3. La interaccion

de los precios de vivienda y las
amenidades a traves de un

modelo computacional
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En el tercer capitulo se realiza un modelo computacional para analizar la variacion
de los precios de vivienda por amenidades, haciendo una abstraccion del fenémeno
pues en la realidad las modificaciones en los precios no se pueden observar a
simple vista. Ademas, la herramienta metodoldgica permite mostrar el dinamismo

del fendmeno, a través de las interacciones de los agentes con el entorno.

Los precios de vivienda por amenidades se pueden entender como un fenbmeno
emergente, pues esta dado por las interacciones de las viviendas con su entorno
local; y ambos pueden ser representados a través de un Modelo Basado en Agentes
pues los agentes que se modelan implican procesos de cambio, interaccion y

adaptacion, cuando intercambian informacion con otros agentes y con el entorno.

3.1 Modelos basados en agentes

La representacion de los fendmenos en ciencias sociales, no pueden llevarse a cabo
dentro de un laboratorio como se puede hacer con un fendmeno quimico; lo cual se
convierte en una limitante para analizar fenébmenos sociales, pero a pesar de que
en las ciencias sociales la experimentacion suele ser un trabajo de escritorio se
pueden realizar modelos que constituyan datos reales, y existen herramientas que
pueden ayudar a explicarlos. En una vision clasica un modelo econémico requiere
de planteamientos teéricos, coleccion de datos, y generar un modelo formal
econometrico, que ademas es estatico; en una vision mas contemporanea, los
Modelos Basados en Agentes (ABM por sus siglas en inglés) son una herramienta
metodoldgica alterna a la econometria que involucran reglas, agentes y un entorno,
y puede lograr captar el comportamiento, la dindmica de los agentes econémicos al
interactuar con otros, representar multiples escalas de analisis, adaptacion,
aprendizaje y retroalimentacién de los agentes, mostrando la heterogeneidad
individual simbolizando de manera explicita los criterios de decision de los agentes
situandolos geograficamente o en un espacio diferente (Gilbert, 2007), y que pueden
ayudar a entender un fenOmeno de manera abstracta agregando que con esta

metodologia el cambio en ciertas variables afecta a otras, afadiendo la
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incorporacion de escenarios lo que le proporciona cierto grado de predictibilidad al

representar en un mundo virtual los fendmenos de la realidad.

Los Modelos Basados en Agentes son programados mediante un ordenador, que
en las ciencias sociales ofrecen crear una realidad social de manera simplificada
que da la posibilidad de observar la forma en que creemos que opera, (Hamill y
Gilbert, 2016). La simulacién significa, correr el modelo y observar lo que ocurre en
él, para que permita ser mas simple de estudiar que el fendmeno en si (una
abstraccion de la realidad), (Gilbert y Troitzsch, 2005); pero ademéas mencionan la
importancia del dinamismo dentro del modelo, pues existen cambios a través del
tiempo y reacciones de los agentes ante el entorno en que se desenvuelven, esto

es, una evolucion del comportamiento de los agentes econdmicos a largo plazo.

Existen conceptos primordiales dentro de la programacion que ayudan a tener un
referente respecto al disefio y de lo que se quiere comunicar en el modelo y que se

explican en el siguiente cuadro:

Cuadro 3.1 Conceptos basicos en los Modelos Basados en Agentes

Concepto Definicion

Emergencia Implica un proceso de cambio en las
caracteristicas individuales de los agentes!
0 el entorno? y como un proceso que

requiere un cambio en el modelo, un orden

! Es una unidad auto-contenida, que presenta reglas propias y autonomia en accién, y se manifiesta a
consecuencia de la interaccidn con otros agentes y con el entorno en el que se desenvuelven. En los ABM
existen 3 agentes: agentes, celdas, y relaciones, que se mueven dentro del entorno e intercambian
informacion entre siy con el entorno, y no sdlo se refiere al consumidor y productor, sino que pueden tomar
multiples formas como personas, cosas, lugares, etc.

2 Dentro de un ABM, es considerado el espacio en que se mueven los agentes.
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para tener un mejor entendimiento y

predictibilidad del sistema.

Adaptacion Depende del grado de complejidad del
modelo, lo que quiere decir es que si
existen cambios en el modelo cdmo actdan
los agentes ante ese cambio, cudl es la

decision que toman dentro del modelo.

Objetivos Dentro del proceso de modelacion, pues es
importante saber cuales son los intereses
que persiguen los agentes dentro del

modelo.

Prediccion Indica (en el caso de que se tenga dentro
del modelo), cdmo los individuos pueden
tener cierta predictibilidad en condiciones
futuras que se basan en la experiencia del
intercambio de informacion entre agentes

y entre agente-entorno.

Deteccion Implica como las variables de estado® son
asumidas por los agentes en sus decisiones

de adaptacion.

Interaccion Se refiere a como se da el cambio de
informacidn entre los agentes y el

entorno, y cuéles son las reacciones que

3 Denominadas asi a las caracteristicas que tiene cada agente, por ejemplo, si los agentes tienen edad, nivel
de estudio, ingresos, etc. Véase Anexo A.
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produce dicha informacion en los

agentes.

Estocasticidad Son estados de los agentes que se
presentan de manera aleatoria sin
direccion alguna, predeterminacion o

secuencia determinada.

Colectivos Los agentes de acuerdo con el intercambio
de informacion tienden a hacer

agrupaciones de datos similares.

Observacion Es la manera en que se hizo la recoleccion
de los datos, como se entienden y analizan
éstos; por ejemplo, de donde se
obtuvieron, a qué nivel de desagregacion
estan, qué interpretan y cOmo se

analizaran.

Fuente: (Gershenson, 2007)

Wilensky y Rand (2015) consideran a los ABM una técnica para modelar una
amplia variedad de procesos, fendbmenos y situaciones, resaltando que es una
metodologia importante dentro de la ciencia de la complejidad pues se componen
de muchas partes distribuidas que interactian entre si. Dicha ciencia tiene su auge
a mediados de 1980, a partir de diferentes disciplinas que van de la economia a la
fisica y hasta la ecologia; en la cual se considera a cualquier fenomeno como un
sistema complejo dependiendo de la utilidad de como sea evaluado el fendmeno:

bajo una lente o la metodologia de los ABM.

Para Arthur (2013), la complejidad es un movimiento en las ciencias, que estudia

la interaccion en un sistema que genera patrones globales, y como estos provocan
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el cambio o la adaptacion. Asi mismo, menciona que los ABM son una forma
diferente de ver la economia, no como un sistema sino por la dinamica del modelo
puede analizar cada movimiento de los agentes. Una solucién ya no soélo se
compone de condiciones matematicas también puede estar compuesta por un
patron, fendmenos emergentes, que cambios que inducen al cambio, entidades

existentes y creacion de nuevas entidades.

