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1 Marco conceptual

La consolidacion de zonas residenciales son altamente influenciadas por las
necesidades que resuelve el entorno a las personas que buscan ubicarse en un
determinado sector. El acceso a fuentes de transporte, vias de conectividad, sector
comercial y equipamientos publicos como iglesias y parques recreativos afectan la
forma como se desarrollan los lugares de residencia, por lo tanto, determinan en
alguna medida, la dindmica del mercado inmobiliario. Es asi como el precio de las
propiedades se verd afectado en una proporcidon por factores intrinsecos, al igual que

por los elementos del entorno. (Geltner et al. 2013).

Actualmente, esta bien documentado el efecto que tiene las particularidades propias
de un inmueble al igual que sus externalidades sobre el valor que adquiere en el
mercado. (Pagourtzi et al. 2003). Andlisis espaciales relacionados con el entorno y
cercania a equipamientos son ampliamente conocidos. (Crompton, 2001). También,
en otros paises se han presentado publicaciones que ilustran el efecto de la distancia
sobre el valor de la propiedades circundantes a parques o espacios naturales. En su
trabajo, Tekel et. al (2013) evidencian el aumento del valor de la propiedades mas
cercanas a un parque natural en Ankara, Turquia. Los hallazgos de Hendon (1971)
evidencian el efecto de los equipamientos en los parques sobre el valor de las
propiedades circundantes. A si mismo, Votsis (2017), analiza a través de modelos
hedonicos el valor que adquieren las propiedades en funcion de la cercania a los

parques urbanos en la Helsinki, Finlandia.

Por su parte, en Colombia, estos trabajos han sido mejor documentados con relacion a
terminales de transporte urbano: Rodriguez y Targa (2004) definen que un
incremento de cinco minutos en la distancia al sistema de transporte masivo,
disminuye entre 6,8% y 9,3% en el precio de inmuebles residenciales. Perdomo
(2010) determina, a través de un modelo hedonico espacial, que un predio ubicado a

2.500 metros del sistema de transporte TransMilenio en Bogotd, tiene un valor



promedio (por metro cuadrado) inferior en $117.500 pesos aproximadamente,
comparado con otro ubicado a pocos metros de la estacion de transporte
TransMilenio. También, Mufoz (2010) presenta el valor de las propiedades en
funcion de la proximidad peatonal de diez y cinco minutos a las estaciones de
transporte TransMilenio de Bogotd a través de un modelo heddnico. A su vez,
Quintero et. al (2012) analizan el efecto de la distancia al acceso de transporte masivo

Megabus sobre el valor de la propiedad en la zona Cuba, Periera.

Las publicaciones acerca del efecto que tiene la distancia sobre el valor de los
inmuebles entorno a los parques y zonas verdes de uso publico en el municipio de
Medellin es aln incipiente. La informacién suministrada por este trabajo permitira
ilustrar con mayor detalle a las entidades publicas y privadas los beneficios que
obtienen los particulares derivados de los programas de obras de infraestructuras, al
igual que aportard mayor conocimiento sobre el comportamiento inmobiliario y como

es afectado por este tipo de obras en la ciudad.

1.1 Modelo de Precios Hedonicos y Regresion Lineal Multivariada

Para determinar la influencia que ejercen las areas de esparcimiento publico y
ambientes naturales sobre el valor de inmuebles en zonas residenciales urbanas, el
modelo de precios heddnicos es comunmente usado. Esta metodologia es utilizada
para la estimacion de la influencia de los factores sobre el precio de un producto. El
modelo de precios hedonicos permite medir la influencia particular de un atributo
dentro de una estructura compuesta de los mismos para un producto como un
inmueble residencial. Heddnico hace referencia a “satisfaccion” y el término en el
marco del sector inmobiliario se refiere a la apreciacion, disfrute, satisfaccion de los
servicios (caracteristicas) que provee un inmueble (Tekel, 2013). Los modelos de
precio heddnico parten de la base de que un producto, en este caso un inmueble, esta

determinado por un grupo de atributos que son percibidos por unos compradores



(mercado) por el cual estan dispuestos a pagar una valor determinado luego de hacer
multiples comparaciones entre la opciones disponibles (Kaul S, 2006). Dentro de
estos atributos existen elementos extrinsecos como la distancia a parques naturales,
parques recreativos, zonas comerciales, centros comerciales, estaciones de transporte,
campos deportivos, entre otros. Para el andlisis del peso que puede tener cierto
atributo en el precio se utilizan varias metodologias econométricas, entre ellas la

regresion lineal.

En este estudio se define un aproximacion de la funcion lineal para el analisis de los
diferentes atributos que pueden estar explicando el valor de un inmueble. En la
ecuacion de regresion lineal multivariada (RLM) se presentan la variable
dependiente, el valor del inmueble y los factores (variables explicativas) que pueden
estar explicando el valor de los inmuebles. La RLM trata del estudio de la
dependencia de una variable (dependiente) respecto de dos o mas variables
(explicativas) con el objetivo de estimar el valor promedio poblacional de la primera
en términos de los valores conocidos o fijos (en muestras repetidas) de las segundas.

(Gujarati y Poter, 2010).

A continuacion, se describe la ecuacion del modelo tedrico.
P
Yi=Po+ Z,Bjxij + &
j=1

con g~iid N(0,0?) Los errores se distribuyen idéntica e independientemente

normales con media igual a 0 y varianza o2.

Donde:
y; = Variable respuesta en la observacion i

Po = Intercepto de la recta de la ecuacion lineal



B; = Coeficiente de la i-€sima observacion de la variable x;
X;j = i-ésima observacion de la variable x;

&; = Error del modelo en la i-ésima observacion

2 Planteamiento del problema

Los equipamientos del territorio urbano, son factores externos que influyen en el
valor comercial que adquieren los inmuebles ubicados en el area de influencia.
(Hendon, 1971). En ese sentido, estaciones de transporte, centros comerciales y
parques publicos afectan el valor comercial de inmuebles que los circundan. En
consecuencia se asume que Parques del Rio costado occidental puede estar
influenciando el valor comercial que adquieren los predios con uso residencial y
sometidos al Régimen de propiedad horizontal en el barrio Conquistadores en alguna
proporcion que es susceptible de ser estudiada. Por esto, la ubicacion de los
inmuebles de conquistadores en referencia a Parques del Rio, como uno de estos
factores externos, puede estar impactando el valor que adquieren los mismos en el

mercado inmobiliario de la zona.

Analizar el efecto de la distancia de apartamentos en el area directa de influencia del
barrio Conquistadores con relacion a Parques del Rio costado Occidental, puede
aportar informacion importante para la comprension de estos fendmenos de
valoracion local y amplian el conocimiento del impacto sobre el valor de inmuebles

cercanos a zonas de equipamientos publicos e infraestructuras urbanas



3  Pregunta de investigacion

(Existe algtn efecto en el valor comercial de los apartamentos sometidos a Régimen
de Propiedad Horizontal localizados entre las calles 34 y 42, y las carreras 63 y 65 en
el barrio Conquistadores, generado por la distancia a pie de los mismos a Parques del

Rio, costado occidental?

4 Objetivo

Establecer el nivel de correlacion entre la distancia respecto a Parques del Rio
costado occidental, y el valor comercial de los inmuebles sometidos a Régimen de
Propiedad Horizontal con uso residencial localizados en el barrio Conquistadores de

Medellin, entre las calles 34 y 42, y las carreras 63 y 65.

4.1 Objetivos Especificos

- Establecer la correlacion que existe entre la distancia a Parques del Rio, costado
occidental y el valor comercial de los inmuebles sometidos a Régimen de Propiedad
Horizontal con uso residencial localizados en el barrio Conquistadores, entre la calles

34y 42,y las carreras 63 y 65 en la ciudad de Medellin.

- Determinar el modelo de regresion lineal que explica el comportamiento del valor

en funcion de la distancia a pie.



5 Justificacion

El conocimiento acerca de los efectos que genera los equipamientos de esparcimiento
social urbano, como parques publicos, sobre el valor comercial de los inmuebles en la
ciudad de Medellin es minimo. Por tanto, ampliar la ilustracion sobre factores que
pueden estar influenciando el valor de los inmuebles en zonas residenciales
representa un elemento de importancia que aporta en el conocimiento integral de la
valoracion y desarrollo de proyectos inmobiliarios. Adicionalmente, permite mayor
ilustracion para entidades publicas sobre los impactos derivados de los programas de
obras de infraestructura, a su vez que aumenta la comprension para los profesionales

que se forman en esta tematica.

