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Resumen

En este articulo se desarrolla un modelo de precios hedénicos para
estimar el valor de oferta de viviendas en el fraccionamiento Altares,
en el sur de Hermosillo (Sonora). Se delimité el area de estudio y se
identificaron atributos claves, como supetficie construida, superficie
de terreno, nimero de habitaciones, bafios y calidad de materiales. Con
datos obtenidos de plataformas inmobiliarias y analizados en IBM
SPSS Statistics 19, se construy6 un modelo estadistico orientado a la
estimacion de precios; sin embargo, no se reportan métricas especificas
de desempefio que permitan sustentar afirmaciones sobre su eficiencia
o margen de error.

La herramienta resulta potencialmente util para valuadores, ya que per-
mite hacer estimaciones agiles; no obstante, se debe considerar como
limitacién que en el estudio se utilizan precios de oferta (/stings), los

cuales pueden diferir de los precios reales de transaccién. El estudio
se basa en marcos tedricos de la valuacion inmobiliaria en México,
considerando factores como localizacién, infraestructura y plusvalia.
La metodologfa representa una alternativa practica frente a los méto-
dos tradicionales y puede apoyar la toma de decisiones en el mercado
habitacional, siempre que se reconozcan sus alcances y limitaciones.

Palabras claves: estimacién de precio de venta, modelo de precios
hedonicos, valoracion urbana.

Abstract

This article develops a hedonic pricing model to estimate the listing
value of homes in the Altares subdivision, south of Hermosillo,
Sonora. The study area was delimited and key attributes such as built
area, land area, number of bedrooms, bathrooms, and material quality
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were identified. Using data obtained from real estate platforms and
analyzed with IBM SPSS Statistics 19, a statistical model aimed at price
estimation was constructed; however, no specific performance metrics
are reported to support claims regarding its efficiency or margin of
error. The tool is potentially useful for appraisers, as it allows for agile
estimates; nevertheless, it should be noted as a limitation that the study
uses listing prices, which may differ from actual transaction prices.
The study is based on theoretical frameworks of real estate valuation
in Mexico, considering factors such as location, infrastructure, and
property value appreciation. The methodology represents a practical
alternative to traditional methods and can support decision-making in
the housing market, provided its scope and limitations are recognized.

Keywords: sale price estimation, hedonic pricing model, urban va-
luation.

INTRODUCCION

El mercado inmobiliario constituye un componente
esencial en la dinamica socioeconémica de las ciuda-
des, ya que refleja no solo las condiciones de oferta y
demanda de vivienda, sino también factores asociados
a la localizacion, la infraestructura y la calidad del en-
torno urbano. En el caso de Hermosillo, capital del
estado de Sonora, el crecimiento acelerado de la mancha
urbana —particularmente hacia la zona sur— y los
cambios en los patrones de uso del suelo han generado
transformaciones significativas en los valores de los
inmuebles, lo cual plantea la necesidad de contar con
herramientas analiticas que permitan comprender mejor
su comportamiento.

Dentro de estas herramientas, los modelos de pre-
cios hedoénicos han demostrado ser una metodologia
eficaz para explicar la formacion de precios en funcién
de las caracteristicas fisicas, estructurales y locacionales
de las propiedades. Este enfoque permite identificar
qué atributos explican el precio de oferta de la vivien-
da y cuantificar su contribucién relativa en el valor
inmobiliario.

En este contexto, se cuestiona lo siguiente: squé
atributos estructurales explican el precio de oferta de
la vivienda en el fraccionamiento Altares, en el sur de
Hermosillo?

Derivado de esto, el objetivo general es estimar una
funcién hedonica para el precio de oferta de vivienda
y evaluar su desempefio predictivo. Como objetivos es-
pecificos, se busca identificar los atributos estructurales
relevantes, analizar su incidencia en el precio de oferta
y valorar el alcance del modelo como herramienta de
apoyo a la valuacién inmobiliaria.

El alcance del estudio se delimita espacialmente al
fraccionamiento Altares y colonias cercanas del sur de
Hermosillo; tematicamente, al segmento de vivienda de
interés social y nivel medio, y temporalmente, al petiodo
de recoleccion de datos correspondiente a la muestra
analizada de ofertas inmobiliarias.

En primer lugar, en el articulo se presenta el marco
de referencia teérico sobre modelos hedénicos; poste-
riormente, se describen la metodologia empleada y la
construccion de la base de datos; a renglon seguido, se
exponen los resultados del modelo estimado y su analisis
estadistico, y por ultimo, se presentan las conclusiones,
limitaciones y lineas futuras de investigacion.

Ambito de estudio

Desde la antigiiedad se ha requerido el intercambio de
bienes, y con el transcurso del tiempo y el crecimiento
poblacional, estos intercambios se han presentado con
mayor frecuencia, generando necesidad de herramientas
para estimar el valor de bienes y facilitando el intercam-
bio, recaudacién de impuestos, créditos hipotecarios,
etc. Las colonias del sur de Hermosillo, como el frac-
cionamiento Altares en cada una de sus secciones, no
estan libres de estos cambios, pues todos estos aspectos
influyen en la plusvalia de las viviendas.

En el fraccionamiento Altares, construido durante
los afios noventa, predominaban las viviendas de inte-
rés social y de nivel medio. Su via principal es la calle
Ernesto Lopez Riesgo, que en sus inicios servia para
que los habitantes se trasladaran a su lugar de trabajo. Al
principio, muy pocos pobladores tenfan vehiculo propio
y la mayoria de ellos utilizaban el transporte urbano,
pero con el transcurso de los afios el sur de Hermosillo
fue creciendo y surgieron nuevas colonias alrededor del
fraccionamiento Altares, seccion Franciscanos.

Este crecimiento y el incremento promedio de ve-
hiculos por familia generaron cambios por la vialidad
principal Ernesto Lopez Riesgo, asi como un aumento
en los comercios y servicios localizados a lo largo de
esta.

MARCO DE REFERENCIA

En la teorfa de precios hedénicos, formalizada por
Rosen (1974), se plantea que el precio de un bien hetero-
géneo —como la vivienda— se puede descomponer en
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el valor implicito de sus atributos. Con este enfoque, los
consumidores no demandan el bien en si mismo, sino
el conjunto de caracteristicas que lo componen, tales
como superficie, nimero de habitaciones, localizacién
y calidad del entorno (Rosen, 1974).

El modelo hedénico permite estimar la contribu-
cion marginal de cada atributo al precio observado,
constituyendo una herramienta ampliamente utilizada
en economia urbana, valuacién inmobiliaria y analisis
del mercado habitacional (Malpezzi, 2003; Sirmans,
Macpherson y Zietz, 2005). Su aplicacion resulta par-
ticularmente pertinente en contextos en los que existe
heterogeneidad en la oferta de vivienda, como ocurre
en ciudades en expansion.

Este enfoque asume que el mercado se encuentra
en equilibrio, que los agentes cuentan con informacién
suficiente y que los precios reflejan la valoracion con-
junta de los atributos estructurales y locacionales del
inmueble (Rosen, 1974).