3.2 Los precios de vivienda como fendbmeno emergente

El propoésito es hacer una representacion artificial de la dinamica del Mercado de
Vivienda, especificamente en la interaccion del precio promedio de las viviendas y
la existencia de amenidades. El entorno esta configurado de manera no toroidal
(Véase Apéndice A), dado que las reglas de transicion de los agentes no requieren
de movimiento. Las viviendas son un tipo de agente representadas por la figura de
una casa, cambiaran su precio inicial y su forma por un precio nuevo y otra forma
considerando la interaccion con las amenidades; igualmente el precio de las
viviendas también estara influenciado por la distancia que se tiene con el centro del
entorno si se trata de una vivienda céntrica o periférica que también estara
ponderado (pues los precios de vivienda céntrica son mas caros y los precios de
vivienda periférica mas baratos). Las amenidades son otro tipo de agentes,
representadas por circulos que segun su color simbolizan su tipo y una categoria:
servicios de salud (azul claro), servicios administrativos (naranja), educativas (azul
fuerte), culturales (café), recreativas (verde) y comerciales (amarillo). Estas

caracteristicas se muestran en la siguiente figura:
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Figura 3.1 Representacion del entorno y los agentes
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Fuente: Elaboracion propia en NetLogo.

3.3 Los precios de vivienda por amenidades como fenémeno
emergente

Los Sistemas Adaptativos Complejos (Complexity Adaptative Systems, en inglés),
se han presentado como una perspectiva teorica, que agrupa caracteristicas en 3
categorias: emergencia, auto-organizacién y evolucion; que proponen la existencia
de interacciones entre agentes que entre si generan diferentes comportamientos
que pueden ser simples y predecibles, como elegir entre vivir o morir#; y hasta
complejos e impredecibles, como la formaciéon de un tumor en el organismo®;
agregando que son no lineales pues con la interaccion tienen la capacidad de
evolucionar y adaptarse a los cambios del entorno, y tienen un sistema de

retroalimentacion (Bohérquez, 2013).

4Véase Modelo Juego de la Vida por John Horton Conway, disponible en la biblioteca de modelos de
NetLogo.
5> Véase Modelo Tumor por Gershom Zajicek M.D., disponible en la biblioteca de modelos de NetLogo.
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Cuadro 3.2 Ejemplos de un CAS

Sistema Adaptativo Complejo No Sistema Adaptativo Complejo
Organismos Automovil
Ecosistemas Bicicleta
Economias Computadora
Sociedades Maquina

Fuente: Castanieda (2013).

En donde los CAS tienen componentes que no fueron disefiados para llevar a
cabo una tarea especifica, las interacciones no se establecen previamente y tienen
la capacidad de adaptacion y aprendizaje. En cambio, los que no son un CAS, tienen
componentes que llevan a cabo funciones muy especificas ademas de no tener
adaptacion y aprendizaje, esto es, no existe un lider que les diga lo que tienen que

hacer.

El estudio del precio de las viviendas por amenidades es considerado un CAS
pues existe interaccién de las viviendas con el entorno que provocan un proceso
emergente, ya que los precios de las viviendas van cambiando en el tiempo respecto
a la cercania de los servicios, que en esta investigacion considera: servicios de
salud y administrativos, instalaciones recreativas, instituciones educativas, centros

culturales y puntos de comercio.

El proceso emergente genera retroalimentacién bidireccional entre los agentes

(viviendas y amenidades) y el entorno (considerado como la distancia de las
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viviendas hacia el centro). En donde cada una de las viviendas de manera
independiente tiene un precio promedio (que representan un codigo postal) y a partir
de la existencia y conteo de las amenidades mas cercanas en su entorno, su precio
tiende a modificarse proporcionalmente (tomando en cuenta la cantidad y la
distancia con ellas); sin embargo, también el mismo entorno puede modificarse en
funcién del tipo de viviendas que haya en la localidad. A pesar de ser un
comportamiento que no esta dictado previamente por un lider puede generar un
efecto de contagio, en donde la existencia de una amenidad puede modificar el
precio de las viviendas a su alrededor; y es entonces como Se genera un

comportamiento colectivo.

Figura 3.2 Representacion de los cambios de los agentes con la interaccion

Viviendas Periféricas

Viviendas Céntricas

Fuente: Elaboracion propia en NetLogo.

La Figura 3.2 muestra los cambios en las viviendas con la interaccion del entorno
y las amenidades, en donde las viviendas en el centro son las que tienen un mayor
precio ademas su cambio en la forma y color rojo simbolizan su ubicacion en el
entorno: viviendas céntricas; las viviendas que se encuentran a su alrededor y de
color azul tienen un precio de vivienda menor que responde a su lejania con el

centro.
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3.3.1 Inicializacion

Antes de que el modelo comience a hacer célculos, se inicializara limpiando la
interfaz para que ningun dato de la corrida anterior influya en la informacién que
arroje la corrida actual. Posteriormente se generan 100 viviendas de manera
aleatoria dentro del entorno, la cuales poseen caracteristicas como el tipo de
vivienda, numero de viviendas alrededor de la misma, precio inicial, precio final,
namero de amenidades culturales, administrativas, educativas, recreativas,
comerciales y de servicios de salud alrededor de las viviendas. Posteriormente se
generan las amenidades en cantidades que fueron obtenidas de los datos reales
conforme a la existencia dentro de la Zona Norponiente del Estado de México, en
donde 283 son amenidades culturales, 221 amenidades administrativas, 2085
amenidades educativas, 253 amenidades recreativas, 123 amenidades

comerciales, y 70 amenidades de servicios de salud.

3.3.2 Vecindario

La interaccion de los agentes se lleva a cabo de manera bidireccional entre
viviendas y amenidades, pues las viviendas buscan las amenidades a su alrededor
en un radio que puede ir de 1 hasta 10 parcelas y hacen el conteo de cada una de
ellas; posteriormente las amenidades le asignan un precio ponderado que depende

del nimero y el tipo de amenidades encontradas, y se multiplica por el precio inicial.

Otra interaccion es la que tienen las viviendas con el entorno la cual es
bidireccional, ya que las viviendas hacen un coteo de las parcelas de distancia que
tienen hacia el centro del entorno, asi como el entorno conforme a dicha distancia

les designa un tipo de vivienda.

Finalmente una ultima interaccién es la que tienen las viviendas con el nUmero
de ellas a su alrededor, en este caso se trata de un relacion unidireccional en donde
la informacion la recoge la vivienda que esta haciendo el conteo en un radio que va
de 1 hasta 10 parcelas de ella, y que la informacién obtenida sirve para asignar otro

precio que es explicado por la oferta y la demanda de las viviendas: entre mayor
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sea el numero de viviendas el precio tendera a bajar y cuantas menos haya el precio

de las mismas tendera a aumentar.

3.3.3 Regla de transicion

Primeramente, se designara un precio inicial que sera generado por la interfaz con
nameros absolutos (redondeando los numeros decimales) y que se comportan
como una exponencial con una media de 844375; dichos numeros son un
aproximado a los obtenidos en el Capitulo Il a través de la Sociedad Hipotecaria
Federal mediante sus Estadisticas de Vivienda con precios de vivienda promedio

por codigo postal.