Parques del Rio, etapa 1A, representa la primera iniciativa de equipamientos lineales
en el eje central de la ciudad en el trayecto del cuerpo de agua principal que atraviesa
Medellin. Por lo tanto, la comprension del impacto sobre el valor comercial de las
residencias en su area de influencia es de gran importancia para el futuro de proyectos

similares a nivel local y regional.

6 Area de estudio

La zona de estudio se ubica entre la carrera 63c (quebrada La Picacha) y la calle 34,
de norte a sur, y la carrera 63 y la carrera 65 de oriente a occidente, en el barrio
conquistadores del municipio de Medellin. El punto de referencia concéntrico esta
determinado por las coordenadas 75°34'26.762"'W — 6°14’30.659'N. con una
extension de 36,022 hectareas (Acuerdo 48, 2014) (Figura 1). Se determina por el
poligono de tratamiento urbanistico Z4 CNI1 12 (Acuerdo 48 de 2014) ubicado en la
zona centro occidente de Medellin, con tratamiento de Consolidacion de nivel 1 que

“corresponde a sectores del suelo urbano que presentan una morfologia predial y
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urbana, ocupacion y densificacion acorde con el modelo de ocupacion definido en el
Plan y con una dotacion de espacio publico, equipamientos e infraestructura vial y de
servicios publicos adecuada”. El poligono de tratamiento se ajusta a los maximos
aprovechamientos de un indice de construccion (I.C) de 3.4, densidad de 350
(Viv/ha) sin limite de altura. Complementariamente, la normatividad actual permite
aprovechamientos adicionales por ventas de derechos de indice de construccion (I1.C)

de 0.6 y densidad de 50 (Viv/ha).

Parques del Rio

G o
,Google Earth . 7

Jage 02018 Maxarec
Image© 208 DigitaiGlobe

Figura 1. Area de estudio.

Ubicacion general del barrio conquistadores respecto a la comuna 11 y localizacion
del area de muestreo y el area de influencia de Parques del Rio.

La zona se caracteriza con equipamientos como Parques de Rio, Cerro Nutibara, La
universidad Bolivariana, el Centro Comercial Unicentro y La iglesia del Verbo

Divino. Dentro de las vias de acceso, se destacan: calle 33, la carrera 66B (Avenida
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Bolivariana) y las Carreras 65 y 63 (Autopista sur). Los Barrios circundantes son

Laureles, San Joaquin, Naranjal y Fatima.

Desde su disefio, Conquistadores se caracterizd histdricamente por ser un barrio
residencial de casas unifamiliares y amplias zonas verdes desde los afios 50s. El
Barrio estd delimitado por bordes marcados, sobre condiciones de topografia plana.
Presenta un plano urbano de vias discontinuas hacia el interior, con ejes de zonas
naturales de uso publico, con registro visual corto y restricciones de altura en sus
edificaciones determinadas principalmente por el cono de aproximacion al aeropuerto
Olaya Herrera (Gémez y Wolf, 2008). Los ejes principales estan conformados por la
canalizacion La Picacha que se define como un trazado central conformado por una
franja verde arborizada. Vias de acceso y regulacion vehicular como la calle 34 y las
carreras 64b y 63b (figura 1). Los otros dos ejes son areas verdes que fluyen
alternados entre zonas residenciales, parques publicos que estructuran la definicién

del barrio.

El Cerro Nutibara, el rio Medellin, la quebrada La Picacha y el trazado de los parques

lineales centrales y Parques del Rio definen la forma natural del barrio.

En la actualidad, Conquistadores se identifica por la mixtura de una traza urbana
donde predomina el uso residencial compuesto por casas unifamiliares, locales
comerciales y edificaciones en propiedad horizontal, principalmente en estrato 5 y 6.
Las edificaciones presentan en su mayoria sistemas de construccion estructural
aporticado, con buenos acabados en las construcciones recientes. La zona cuenta con
un mercado de inmuebles dindmico para la venta y alquiler de casas, locales, y
apartamentos nuevos y usados. Asi mismo, al ser una zona consolidada, de buenas
condiciones urbanisticas, es una plaza atractiva para el desarrollo constante de nuevos

proyectos constructivos.
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Respecto a Parques del Rio, en la ciudad de Medellin, se describe como una iniciativa
integral de transformacion urbana que une al municipio a través de las dos margenes
del rio en el sector central de la Ciudad. Esta obra, de connotacion lineal, inicia su
construccion en el afio 2014 y finaliza en el 2016. Contempla en su disefio el
mejoramiento de la infraestructura, el paisajismo y la vegetacion, con el objetivo de
convertirse en un corredor de movilidad metropolitana, principal eje ambiental y
de espacio publico para favorecer el encuentro de los ciudadanos. Actualmente se
cuenta con la etapa 1A finalizada que abarca la zona entre la calle 44 y la calle 33 en
el costado occidental de la margen del rio Medellin. Sus areas de influencia son
principalmente la comuna 11 del municipio de Medellin, en especial el Barrio

Conquistadores.

7 Metodologia

Se realizé un muestreo de ofertas de apartamentos en venta, con recorridos de campo
y consulta de plataformas de ofertas de inmuebles en el barrio conquistadores
delimitado por el area de influencia en el poligono residencial ubicado entre: la
carrera 63c (quebrada La Picacha) y la calle 34, de norte a sur, y la Carrera 65 y la

carrera 63. El muestreo se delimit6 a un momento puntual: noviembre de 2018.

A continuacion, se realizo la identificacion de la ubicacion satelital de las ofertas con
el equipo de georreferenciacion Garmin eTREX 20x, confirmado con la capa de
tratamientos urbanisticos georreferenciados del municipio de Medellin en el
programa QGIS. La estimacion de distancias se determind con ayuda del programa

QGIS y Google Earth Pro.

Se seleccionaron los inmuebles que estaban en condiciones de equivalencia

residencial, por lo que se delimitd el area de estudio a la zona que no estuviera
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influenciada por vias comerciales y areas de alto ruido vehicular (calle 34, carrera 65,

carrera 63c y la entrada y salida a Parques del Rio).

7.1 Analisis Estadistico

Para el tratamiento de la informacién se utiliza el programa Microsoft Excel.
Posteriormente, se usé el software de programacion y estadistica R para realizar el
andlisis exploratorio, andlisis de correlacion, definicion de modelos de regresion
lineal y prueba de errores y supuestos. Para cada regresion se probaron los supuestos
de homogeneidad y normalidad basados en los andlisis de los errores. Para determinar
si existia una relacion entre el valor de los inmuebles y la distancia a Parques del Rio,
se aplico el modelo de precios hedonicos a través de la definicion de variables
dummy, la regresion lineal multivariada (RLM), el coeficiente de correlacion de
Pearson, pruebas de significancia estadistica ¢ de Student y f de Fisher. Todas las

pruebas se consideran significativas para un nivel p < 0.05.

8 Resultados

Un total de 38 muestras fueron obtenidas durante el muestreo (figura 2). 17 variables
fueron documentadas de las cuales diez son variables cuantitativas y siete son
cualitativas. La definicion de variables se presenta en la tabla 1. Se utilizaron
variables dummy”™ para incluir en el modelo caracteristicas como la presencia de
ascensor, cuarto Util, habitacion del servicio y registro de paisaje. En la tabla 2 se
visualiza el resumen del comportamiento de la muestra de datos para las variables

analizadas. Una vez definidas las variables se realiz6 una depuracion y recodificacion

* Variable dummy indica la presencia o ausencia de una cualidad o atributo. Estas son
variables que adquieren valor de 1 en una submuestra y 0 en el resto de la muestra.
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de la informacion para evitar errores en el andlisis con el software R de andlisis

estadistico.

Figura 2. Distribucion de las muestras en el 4rea de estudio.

Los puntos en rojo presentan la ubicacion de los inmuebles que fueron muestreados.
En el costado derecho se visualiza la ubicacion de Parques del Rio con la linea media
(en rojo) de referencia determinada para la estimacion de las distancias.