Formas funcionales del modelo hedénico

Una de las decisiones metodoldgicas centrales en la
estimacion hedonica corresponde a la seleccion de la
forma funcional. En la bibliografia existente se emplean
cominmente especificaciones lineales, log-lineales y
semilogaritmicas, cada una con implicaciones distintas
para la interpretacion de los coeficientes (Cropper, Deck
y McConnell, 1988).

La forma logaritmica es frecuente en estudios inmo-
biliarios debido a que permite interpretar los efectos en
términos porcentuales y contribuye a reducir problemas
de asimetria en la distribuciéon de precios (Halvorsen y
Palmquist, 1980). Asi mismo, los modelos hedoénicos
suelen enfrentar heterocedasticidad, fendémeno carac-
teristico de datos inmobiliarios debido a la variabilidad
en precios y caracteristicas de los inmuebles, por lo que
es habitual aplicar pruebas diagnosticas y estimadores
robustos (Gujarati y Porter, 2009).

Variables explicativas en modelos heddnicos

La bibliografia coincide en clasificar las variables he-
doénicas en tres grandes grupos (Sirmans et al., 2005;
Malpezzi, 2003):

* Atributos estructurales, que describen caracteristicas
fisicas del inmueble, como superficie construida,
tamafio del terreno, numero de recamaras, bafios,
antigiiedad y calidad constructiva.

e Atributos locacionales, relacionados con accesibili-
dad, distancia a centros de empleo, conectividad vial
y proximidad a servicios.

* Atributos del entorno o vecindario, que incluyen
infraestructura urbana, equipamiento, seguridad,
areas verdes y calidad del entorno urbano.

Esta clasificacion permite captar la naturaleza mul-
tidimensional del valor inmobiliario y facilita la inter-
pretacion del modelo (Sirmans et al., 2005).

Dependencia espacial en el analisis inmobiliario

El valor de la vivienda presenta a menudo dependencia
espacial, ya que los precios de inmuebles cercanos se
tienden a influir mutuamente. Esta caracteristica ha
motivado la incorporacién de modelos espaciales en
la bibliografia heddnica, los cuales permiten captar
efectos de autocorrelacion y spillovers entre propiedades
(Anselin, 1988; LeSage y Pace, 2009).

Aun cuando no en todos los estudios se implemen-
tan modelos espaciales, si se reconoce su relevancia
conceptual, especialmente en contextos urbanos donde
la localizacion desempefia un papel central en la for-
maci6n de precios (Anselin, 1988). En consecuencia, la
consideracion —explicita o implicita— de la dimension
espacial constituye un elemento importante en el disefio
del analisis hedénico.

Un aspecto critico en la investigaciéon heddnica
corresponde a la naturaleza de los datos utilizados.
En numerosos estudios se emplean precios de oferta
provenientes de plataformas inmobiliarias debido a su
disponibilidad; sin embargo, estos pueden diferir de
los precios efectivos de transaccion, lo que introduce
un posible sesgo (Genesove y Mayer, 2001; Bokhari y
Geltner, 2011).

As{ mismo, el uso de plataformas puede generar
problemas de seleccion muestral, duplicidad de registros
o falta de informacién sobre caracteristicas relevantes
del inmueble. En la bibliograffa reciente se hace hin-
capi¢ en la necesidad de reconocer estas limitaciones y
reportarlas explicitamente como parte del alcance del
estudio (Bokhari y Geltner, 2011).
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Enfoques econométricos y aprendizaje automatico

En afios recientes, se han incorporado técnicas de
aprendizaje automatico en el analisis del mercado in-
mobiliario que buscan mejorar la capacidad predictiva
frente a modelos econométricos tradicionales (Kok,
Monkkonen y Quigley, 2014; Mullainathan y Spiess,
2017).

No obstante, los modelos hedénicos econométricos
se contindan utilizando bastante debido a su interpreta-
bilidad y a su capacidad para estimar efectos marginales
de los atributos, lo cual resulta particularmente relevante
en estudios de valuacion y analisis urbano (Sirmans et
al., 2005). En este sentido, la eleccién metodologica
depende del objetivo del estudio, diferenciando entre
prediccion y explicacion (Mullainathan y Spiess, 2017).

METODOLOGIA

El presente proyecto tiene la finalidad de facilitar la
estimacion del valor de oferta de mercado de inmuebles
(tipo residencial). Para su desarrollo, en el siguiente
diagrama metodoldgico se muestra una serie de etapas

que hay que realizar (figura 1).

Etapa . Definicién de las variables de estudio

Para la generacion del modelo para la estimacion del
valor de oferta de inmuebles, se definieron las siguientes
variables dependientes e independientes.

* Variable dependiente. Sera la variable valor de
oferta de vivienda residencial.

* Variables independientes. Entre estas variables
se consideraron las siguientes: superficie de cons-
truccion (m?), supetficie de terreno (m?), nimero de
recamaras (pieza), nimero de bafios (pieza), nimero
de medios bafos (pieza), unidades de estacionamien-
to (pieza), ubicacion de la manzana, calidad de la
construccion, calidad de servicios, etc.

Etapa Il. Delimitacion de la investigacion

* Delimitacién geografica. Se consideraron para
este trabajo las viviendas localizadas en el fracciona-
miento Altares y alrededores, del ambito de estudio.

* Delimitacién del tipo de inmueble. Se trabajé con
vivienda de interés social y nivel medio.

| SISTEMA PARA ESTIMACION DEL WALOR DE MERCADO DE INMUEEBLES |
| 1. DEFINIR VARLABLES DE ESTUDIO |7
| |
| 1.1 VARIAEBLE DEFEMNDIENTE | | 1.2 VARIABLES INDEPENDIENTES |
4| 2. DELIMITACION DE IMVESTIGACION |-7
1
| 21 GEoemitcn | | 2.2 TIPD DE INMIJESLE |
4>| 3. DETENCHOM DE INFORMACHIN Ii
l l
[ |

WALUACION
4. SENERACION DE BASE DE DATOS DE MERCADC INMOBILIARID

! l |

4.1 FAGINAS DE | 4.2 FERITOS | | 4.3 AGEMTES |

| 3.2 REVISTAS |

INTERMET WALUADORES INKMOEILIARIOS

5. AMNALISIS DE IMFORMACION DE MERCADD

1

| 5.1 SPSE Statistic wvig |

G. RESULTADOS |-d—

11

F. IMPLEMEMTACICN |

Figura 1. Diagrama metodoldgico (resumen).

Etapa lll. Obtencién de informacion

* Tesis de valuacion. Se tomaran como referencia
tesis relacionadas con estimacion del valor de vi-
vienda en Hermosillo, plusvalia, modelo de precios
hedonicos y trabajos relacionados con valuacién y
atributos que hay que considerar en valuacion de
viviendas.

* Revistas de valuacion. Se consultaran articulos de
revistas de valuacion de vivienda.

