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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue determinar el valor de los inmuebles
aledanos al relleno sanitario del municipio de Chihuahua, aplicando la metodologia
de precios hedonicos y comparando los resultados con los enfoques de valuacion
(mercado vy fisico) de casas con dicha problematica para comparar la fiabilidad de
los métodos y demostrar que el valor de las viviendas es afectado por estar cerca
del depdsito final de residuos. Aplicando la regresion lineal multiple se determind un
modelo matematico basado en variables independientes siendo estas
caracteristicas de los inmuebles sujetos de estudio y usando la ecuacion obtenida
se calculo el valor de las viviendas dando como resultado un precio similar que el
obtenido con los enfoques de valuacion demostrando que los dos métodos son
aplicables de manera satisfactoria y a su vez se demostré que las casas cercanas
al relleno sanitario tienen un valor mas bajo en el mercado inmobiliario que los
comparables similares debido a la cercania al depésito final de residuos.

Palabras clave: Precios hedonicos, enfoques de valuacion, regresion lineal
multiple, mercado inmobiliario.
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ABSTRACT

The objetive of this research was to determine the properties value near the
landfill from Chihuahua municipality, applying the hedonic prices methodology and
comparing the results with valuation techniques (market and cost approach) of
houses with this problem in order to compare the methods reliability and demostrate
the value of houses is affected by being near the final waste deposit. Applying
multiple linear regression, a mathematical model was determined based on
independent variables being these properties characteristics under study and using
the obtained equation the houses value was calculated giving as a result a similar
price to the one obtained with the valuation techniques demostrating both methods
are applicable in a satisfactory manner and at the time it was demostrated the
houses near the landfill have a lower value in the real estate market than similar
comparables due proximity to the final waste deposit.

Key words: hedonic prices, valuation techniques, multiple linear regression, real
estate market.
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. INTRODUCCION

Para esta investigacion se decidi6 determinar el valor de los bienes
inmuebles aplicando el método de precios heddnicos para demostrar que no solo
afecta de manera directa al mercado, sino también a la salud de los habitantes de
viviendas cercanas al relleno sanitario, se busca obtener de esta investigacion como
impacta a los inmuebles y como el crecimiento desmedido de la ciudad llevé a la
necesidad de construir desarrollos inmobiliarios tan cerca del sitio de disposicion

final de residuos.

Esta investigacion se estructurara en cuatro secciones, en la primera parte
se da a conocer de manera geografica la localizacion del relleno sanitario y el
fraccionamiento de viviendas que esta siendo afectado, ademas se da una breve
descripcion de la situacién actual sobre la saturacién del sitio de residuos y el
crecimiento de la ciudad en estas areas, asi como los problemas econdmicos del

mercado de las viviendas de esta zona.

En la segunda seccidn se hara una revision de la literatura relacionada con
la valuacion y sus respectivos enfoques de aplicacion, asi como también el método
de precios heddnicos que se llevara a cabo para realizar los avaluos de los bienes
inmuebles aledainos al relleno sanitario y los comparables que tienen las mismas

caracteristicas de mercado con excepcion de la cercania al lugar en cuestion.

En la tercera seccién se realizard un anadlisis de los datos estadisticos
obtenidos con el método de regresion lineal multiple, finalmente en la uUltima parte
de este estudio se presentaran los resultados que se podran utilizar como referencia
para tomar en cuenta en futuros desarrollos de bienes inmuebles evitando
construirse cerca de un relleno sanitario y tener contemplado las problematicas que
esto genera tanto en la salud de los habitantes como en el precio de mercado de

las viviendas.
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1.1 Antecedentes

La valuacién de bienes inmuebles es el proceso mediante el cual se
determina el valor econémico de una propiedad o bien inmueble, ya sea una casa
habitacién, un departamento, terrenos o edificios completos con diferentes usos, ya
sean para oficinas, hospitales, entre otros. Este proceso es fundamental para una
variedad de propdsitos, como pueden ser la compraventa de inmuebles para
establecer un precio justo y competitivo dentro del mercado, también se puede
hacer un avaluo para el financiamiento de préstamos hipotecarios o lineas de crédito

garantizadas por la propiedad.

Un proposito importante de la valuacion de los bienes inmuebles es utilizado
para calcular impuestos sobre |la propiedad o realizar evaluaciones fiscales en el
caso de Catastro para determinar el impuesto predial. Al igual que en las
inversiones, sirven para evaluar el potencial del retorno de una inversién inmobiliaria

utilizando un estudio de mayor y mejor uso.

También esta el traslado de dominio y sucesiones para dividir o fusionar o
distribuir propiedades de manera equitativa segun el valor de dicho inmueble, esto
aplica para los juicios donde un juez determina la necesidad de realizar un avaluo

para determinar el valor el inmueble en disputa.