Dicha transicién tiene una condicional con el objetivo de asignar el precio a las

viviendas:

o Si el precio ronda valores menores o iguales a 300 000 pesos se le
designara el tipo de vivienda “departamento periférico”

o Si el precio inicial se encuentra entre los 300 000 y los 500 000 pesos
se le designara el tipo de vivienda “casa periférica”

o Si el precio inicial se encuentra entre los 500 001 y 900 000 pesos se
le designara la tipologia de “departamento céntrico”

o Si el precio esta entre 900 001 y 3 999 000 pesos se designara la

tipologia de vivienda de “casa céntrica”

El precio de las viviendas se modificard en funcién con la cercania de las
amenidades y la cantidad de ellas; en referencia a esta ultima, son puntos cercanos
a los encontrados por el INE mediante sus Encuestas Censales Estadisticas
Geoelectorales. Asimismo, en este paso de la transicion se define al precio final
como: el precio inicial de la vivienda multiplicado por un valor absoluto que es
generado de manera aleatoria (y que se comporta como una normal) con una media
de 24 y desviacion estandar de 8 para las amenidades culturales; media de 19 y

desviacién estandar de 6 para el caso de las amenidades administrativas; media de
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167 y desviacion estandar de 38 para las amenidades educativas; una media de 21
y desviacion estandar de 7 en tanto a las amenidades recreativas; media de 10 y
desviacion estandar de 3 para las amenidades comerciales; y por ultimo una media
de 6 y desviacion estandar para las amenidades de servicios de salud. Los valores
de media y desviacion estandar son tomados de una estimacion de estadistica
descriptiva, a través del Software Stata de cada una de las variables con los datos
que arroja la interfaz cuando todas las amenidades y nimero de viviendas interviene

en las interacciones.

La designacion de la tipologia de las viviendas se da por distancias que mide la

vivienda respecto al centro del entorno y que estan definidas de la siguiente manera:

o Con una distancia menor a 3 parcelas del centro, la vivienda sera
designada como una “casa céntrica”

o Una distancia entre 3 y 5 parcelas del centro, la vivienda esté definida
como un “departamento céntrico”

o Si la distancia se encuentra entre las 5 y 7 parcelas, la vivienda es una
“casa periférica”

o Si la distancia es mayor a las 7 parcelas, se define a la vivienda como

un “departamento periférico”

Finalmente la dltima interaccion que termina con el precio de vivienda final, es en
referencia de la cantidad de viviendas que existen en torno a otra y que tiene como
instruccion aumentar si la cantidad va de 1 a 20 viviendas aumentara el precio, y de
con mas de 20 viviendas no aumentara el precio, todo en un radio que va de 1 a 10
parcelas; ello respondiendo a una dinamica de oferta y demanda de las viviendas
acorde a su precio: en dénde hay mayor nimero de viviendas el precio de las
mismas tenderd a bajas y por el contrario donde haya menor nimero de viviendas
el precio tender&a a ir a la alta. Las condiciones de la transicion cuando se tiene que

incrementar el precio de las viviendas, se establecen como sigue:
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o El precio final estd compuesto por: el precio inicial mas un valor
aleatorio que puede ir de 0 y hasta 200 000 pesos. La Figura 3.3 explica de

mejor manera como se lleva a cabo la regla de transicion.

Figura 3.3 Regla de Transicion del Modelo Basado en Agentes

Culturales, administrativas,
Amenidades educativas, recreativas,

comerciales, servicios de salud

" Precios de
vivienda por
amenidades:

Se crean dos
categorias de
e Y, agente.
|I’IICIa I izacion Casa céntrica (precio entre 900 001 - 999
900 pesos); Depto. Céntrico (precio entre
» 600 001 — 900 000 pesos); Casa periférica
Viviendas (precio entre 800 001 - 600 000 pesos);
Depto. periférico (precio entre 300 000 —

500 000 pesos).

La vivienda cuenta el fipo y ce o . Amenidades culturales = Precio inicial * un numero aleatorio Se asigna ofro
canlidad de amenidades pajLprect) con media 24 y desviacién estandar de 8. precio a la vivienda
alrededor en un radio de 1 (0 VAT S de acuerdo con la
10 parcelas. Su amenidad. Amenidades administrativas = Precio iniclal * un numero distancia al centro.
aleatorio con media 19 y desviacion estandar de 6.

Amenidades educalivas = Precio Iniclal * un ndmero
aleatorio con media 167 y desviacion estandar de 38

Amenidades recrealivas = Precio Inicial * un ndmero
aleatorio con media 24 y desviacion estandar de 7.

Regla de transicion Amenidades comerciales = Precio iniclal * un ndmero

aleatorio con media 10 y desviacién estandar de 3

Amenidades servicios de salud = Precio inicial * un nimero
aleatorio con media 6 y desviacién estandar de 2.

Distancia al ceniro
menor a 3 parcelas

Distancia al centro
entre 3 - 5 parcelas

Distancla al centro
entre 5 - 7 parcelas

Distancia al ceniro
mayor a 7 parcelas

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo con las reglas implementadas en el Modelo

3.4 Resultados

El modelo computacional que se presenta en este capitulo se ha hecho con la
finalidad de reproducir de manera abstracta la dinamica en las variaciones de los
precios de vivienda por amenidades, el cual contiene propiedades cualitativas del
entorno y cuantitativas para la asignacion de los precios. En donde las primeras,
hacen referencia a un entorno configurado de manera centro-periferia, pues en la
realidad en el objeto de estudio los precios se ven interferidos por la ubicacién de
las viviendas en cuanto a la cercania con el centro, donde se localiza la mayor
diversidad de servicios. En tanto a las segundas propiedades, se refiere a los
calculos que realiza el modelo para asignar los precios de acuerdo con el conteo de
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amenidades que las viviendas encuentren a su alrededor, ponderandolos por el tipo

de amenidad

Se plantearon dos escenarios para realizar los experimentos. En el primero se
considera el escenario estandar, un entorno urbano desarrollado que tiene el
méaximo de viviendas en la interfaz y cuenta con amenidades de todas las
categorias, en donde las viviendas hacen el conteo de amenidades a su alrededor
en un radio de 5 parcelas, pues tedricamente las amenidades mas cercanas a la
vivienda seran las que impacten en su precio; también un célculo que hacen las
viviendas segun la distancia (medida en parcelas) de las mismas con respecto al

centro del entorno (véase la Figura 3.4).

Figura 3.4 Escenario Estandar

P2 ticks: 369 Precios de vivienda
3999000 OPrecios Finales
[ precios Iniciales

2!3:::;322:: ceefiit.itases

Fuente: Elaboracion propia en NetLogo.

En el segundo escenario Unicamente se plantea un factor externo en la
determinacién del precio de las viviendas y estd dado por la ubicacion de estas
dentro del entorno, es decir, en céntricas o periféricas; en el cual inicamente las
viviendas cuentan las parcelas de distancia al centro y se asigna un precio en
correspondencia a la tipologia de la vivienda: departamento o casa habitaciéon

(véase la Figura 3.5).
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Figura 3.5 Escenario sin amenidades

s

ticks: 167

3999000

Fuente: Elaboracion propia en NetLogo.

mean [precio_final] of viviendas
957452,96

Entorno a los experimentos, se realizaron corridas del modelo en diferentes

pasos de tiempo (tomando cada paso de tiempo como un afo, pues en la realidad

las variaciones de los precios de vivienda se dan en periodos largos de tiempo), los

pasos de tiempo considerados fueron de 100 y 600 pasos de tiempo para cada

escenario planteado, ya que en ellos se observaron cambios mas significativos en

las tendencias en las tendencias. En la siguiente Figura se muestra el escenario

estandar en 100 pasos de tiempo.