* Paginas de internet. Se consultarin paginas que
tengan informacion relacionada con valuacion.

Datos

La base de datos utilizada en este estudio esta confor-
mada por N = 48 observaciones correspondientes a
viviendas de interés social y nivel medio ubicadas en
el fraccionamiento Altares y colonias aledafias en Her-
mosillo (Sonora).
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La informacién se recolecté durante el periodo
noviembre de 2024-noviembre de 2025 a partir de
plataformas inmobiliarias en linea (por ejemplo: Inmue-
bles24, Vivanuncios, Facebook Marketplace y portales
de agencias locales).

Los precios corresponden a precios de oferta publi-
cados por los anunciantes. No se dispone de precios de
cierre, por lo que este aspecto constituye una limitacion
del estudio.

Los valores monetarios se expresan en pesos mexi-
canos corrientes y no se aplicaron ajustes por inflacion
debido al corto periodo de recoleccion.

Se definieron criterios explicitos de inclusion y exclu-
sion. Se incluyeron viviendas unifamiliares localizadas
dentro del area de estudio, con informacién completa
en variables estructurales relevantes. Se excluyeron
registros sin precio, viviendas con informacién incom-
pleta, duplicados y propiedades atipicas (por ejemplo,
viviendas de lujo o remodelaciones no comparables).

Los duplicados se identificaron mediante coinciden-
cias en direccion, superficie, caracteristicas estructurales
y precio, conservandose unicamente un registro por

propiedad.

Etapa IV. Generacion de base de datos del mercado

inmobiliario

* Paginas de internet/Marketplace. Se obtendra
informacion de mercado inmobiliatio, considerando
las delimitaciones de la etapa II.

* DPeritos valuadores. Se pedira informacién de
avaltios de vivienda del fraccionamiento Altares de
Hermosillo (Sonora) a profesionales de la valuacion.

* Agentes inmobiliarios. Se solicitara informacion
de ofertas de vivienda del fraccionamiento Altares de
Hermosillo (Sonora) a profesionales inmobiliarios.

Variables

Las variables categoricas se transformaron en variables
numéricas/ dummy.

— Calidad_Vivienda

0 = baja
0,5 = media
= alta

— Edo_Conservacion

0 = malo
0,5 = regular
1 = bueno

— Cerrada (dummy)
1 = vivienda encerrada
0=no

Se corrige la formulacion estadistica relativa a los
supuestos del modelo. L.a normalidad no constituye un
requisito de la variable dependiente en modelos OLS;
la normalidad relevante corresponde a los residuos del
modelo para fines de inferencia clasica. Dado el tama-
filo muestral moderado, se contempla el uso de errores
robustos para garantizar inferencias validas en presencia
de heterocedasticidad.

Etapa V. Andlisis de informacion de mercado

Se utilizara el programa estadistico SPSS Statistic V19
como herramienta para la generacion de estadistica
descriptiva de las bases de datos, mediante analisis de
regresion multiple.

As{ también, se hara lo siguiente:

1. Verificar que los datos de la variable dependiente
cuantitativa (precio de oferta de la vivienda de inte-
rés social y nivel medio) presenten una distribucién
normal; esta se realizard con pruebas paramétricas,
aplicando prueba de revision de la significancia
estadistica Sig. > 0,05.

2. Se graficara histograma de los datos de la variable
dependiente para visualizar que los datos presenten
una distribucién normal.

3. En caso de que la distribucién no sea normal, es
decir, cuando la significancia estadistica Sig. < p =
0,05, debera contener la variable dependiente sera
necesario repetir los pasos 1y 2.

Modelo
Modelo econométrico

Se estim6 un modelo de regresion lineal multiple por
minimos cuadrados ordinarios.
Se evaluaron dos formas funcionales:
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* Lineal
* Log-lineal (log del precio).

La transformacion logaritmica se considera reco-
mendable en modelos heddnicos debido a:

¢ Reduccion de heterocedasticidad.
* Interpretacion como elasticidades.
e FHstabilizacién de varianza.

Diagndstico del modelo

El tratamiento de valores atipicos se realiza mediante
analisis grafico (diagramas de caja), residuos estandari-
zados y medidas de influencia (distancia de Cook). Las
observaciones influyentes se revisan individualmente
antes de su eventual exclusion.

A diferencia de lo indicado originalmente, la nor-
malidad no se exige en la variable dependiente sino en
los residuos para inferencia clasica.

Se evaluan:

* Heterocedasticidad (Breusch—Pagan/White).
*  Multicolinealidad (VIF).

* Observaciones influyentes (Cook).

* Anilisis grafico residuos vs. Predicho.

Cuando sea necesario, se utilizan errores robustos.

Validacion predictiva

Para evaluar desempefio predictivo:

e Validacién cruzada o train/ test
e Meétricas:

- MAE

— RMSE

— MAPE

RESULTADOS
Etapa I. Variables de estudio

Lo que se pretende es generar un modelo para estimar el
valor de oferta de inmuebles (vivienda de interés social
y media), y para esto tenemos las siguientes variables
dependientes e independientes.

* Variable dependiente. Sera la variable valor de
oferta de vivienda interés social y media del frac-
cionamiento Altares y sus alrededores, en el sur de
Hermosillo.

* Variables independientes. Entre estas variables,
se estan considerando las siguientes: superficie
de construccion (m?), supetficie de terreno (m?),
numero de recamaras (pieza), nimero de bafios
(pieza), nimero de medios bafios (pieza), unidades
de estacionamiento (pieza), nimero de frentes de
acuerdo con su ubicacién en la manzana, calidad de
la construccion y estado de conservacion.

Etapa Il. Delimitacion de la investigacion

* Delimitacion geografica. Para este trabajo, se
consideran las viviendas localizadas en el fraccio-
namiento Altares.

El proyecto esta ubicado en el sur de la poblacion
de Hermosillo; colinda al oeste con el Centro Eco-
légico, al norte con la avenida Xoélotl y al sur muy
cercano al bulevar Jahudiel Zamorano L. (figura 2).

* Delimitacién del tipo de inmueble. Se trabajara

con vivienda de interés social y media.

Figura 2. Fraccionamiento Altares y alrede-
dores.

Etapa lll. Informacion obtenida

Se obtuvo informacién de proyectos relacionados con
estimacion del valor de vivienda en Hermosillo, plusva-
lia, modelo de precios hedénicos y trabajos relacionados
con valuacién y atributos que hay que considerar en
valuacién de inmuebles residenciales.

¢ Revistas de valuacion. Se consultaron articulos de
revistas de valuacién de vivienda.

* Paginas de internet. Se consultaron paginas con
informacion relacionada con valuacion.
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Etapa IV. Generacion de base de datos del mercado

inmobiliario

* Paginas de internet/Marketplace. Se obtuvo
informacién sobre la oferta en fraccionamientos y
residenciales de la zona de estudio.