8.1 Procedimiento estadistico y tratamiento de la informacion

El proceso del andlisis de informacion esta separado en varias etapas. Inicialmente se
realiza una definicion y descripcion de las variables utilizadas. Posteriormente se
realiza el andlisis exploratorio que permite inferir el uso de algunas variables,
continuando con la definicion de modelos con las variables seleccionadas y
finalizacion con la prueba de supuestos del modelo que mejor explica el
comportamiento del valor de los inmuebles muestreados. En la tabla 1 y 2 se

presentan la descripcion y definicion de las variables.
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Tabla 1. Definicion de variables cualitativas y cuantitativas para el estudio.

Variable Definiciéon Clasificacion | Unidad Observaciones
Valor de oferta Valor Cuantitativa pc(a;;)s
Area Consruida del Area Cuantitativa m?
inmueble
Costo de administracion | Administracion | Cuantitativa pc(a;;)s
. o Definicion del nivel 1
Nivel desde la calle Altura Cuantitativa - crmieion de. nivel desde la
calle en su unidad.
Edad de construccién del Edad Cuantitativa afos
inmueble
, . o D in bal
Numero de Balcones Balcén Cuantitativa - ¢ 0 (sin balcones) a 3 (con
tres Balcones)
N P o D i 2
umero de Parqueaderos Parqueadero Cuantitativa i e 0 (sin parqueadero) a
vehiculares (con dos parqueaderos)
Distancia de recorrido a Definicion de una linea media
pie media a Parques del D. PieM Cuantitativa m
Rio a lo largo del parque
Distancia de recorrido a Definicion de un punto central
pie puntual a Parques del D. PieP Cuantitativa m p
Rio en el parque
Distancia en linea recta DistanciaM Cuantitativa m Definicion de una linea media
media a Parques del Rio a lo largo del parque
Distancia en linea recta DistanciaP Cuantitativa m Definicion de un punto central
puntual a Parques del Rio en el parque
Presencia de Cuarto Util C.U. Cualitativa 0 en ausencia, 1 en presencia
Habitacion del servicio H. Servicio Cualitativa 0 en ausencia, 1 en presencia
Presencia de ascensor en o . .
el edificio Ascensor Cualitativa 0 en ausencia, 1 en presencia
Presencia de vigilancia Porteria Cualitativa 0 en ausencia, 1 porteria diurna
en porteria y 2 las 24horas del dia.
El registro al paisaje se definio
en aquellos inmuebles que
Registro de paisaje Paisaie Cualitativa registran su visual a parques
general L publicos, paisaje de la ciudad y
del Area Metropolitana. 0 en
ausencia, | en presencia
El registro a Parques se definio
. . en aquellos inmuebles que su
Registro de visual a Paisaje P. Cualitativa visual registra inicamente a

Parques del Rio

parques del Rio. 0 en ausencia,
1 en presencia
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Tabla 2. Resumen del comportamiento de los datos de las variables: promedio,
maximos y minimos.

Variable Promedio Maximo Minimo
Valor 444605263 590000000 320000000
Valor/m? 3709172 8250000 1822917
Area 130 204 74
Adm. 403925 708080 100000
Altura 5 13 1
Edad 22 40 1
Balcon 1 3 0
Parq. 1 2 0
D. PieM 274 498 32
D. PieP 364 661 85
DistanciaM 233 456 34
DistanciaP 281 460 92
C.U. 1 1 0
H. Servicio 1 1 0
Ascensor 1 1 0
Porteria 1 2 0
Paisaje 0 1 0
Paisaje P. 0 1 0

8.2  Analisis exploratorio

Se presenta el resultado del andlisis descriptivo y exploratorio entre variables
cualitativas y cuantitativas con el fin de determinar cuédles de estas podrian estar
incidiendo en el valor. Este proceso se condujo a través de matrices de correlacion,

graficos Box-Plot y de dispersion presentadas en la figura 3.
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Figura 3. Box-Plot de valor del inmueble para la variables cualitativas. La linea
central representa la mediana, la caja central indica la distribucion del 50% de los
datos y la barras (bigotes) indican la distribucion del 25% de los datos en la parte

inferior y el 25% de los datos en la parte superior.

Se observa que los datos no presentan diferenciacion en el valor del inmueble

respecto al Paisaje, por lo que es razonable pensar que este factor no tiene un efecto

significativo en el valor, o su efecto esta siendo enmascarado por interaccion con

otras covariables, lo que se determinara en andlisis posteriores. Igualmente, se

observa que los valores no presentan diferenciacion entre las muestras con o sin

registro de paisaje a Parques del Rio, por lo que se puede inferir que este factor no

tiene un efecto significativo en el valor.

Por su parte, la distribucién de los datos indica una desviacion mayor para los

inmuebles con porteria diurna o 24 horas. Por su parte, en la zona central de los datos

de apartamentos sin porteria se observa que no existe una desviacion considerable.
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Respecto a la Porteria, se evidencia un marcado desnivel entre los valores de los
inmuebles sin porteria y los demads, lo que permite sugerir que existe un efecto de esta

variable sobre el valor.

Asi mismo, en el grafico se observa una distribucion de los datos con diferencia
considerable entre aquellos inmuebles con presencia de ascensor y los que no. La
desviacion de la tendencia central es amplia entre los factores, por lo que se puede

inferir que la presencia y ausencia del ascensor podria estar influenciando el valor.

El comportamiento de los datos para la variable H. Servicio presenta una leve
diferencia entre los inmuebles que tienen o no habitacion del servicio. La tendencia
central presenta un valor superior para inmuebles con habitacion del servicio. Por lo
tanto, es posible que estos factores estén explicando el valor de los inmuebles de la

muestra.

Finalmente, el grafico para la variable C.U. muestra una distribucion de los datos con
una diferencia considerable entre aquellos inmuebles con presencia de cuarto util y
los que no. La desviacion de la tendencia central es amplia entre los factores, por lo
que se puede inferir que la presencia y ausencia del cuarto util puede estar

influenciando el valor.

Del anterior analisis exploratorio de las variables cualitativas se concluye que existen
diferencias marcadas en comportamiento de los datos para las variables: C. Util,

Ascensor y Porteria.
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Figura 4. Matriz de Correlacion entre variables cuantitativas.

La medida de correlacién determina una relacién lineal entre 2 variables: -1 es
relacion lineal inversa, 1 relacion lineal directa. Para mayor comprension el grado de
correlacion entre -1 y 1 se representa con el color rojo oscuro y azul oscuro
respectivamente al igual que el tamafo de la esfera.

En la matriz se puede observar que existe una correlacion positiva y leve entre la
administracion, el area, parqueadero y el valor. Las distancias a pie y lineales tanto
puntual como media, presentan una correlacioén positiva y moderada similar respecto
al valor, resaltando la correlacion de 0.3 para la DpieM respecto a las otra distancias

que presentan valores inferiores. A su vez, las distancias entre ellas presentan
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relaciones fuertes y positivas, indicando correlaciones entre variables explicativas de

estimacion de distancia.

En funcion del analisis anterior se eligieron las variables (cuantitativas) que no

presentaban problemas de dependencia entre ellas. En el siguiente grafico se presenta

el comportamiento de las variables seleccionadas.
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Figura 5.Grafico de dispersion.
Indica el comportamiento de los datos para las variables cuantitativas explicativas

elegidas que no presentaron algun problema de correlacion entre ellas.
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Con la informacion de los andlisis exploratorios y la seleccion de algunas de las
variables se continuo con los andlisis exploratorios para determinar la significancia

estadistica.

Para la seleccion de los modelos, inicialmente se realizaron pruebas con el estadistico
¢ para el andlisis de significancia individual de cada una de estas variables, probando
la variable respuesta en funcion de cada variable cualitativa de forma independiente.
Posterior mente se realizan pruebas con el estadistico f para el andlisis de
significancia de la variable respuesta en funcién de cada variable cualitativa en
presencia de las demés variables. Finalmente se realizan pruebas con el estadistico f°
para el andlisis de significancia de la variable respuesta en funcioén de las variables
cualitativas en presencia de las variables cuantitativas previamente seleccionadas. A

continuacion se presentan los resultados de la prueba (Tabla 3,4 y 5).

Tabla 3. Prueba ¢ de significancia individual para variables cualitativas

Pruebas individuales

Variable Resultado
Paisaje No significativa
Porteria Significativa
Ascensor Significativa

Habitacion del servicio  No significativa
Cuarto 1til No significativa

Aunque el analisis de la tabla anterior presenta resultados de significancia estadistica,
este no resulta concluyente pues la presencia de las demas variables puede generar un
efecto de asociacién o enmascaramiento en el comportamiento de los datos. En el

anexo 1 se presentan los resultados para cada prueba realizada.