Figura 3.6 100 pasos de tiempo con amenidades en el entorno
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Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados de las interacciones de la interfaz

del modelo.
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En donde

e pi = representan los precios iniciales que se asignan en la configuracion del
modelo segun la tipologia de las viviendas
e pf = representan los precios finales que se asignan después de los célculos

realizados con las interacciones de los agentes con el entorno

La Figura anterior muestra la variacion de los precios de vivienda por agente, en
la que los datos mas altos hacen referencia a las viviendas mas caras que se
corresponden con la tipologia de vivienda casa habitacion y departamento céntricos.
Se observa una mayor cantidad de bajos precios de vivienda y poca
representatividad de altos precios de vivienda, lo que puede remitirnos a una

tendencia exponencial.

Figura 3.7 600 pasos de tiempo con amenidades en el entorno

8000000
6000000
4000000
2000000

0

Precios

Agentes

pi_600 pf_600

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados de las interacciones de la interfaz

del modelo.

La Figura 3.6 se realiz6 con la finalidad de observar si el aumento en los pasos
de tiempo generaba cambios significativos en la tendencia y las modas en la
asignacion de los precios de vivienda. En donde la moda permanece igual, con
menor numero de viviendas con precios altos y mayor nimero de viviendas con
precios bajos. Agregando que el componente de aleatoriedad se cumple con cada

corrida del modelo. Comparando ambas graficas con detenimiento, se puede decir
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que existen concentraciones en los precios, es decir, los precios altos estan
rodeados de precios altos, y de manera contraria sucede con los precios bajos.
Pasando al andlisis del escenario sin presencia de amenidades y solo con la
interaccion de las viviendas con el entorno, se recopilaron los datos que arrojo la

corrida con 100 pasos de tiempo y estan representados en la siguiente Figura.

Figura 3.8 100 pasos de tiempo sin amenidades en el entorno
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Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados de las interacciones de la interfaz

del modelo.

La Figura 3.7 muestra las variaciones en el precio de las viviendas con ausencia
de amenidades en el entorno, en donde se mantiene la variable de viviendas al
méaximo dentro del entorno (100 viviendas), y la instruccion es que estas variaran
su precio tomando en cuenta la distancia que tienen respecto al centro de este;
resaltando que las viviendas mas cercanas al centro seran aquellas que tengan un
precio mas alto, contrario a las que se encuentran mas lejanas. Haciendo un
comparativo con la informacion obtenida del escenario estdndar, en este
experimento existe menor variacion en los precios de vivienda y es notorio que su

variacion fue mayor con presencia de un entorno con todas las amenidades.
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Figura 3.9 600 pasos de tiempo sin amenidades en el entorno
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Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados de las interacciones de la interfaz

del modelo.

De acuerdo con la representacién anterior y con la informacion obtenida en un
entorno con amenidades, en ambos casos se observa un comportamiento similar
en cuanto a la disminucion de variacion en los precios entre mayor sea el nimero
de pasos de tiempo que se deja correr el modelo, semejando un proceso de menor
heterogeneidad en el entorno.

Cabe mencionar que se hizo una modificacion en el modelo quitando un calculo
del cédigo, que fue el conteo de viviendas alrededor de una de ellas que se habia
considerado como una medida de control en la asignacion de precios de la vivienda,
pues los resultados arrojaban valores irreales que no se corresponden con los
empiricos tratados en el capitulo anterior; afiadiendo que teéricamente el factor de
oferta y demanda en el mercado de viviendas no se toma en consideracién para

explicar el fendmeno a tratar en este trabajo de investigacion.

3.5 Discusion

Con la elaboracién del modelo computacional del fendmeno y la experimentacién
con los datos obtenidos de las interacciones de los agentes dentro de la interfaz, y
conforme a los datos empiricos utilizados en el capitulo anterior, responden a la
hipétesis planteada al inicio de esta investigacion en la que los precios de vivienda

si estan inferidos por la existencia de amenidades.
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Otro hallazgo importante encontrado con la elaboracion del modelo
computacional es que se pudo comprobar que la ubicacién de las viviendas en el
entorno es un factor determinante en los precios de vivienda, lo que también
confirma la existencia de heterogeneidad en el objeto de estudio, asi como

comportamientos de concentracion de los precios de vivienda en zonas especificas.

4. Conclusiones Generales

La exploracion de los trabajos entorno al analisis del precio de las viviendas y su
relacion con las amenidades proporcion6 un panorama desde diferentes
perspectivas de como se ve el fendmeno en diferentes partes del mundo y cémo es

abordado.

Es importante resaltar que las limitaciones del estudio son en relacién con la
informacion empirica obtenida para analizar el problema en el Capitulo 2, pues en
un principio el objeto de estudio planteado era inicamente el Municipio de Cuautitlan
Izcalli; sin embargo, al no haber la suficiente informacion disponible, se decidio

amplificar la muestra hacia los municipios con los que mantiene vecindad.

Lo anterior, mostro la influencia del tipo de especializacion de cada municipio de
la muestra; ya que Tepotzotlan, Cuautitlan de Romero Rubio, Cuautitlan Izcalli,
Tultitlan y Tlalnepantla, forman parte del corredor industrial metropolitano el cual
surgié en la década de 1990. Lo anterior, genera un impacto en el tipo de
amenidades que ofrece cada municipio por su cercania con la industria; en donde
los servicios culturales y recreativos no son precisamente los mas abundantes en
esa submuestra; a excepcion de Tlalnepantla que concentrd la mayor cantidad de
amenidades, y que se considera un efecto por su colindancia con la Ciudad de
México a través de dos de sus alcaldias. Y, por lo tanto, los precios de vivienda no
tienden a incrementar demasiado entre los cortes 2005, 2010 y 2014, tal es el caso
del C.P. 54000 que pertenece a Tlalnepantla Centro, con una especializacion
orientada a la industria, en donde la variacion del precio de las viviendas va desde
969,872 pesos,; 1,389,688 pesos; y 1,299,990 pesos, para 2005, 2010 y 2014,
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respectivamente. A diferencia del C.P. 52938 que corresponde al Condado de
Sayavedra en Atizapan de Zaragoza en el cual el precio de vivienda tiene una
variacion de 1,150,303 pesos; 3,986,006 pesos; y 3,055,814 pesos, que se
corresponden con los cortes 2005, 2010 y 2014, en donde predomina el
asentamiento residencial y destacan mayores amenidades recreativas, comerciales

y culturales dentro del municipio.

Al realizar el analisis entre la relacion del precio de las viviendas respecto de la
cantidad y tipo de amenidades que cada municipio ofrece a la poblacion, se pudo
identificar que la hipotesis planteada se cumple en cuanto al incremento del precio
de las viviendas en funcion de su cercania con los proveedores de bienes y
servicios, que como se especificé en el Capitulo 2, contempla servicios de saludos,

administrativos, educativos, recreativos, comerciales y culturales.

En correspondencia con lo observado anteriormente, en el Capitulo 3 se logré
generar un modelo computacional que permitiera explicar de manera abstracta y
dindmica el fendmeno de la variacién de los precios de vivienda por amenidades.
Dicha modelacion, muestra como resultado que el precio de las viviendas tiende a
variar dependiendo de su ubicacion en el espacio: mientras mas cerca del centro
del municipio, mas incrementa el precio; y, por el contrario, mientras mas lejos del
centro y mas cerca de la periferia los precios son mas propensos a disminuir.
Ademas, se incorporaron dos escenarios con relacion a las amenidades, en conde
uno contempla la existencia de amenidades y en el otro no; en consecuencia, la
variacion en el precio de las viviendas es mas notable cuando se incorporan los

servicios en el entorno; a diferencia del escenario en donde no se consideran.