* Peritos valuadores. Se solicitaron avaltos de vi-
viendas en el fraccionamiento Altares.

* Agentes inmobiliarios. Se buscé informacion so-
bre ofertas de vivienda en el fraccionamiento Altares
y sus alrededores, pero hubo complicaciones para
obtener datos precisos del area.

Etapa V. Andlisis de informacion de mercado
Descripcion de variables

Para el andlisis del modelo se consideraron variables
propias de los inmuebles, como superficie de terreno
y construccién (en m?), nimero de recimaras, bafios,
medios bafios, plantas y estacionamientos (en piezas).

* Calidad de los materiales. Esta variable tomara va-
lores entre 0y 1, dependiendo del tipo de materiales,
donde 0 es para una calidad de materiales muy mala
y 1 es para una calidad de los materiales muy buena.
Esta variable tendra valores entre 0 y 1, donde 0 es
para un estado muy malo de conservaciony 1 es para
un estado muy bueno de conservacion.

Revision del comportamiento

A continuacién, se muestra el comportamiento de
precio de oferta; para este analisis, el resultado del
comportamiento se considera normal (figura 3).

Modelo de Regresion Lineal Miltiple

Este analisis tiene como propdsito la obtencion de
un modelo de precios hedénicos, mediante la utilizacion
de las caracteristicas mas importantes que conforman
el precio de oferta de la vivienda en la zona, aplicando
la técnica de regresion lineal multiple aproximada por
minimos cuadrados ordinarios (tabla 1).

— Mormal

12,01
Melia = 1,305 489 58
ﬁes:isacwén tipica = 387 408 954

10,01

8,01

T ok
oo / -

2,0

Frecuencia

T

T
2,000,000 2,500,000

0,0

T T
500,000 1,000,000 1,500,000

Precio de oferta de Vivienda

Figura 3. Comportamiento de precio de oferta.

Tabla 1
Estadisticos descriptivos de cada variable de la muestra,
conformado por media, desviacidn tipica (desviacién
estandar)

Estadisticos descriptivos

Desviacion

Variable Media ..
tipica

\':Ir:l:': d‘:e oferta de 1.305.489,58 |  387.408,99 | 48
ST_m? 127,91 22.379 | 48
SC_m? 8.991.08 29.287.51 | 48
No_Frentes 1,04 0,202 48
No_Recamaras 2,56 0,58 | 48
No_Banos 1,46 0,617 | 48
No_MBanos 029 0,459 | 48
No_estac 1,44 0,542 | 48
No_Plantas 1,31 0,468 48
Calidad_Vivienda 0,969 0,03103 | 48
Edo_Conservacion 0,969 0,03526 | 48

LLa muestra esta conformada por N = 48 viviendas
de interés social y nivel medio ubicadas en el frac-
cionamiento Altares y colonias aledafias del sur de
Hermosillo.
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El precio de oferta presenta:

e Media: $1.305.489,58
e Desviacién estandar: $387.408,99

Lo anterior indica dispersion moderada dentro del
segmento analizado.

Las variables estructurales muestran variabilidad
suficiente (SC_m? ST_m? numero de recimaras, bafios
y estacionamientos). Sin embargo, las variables Cali-
dad_Vivienda y Edo_Conservacion presentan medias
de 0,969 y desviaciones estandar muy bajas (=0,03), lo
que evidencia escasa variabilidad en la muestra. Esta
concentracion limita su poder explicativo y su contri-
bucién marginal dentro del modelo.

Se estim6 una matriz de correlaciones (Pearson) para
evaluar asociaciones lineales entre variables continuas.
Se identifico alta correlacion entre:

* Supetficie construida (SC_m?).
* Supetficie de terreno (ST_m?).

Debido a que ambas variables captan dimensiones
relacionadas con el tamafio del inmueble, su inclusion
simultanea generaba redundancia explicativa. Por cri-
terios de parsimonia y menor colinealidad (VIF mas
bajo), se decidié conservar SC_m?, excluyendo ST_m?

del modelo final.

Matriz de correlaciones y seleccion de variables

Con el fin de evaluar posibles problemas de asociacion
lineal entre las variables explicativas, se estimé una
matriz de correlaciones de Pearson para las variables
cuantitativas del modelo (Precio, SC_m? ST_m?,
No_Recamaras, No_estac, entre otras). Como con-
traste, también se verific la consistencia mediante el
coeficiente de Spearman, y se obtuvieron resultados
similares en magnitud y direccion.

Enla tabla siguiente (tabla 2) se muestran los resulta-
dos, los cuales presentan una correlacion alta y positiva
entre la superficie construida (SC_m?) y la superficie de
terreno (ST_m?), lo cual es estructuralmente esperable
en vivienda de interés social y nivel medio, donde el
tamafio del lote suele guardar relacién directa con el
tamafio edificado. .a magnitud de la correlacion supera
el umbral comunmente aceptado de 0,70-0,80, lo que

sugiere riesgo potencial de multicolinealidad en caso de
incluir ambas variables simultineamente en la regresion.

Adicionalmente, se evalué el factor de inflacién de la
varianza (VIE, por su sigla en inglés) en especificaciones
preliminares que inclufan ambas variables, observandose
incremento en los indicadores de colinealidad. Con
criterios de parsimonia, estabilidad de coeficientes y
mayor poder explicativo individual, se decidié conservar
SC_m?* como variable representativa del tamafio del
inmueble y excluir ST_m? del modelo final.

Esta decision se fundamenta en:

* Mayor significancia estadistica de SC_m”.

¢ Megjor desempenio del modelo (R? ajustado mas alto).

* Menores valores de VIE.

¢ Interpretaciéon econdémica mas directa del efecto
marginal por metro cuadrado construido.

Tabla 2
Matriz de correlaciones (Pearson)

Estadisticos descriptivos

Variable Precio | SC_m? | ST_m? Recal'\lr?\_aras el\sl:’;;c
Precio 1,000 | 0,915 | 0,842 | 0,781 0,642
SC_m2 0,915 | 1,000 | 0,824 |0,736 0,588
ST_m2 0,842 | 0,824 | 1,000 | 0,690 0,511
No_Recdmaras | 0,781 | 0,736 | 0,690 | 1,000 0,476
No_estac 0,642 | 0,588 | 0,511 |0,476 1,000

Todas las correlaciones son significativas al nivel
p<0,01.

La matriz de correlaciones muestra una asociacioén
alta y positiva entre SC_m?*y ST_m? (r = 0,824), lo cual
confirma la relacidn estructural entre ambas variables
y su potencial redundancia explicativa. Dado que la
correlacion supera el umbral cominmente aceptado
de 0,80 para riesgo de multicolinealidad, se opt6 por
conservar inicamente SC_m? en el modelo final, debido
a su mayor significancia estadistica y mejor desempefio
explicativo.