22



Tabla 4. Prueba f de significancia para variables cualitativas

En presencia de las demas

Variable Estadistico (F) Valorp Conclusion
Paisaje 3.0641 0.02318 No significativa
Porteria 2.188 0.09348 Significativa
Ascensor 2.1394 0.08689 Significativa
Habitacion del servicio 3.3143 0.01637 No significativa
Cuarto 1til 24993 0.05170 Significativa

Tabla 5. Prueba f de significancia para variables cualitativas en presencia de las
variables cuantitativas.

En presencia de variables cualitativas

Variable Estadistico F Valor p Conclusion
Paisaje 6.7739 0.01484  No significativa
Porteria 1.5177 0.2373 Significativa
Ascensor 0.4572 0.5047 Significativa
Habitacion del servicio 2.1324 0.1558 Significativa
Cuarto 1til 0.9531 0.3376 Significativa

De el proceso anterior, se concluye que el mayor efecto individual sobre el valor del
inmueble parece ejercerlo las variables: Porteria y Ascensor, por lo que son las
variables candidatas a ser incluidas en la postulacion de modelos. Igualmente,
aquellas variables cualitativas seleccionadas seran confirmadas en los modelos al ser
corridos en ausencia de las mismas. Por ejemplo: si un modelo considerara una
variable en particular como: el paisaje, se probard sin estd para confirmar los

resultados.

8.3 Postulacion de modelos

Para la postulacion de modelos, se consideraron tres andlisis estadisticos de RLM a
través de la metodologia StepWise utilizando como criterio de decision el Criterio de
Informacion de Akaike (AIC), y la seleccion de subgrupos de variables de la funcién

estadistica regsubsets() del paquete leaps, ambos realizados con el software R. Este
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ultimo procedimiento permite fijar el nimero de variables deseadas en ¢l modelo y
genera todas las combinaciones de variables posibles para comparar el AIC de los
modelos e informar que variables quedaron en los mejores ajustes estadisticos, siendo
las que aparezcan en mas modelos las que parecen tener mayor certeza de pertenecer

al modelo final.

Primero, se realizé el procedimiento de StepWise para todas las variables iniciales
pese a los posibles impedimentos de cumplimientos de supuestos de independencia
entre las co-variables con el objetivo de no perder informacion de pronostico o
descartar previamente variables que podrian hacer parte de un posible modelo
explicativo. Una vez filtradas las variables por el proceso StepWise, se probaron los
supuestos de independencia lineal. Segundo, se realizd el procedimiento de StepWise
para el grupo de las variables que ya se habia verificado en el andlisis exploratorio:
Porteria, Ascensor, Area y D. PieM, las cuales no tenian problemas de dependencia.
Tercero, se realizd el procedimiento regsubset() para la seleccion de variables
optimas para un modelo de regresion. Este generé como resultado el mismo modelo 2
presentado en la tabla. El proceso y codigo utilizado se puede ver en el anexo 1. A

continuacion se presentan los modelos definidos (tabla 6).

Tabla 6. Resultado metodologia StepWise

Modelos StepWise
Modelo R? ajustado Estadistico f Valor p
Modelo 1 0.7995 15.76 8,1x10"-9
Modelo 2 0.6697 13.5 1,78*%10"-7

El modelo 1 considera que las variables: Altura, Area, Edad, Parqueadero, D. PieM,
DistanciaM estan explicando el valor de los inmuebles con un R? ajustado de 0.7995.
El modelo 2 considera que las variables: Paisaje, Porteria, H. Servicio, Area, y D.

PieM, estan explicando el valor de los inmuebles con un R? de 0.6697.
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Ambos modelos presentan un R? ajustado estadisticamente alto. Las pruebas f de
significancia permiten confirmar que ambos modelos son estadisticamente

significativos.

8.4 Cumplimiento de supuestos

Una vez definidos los modelos, se continud con el analisis de cumplimiento de los
supuestos para cada modelo. El proceso considera las pruebas de multicolinealidad de
las variables y normalidad en los errores con media cero, varianza constante e
independencia de los datos. En estadistica la multicolinealidad es una condicién

donde se presenta una correlacion entre variables explicativas de un modelo.

La Independencia de las co-variables se realiza a través del andlisis de

multicolinealidad con un grupo de pruebas para cada modelo presentados en la tabla

7.
Valor .
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006 -016 035 FEdad
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028 014 001 -023 024 092 moaMed. -0.6

-0.8

0.25 0.23 0.09 -0.24 0.37 0.87 0.92 incia.Punt

Figura 6. Matriz de correlacion entre variables del modelo 1.



En la matriz de correlacion (figura 6) indica una medida de correlacién importante
entre las variables Area y Valor. Adicionalmente se observa un problema de
mulicolinealidad entre las variables relativas a la distancia y una correlacion positiva
y media entre el parqueadero y la distancia, al igual que el parqueadero y el area. La
informacion se confirma con el resultado de los test de multicolinealidad. Por esta
razén el modelo 1 no es considerado para posteriores analisis de supuestos

estadisticos y se contintia el proceso con el modelo 2.

Tabla 7. Pruebas de multicolinealidad para el modelo 1.

Overall Multicollinearity Diagnostics

Test MC Results  Detection
Determinant /X" X/: 0.0094 1
Farrar Chi-Scuare: 159.9423 1
Red Indictor: 0.3987 0
Sum of Lambda Inverse 34.799 0
Theil’s Method: -0.9736 0
Condition Number: 29.2156 0

1--- Collinerity is detected by the test
0--- Collinearity is not detected by the test

Valor

0.65 Area_m2 0

03 -0.02 D..Pie.media.m

Figura 7. Matriz de correlacion entre variables para el modelo 2.
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En la matriz de correlacion se observa independencia entre las variables (tabla 7).
Tanto la variable Area como la variable D.PieM indican una correlacién positiva con
el valor (figura 7). La informacion confirma el resultado de las pruebas de
multicolinealidad (Tabla 8). Por lo cual se continia a probar los supuestos de los

errores con el modelo 2.

Tabla 8. Pruebas de multicolinealidad para el modelo 2.

Overall Multicollinearity Diagnostics

Test MC Results  Detection
Determinant /X" X/: 0.9998 0
Farrar Chi-Scuare: 0.0078 0
Red Indictor: 0.0154 0
Sum of Lambda Inverse 2.0005 0
Theil s Method: -0.5218 0
Condition Number: 9.8264 0

1--- Collinerity is detected by the test
0--- Collinearity is not detected by the test

A continuacion, se presentan los resultados donde se prueban los supuestos de media
cero, varianza constante e independencia sobre los errores en el modelo 2. El
resultado del andlisis de Shapiro-wilk con p > 0.05 acepta la hipdtesis alternativa que

establece que el conjunto de datos de los errores se distribuye normalmente (tabla 9).

Tabla 9. Prueba de normalidad sobre los errores para el modelo 2.

Shapiro-wilk normality test

Data: resmod2
W =10.98452, p-value =0.8671
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Sample Quantiles

El grafico de Normalidad Q-Q indica el ajuste normal de los errores. Este método

analiza de forma gréfica las diferencias entre la distribucion de probabilidad de una

muestra aleatoria y una distribucion normal para su comparacion. Como la

distribucion de la variable esta muy ajustada a la linea (en rojo) que representa la

distribucion de comparacion el estadistico aprueba la hipotesis de similitud (figura 8).

De igual forma la distribucion de los datos observada en el grafico de diagnésticos de

residuos indica que no existe un patréon de comportamiento en los datos y que estos

estan distribuidos aleatoriamente entre los cuantiles 2 y -2.

Normal Q-Q Plot

?
rsmod2
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Theoretical Quantiles

mod1$fitted.values

Figura 8. Grafico Q-Q de prueba de normalidad para los errores en el modelo y

diagnostico de los residuos para el modelo 2.

A continuacion, se presenta el modelo definido después del proceso con R? ajustado y

valor p < 0.05.