En conclusion, derivado de los resultados obtenidos en el analisis de la variacion
de los precios de vivienda por amenidades en la Zona Norponiente del Estado de
México, se puede reflejar la falta de planeacion urbanistica en la generacién de
espacios que enriqguezcan el desarrollo del entorno urbano, que provoque una

mayor homogeneidad en la determinacion del precio de las viviendas; y un justo
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suministro de servicios locales que otorgue a la poblacion por igual, el acceso a las
mismas posibilidades de un entorno urbano en pleno desarrollo para mejora de su

calidad de vida.
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6. Apéndice A.

Precios de vivienda de la Zona Norponiente del Estado de México.

La Tabla 1.1 muestra los precios de vivienda utilizados para el andlisis del presente
trabajo de investigacion, los cuales fueron obtenidos de la Sociedad Hipotecaria
Federal (SHF) por municipio y codigo postal para los afios 2005, 2010 y 2014. En lo
que respecta a la informacion cartografica (poligonos y claves municipales, asi
como cédigos postales), fue captada de las Estadisticas Censales a Escalas
Geoelectorales (ECEG) del Instituto Federal Electoral para el afio 2010. Las celdas
gue aparecen en blanco son resultado de la ausencia de informacion de los precios

promedio de vivienda de la SHF.

Cuadro 3.3 Precios promedio de vivienda en la Zona Norponiente del Estado de
Meéxico (ZNEM) por codigo postal para los anos 2005, 2010 y 2014

N.P Municipio Clave  Cddigo Precio Precio Precio

Mun. Postal promedio promedio promedio

de vivienda de vivienda de vivienda

2005 2010 2014

1  ATIZAPAN DE 15013 52900 1,315,153 72,974 892,518
ZARAGOZA

2  ATIZAPAN DE 15013 52917
ZARAGOZA

3  ATIZAPAN DE 15013 52923
ZARAGOZA

4  ATIZAPAN DE 15013 54021
ZARAGOZA
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5  ATIZAPAN DE 15013 52986 216,280
ZARAGOZA

6  ATIZAPAN DE 15013 52924 106,763 234,891 311,696
ZARAGOZA

7  ATIZAPAN DE 15013 52988 488,944 2,002,694 317,993
ZARAGOZA

8  ATIZAPAN DE 15013 52919 503,979 1,459,787 318,278
ZARAGOZA

9  ATIZAPAN DE 15013 52976 151,923 1,101,399 * 365,466
ZARAGOZA

10 ATIZAPAN DE 15013 52926 486,139 813,142 490,130
ZARAGOZA

11  ATIZAPAN DE 15013 52915 256,584 180,563 522,543
ZARAGOZA

12 ATIZAPAN DE 15013 52965 325,500 250,898 590,222
ZARAGOZA

13 ATIZAPAN DE 15013 52910 392,745 1276927 * 617,459
ZARAGOZA

14 ATIZAPAN DE 15013 52916 140,189 643,384 619,267
ZARAGOZA

15  ATIZAPAN DE 15013 52940 432,093 742,983 692,535
ZARAGOZA
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16  ATIZAPAN DE 15013 52949 553,270 712,024
ZARAGOZA

17 ATIZAPAN DE 15013 52946 258,316 1,108,829 715,529
ZARAGOZA

18  ATIZAPAN DE 15013 52928 461,328 13,297,489 716,807
ZARAGOZA *

19  ATIZAPAN DE 15013 52948 340,080 219,151 733,659
ZARAGOZA

20 ATIZAPAN DE 15013 52918 223,490 758,066 790,236
ZARAGOZA

21  ATIZAPAN DE 15013 52929 449,124 3,443,719 841,295
ZARAGOZA

22  ATIZAPAN DE 15013 52980 106,863 146,672 847,500
ZARAGOZA

23  ATIZAPAN DE 15013 52997 81,095 173,624 875,405
ZARAGOZA

24  ATIZAPAN DE 15013 52937 4,802,485 4,036,454 5,392,818
ZARAGOZA

25 ATIZAPAN DE 15013 52930 1,843,619 1,236,742 3,340,257
ZARAGOZA

26 ATIZAPAN DE 15013 52938 1,150,303 3,986,006 3,055,814
ZARAGOZA
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27  ATIZAPAN DE 15013 52995 687,000 1,723,245 2,734,143
ZARAGOZA

28  ATIZAPAN DE 15013 52990 917,109 816,687 2,172,065
ZARAGOZA

29  ATIZAPAN DE 15013 52950 1,944,121 856,674 2,048,908
ZARAGOZA

30 ATIZAPAN DE 15013 52989 259,350 1,999,464
ZARAGOZA

31 ATIZAPAN DE 15013 52970 743,879 944,191 1,889,631
ZARAGOZA

32  ATIZAPAN DE 15013 52994 940,658 1,722,726 1,817,292
ZARAGOZA

33  ATIZAPAN DE 15013 52996 1,337,202 662,517 1,798,453
ZARAGOZA

34  ATIZAPAN DE 15013 52927 5,363,584 * 322,769 1,694,934
ZARAGOZA

35 ATIZAPAN DE 15013 52925 995,997 1,119,310 1,645,791
ZARAGOZA

36  ATIZAPAN DE 15013 52920 658,470 1,363,734 1,643,736
ZARAGOZA

37  ATIZAPAN DE 15013 52998 1,204,642 858,434 1,639,924
ZARAGOZA
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38 ATIZAPAN DE 15013 52959 4,126,200 1,833,664 1,574,316
ZARAGOZA

39  ATIZAPAN DE 15013 52945 1,235,567 934,018 1,520,628
ZARAGOZA

40  ATIZAPAN DE 15013 52977 1,287,360 732,572 1,497,472
ZARAGOZA

41  ATIZAPAN DE 15013 52978 2,234,811 712,090 1,379,995
ZARAGOZA

42 ATIZAPAN DE 15013 52957 937,790 11354073 * 1,318,215
ZARAGOZA

43  ATIZAPAN DE 15013 52987 503,615 845,216 1,316,350
ZARAGOZA

44  ATIZAPAN DE 15013 52985 405,118 592,287 1,266,657
ZARAGOZA

45  ATIZAPAN DE 15013 52975 377,279 799,423 1,203,719
ZARAGOZA

46  ATIZAPAN DE 15013 52999 763,430 1,098,685
ZARAGOZA

47  ATIZAPAN DE 15013 52979 251,744 5,274,687 1,053,522
ZARAGOZA

48  ATIZAPAN DE 15013 52947 483,066 872,816 1,043,990
ZARAGOZA
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49  ATIZAPAN DE 15013 52966 751,841 950,314 984,901
ZARAGOZA