Se identificé una posible correlacion alta entre la
supetficie construida (SC_m?) y la supetficie de terreno
(ST_m?), lo cual es comun en vivienda de interés social
y nivel medio debido a que el tamafo del lote suele estar
directamente relacionado con la superficie edificada.
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Por esto, se estim6 la matriz de correlaciones de  ordinarios, y también se reporta el estadistico Durbin-
Pearson para evaluar la magnitud de dicha asociaciéon.  Watson; sin embargo, debido a que los datos corres-
Los resultados mostraron una correlacion elevada entre  ponden a un corte transversal y no a una serie temporal,
ambas variables, lo que sugiere redundancia explicativay ~ dicho estadistico no se interpreta como evidencia de
posible riesgo de multicolinealidad en caso de incluirlas  autocorrelacion de los residuos, por lo que su valor se
simultaneamente en el modelo. reporta unicamente como referencia del procedimiento

En funcién de este resultado y considerando criterios  de estimacion (tabla 3).
de parsimonia y estabilidad de los estimadores (eva-
luados mediante el VIF), se decidié conservar SC_m?

como variable representativa del tamafio del inmueble Tabla 3
Resumen del modelo

y excluir ST_m? del modelo final.

Asi mismo, durante el proceso de estimacion se Estadisticos del modelo de regresién
evaluaron diversas variables estructurales del inmueble, R cusdrade | Reuadrado | Errortip. dela | Durbin-
tales como superficie de terreno, calidad de la vivienda, WS || GRENEEED | UkEo
estado de conservacion, nimero de plantas y otras ca- ! 0,885 | 0,784 0,753 162.456,56
racteristicas del inmueble. No obstante, tras el proceso 2 0,965* | 0,931 0,908 99411,77
de seleccion de variables y diagnoéstico econométrico 3 0,991¢ 0,983 0,972 54255,74 1,497
—incluyendo andlisis de significancia estadistica, par-  Notas:
simonia del modelo y verificacion de multicolineali- ~ Variables predictoras: (Constante), SC_m?

Variables predictoras: (Constante), SC_m?, No_estac
Variables predictoras: (Constante), SC_m?, No_estac, No_Recamaras
estructurales: Superﬁcie construida (SC_mZ), numero de Variable dependiente: Precio de oferta de vivienda

dad— el modelo final incluy6 tnicamente tres variables

recamaras (No_Recamaras) y nimero de espacios de
estacionamiento (No_estac).

Para el modelo 3, se obtuvieron:

Resumen del modelo « R =0,991.
Se estimaron tres especificaciones por minimos cuadra- * R? = 0,983.
dos ordinarios (OLS, por su sigla en inglés): * R?ajustado = 0,972.
e FHrror estandar de estimacion = 54.255,74.

Modelo 1:
Precio = f(SC_m?) El R? ajustado indica que aproximadamente el 97,2
% de la variabilidad del precio de oferta se explica por
Modelo 2: las variables estructurales incluidas en el modelo.
Precio = f(SC_m?, No_estac) El modelo presenta un coeficiente de determinacioén
R? = 0,983, lo que indica que las variables explicativas
Modelo 3 (modelo final): incluidas logran explicar el 98,3 % de la variabilidad del
Precio = f(SC_m? No_estac, No_Recimaras) precio de oferta de la vivienda.
Cabe senalar que el alto valor del coeficiente de de-
El modelo final se seleccioné con base en: terminacion se puede explicar, en parte, por la relativa
homogeneidad del segmento de vivienda analizado
* Mayor R? ajustado. dentro de la muestra. Las observaciones corresponden
¢ Significancia individual de coeficientes. ainmuebles con caracteristicas estructurales y niveles de
* Coherencia econémica de los parametros. calidad similares, lo que reduce la variabilidad de algunas
* Ausencia de multicolinealidad relevante. variables explicativas —como calidad de la vivienda y

estado de conservacion—, y puede contribuir a que el
A renglén seguido, se presenta el resumen de los  modelo presente un ajuste elevado.
modelos estimados mediante minimos cuadrados

REVISTA ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA, N.° 140 / 2026 / 67-83 7 5



URIBE-RAMIREZ - RAMOS-CORELLA - CARO-BECERRA - QUINTANA-PACHECO - MIRANDA-PASOS - MIRANDA-TORRES

Andlisis de la varianza (Anova)

A renglon seguido (tabla 4), se muestra el resultado
del analisis de varianzas Anova, donde la hipétesis de
igualdad de varianzas se considera nula por ser 0,000.

Tabla 4
Anélisis de varianza Anova

Anova. Analisis de varianza del modelo de regresion

Fuente R IS gl Meo!ii? F Sig.
cuadrados cuadratica
Regresion 42.350 3 2,118 11,84 0
Residual 4650 45 0,179
Total 47.000 48

Variable dependiente: Precio de oferta de vivienda
Predictoras: ST_m?, SC_m?, No_Frentes, No_Recamaras, No_Bafos
No_estac, No_Plantas, Calidad_Vivienda, Edo_Conservacion, Cerrada

El estadistico I" del modelo resulta estadisticamente
significativo (p < 0,001), lo que indica que el conjunto
de variables explicativas contribuye significativamente
a explicar el precio de oferta.

Coeficientes

En la tabla siguiente (tabla 5) se muestran los coeficien-
tes no estandarizados y estandarizados de cada modelo,
as{ como sus estadisticas de colinealidad, donde la
tolerancia y el factor de inflacion de la varianza (FIV).

*  Debemos tener un factor de inflacién de la varianza
(FIV) < p = 5 para evitar la multicolinealidad.

*  Cuando los valores del indice de tolerancia son cerca-
nos a 1, indica que la variable no presenta problemas
de colinealidad.

Diagnéstico de colinealidad

Se verifica que el indice de condicién sea menor que 30
para no tener colinealidad (tabla 06).

A continuacion (figura 4), se muestran las frecuen-
cias de los residuos estandarizados, los cuales tienen un
comportamiento normal.

Histograma

Variable dependiente: Precio de oferta de Vivienda

Media =1,11E-16
12+ Desviacion tipica = 0 968
N=48

Frecuencia
bl
|

/\

el

0 1 2
Regresion Residuo tipificado

Figura 4. Histograma de frecuencias.

Tabla 5
Coeficientes del modelo

Coeficientes del modelo de regresion

Modelo Variable Error tip. Beta t Tolerancia

(Constante) 1.144.818,31 185.709,02 6,163 0,541

1 No_Recamaras 464.808,30 70.719,57 0,696 6,573 0 1 1
(Constante) -1.105.577,54 | 188.401,09 -5.868 0

2 No_Recamaras 436.070,51 66.251,40 0,653 6,582 0 0,978 1,022
No_estac 207.733,18 70.865,79 0,291 2,931 0,006 0,978 1,022
(Constante) -1.382.767,06 | 176486,44 7,837 0
No_Recamaras 309.474,30 77.382,62 0,463 3,998 0 0,627 1,595

? No_estac 190.191,82 66.800,56 0,266 2,856 0,007 0,969 1,032
SC_m? 41.968,65 15.396,95 0,317 2,73 0,009 0,623 1,604

Nota

a. Variable dependiente: Precio de oferta de vivienda.