Y =PBo+ Bixy + Paxy + P3xs + Paxs + Psxs + &
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Donde:

y = Valor respuesta de los inmuebles

Po = Intercepto de la recta de la ecuacion lineal

B, = Coeficiente de la observacion de la variable Area

x; = observacion de la variable Area

B, = Coeficiente de la observacion de la variable D.pieM
X, = observacion de la variable D.pieM

p3 = Coeficiente de la observacion de la variable Paisaje
X3 = observacion de la variable Paisaje

B4 = Coeficiente de la observacion de la variable Porteria
x4 = observacion de la variable Porteria

ps = Coeficiente de la observacion de la variable H. Servicio
X5 = observacion de la variable H. Servicio

&; = Error del modelo en la i-ésima observacion

Por lo tanto tenemos:

Valor = 108'620,933 + 1'861,400*Area + 220,233*D.pieM + (0, 1)*Paisaje + (0, 1,

2)Porteria — (0, 1)*H.servicio

Donde Paisaje asume: 0 = sin paisajey 1 =51212,189 con Paisaje
Donde Porteria asume: 0 = sin porteria, 1 = 15'495,422 con porteria diurna y 2 =
697190,907 con porteria 24h

Donde H.servicio: 0 = sin H.servicio y 1 =—48"908,016 con H.servicio

A continuacion, se realizo el andlisis de correlacion de Pearson para probar la
significancia estadistica de la correlacion independiente entre el valor y las variables
explicativas: distancia a pie media. La prueba realizada indica que la distancia y el

valor no presentan una correlacion estadisticamente significativa, con p > 0.05. Por su
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Valor

parte, el area y el valor presentan una correlacion positiva con R? = 0.0651 con p <

0.05 (Tabla 10).

Tabla 10. Pruebas de correlacion del valor respecto las variables explicativas

Correlacion Pearson

D. Pie media/m Pearson Correlation 0.304
Sig. (2-tailed) 0.064
N 38
Area (m2) Pearson Correlation 651%**
Sig. (2-tailed) 0.000
N 38
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Figura 9. Dispersion de los datos en funcion del valor para las variables Distancia a

pie media y Area.

El modelo final se aplicod sobre 2 inmuebles del muestreo inicial para revisar el valor

comercial obtenido por el modelo y contrastar la diferencia con los valores de oferta

real de la muestra.

Muestra 1 (Valor de campo) = $530,000,000 pesos

Area =200m>
D.pieM = 370m
Paisaje = Si
Porteria = Diurna
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H. Servicio = Si

Valor = 108'620,933 + 1'861,400*200m? + 220,233*370m + 51'212,189 + 15'495,422 —
48'908.016

Valor = 580,186,738 pesos

El valor obtenido por el modelo en la muestra 1 representa el 9,47% mayor del valor
de oferta real.

Muestra 2 (Valor de campo) = $380,000,000 pesos
Area=115m?

D.pieM = 154m

Paisaje = No

Porteria = 24h

H. Servicio = Si

Valor = 108°620,933 + 1'861,400%115m? + 220,233*154m + 697190,907 —48°908.016
Valor = 376,880,706 pesos

El valor obtenido por el modelo en la muestra 2 representa el 0,82% inferior del valor

de oferta real.

Finalmente se realiza el calculo del tamafio minimo de muestra para resultados
estadisticos. En el area delimitada se determind una poblacion de 2052 inmuebles
sometidos a Régimen de Propiedad Horizontal. Las 38 muestras analizadas indican
un nivel de confianza del 91% y un margen de error del 5% en una distribucion

normal.

9 Discusion

Numerosos factores pueden estar influenciando el valor de los inmuebles en el sector
de conquistadores. Aspectos de la condicion fisica del inmueble (intrinsecos) como
estado de los acabados, area, edad, presencia de cuarto util, habitacion del servicio,

balcén, nimero de parqueaderos, registro visual y exposicion al poniente pueden ser
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importantes en este proceso. Otros factores relacionados con la condicion de la
edificacion como: disponibilidad de servicios recreativos, estado de conservacion de
zonas comunes, valor de administracion, y también, condiciones extrinsecas como el
acceso servicios de transporte, educativos, parques recreativos y zonas naturales,

centros comerciales, y servicios religiosos y espirituales son de igual relevancia.

En este estudio se realiza un acercamiento a algunos de los factores que pueden estar
influyendo en un proceso economico en conquistadores, y a través de los resultados
aqui obtenidos, se intentd6 comprender como algunas de estas variables estan
impactando sobre el valor comercial de los inmuebles en la zona. Por esta razon, este
estudio plante6 estimar el efecto que tiene la distancia de los inmuebles respecto a
Parques del Rio con el valor de los inmuebles en el sector de Conquistadores a través

del andlisis de correlacion y regresion lineal.

Los analisis exploratorios indican que el area, el costo de administracion, la cantidad
de parqueaderos y la distancia a Parques del Rio estan influenciado de forma directa
el valor de los inmuebles en area de estudio. Por su parte, el area y la distancia a pie
analizadas en conjunto son los factores que mejor se ajustan a el modelo (modelo 2)

de RLM para explicar el valor de los inmuebles.

El modelo indica que los parametros: area del inmueble, celda de parqueo, vigilancia
de la edificacion, habitacion del servicio, registro de paisaje y distancia a pie de
parques del Rio esta influenciando el valor que puede tomar un inmueble en el sector.
De este andlisis, se confirma que las variables tradicionales como el area de los
inmuebles, la presencia de celda de parqueo y la vigilancia de la edificacion estan
determinando el valor del inmueble. A su vez la distancia a Parques del Rio surge

como un parametro que esta hace parte de las variables explicativas del valor.
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Con una R? ajustado de 0.6697 se puede estimar que por cada metro de distancia a pie
que un inmueble se aleje del parque este incrementara $220,233 pesos. A su vez,
determina que los inmuebles incrementan $1°861,400 pesos por cada m? de area
construida. En este sentido, los datos permiten inferir que, de forma leve, la distancia
tiene un efecto sobre el valor de los inmuebles en el area de estudio y a medida que

un apartamento se aleja de Parques del Rio este tendra un valor superior.

Este fenomeno contrasta con los hallazgos presentados por Tekel y otro (2013) y
Trojanek et al. (2018). En ambos casos, infieren que la cercania al parque impacta
positivamente el valor de los inmuebles. Se esperaria que en el area de estudio se
viviera el mismo fendmeno basado en el impacto positivo que tiene la obra. Si la obra
agrega calidad social, mejoramiento arquitectonico y urbanistico, aumento de zonas
verdes, y calidad paisajistica, se esperaria que la demanda por inmuebles con estos
servicios extrinsecos es mas alto y por lo tanto su valor sea superior. Es posible que
este fendmeno que observamos se presente de forma inversa con Parques del Rio
debido a una percepcion de inseguridad, suciedad y altos niveles de ruido que han
tenido algunos parques publicos de esparcimiento y recreacion de la ciudad
(Moncado, 2019). Adicionalmente, la presencia de parques arborizados en el trazado
central de conquistadores pueda estar influenciando el valor en funciéon de la
ubicacion, y quiza la influencia del trazado central de estas areas verdes puedan estar

generando un efecto.

Es de reconocer que el estudio se realizd con valores de oferta sin considerar los
precios de venta. Esto se debe a que la informacion de la transaccion de los inmuebles
es de caracter privado y se desconoce el valor real de la compraventa. Por lo tanto,
esto puede estar influenciado el comportamiento de los datos y por ende el resultado

del analisis.
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Son multiples factores los que pueden estar explicando el resultado obtenido que debe
corroborarse con estudios posteriores incluyendo datos que complementen la muestra

actual.

En otro sentido el analisis de correlacion independiente de Pearson evidencia que no
existe una relacion estadisticamente significativa entre el valor de los inmuebles y la
distancia a Parques del Rio. En general y teniendo en cuenta los andlisis de
correlacion de Pearson para el anélisis independiente, indicadores de R? ajustados del
modelo presentado y el ajustado nimero de muestras obtenido de la poblacion de
inmuebles usados en la zona de estudio, podemos inferir que la distancia no presenta

un impacto sobre el valor de los inmuebles del poligono estudiado.

En otro aspecto, Mercado (2017) presenta el impacto positivo de Parques del Rio para
la comunidad de Conquistadores y la ciudad en general. Lo cual indica que la
presencia del parque mejord la calidad de vida de la poblacion que habita en la zona.
En este sentido la influencia del parque es susceptible de ser medida a escala
temporal y quizé el impacto sobre el valor de las propiedades en el area de influencia
de este tipo de parques de esparcimiento y recreacion se observe mejor con estudios
de escala temporal en contraste con la distribucion espacial. Por lo tanto, mayores
estudios son requeridos para profundizar en el conocimiento de esta tematica, y asi
permitir ilustrar mejor el impacto que pueda estar teniendo los parques de

esparcimiento y recreacion urbanas en el municipio de Medellin.