50 ATIZAPAN DE 15013 52960 669,819 687,517 931,388
ZARAGOZA

51  ATIZAPAN DE 15013 52953 582,504 262,010 914,581
ZARAGOZA

52 CUAUTITLAN 15024 54800 253,035 382,769 276,952
DE R. RUBIO

53  CUAUTITLAN 15024 54831 306,766
DE R. RUBIO

54  CUAUTITLAN 15024 54803 209,786 331,878 340,038
DE R. RUBIO

55 CUAUTITLAN 15024 54870 237,660 4,798,345 509,111
DE R. RUBIO

56  CUAUTITLAN 15024 54840 257,535 435,288 527,508
DE R. RUBIO

57  CUAUTITLAN 15121 54712
IZCALLI

58 CUAUTITLAN 15121 54759 235,051 1,089,848
IZCALLI

59  CUAUTITLAN 15121 54713 172,072 125,231 158,183
IZCALLI
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60 CUAUTITLAN 15121 54714 83,429 295,840 336,182
IZCALLI

61 CUAUTITLAN 15121 54716 16,316 546,740 363,675
IZCALLI

62 CUAUTITLAN 15121 54767 230,126 648,746 416,714
IZCALLI

63 CUAUTITLAN 15121 54765 49,339 409,849 435,159
IZCALLI

64 CUAUTITLAN 15121 54744 160,026 435,585
IZCALLI

65 CUAUTITLAN 15121 54745 207,791 410,492 473,738
IZCALLI

66 CUAUTITLAN 15121 54715 245,190 475,007
IZCALLI

67 CUAUTITLAN 15121 54753 44,311 132,854 477,563
IZCALLI

68 CUAUTITLAN 15121 54730 76,219 994,580 550,115
IZCALLI

69 CUAUTITLAN 15121 54725 258,162 551,329
IZCALLI

70  CUAUTITLAN 15121 54719 362,190 553,532
IZCALLI
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71  CUAUTITLAN 15121 54763 107,120 103,941 634,788
IZCALLI

72  CUAUTITLAN 15121 54710 681,657
IZCALLI

73  CUAUTITLAN 15121 54764 4,530 431,702 760,523
IZCALLI

74 CUAUTITLAN 15121 54720 43,913 258,162 790,401
IZCALLI

75 CUAUTITLAN 15121 54740 66,833 630,160 821,105
IZCALLI

76  CUAUTITLAN 15121 54769 43,592 821,170
IZCALLI

77 CUAUTITLAN 15121 54700 824,529
IZCALLI

78 CUAUTITLAN 15121 54766 694,890 1,856,316
IZCALLI

79  CUAUTITLAN 15121 54729 72,371 286,492 1,082,442
IZCALLI

80 CUAUTITLAN 15121 54743 419,788 160,026 1,052,303
IZCALLI

81 CUAUTITLAN 15121 54750 85,429 837,008 997,325
IZCALLI
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82  CUAUTITLAN 15121 54760 134,231 377,572 978,020
IZCALLI

83  NICOLAS 15060 54424
ROMERO

84  NICOLAS 15060 54440
ROMERO

85 NICOLAS 15060 54459
ROMERO

86  NICOLAS 15060 54600
ROMERO

87  NICOLAS 15060 54609
ROMERO

88  NICOLAS 15060 54430 101,250
ROMERO

89  NICOLAS 15060 54455 123,750 102,884
ROMERO

90 NICOLAS 15060 54405 102,143 240,157
ROMERO

91  NICOLAS 15060 54417 255,519
ROMERO

92  NICOLAS 15060 54463 89,002
ROMERO
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93  NICOLAS 15060 54414 102,824 328,132 100,230
ROMERO

94  NICOLAS 15060 54408 13,602 87,152 179,046
ROMERO

95  NICOLAS 15060 54470 297,482 192,845
ROMERO

96  NICOLAS 15060 54435 138,560 251,892 205,045
ROMERO

97  NICOLAS 15060 54449 221,379
ROMERO

98 NICOLAS 15060 54460 186,403 1,718,157 228,126
ROMERO

99  NICOLAS 15060 54413 100,495 409,276 232,818
ROMERO

100 NICOLAS 15060 54457 123,750 201,141 239,464
ROMERO

101 NICOLAS 15060 54410 217,539 274,609 249,643
ROMERO

102 NICOLAS 15060 54420 324,905 180,468 251,109
ROMERO

103 NICOLAS 15060 54439 252,933
ROMERO
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104 NICOLAS 15060 54400 384,139 584,207 346,441
ROMERO

105 NICOLAS 15060 54477 152,655 321,412 359,179
ROMERO

106 NICOLAS 15060 54466 102,915 323,814 364,617
ROMERO

107 NICOLAS 15060 54434 102,375 375,456
ROMERO

108 NICOLAS 15060 54475 289,133 418,796 381,902
ROMERO

109 NICOLAS 15060 54407 199,784 392,001
ROMERO

110 NICOLAS 15060 54467 223,330 530,509 421,325
ROMERO

111  NICOLAS 15060 54409 220,721 143,226 422,654
ROMERO

112 NICOLAS 15060 54416 81,456 576,174 452,914
ROMERO

113 NICOLAS 15060 54474 264,469 370,228 468,669
ROMERO

114 NICOLAS 15060 54473 156,458 291,254 555,549
ROMERO
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115 NICOLAS 15060 54476 284,825 375,140 584,293
ROMERO
116 NICOLAS 15060 54469 1,543,615 345,104 765,536
ROMERO
117 TEPOTZOTLAN 15095 54618
118 TEPOTZOTLAN 15095 54614 153,467 102,964 234,833
119 TEPOTZOTLAN 15095 54655 255,548
120 TEPOTZOTLAN 15095 54607 104,460 328,362
121 TEPOTZOTLAN 15095 54616 140,525 111,723 335,346
122 TEPOTZOTLAN 15095 54658 168,270 346,341
123 TEPOTZOTLAN 15095 54650 436,985
124 TEPOTZOTLAN 15095 54605 515,888 898,109 1,578,490
125 TEPOTZOTLAN 15095 54600 584,767 842,014 1,298,982
126 TLALNEPANTL 15104 54022
A
127 TLALNEPANTL 15104 54401
A
128 TLALNEPANTL 15104 54194 128,000
A
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129 TLALNEPANTL 15104 54102 553,419 185,992
A

130 TLALNEPANTL 15104 54113 432,837 492,695
A

131 TLALNEPANTL 15104 54110 458,552
A

132 TLALNEPANTL 15104 54010 4,531,377 462,966 501,746
A

133 TLALNEPANTL 15104 54070 570,202 1,302,494 504,847
A

134 TLALNEPANTL 15104 54049 436,399 512,591
A

135 TLALNEPANTL 15104 54160 686,260 827,335 555,668
A

136 TLALNEPANTL 15104 54100 386,136 3,214,783 557,692
A

137 TLALNEPANTL 15104 54134 668,010 555,398 653,641
A

138 TLALNEPANTL 15104 54130 421,564 361,550 668,585
A

139 TLALNEPANTL 15104 54090 1,047,735 1,843,633 673,034
A
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140 TLALNEPANTL 15104 52950 684,375
A

141 TLALNEPANTL 15104 54030 436,760 517,174 688,949
A

142 TLALNEPANTL 15104 54170 356,496 632,603 767,865
A

143  TLALNEPANTL 15104 54140 313,334 285,285 775,455
A

144 TLALNEPANTL 15104 54055 540,009 905,570 815,895
A

145 TLALNEPANTL 15104 54080 230,205 614,910 2,098,083
A

146 TLALNEPANTL 15104 54190 623,200 698,875 1,737,434
A

147 TLALNEPANTL 15104 54020 733,088 888,511 1,632,895
A

148 TLALNEPANTL 15104 54050 1,032,808 1,480,758 1,449,988
A

149 TLALNEPANTL 15104 54023 549,891 1,233,194 1,372,084
A

150 TLALNEPANTL 15104 54040 993,836 727,007 1,306,714
A
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151 TLALNEPANTL 15104 54000 969,872 1,389,688 1,293,990
A