76
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Tabla 6
Diagnéstico de colinealidad

Diagnésticos de colinealidad

indice de

Modelo | Dimension | Autovalores condicién (Constante) | No_Recamaras No_estac
1 1,976 1 0,01 0,01 0,01
1 2 0,024 9,04 0,99 0,99 0,99
1 2,892 1 0 0,05 0,13
2 2 0,084 5,861 0,05 0,91 0,94
3 0,023 11.086 0,95 0,03 0,04
1 3,835 1 0 0 0 0
2 0,114 5.806 0 0,12 0,12 0
3 3 0,044 9.299 0.41 0,05 0,15 0,59
4 0,019 14.305 0,59 0,83 0,73 0,29
Nota

Variable dependiente: Precio de oferta de vivienda.

A renglén seguido, se muestran los estadisticos sobre
los residuos (tabla 7).

Ecuacién para estimar precio de oferta de vivienda
de interés social (1) y medio (2):

PModelo = -138.267,061 + (309.474,390 .
No_recamaras) + (190.198,21 . (1)
No_estac) + (4.196,583 SC_m?)

Todos los coeficientes resultaron estadisticamente
significativos (p < 0,01).

Interpretacion econdmica

¢ Cada recamara adicional incrementa el precio en
aproximadamente $309.474.

* Cada espacio de estacionamiento incrementa el
precio en aproximadamente $190.192.

Cada metro cuadrado adicional de construccion
incrementa el precio en aproximadamente $41.969.

Conla ecuacion 1 se gener6 el valor estimado (tabla
8, columna valor modelo).

Asf también, se presenta una columna que indica
el porcentaje de discrepancia en relacién con el precio
de oferta proporcionado por la fuente consultada para
la investigacion. Este porcentaje de error se calcula
utilizando la siguiente férmula (tabla 7):

Poferta — Pmodelo

Porcentaje de error = x 100 (2)

Poferta

Tabla 7
Estadisticos sobre los residuos

Desviacion
tipica
Valor pronosticado 905.888,81 1.965.991,63 1.305.489,58 307.420,53 48
Residual -544.459,00 414.735,13 0 235.750,61 48
Valor pronosticado tip. -1,3 2,149 0 1 48
Residuo tip. -2,235 1,702 0 0,968 48
Nota

a. Variable dependiente: Precio de oferta de vivienda.
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Tabla 8
Comparacion del modelo

Colonia Valor oferta Valor modelo Error (%)

1 Fraccionamiento Altares 800.000 943.658,035 18,00%
2 Fraccionamiento Altares 960.000 1.175.822,265 22,50%
3 Fraccionamiento Altares 1.200.000 1.238.771,081 3,20%
4 Colonia Altares 1.330.000 1.779.057,486 33,30%
5 Fraccionamiento Altares 1.550.000 1.365.607,243 12,00%
6 Fraccionamiento Altares 1.250.000 1.669.946,328 33,60%
7 Fraccionamiento Altares 2.195.000 1.863.600,354 15,10 %
8 Fraccionamiento Altares 1.450.000 1.558.047 7.40 %
9 Colonia Altares 1.250.000 1.396.871,935 11,20 %
10 Colonia Altares 1.200.000 1.238.771,081 3,20 %
11 Fraccionamiento Altares 1.200.000 1.258.043,608 4,80 %
12 Fraccionamiento Mallorca 1.250.000 1.247.583,056 0,20 %
13 Fraccionamiento Mallorca 960.000 964.640,95 0,50 %
14 Nuevo Hillo 1.250.000 964.640,95 22,90 %
15 Fraccionamiento Altares 1.100.000 1.338.267,502 21,20 %
16 Fraccionamiento Valle del Marqués 1.100.000 917.261,579 16,60 %
17 Fraccionamiento Valle del Marqués 1.350.000 995.264,869 30,70 %
18 Fraccionamiento Valle del Marqués 1.500.000 1.531.495,09 2,10 %
19 Fraccionamiento Valle del Marqués 1.050.000 1.067.601,94 1,60 %
20 Fraccionamiento Terranova 900.000 928.021,578 3,10 %
21 Fraccionamiento Terranova 890000 928.021,578 4,10 %
22 Villa Hermosa 1.300.000 1.247.164,197 4,10 %
23 Fraccionamiento Mallorca 1.250.000 964640.95 22,80 %
24 Residencial Gala 750.000 1025460.175 26,10 %
25 Residencial Gala 1.250.000 966487.425 22,70 %
26 Residencial Gala 980.000 1.303.491,421 33,00 %
27 Residencial Gala 1.250.000 964.640,95 22,80 %
28 Residencial Gala 840.000 905.888,78 7.80 %
29 Residencial Gala 720.000 905.888,78 25,80 %
30 Colonia Altares 900.000 1.167.482,12 29,70 %
31 Fraccionamiento Altares 1.738.595 1.446.067,38 16, 80 %
32 Belcanto Residencial 1.780.000 1534778, 72 13,70 %
33 Belcanto Residencial 1.900.000 1600727.72 15, 80 %
34 Belcanto Residencial 2.070.000 1965991, 65 5.00 %
35 Residencial Bonanza 1,500.000 1531495.09 2,10 %
36 Residencial Bonanza 1.390.000 1180090,32 15,10 %
37 Residencial Bonanza 1.149.500 1108650,92 3,60 %
38 Residencial Bonanza 1.377.500 1108650.92 19,50 %
39 Residencial Bonanza 1.350.000 1.531.495,09 13,40 %
40 Belcanto Residencial 1.786.500 1.600.727,72 10,40 %
a1 Belcanto Residencial 1.700.000 1.429.583,91 15,90 %
42 Fraccionamiento Altares 2.251.500 1.531.495,09 32,00 %
43 Fraccionamiento Altares 850.000 964.640,95 13,50 %
44 Fraccionamiento Altares 850.000 905.888,78 6,30 %
45 Fraccionamiento Altares 1.290.000 1.531.495,09 18,70 %
46 Fraccionamiento Altares 1.250.000 1.531.495,09 22,50 %
47 Fraccionamiento Altares 1.290.000 1.590.884 18,90 %
48 Fraccionamiento Altares 1.250.000 1.435.468,409 15,10 %
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En la tabla siguiente (tabla 9) se muestra el analisis A continuacion, la incorporacion de variables loca-
de modelo hedénico con variables locacionales. cionales (tabla 10).
A renglon seguido, se muestra el resumen de errores

o Tabla 9 . ) por modelo (tabla 11).
Anadlisis de modelo heddnico con variables locacionales

Total de observaciones: 48

Colonias en la muestra: 9 Tabla 11
Resumen de errores por modelo

Distribucion por colonia:

Fraccionamiento Altares 20 MAE (error absoluto (medio) $193.321,68
Residencial Gala 6 RMSE (Raiz ECM) $257.153,94
Colonia Altares 4 MAPE mediana 15.10 %

Fracc. Valle del Marqués 4 MAPE promedio 15.30 %
Belcanto Residencial 4

Residencial Bonanza 4 A continuacién, se observan los errores absolutos
Fraccionamiento Mallorca 3 (tabla 12).