10 Conclusiones

El andlisis de Regresion Lineal Multivariada indica que el modelo con las variables:
Area, Distancia a Pie Media, Paisaje, Porteria y Habitacion del Servicio explican con

un 66.97% el valor de los inmuebles en el area de estudio. Lo cual permite inferir



que, con este analisis, la distancia a pie de parques del Rio incide de forma inversa

sobre el valor comercial de los inmuebles.

Por su parte la correlacion de Pearson indica que la distancia a pie a Parques del Rio
no presenta una correlacion estadisticamente significativa con el valor comercial de
los inmuebles en el area de estudio. Por lo tanto, seglin esta prueba, la influencia de la

distancia sobre el valor comercial inmuebles no es perceptible.

Teniendo en cuenta el R? ajustado del modelo, el resultado de correlacion de Pearson
y la consideracion del minimo muestral, se requiere de posteriores analisis con un
nimero mayor de muestras para determinar el efecto que puede tener Parques del Rio
en funcion de la distancia sobre el valor comercial de los inmuebles en el sector

estudiado.

Respecto a los hallazgos de este estudio, se esperaba que este parque de
esparcimiento y recreacion de uso publico influenciara positivamente el valor
comercial de los inmuebles debido a que son desarrollos urbanisticos que agregan
calidad de vida al area de influencia, en este caso conquistadores. Este fendmeno se
evidencia en los estudios realizados por otros investigadores donde el valor comercial

de viviendas se incrementa a medida que se acerca a parques urbanos.

Los resultados del presente trabajo confirman los hallazgos de estudios en la ciudad
de Medellin, especificamente en el Barrio conquistadores donde se observa una
correlacion positiva y fuerte entre el valor de los inmuebles y el area de construccion.
Igualmente, el registro de paisaje y la presencia de vigilancia son factores que

agregan valor comercial.

El modelo de precios hedonicos es un andlisis que aporta informacion fundamental a

la comprension del analisis del valor de inmuebles y la interaccion con multiples
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variables explicativas. Por lo tanto esta es una herramienta pertinente para determinar
cémo los equipamientos estan influenciando atributos, entre ellas el valor comercial
que dan cuenta de un comportamiento social en la demanda y oferta de inmuebles en

zona determinada.

Esta investigacion provee informacion acerca de la influencia que generan, en los
valores comerciales, las areas de esparcimiento (Parques del Rio), en la Ciudad de

Medellin.

11 Recomendaciones

El avance en estudios considerando un N muestral superior, al igual que mayor
numero de variables y conociendo los precios de venta son necesarios para lograr
conclusiones mas robustas acerca del valor comercial de los inmuebles en areas de
esparcimiento en la ciudad. Programas de monitoreo y de investigacion de mercado
deben estar enfocados en el planteamiento de estos proyectos de transformacion

urbana.
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Anexos

En los anexos se visualiza los resultados de las diferentes pruebas realizadas con
el programa R para analisis estadistico. El anexo 1 al 5 presenta los resultados
arrojados para las pruebas individuales, pruebas multiples y definicion de
modelos. El anexo 6 contiene el cddigo R de todo el analisis realizado.

Anexo 1. Pruebas individuales con estadistico ¢

Call:
Im(formula = valor ~ Paisaje, data = datosf)
Residuals:

Min 1Q Median 3Q Max
-140588235 -54607843 -588235 59142157 158333333

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)

(Intercept) 431666667 18400339 23.460 <2e-16 ***
PaisajeCon_paisaje 28921569 27510163 1.051 0.3
Signif. codes: 0 ****’ (0.001 ***’ 0.01 *’ 0.05 “.” 0.1 ° " 1

Residual standard error: 84320000 on 36 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.02979, Adjusted R-squared: 0.002836
F-statistic: 1.105 on 1 and 36 DF, p-value: 0.3001

Call:
Im(formula = valor ~ Porteria, data = datosf)
Residuals:

Min 1Q Median 3Q Max
-140238095 -53988095 73260 52261905 140384615
Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
(Intercept) 346250000 39611113 8.741 2.53e-10 ==%
PorteriaDiurna 103365385 45297041 2.282 0.0287 =
Porteria24horas 113988095 43219267 2.637 0.0124 =

Signif. codes: 0 ‘#=**’ 0.001 **=’ 0.01 ‘=’ 0.05 “.” 0.1 °* " 1
Residual standard error: 79220000 on 35 degrees of freedom

Multiple R-squared: 0.1674, Adjusted R-squared: 0.1198
F-statistic: 3.518 on 2 and 35 DF, p-value: 0.04055
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Call:
Im(formula = valor ~ Ascensor, data = datosf)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-133285714 -60785714 1714286 59214286 136714286

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
(Intercept) 343333333 46189406 7.433 8.95e-09 *=**
AscensorTiene 109952381 48128259 2.285 0.0283 =

Signif. codes: 0 ‘##=’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 “.” 0.1 * " 1

Residual standard error: 8e+07 on 36 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.1266, Adjusted R-squared: 0.1024
F-statistic: 5.219 on 1 and 36 DF, p-value: 0.02834

Call:
Im(formula = valor ~ H..Servicio, data = datosf)
Residuals:

Min 1Q Median 3Q Max

-128200000 -68073077 7053846 66926923 152307692

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
(Intercept) 437692308 23700174 18.47 <2e-16 ***
H..ServicioTiene 10507692 29219536 0.36 0.721

Signif. codes: 0 “***’ (0.001 ‘*=’ 0.01 ‘*’ 0.05 *.” 0.1 °* "1
Residual standard error: 85450000 on 36 degrees of freedom

Multiple R-squared: 0.003579, Adjusted R-squared: -0.0241
F-statistic: 0.1293 on 1 and 36 DF, p-value: 0.7212

Call:
Im(formula = valor ~ CU, data = datosf)
Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max

-138448276 -57198276  -9224138 67887931 150000000

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(=|tl|)
(Intercept) 400000000 27236684 14.686 <2e-16 #*%*
CUTiene 58448276 31177912  1.875 0.069 .

Signif. codes: 0 ‘#**’ 0.001 ‘==’ 0.01 ‘=’ 0.05 “.” 0.1 * " 1
Residual standard error: 81710000 on 36 degrees of freedom

Multiple R-squared: 0.08894, Adjusted R-squared: 0.06363
F-statistic: 3.514 on 1 and 36 DF, p-value: 0.06897
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Anexo 2. Pruebas f'con variables factor

Analysis of variance Table

Model 1: valor ~ Paisaje + Porteria + Ascensor + H..Servicio
Model 2: valor ~ Paisaje

Res.Df RSS Df  sSum of Sq F Pr(>F)
1 31 1.7130e+17
2 36 2.5596e+17 -5 -8.4658e+16 3.0641 0.02318 *
Signif. codes: 0 “***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*” 0.05 “.” 0.1 ° ~

> anova(modf0, modf2) # Significativa
Analysis of variance Table

Model 1: valor ~ Paisaje + Porteria + Ascensor + H..Servicio
Model 2: valor ~ Porteria
Res.Df RSS Df  sum of Sq F Pr(>F)
1 31 1.7130e+17
2 35 2.1967e+17 -4 -4.8363e+16 2.188 0.09348 .
Signif. codes: 0 “***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 “.” 0.1 * ~
> anova(modf0, modf3) # Significativa
Analysis of variance Table

Model 1: valor ~ Paisaje + Porteria + Ascensor + H..Servicio
Model 2: valor ~ Ascensor

Res.Df RSS Df  Sum of Sq F Pr(>F)
1 31 1.7130e+17
2 36 2.3041e+17 -5 -5.9111e+16 2.1394 0.08689 .
Signif. codes: 0 “***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*” 0.05 “.” 0.1 * °

> anova(modf0, modf4) # No significativa
Analysis of variance Table

Model 1: valor ~ Paisaje + Porteria + Ascensor + H..Servicio
Model 2: valor ~ H..Servicio

Res.Df RSS Df  sum of Sq F Pr(>F)
1 31 1.7130e+17
2 36 2.6287e+17 -5 -9.1572e+16 3.3143 0.01637 *
Signif. codes: 0 ‘#=*’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘=’ 0.05 *.” 0.1 * °

> anova(modf0, modf5) # Significativa
Analysis of variance Table

Model 1: valor ~ Paisaje + Porteria + Ascensor + H..Servicio
Model 2: valor ~ CU
Res.Df RSS Df  sum of Sq F Pr(>F)
1 31 1.7130e+17
2 36 2.4036e+17 -5 -6.9053e+16 2.4993 0.0517 .