152 TLALNEPANTL 15104 54060 460,905 723,989 1,292,410
A

153 TLALNEPANTL 15104 54150 392,111 585,363 1,149,448
A

154 TLALNEPANTL 15104 54180 577,750 883,693 1,052,651
A

155 TLALNEPANTL 15104 54120 1,035,238
A

156 TULTITLAN 15109 54044

157 TULTITLAN 15109 54549

158 TULTITLAN 15109 54740

159 TULTITLAN 15109 54800

160 TULTITLAN 15109 54911

161 TULTITLAN 15109 54956

162 TULTITLAN 15109 54940 239,896 273,335 134,948

163 TULTITLAN 15109 54942 159,500 169,541 169,541

164 TULTITLAN 15109 54946 72,250 94,912 189,070
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165 TULTITLAN 15109 54920 130,953 162,180 194,469
166 TULTITLAN 15109 54929 182,399 234,127 264,166
167 TULTITLAN 15109 54933 214,404 302,547 336,396
168 TULTITLAN 15109 54950 292,332 341,030
169 TULTITLAN 15109 54949 138,122 296,973 352,120
170 TULTITLAN 15109 54935 221,256 329,483 367,583
171  TULTITLAN 15109 54954 305,414 276,588 396,696
172 TULTITLAN 15109 54913 371,326 407,324 415,332
173  TULTITLAN 15109 54957 101,250 160,281 423,054
174 TULTITLAN 15109 54948 195,798 394,932 440,895
175 TULTITLAN 15109 54945 314,531 411,991 444,793
176  TULTITLAN 15109 54943 278,317 357,295 451,885
177  TULTITLAN 15109 54915 162,573 404,006 458,808
178 TULTITLAN 15109 54914 179,434 251,470 462,696
179  TULTITLAN 15109 54958 250,307 559,869 479,099
180 TULTITLAN 15109 54944 254,443 407,833 497,293
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181 TULTITLAN 15109 54930 261,009 375,240 511,643
182 TULTITLAN 15109 54910 355,384 446,413 621,188
183 TULTITLAN 15109 54900 254,472 533,621 629,686
184 TULTITLAN 15109 54955 105,195 344,163 779,657

* El dato no fue considerado en el analisis estadistico ya que representé una observacion

atipica para ese ano.

Fuente: Elaboracién propia con base en la informacién captada en la SHF para los afos

2005, 2010y 2014 y ECEG 2010.
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7. Apéndice B.

Representacion gréafica de las amenidades en los municipios de estudio.

En las Figuras se muestran las amenidades por categoria de los municipios que se
toman en cuenta en la ZNEM, en donde se observa un predominio de los servicios
educativos en todos los municipios analizados. Tlalnepantla presenta una
especializacion en servicios administrativos, culturales y recreativos, pues cuenta
con el mayor numero de estas amenidades; por otro lado, los municipios de
Cuautitlan, Cuautitlan lzcalli y Tepotzotlan cuentan con mayores amenidades de
comercio, que se puede relacionar con su cercania hacia la periferia que representa
la interconexién de los municipios con las vias de comunicacion; en tanto a los
servicios de salud, a excepcién de Nicoldas Romero y Tepotzotlan, los demas
municipios cuentan con gran numero de amenidades de esta categoria, y esto

puede ser por el entorno pues tienden a ser mas a una zona rural que urbana.
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Figura 4.1 Representacion de los servicios de salud en la ZNEM
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Figura 4.2 Representacion de los servicios administrativos en la ZNEM
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Figura 4.3 Representacion de los servicios educativos en la ZNEM
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Figura 4.4 Representacion de las instalaciones recreativas en la ZNEM
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Figura 4.5 Representacion de los servicios comerciales en la ZNEM
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Figura 4.6 Representacion de las instalaciones culturales en la ZNEM
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Fuente: Elaboracion propia con base en Estadisticas Censales a Escalas Geoelectorales.
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8. Apéndice C

Toroidal es una palabra que deriva de toroide, que se refiere a la superficie de un

poligono que gira sobre su eje, como se muestra en la siguiente imagen:

Figura 4.7 Ejemplo de toroidal

Fuente: (Wilensky y Rand, 240, 2015)

Los agentes en la investigacion el Precio de las Viviendas por amenidades tienen

las siguientes representaciones graficas en la interfaz del modelo

Figura 4.8 Ejemplo de Agente

. Viviendas

Amenidades

Fuente: Elaboracion propia en NetLogo.
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Entorno en la investigacion el Precio de las Viviendas por amenidades

Figura 4.9 Ejemplo de Entorno

Fuente: Function Hubnet disponible en NetLogo.

En donde la cuadricula representa el entorno en la cual se llevaran a cabo las
interacciones, cada cuadro es una celda que puede simplificar: un cédigo postal, un
AGEB, un municipio, un estado, etcétera.
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9. Apéndice D

En este apartado se presenta el codigo de programacion utilizado para el desarrollo

del modelo computacional implementado.

globals [n]

breed [viviendas vivienda]

;breed [amenidades amenidad]
breed [servicios-salud servicio-salud]
breed [educativas educativa]

breed [administrativas administrativa]
breed [recreativas recreativa]

breed [comerciales comercial]

breed [culturales cultural]

viviendas-own [tipo precio_inicial precio_final a_cult a_adm a_edu a_rec a_com a_sal]

;; crear la raza viviendas con las caracteristicas: tipo (casa-centrica y departamento-centrico,

;; casa-periferica y departamento-periferico), precio (es el precio promedio inicial de las viviendas),

;; precio-nuevo (es el precio que se le asigna a las viviendas después de hacer un conteo de amenidades
;; y otra asignacion de precio de acuerdo con la ubicacidn de las viviendas (centrica o periferica) dado

;; por distancias (donde de 0 a 3 patches son casas-centrica, de 3 a 5 patches son departament-centrico
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;; de 5 a 7 patches son casa-periferica, y de 7 patches en adelante son departamento-periferico

servicios-salud-own ]

;; crear la categoria de servicios de salud que engloba centros de salud y hospitales

educativas-own []

;; crear la categoria de servicios educativos que toma en cuenta escuelas: desde estancias infantiles hasta

universidades

administrativas-own []

;; crear la categoria de servicios administrativos, tomando en cuenta oficinas gubernamentales y oficinas

municipales

recreativas-own []

;; crear la categoria de instalaciones recreativas, que como tal toma en cuenta lugares de esparcimiento como

pargues, centros comerciales e instalaciones deportivas

comerciales-own []

;; crear la categoria de servicios comereciales que contempla mercados e instalaciones bancarias (bancos y

oficinas bancarias)

culturales-own []

;; crear la categoria de servicios culturales que toma casas de cultura y museos

patches-own []