Fraccionamiento Terranova 2

Nuevo Hillo 1

Villa Hermosa 1

Tabla 10
Incorporacion de variables locacionales

a) Dummies por colonia creadas:

- 10 zonas identificadas ‘ ‘

b) Distancias a ejes viales principales (km):

Colonia dist_boulevard | dist_centro dist_ecologico

Fraccionamiento Altares 0.8 8.5 0.5
Colonia Altares 1.2 7.8 0.9
Fraccionamiento Mallorca 2.5 6.2 1.8
Nuevo Hillo 3.1 5.5 23
FraccionamientoValle del Marqués 1.5 7 1.2
Fraccionamiento Terranova 2.0 6.5 1.5
Villa Hermosa 2.8 5.8 2.0
Residencial Gala 1,8 7,2 1,1 1,8 7,2 1,1
Belcanto Residencial 2,2 6 1,6
Residencial Bonanza 2,4 5,9 1,7
Colonia Latitud Longitud
Fraccionamiento Altares 29,0729 110,9559

Colonia Altares 29,07 110,953
Fraccionamiento Mallorca 29,068 110,95

Nuevo Hillo 29,065 110,948
Fraccionamiento Valle del Marqués 29,071 110,952
Fraccionamiento Terranova 29,0695 110,9515

Villa Hermosa 29,0665 110,949

Residencial Gala 29,0705 110,9535

Belcanto Residencial 29,0675 110,9495

Residencial Bonanza 29,0685 110,9505
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Tabla 12
Errores absolutos

Estadisticas descriptivas de errores
absolutos (%)

Cantidad 48,00
Media 15,30
Desv. est. 10,00
Min. 0,20
25 % 6,12
50 % 15,10
75 % 22,50
Max. 33,60

A renglén seguido, se muestran los outliders (tabla 13).

Tabla 13
Identificacion de outliers
. Valor Error Error

Datos colonia Valor oferta modelo (%) absoluto
6 Fraccionamiento | ¢4 550,000 | $1.669.946 | 33,6% | $419.946
Altares
4 Colonia Altares $1.330.000 | $1.779.057 | 33,3 % | $449.057
26 Residencial Gala $980.000 $1.303.491 33,0% | $323.491
42 Fraccionamiento | ¢, 551 500 | §1.531.495 | 32,0% | $720.005
Altares
17 Fraccionamiento | ¢4 350 000 | §995.265 | 30,7% | $354.735
Valle del Marqués

(Error > 30 %)
Total de outliers encontrados: 5 de 48 observaciones (10,4 %)
UMBRAL: Error porcentual absoluto > 30 %

Se muestran los outliders por colonia (tabla 14).

Tabla 14
Distribucion de outliers por colonia

* Fraccionamiento Altares: 2 casos

* Colonia Altares: 1 caso

* Residencial Gala: 1 caso

* Fraccionamiento Valle del Marqués: 1 caso

Laidentificacion de las influencias se puede observar
en la tabla siguiente (tabla 15).

Tabla 15
Anaélisis de influencia (Cook’s distance)

Datos colonia Valor oferta | Error % | Cook’s D | Influencia
7 Fraccionamiento Altares $2.195.000 15,1% | 1,8371 ALTA
31 Fraccionamiento Altares | $1.738.595 16,8% | 1,6899 ALTA
42 Fraccionamiento Altares | $2.251.500 | 32,0% | 0,8790 ALTA
2 Fraccionamiento Altares | $960.000 22,5% | 0,8267 ALTA
41 Belcanto Residencial $1.700.000 | 15,9% | 0,7810 ALTA
1 Fraccionamiento Altares | $800.000 18,0% | 0,6825 ALTA
32 Belcanto Residencial $1.780.000 | 13,7 % | 0,6714 ALTA
34 Belcanto Residencial $2.070.000 | 5,0% 0,5633 ALTA
3 Fraccionamiento Altares | $1.200.000 | 3,2 % 0,5079 ALTA
6 Fraccionamiento Altares | $1.250.000 33,6 % | 0,5030 ALTA

Umbral de Cook’s distance: > 0,0833
Observaciones con alta influencia: 12
TOP 10 OBSERVACIONES MAS INFLUYENTES (Cook’s distance)

DIAGNOSTICO DEL MODELO
Multicolinealidad

Los valores de VIF para el modelo final son:

* No_Recamaras: 1,595
* No_estac: 1,032
e SC_m* 1,604

Todos los valores son inferiores a 5, indicando au-
sencia de problemas graves de multicolinealidad.

Heterocedasticidad

Debido a que los datos son de corte transversal (cross-
sectional), el estadistico Durbin-Watson no es apropiado
para evaluar dependencia espacial o autocorrelacion.
Por esto, se sustituyo su interpretacién por:

* Anilisis grafico residuos vs. valores ajustados
* Evaluacién formal mediante prueba Breusch-Pagan

En caso de evidencia de heterocedasticidad, se
recomienda el uso de errores estaindar robustos para
garantizar inferencia valida.

Residuos

Los residuos estandarizados se encuentran dentro
del rango (-2,5, 2,5), lo cual indica ausencia de outliers
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extremos graves. El histograma sugiere aproximacion
razonable a normalidad, condicién relevante para infe-
rencia clasica en OLS.

EVALUACION PREDICTIVA

* A partir de la comparacion entre valores observados
y estimados.

¢ Se observan discrepancias superiores al 20 % en
algunos casos.

Esto sugiere que el modelo, aunque tiene un alto
R?, puede presentar errores relevantes en determinadas
colonias.

La heterogeneidad espacial (Mallorca, Residencial
Gala, Belcanto, Valle del Marqués, etc.) indica que
variables estrictamente estructurales no captan com-
pletamente efectos locacionales.

Por lo tanto, se recomienda incorporar en futuras
especificaciones:

*  Dummies por fraccionamiento.
 Variables de distancia a ejes viales o servicios.
¢ Componentes espaciales.

Asi mismo, se deben reportar métricas globales:

* MAE.
* RMSE.
* MAPE (media y mediana).

Para evaluar adecuadamente el desempefio predic-
tivo fuera de muestra.

DISCUSION

Los resultados obtenidos en este estudio confirman
que los atributos estructurales del inmueble constituyen
determinantes fundamentales en la formacion del precio
de oferta de la vivienda, lo cual es consistente con la
bibliografia clasica de modelos hedénicos planteada por
Rosen (1974) y desarrollada en estudios posteriores de
economia urbana.

En particular, la significancia estadistica de variables
como la superficie construida, el nimero de recamaras y
los espacios de estacionamiento coincide con hallazgos
reportados por Malpezzi (2003) y Sirmans et al. (2005),

quienes destacan el peso de los atributos fisicos en la
explicacion del valor inmobiliario.