Signif. codes: 0 “***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 “.” 0.1 * ~

Ccu

Ccu

Ccu

Ccu

cu
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Anexo 3. Pruebas f'en presencia de todas las variables

Analysis of variance Table

Model 1: valor ~ Paisaje + Porteria + Ascensor + H..Servicio + CU + Adm. +
Area..m2. + Parq. + D..Pie.media.m

Model 2: valor ~ Porteria + Ascensor + H..Servicio + CU + Adm. + Area..m2. +
Parq. + D..Pie.media.m

Res.Df RSS Df  Sum of Sq F Pr(>F)
1 27 6.6796e+16
2 28 8.3555e+16 -1 -1.6758e+16 6.7739 0.01484 =
Signif. codes: 0 *#**’ (0.001 ‘*=’ 0.01 ‘*’ 0.05 “.” 0.1 °* " 1

> anova(modd2, modd4) # Significativa
Analysis of variance Table

Model 1: valor ~ Paisaje + Porteria + Ascensor + H..Servicio + CU + Adm. +
Area..m2. + Parq. + D..Pie.media.m

Model 2: valor ~ Paisaje + Ascensor + H..Servicio + CU + Adm. + Area..m2. =+
Parq. + D..Pie.media.m

Res.Df RSS Df  sum of Sq F Pr(>F)

1 27 6.6796e+16

2 29 7.4306e+16 -2 -7.5094e+15 1.5177 0.2373

> anova(modd2, modd5) # Signifivativa

Analysis of Vvariance Table

Model 1: valor ~ Paisaje + Porteria + Ascensor + H..Servicio + CU + Adm. +
Area..m2. + Parq. + D..Pie.media.m

Model 2: valor ~ Paisaje + Porteria + H..Servicio + CU + Adm. + Area..m2. =+
Parq. + D..Pie.media.m

Res.Df RSS Df  sum of Sq F Pr(>F)

1 27 6.6796e+16

2 28 6.7928e+16 -1 -1.1311e+15 0.4572 0.5047

> anova(modd2, modd6) # Significativa

Analysis of variance Table

Model 1: valor ~ Paisaje + Porteria + Ascensor + H..Servicio + CU + Adm. +
Area..m2. + Parq. + D..Pie.media.m

Model 2: valor ~ Paisaje + Porteria + Ascensor + CU + Adm. + Area..m2. +
Parq. + D..Pie.media.m

Res.Df RSS Df  sum of Sq F Pr(>F)
1 27 6.6796e+16
2 28 7.2072e+16 -1 -5.2754e+15 2.1324 0.1558

> anova(modd2, modd7) # Significativa
Analysis of variance Table

Model 1: valor ~ Paisaje + Porteria + Ascensor + H..Servicio + CU + Adm. +
Area..m2. + Parq. + D..Pie.media.m
Model 2: valor ~ Paisaje + Porteria + Ascensor + H..Servicio + Adm. +
Area..m2. + Parq. + D..Pie.media.m
Res.Df RSS Df  Sum of Sq F Pr(>F)
1 27 6.6796e+16
2 28 6.9154e+16 -1 -2.3579%e+15 0.9531 0.3376



Anexo 4. Analisis R Modelo 1

Call:

Im(formula = valor ~ Altura + Area..m2. + Edad + Porteria + CU +
Parq. + D..Pie.media.m + Distancia.Media.m + Distancia.Puntal.m,
data = datosf)

Residuals:

Min 1Q Median 3Q Max
-62643209 -18283914 -5082427 15596929 89922309
Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t]|)

(Intercept) 171936081 38609489 4,453 0.000132 *==*=
Altura 10363682 2330053  4.448 0.000134
Area..m2. 2041764 234312 8.714 2.50e-09 *#*=*
Edad -1257533 594163 -2.116 0.043666 *
PorteriaDiurna -10726882 24863082 -0.431 0.669575
Porteria24horas 29878465 22915801 1.304 0.203297
CUTiene 36900491 18791000 1.964 0.059935 .
Parq. 22340691 10415581 2.145 0.041113 =
D..Pie.media.m 160924 129991 1.238 0.226388
Distancia.Media.m 545818 191956 2.843 0.008403 ==
Distancia.Puntal.m -876861 186587 -4.699 6.83e-05 ***
Signif. codes: 0 “***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 *.” 0.1 * " 1

Residual standard error: 37810000 on 27 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.8537, Adjusted R-squared: 0.7995
F-statistic: 15.76 on 10 and 27 DF, p-value: 8.102e-09

Anexo 5. Analisis R Modelo 2

Call:
Im(formula = valor ~ Paisaje + Porteria + H..Servicio + Area..m2. +
D..Pie.media.m, data = datosf)

Residuals:

Min 1Q Median 3Q Max
-91186287 -31275923 -2302188 30821079 102432793
Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(|t]|)

(Intercept) 108620933 39887097 2.723 0.01052 =
PaisajeCon_paisaje 51212189 16685576 3.069 0.00443 ==
PorteriaDiurna 15495422 31760941  0.488 0.62907
Porteria24horas 69190907 28934183 2.391 0.02304 =
H..ServicioTiene -48908016 19279542 -2.537 0.01644 =
Area..m2. 1861400 272482 6.831 1.18e-07 **=*
D..Pie.media.m 220233 62782 3.508 0.00140 ==

Signif. codes: 0 ‘#**’ 0.001 ‘*=’ 0.01 ‘*’ 0.05 *.” 0.1 * " 1

Residual standard error: 48530000 on 31 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.7233, Adjusted R-squared: 0.6697
F-statistic: 13.5 on 6 and 31 DF, p-value: 1.78e-07



Anexo 6. Codigo R

# PAQUETES

library(mctest)
library(ggplot2)
library(corrplot)
library(MASS)
library(leaps)
library(pwr)

# Datos

datos <- read.table(file = "Apartamentos.txt", header = F) #Lecutra de los datos

COMO NUMeEros
head(datos)

dt <- read.csv2(file = "Aptos.csv", header = T) #Lecutra de los titulos
names(dt)

names(datos) = names(dt) #Asignacion de los titulos

head(datos)

summary(datos)

# Depuracion y codificacion

datos1 <- datos[,-1] #Retirando columna del orden
head(datosl1)

#Codificando variables factor

datos1$Paisaje <- factor(datos1$Paisaje,levels = ¢(0,1),
labels = c("Sin_paisaje", "Con_paisaje"))
datos1$Porteria <- factor(datos$Porteria, levels = ¢(0, 1, 2),
labels = ¢("Sin_vigilancia", "Diurna", "24horas"))
datos1$Ascensor <- factor(datos$Ascensor, levels = ¢(0,1),
labels = c¢("No_tiene", "Tiene"))
datos1$H..Servicio <- factor(datos$H..Servicio, levels = ¢(0,1),
labels = c("No_tiene", "Tiene"))
datos1$CU <- factor(datos1$CU, levels = ¢(0,1),
labels = c¢("No_tiene", "Tiene"))
head(datosl1)

#Retirando variables que implican el 4rea en su calculo
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datosf <- datos1[,-c(2, 4)]
head(datosf)

# Analisis descriptivo y exploratorio

# Factores

factores <- datosf],c(1, 4, 7, 8, 10, 11)]
head(factores)
ggl <- ggplot(data = factores, aes(Paisaje, Valor)) + geom_boxplot()

ggl
gg2 <- ggplot(data = factores, aes(Porteria, Valor)) + geom_boxplot()

gg2
gg3 <- ggplot(data = factores, aes(Ascensor, Valor)) + geom_boxplot()

gg3
gg4 <- ggplot(data = factores, aes(H..Servicio, Valor)) + geom_boxplot()

ggd
gg5 <- ggplot(data = factores, aes(CU, Valor)) + geom_boxplot()

ggs5

# Numéricas

numericas <- datosf],c(1,2,3,5,6,9,12,13,14,15,16,17)]
head(numericas)

plot(numericas)

pairs(numericas)