;;fungirdn como la ubicacion de las viviendas: céntrica o periférica para el centro sélo deberia tener un referente
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Para limpiar el mundo, y comience a correr el modelo desde cero

to limpiar_mundo

clear-all

reset-ticks

ask patches [set pcolor white]

end

to setup-amenidades

;; instruccion de inicializacion para la creacion de amenidades

create-culturales num_culturales [set size 0.5

;; crear la clasificacion de amenidades culturales con un tamafio de 0.5 (en realidad existen 283 amenidades de
este tipo en la ZNEM)

set color 33

;; de color 33 (café)

set shape "circle”
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;; con una forma circular

setxy random-pxcor random-pycor]

;; Y le asigne una ubicacion aleatoria

;) crear la clasificacion de amenidades administrativas con un tamafio de 0.5 (en realidad existen 221

amenidades de este tipo en la ZNEM)

create-administrativas num_administrativas [set size 0.5

set color 24

;; de color 24 (naranja)

set shape "circle"

:; con una forma circular

setxy random-pxcor random-pycor]

;1 Y le asigne una ubicacién aleatoria

create-recreativas num_recreativas [set size 0.5

;; crear la clasificacion de amenidades recrativas con un tamafio de 0.5 (en realidad existen 253 amenidades
de este tipo en la ZNEM)

set color 55

;; de color 55 (verde)

set shape "circle"

;; con una forma circular

setxy random-pxcor random-pycor]
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;1 Y le asigne una ubicacién aleatoria

create-servicios-salud num_servicios-salud [set size 0.5

;; crear la clasificacion de amenidades servicios-salud con un tamafio de 0.5 (en realidad existen 70 amenidades
de este tipo en la ZNEM)

set color 85

;; de color 85 (azul claro)

set shape "circle"

;; con una forma circular

setxy random-pxcor random-pycor]

;; ¥ le asigne una ubicacion aleatoria

create-educativas num_educativas [set size 0.5

;; crear la clasificacion de amenidades educativas con un tamafio de 0.5 (en realidad existen 2085 amenidades
de este tipo en la ZNEM)

set color 104

;; de color 104 (azul fuerte)

set shape "circle”

;; con una forma circular

setxy random-pxcor random-pycor]

;; ¥ le asigne una ubicacion aleatoria

create-comerciales num_comerciales [set size 0.5
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;; crear la clasificacion de amenidades comerciales con un tamarfio de 0.5 (en realidad existen 123 amenidades
de este tipo en la ZNEM)

set color 45

;; de color 45 (amarillo)

set shape "circle”

;; con una forma circular

setxy random-pxcor random-pycor]

;1 Y le asigne una ubicacién aleatoria

end

;; Crear las viviendas,y asignar un precio inicial de conformidad con su tipologia, ademéas de caracteristicas

fisicas, tamafio y ubicacion aleatoria

to setup-viviendas

;; instruccion de inicializacion para la creacion de viviendas, asignandole un rango de precio promedio segin su

tipologia

create-viviendas num_viviendas

;; crea un numero de viviendas de manera aleatoria que a través de un deslizador se puede modificar y tiene

un rango de 0 a 200

;; COmo una aproximacién a la existencia de viviendas en los datos reales obtenidos: que representan una

vivienda por cada codigo postale, y son 186 cédigos postales
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ask viviendas [

;; se le dan las siguientes intrucciones a la vivienda:

setxy random-pxcor random-pycor

;; que se ubiquen de manera aleatoria dentro del mundo

set shape "house"

;; con la forma de casa

set size 1

;; con un tamafo de 1

set precio_inicial abs round random-exponential 844375

;; que el precio este generado con niUmeros enteros y positivos de acuerdo con un comportamiento exponencial
de los datos con una

;; media de 688950 pesos, valor que se toma de exportar el mundo incluyendo todas las variables de los
deslizadores. Y en stata copiar la base de datos o variable a estimar en el editor de datos y con la instruccion

"summarize (variable)" se obtiene la estadistica descriptiva

if precio_inicial >= 900001 and precio_inicial <= 3999000

;; si el precio se encuentra en los rangos de 1000001 a 3999000, le asigne la tipologia de vivienda de casa-

centrica

[set tipo "casa-centrica"]

;; le asigne la tipologia de vivienda de casa-centrica

if precio_inicial >= 600001 and precio_inicial <= 900000
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;; i el precio se encuentra entre los rangos de 700000 y 900000

[set tipo "departamento-centrico”]

;; le asigne la tipologia de vivienda de departamento-centrico

if precio_inicial >= 500001 and precio_inicial <= 600000

;; si el precio se encuentra entre los rangos de 500000 y 600000

[set tipo "casa-periferica"]

;; le asigne la tipologia de vivienda de casa-periferica

if precio_inicial >= 300000 and precio_inicial <= 500000

;; i el precio se encuentra entre los rangos de 300000 y 400000

[set tipo "departamento-periferico"]

;; le asigne la tipologia de vivienda de departamento-periferica

if precio_inicial < 300000

[set precio_inicial 300000 set tipo "departamento-periferico”]

;; Para correr el modelo

to go
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;; instruccion para correr el modelo

ask viviendas [

;; se le dan las siguientes instrucciones a las viviendas:

set a_cult count culturales in-radius radio

;; cuente el nimero de amenidades en un radio mayor a 0, el comando esta en el modelo de beesmart

set precio_final precio_inicial * ( abs random-normal 24 8)

;; la media y la desviacion, valores que se toma de exportar el mundo incluyendo todas las variables de los
deslizadores. Y en stata copiar la base de datos o variable a estimar en el editor de datos y con la instruccion
"summarize (variable)" se obtiene la estadistica descriptiva

set a_adm count administrativas in-radius radio

set precio_final precio_inicial * ( abs random-normal 19 6 )

set a_edu count educativas in-radius radio

set precio_final precio_inicial * ( abs random-normal 167 38)

set a_rec count recreativas in-radius radio

set precio_final precio_inicial * (abs random-normal 21 7))

set a_com count comerciales in-radius radio

set precio_final precio_inicial * (abs random-normal 10 3)
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set a_sal count servicios-salud in-radius radio

set precio_final precio_inicial * (abs random-normal 6 2 )

let distancia distancexy 0 0

;; se implementa la variable distancia para que se reconozcan los radios a partir de la coordenada

if distancia < 3 [set shape "house two story" set color red set size 2]

;; 0,0 comience a ganerar los radios, para que designe los precios

set precio_final precio_inicial + random 200000

;; radio de 5 patches y el precio final esta compuesto del precio inicial mas un precio aleatorio de 1 a 200 000
pesos se le designa la figura house two story y de color rojo para identificar las casas céntricas

if distancia >= 3 and distancia < 5 [set shape "house bungalow" set color red set size 2]

set precio_final precio_inicial + random 200000

if distancia >= 5 and distancia < 7 [set shape "house colonial" set color blue set size 2] 5 se

le designa la figura house colonial y de color azul para identificar las casas periféricas

set precio_final precio_inicial + random 200000

if distancia >= 7 [set shape "house efficiency" set color blue set size 2] ;hsele

designa la figura house efficiency y de color azul para identificar los departamentos periféricos
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set precio_final precio_inicial + random 200000

tick

end

Crear una gréafica que muestre los precios promedio del mundo

to-report precio_final-total

report ((sum [precio_final] of viviendas) / 100)

end

to-report precio_inicial-total

report ((sum [precio_inicial] of viviendas) / 100)

end
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