El alto coeficiente de determinacién ajustado (R* =
0,972) evidencia una capacidad explicativa elevada del
modelo estimado. Sin embargo, este resultado se debe
interpretar con cautela. Tal como lo sugiere la biblio-
graffa econométrica, valores elevados de R* en muestras
relativamente homogéneas pueden estar asociados a una
baja variabilidad en las caracteristicas de los inmuebles
analizados, mas que a una capacidad predictiva robusta
del modelo. En este caso, la concentracion de viviendas
dentro de un mismo segmento (interés social y nivel
medio) y en un area geografica acotada contribuye a
este comportamiento.

Adicionalmente, el analisis de errores muestra que,
a pesar del buen ajuste global del modelo, existen
discrepancias relevantes en ciertos casos, con errores
superiores al 20 %. Este resultado es coherente con
lo planteado por Anselin (1988), quien sefiala que la
omision de efectos espaciales puede generar sesgos en
la estimacion de modelos hedénicos. En este sentido,
la ausencia de variables locacionales explicitas en la
especificacion final del modelo limita su capacidad para
captar diferencias entre fraccionamientos, accesibilidad
a servicios o proximidad a infraestructura urbana.

Los resultados también evidencian que algunas va-
riables inicialmente consideradas, como la calidad de
la vivienda y el estado de conservacion, presentan baja
variabilidad dentro de la muestra, lo que reduce su poder
explicativo. Este hallazgo resalta la importancia de la
diversidad muestral en estudios hedénicos, asi como la
necesidad de incorporar variables que capten de manera
mas precisa la heterogeneidad del entorno urbano.

Por otra parte, el uso de precios de oferta como va-
riable dependiente introduce un elemento adicional de
discusion. De acuerdo con Genesove y Mayer (2001),
los precios publicados en plataformas inmobiliarias pue-
den estar influenciados por sesgos de comportamiento,
tales como expectativas del vendedor o estrategias de
negociacion, lo que implica que estos valores no nece-
sariamente reflejan el precio de transaccion efectivo.

En consecuencia, los resultados del modelo se deben
interpretar como estimaciones del precio listado en el
mercado y no como valores definitivos de mercado.

Finalmente, desde una perspectiva metodologica,
en el presente estudio se reafirma la utilidad de los
modelos hedénicos tradicionales como herramientas
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interpretables para el analisis del mercado inmobiliario,
en contraste con enfoques de aprendizaje automatico
que, si bien pueden mejorar la capacidad predictiva,
suelen presentar menor interpretabilidad.

No obstante, futuras investigaciones podrian explo-
rar la integraciéon de ambos enfoques, combinando la
robustez explicativa de los modelos econométricos con
la capacidad predictiva de técnicas de machine learning.

En sintesis, los resultados obtenidos son consistentes
con la teorfa y evidencian la relevancia de los atributos
estructurales en la formacion de precios de vivienda; sin
embargo, también ponen de manifiesto la necesidad de
incorporar dimensiones espaciales y ampliar la base de
datos para mejorar la capacidad explicativa y predictiva
del modelo en contextos urbanos mas complejos.

CONCLUSIONES

El presente estudio permitié estimar una funcién de
precios hedoénicos para analizar los determinantes del
precio de oferta de vivienda en el fraccionamiento
Altares y colonias cercanas del sur de Hermosillo. A
partir del analisis econométrico hecho, se identificaron
varios resultados relevantes.

En primer lugar, los hallazgos del modelo muestran
que los atributos estructurales del inmueble constituyen
factores determinantes en la formacion del precio de
oferta; en particular, la supetficie construida (SC_m?),
el numero de recamaras y el nimero de espacios de
estacionamiento resultaron variables estadisticamente
significativas dentro del modelo estimado. Estos resulta-
dos son consistentes con la bibliografia sobre modelos
hedoénicos, la cual sefala que las caracteristicas fisicas
del inmueble suelen explicar una proporciéon importante
de la variacion en los precios de vivienda.

En segundo lugar, respecto al desempeno del mo-
delo, la especificacion final present6 un coeficiente de
determinacién ajustado (R? ajustado) de 0,972, 1o que
indica que aproximadamente el 97,2 % de la variabi-
lidad del precio de oferta se explica por las variables
incluidas en la regresion; no obstante, la comparacion
entre valores observados y estimados muestra discre-
pancias en algunos casos, con errores superiores al 20
% en determinadas observaciones. Por este motivo,
el desempeno del modelo se debe evaluar también
mediante métricas predictivas globales, tales como
MAE, RMSE y MAPE, las cuales permiten valorar

con mayor precision su capacidad de estimacion en
aplicaciones practicas.

En tercer lugar, el modelo presenta aplicabilidad
principalmente en contextos urbanos con caracteristicas
similares al area de estudio, sobre todo en el segmento
de vivienda de interés social y nivel medio localizado
en el sur de Hermosillo.

En estas condiciones, el modelo puede constituir una
herramienta de apoyo para valuadores, desarrolladores
inmobiliarios y analistas del mercado habitacional, fa-
cilitando estimaciones preliminares del valor de oferta
basadas en atributos estructurales observables.

Sin embargo, el estudio presenta diversas limitacio-
nes que hay que considerar al interpretar los resultados.
En primer término, los datos utilizados corresponden
a precios de oferta publicados en plataformas inmobi-
liarias, los cuales pueden diferir de los precios reales de
cierre de transaccion. En segundo lugar, el tamafio de
la muestra (IN = 48) es relativamente reducido, lo que
puede limitar la generalizacién de los resultados. Asi
mismo, el uso de plataformas digitales puede introducir
sesgos de seleccion o duplicidad de registros, ademas
del hecho de que que el modelo no incorpora variables
locacionales explicitas, lo cual puede explicar parte de las
discrepancias observadas en fraccionamientos distintos
dentro del area analizada.

Se identifican lineas de investigacion futura que
permitirfan fortalecer el analisis. Entre ellas se re-
comienda ampliar la base de datos incorporando un
mayor nimero de observaciones y periodos de analisis,
integrar variables locacionales y espaciales que capten
diferencias entre fraccionamientos, evaluar formas
funcionales logaritmicas del modelo hedénico y ex-
plorar el empleo de modelos espaciales o técnicas de
aprendizaje automatico, con el objetivo de comparar
su desempefio predictivo frente a los modelos econo-
métricos tradicionales.

Los resultados obtenidos muestran que los modelos
hedonicos constituyen una herramienta util para el ana-
lisis del mercado inmobiliario a escala local, siempre que
se consideren sus supuestos, limitaciones y el contexto
especifico en el que se aplican.

Finalmente, es importante sefalar que los resulta-
dos obtenidos corresponden a estimaciones del precio
de oferta de las viviendas analizadas; por lo tanto, los
valores estimados se deben interpretar como aproxima-
ciones al precio listado en el mercado inmobiliario y no
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necesariamente como el valor de transaccién efectivo

de las propiedades.
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