M <- cor(numericas)
corrplot.mixed(M, lower.col = "black")
mctest(numericas[,-1], numericas[,1])

#Incluyendo solo las mas explicativas (y eliminando correlaciones muy altas)

explicativas <- numericas[,c(1, 2, 4, 7, 9)]
plot(explicativas)
mctest(explicativas[,-1], explicativas[,1])
sinadmon <- explicativas|[,-2]
mctest(sinadmon][,-1], sinadmon][,1])
plot(sinadmon)

# Postulacion de modelos iniciales
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# Para evaluacion de variables factor

# Individualmente

modf0 <- Im(Valor ~ Paisaje + Porteria + Ascensor + H..Servicio + CU, data =
datosf)

summary(modf0)

modfl <- Im(Valor ~ Paisaje, data = datosf)

summary(modfl) # No significativa

modf2 <- Im(Valor ~ Porteria, data = datosf)

summary(modf2) # Significativa

modf3 <- Im(Valor ~ Ascensor, data = datosf)

summary(modf3) # Significativa

modf4<- Im(Valor ~ H..Servicio, data = datosf)

summary(modf4) # No significativa

modf5 <- Im(Valor ~ CU, data = datosf)

summary(modf5) # No significativa

# Con Anova

modafl <- Im(Valor ~ Porteria + Ascensor + H..Servicio + CU, data = datosf)
modaf2 <- Im(Valor ~ Paisaje + Ascensor + H..Servicio + CU, data = datosf)
modaf3 <- Im(Valor ~ Paisaje + Porteria + H..Servicio + CU, data = datosf)
modaf4 <- Im(Valor ~ Paisaje + Porteria + Ascensor + CU, data = datosf)
modaf5 <- Im(Valor ~ Paisaje + Porteria + Ascensor + H..Servicio, data = datosf)
anova(modf0, modfl) # No significativa

anova(modf0, modf2) # Significativa

anova(modf0, modf3) # Significativa

anova(modf0, modf4) # No significativa

anova(modf0, modf5) # Significativa

#En presencia de las demas

modd] <- Im(Valor ~ ., data = datosf)
modd2 <- Im(Valor ~ Paisaje + Porteria + Ascensor + H..Servicio + CU + Adm. +
Area..m2. + Parq.

+ D..Pie.media.m, data = datosf)
summary(modd?2)
modd3 <- Im(Valor ~ Porteria + Ascensor + H..Servicio + CU + Adm. + Area..m2. +
Parq.

+ D..Pie.media.m, data = datosf)
modd4 <- Im(Valor ~ Paisaje + Ascensor + H..Servicio + CU + Adm. + Area..m2. +
Parq.

+ D..Pie.media.m, data = datosf)
modd5 <- Im(Valor ~ Paisaje + Porteria+ H..Servicio + CU + Adm. + Area..m2. +
Parq.
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+ D..Pie.media.m, data = datosf)
modd6 <- Im(Valor ~ Paisaje + Porteria + Ascensor + CU + Adm. + Area.m2. +
Parq.
+ D..Pie.media.m, data = datosf)
modd7 <- Im(Valor ~ Paisaje + Porteria + Ascensor + H..Servicio+ Adm. + Area..m2.
+ Parq.
+ D..Pie.media.m, data = datosf)
anova(modd2, modd3) # No significativa
anova(modd2, modd4) # Significativa
anova(modd2, modd5) # Signifivativa
anova(modd2, modd6) # Significativa
anova(modd2, modd7) # Significativa

# Se seleccionan: Porteria, Ascensor, CU

# Modelos stepwise

# Modelo completo
modc <- Im(Valor ~ ., data = datosf)
# Modelo stepwise

stepmce <- stepAIC(modc, direction = "both", trace = FALSE)
summary(stepmc)

# subsets

modrs1 <- regsubsets(Valor ~ ., data = datosf, nvmax = 5, method = "seqrep")
summary(modrs1)
# con 5 Elige Area, Porteria, P..parque, D..pie.media.m, altura

modrs2 <- regsubsets(Valor ~ ., data = datosf, nvmax = 10, method = "seqrep")
summary(modrs2)

# Modelo prefiltrado
modp <- Im(Valor ~ Paisaje + Porteria + Ascensor + H..Servicio + CU + Adm. +
Area..m2. + Parq.

+ D..Pie.media.m, data = datosf)

stepmp <- stepAIC(modp, direction = "both", trace = FALSE)
summary(stepmp)
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# subsets

modrs3 <- regsubsets(Valor ~ Paisaje + Porteria + Ascensor + H..Servicio + CU +
Adm. + Area..m2. + Parq.

+ D..Pie.media.m, data = datosf, nvmax = 5, method = "seqrep")
summary(modrs3)
# Entran Paisaje, porteria, ascensor, area, d..pie.media.m, H..Servicio

modrs4 <- regsubsets(Valor ~ Paisaje + Porteria + Ascensor + H..Servicio + CU +
Adm. + Area..m2. + Parq.

+ D..Pie.media.m, data = datosf, nvmax = 10, method = "seqrep")
summary(modrs4)
# Entran paisaje, Porteria, Ascensor, HS, area, D..pie.media.m

# Mejores modelos

modl <- stepmc

mod2 <- stepmp

mod3 <- Im(Valor ~ Area..m2. + Porteria + Ascensor + Parq. + D..Pie.media.m, data
= datosf)

mod4 <- Im(Valor ~ Paisaje + Area..m2. + Porteria + Ascensor+ H..Servicio + Parq.
+ D..Pie.media.m, data = datosf)

mod5 <- Im(Valor ~ Paisaje + Area.m2. + Porteria + H..Servicio + Parq. +
D..Pie.media.m, data = datosf)

mod6 <- Im(Valor ~ Paisaje + Area..m2. + Porteria + H..Servicio + D..Pie.media.m,
data = datosf)

summary(mod3)

summary(mod4)

summary(mod5)

summary(mod6)

summary(mod1)

summary(mod?2)

# Los modelos 3,4 y 5 se deputan hasta el 6 que es igual al modelo 2

# Solo queden modelo 1y 2

modls <- Im(Valor ~ Altura + Area.m2. + Edad + Porteria + CU + Parq. +
D..Pie.media.m, data = datosf)

summary(mod1s)

# Andlisis de supuestos

# Variables en modelo 1 ’
datosmod]1 <- subset(datosf, select = c¢(Valor, Altura, Area..m2., Edad, Porteria, CU,
Parq.,
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D..Pie.media.m, Distancia.Media.m, Distancia.Puntal.m))
summary(datosmod1)
numericasmod] <- datosmod1[-c(5,6)]
numericasmod 1

# Variables en modelo 2

datosmod2 <- subset(datosf, select = c(Valor, Paisaje, Porteria, H..Servicio,
Area..m2., D..Pie.media.m))

summary(datosmod?2)

numericasmod2 <- datosmod2[,c(1, 5, 6)]

head(numericasmod?)

# Independencia covariables
# Modelo 1

M1 <- cor(numericasmod]1)
corrplot.mixed(M1, lower.col = "black")
mctest(numericasmod1[,-1], numericasmod1[,1])

# Modelo 2

M2 <- cor(numericasmod?2)
corrplot.mixed(M2, lower.col = "black")
mctest(numericasmod2[,-1], numericasmod2[,1])

# Supuestos sobre los errores

#Modelo 1

resmodl <- mod1$residuals
plot(modl)
shapiro.test(resmod1)
acf(resmodl)

pacf(resmodl)

rsmod1 <- rstandard(mod1)
qqnorm(rsmod1)
qqline(rsmod1, col ="red")
plot(mod1$fitted.values, rsmod1, ylim = ¢(-3,3))
abline(0,0)

abline(h = ¢(-2, 2), col = "red")

#Modelo 2
resmod2 <- mod2$residuals



plot(mod2)

shapiro.test(resmod?2)

acf(resmod2)

pacf(resmod2)

rsmod2 <- rstandard(mod2)

qqnorm(rsmod2)

qqline(rsmod2, col = "red")
plot(mod1$fitted.values, rsmod2, ylim = ¢(-3,3))
abline(0,0)

abline(h = c¢(-2, 2), col = "red")

rmod] <- summary(mod1)
rmod?2 <- summary(mod?2)
rmod1$sigma
rmod2$sigma
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