“La valuacién de bienes inmuebles lleva a cabo un procedimiento técnico que
se basa en metodologias especificas a través del analisis fisico, econdmico y social,
permite establecer las variables cuantitativas que inciden en el valor que se asigna

a los bines”. (Hernandez Ruiz, 2017)

El proceso de valuacion generalmente implica una combinacion de métodos

y técnicas conocidos como enfoques de valuacion los cuales son, el analisis
comparativo de mercado, el método de costos y el método de ingresos. Los
valuadores utilizan datos sobre propiedades similares, condiciones de mercado, y
2



o -
©
caracteristicas especificas del inmueble para llegar a una estimacion precisa de su
valor.

“El objetivo de los valuadores es determinar, con mayor rigor y objetividad
posible, el valor que el mercado de inmuebles otorga a los bienes en un tiempo
determinado. Para lo cual, debera obtener la informacién disponible sobre los
precios o los bienes comparables y se aplicara la metodologia adecuada para dar

el valor que tenga el bien”. (AEV, 2020)

Existen varios métodos para la valuacién de bienes inmuebles, cada uno con
sus propias caracteristicas y aplicaciones segun el propdésito de la valoracion. Los

principales métodos son los siguientes;

Método comparativo de mercado o método de ventas comparables, el cual
se basa en la comparacion del inmueble llamado sujeto a valuar con propiedades
similares que se estan vendiendo en el momento en la misma area del bien.
(Guadalajara Olmeda , 2014)

En el proceso se analizan caracteristicas como tamano, ubicacion, estado y
caracteristicas especiales. Se ajustan los valores de las propiedades comparables
para reflejar las diferencias con el inmueble en cuestion. Este enfoque es ideal para
residencias y propiedades comerciales en areas con un mercado activo y

comparable.

Método de costos o fisico es el enfoque que estima el valor del inmueble
basado en el costo de reemplazo o reproduccion, menos la depreciacion acumulada

con el tiempo que tiene dicha construccion.

En este enfoque se calcula el costo para construir una propiedad similar
desde cero, incluyendo materiales y mano de obra a costo directo segun el analisis

de precios unitarios. Luego, se resta la depreciacién debido al envejecimiento y el
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desgaste. Este método es util para propiedades nuevas, especiales o unicas, o para

propiedades en areas donde hay pocos comparables disponibles.

Método de Ingresos o método de capitalizacion de ingresos es el que se basa
en la capacidad del inmueble para generar ingresos, como rentas o alquileres, en el
se estiman los ingresos netos operativos que la propiedad puede generary se aplica
una tasa de capitalizacion para convertir esos ingresos en un valor presente. La
formula basica es igual a los ingresos netos operativas dividido entre la tasa de

capitalizacion. (Garcia, 2007)

Este método es comunmente utilizado para propiedades comerciales,

residenciales para la renta y propiedades de inversion.

Cada uno de estos métodos tiene sus propias ventajas y limitaciones y la
eleccion del método adecuado dependera de factores como el tipo de propiedad, el
propésito de la valuacion y la disponibilidad de los datos comprables. Comunmente
los valuadores utilizan una combinacion de estos enfoques para obtener una

estimacion de valor mas precisa y confiable.

El método de precios heddnicos es una técnica utilizada para estimar el valor
de bienes inmuebles y propiedades al analizar cdmo las caracteristicas especificas
de estos bienes afectan su precio. Este método se basa en el concepto de que el
precio de un bien puede ser descompuesto en el valor agregado de sus

caracteristicas individuales.

El valor de un bien o propiedad se determina a partir de las caracteristicas
que lo componen. Por ejemplo, en el caso de bienes inmuebles, el valor de una casa
puede ser influenciado por caracteristicas como el numero de habitaciones, el
tamano del terreno, la ubicacidn, las instalaciones y otros atributos. Se utiliza un
modelo estadistico, generalmente una regresion lineal multiple, para analizar como

cada caracteristica individual llamada variable contribuye al valor total del bien.
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El impacto del desarrollo urbano en las ciudades puede provocar un impacto
significativo, como puede ser en el caso del aumento de valor de las propiedades

debido a las mejoras de la infraestructura, como las calles, transporte publico y

servicios cercanos.

En el caso del presente estudio se puede determinar los cambios de la
demanda a medida que se desarrollan nuevas zonas, como areas anteriormente
desvalorizadas pueden volverse atractivas para el mercado inmobiliario, mientras
que otras pueden perder el interés debido a factores negativos, como el lugar o zona
en la que se crea el desarrollo, en este caso la cercania al relleno sanitario del

municipio.

La planificacion urbana puede transformar areas residenciales en
comerciales o industriales, lo que altera el entorno y puede afectar el valor de las
propiedades segun el impacto en el uso de suelo que se le dé a dichas areas, esto
depende de una buena planificacion de las entidades gubernamentales como
Desarrollo Urbano para dar permisos de construccion en areas pertinentes para un

buen desarrollo. (Burgess, 2003)

También existen riesgos medio ambientales lo que puede aumentar la
vulnerabilidad a desastres naturales o un aumento desequilibrado de contaminacion
que afecte a los habitantes de dicha zona, y de igual manera afectar negativamente

el valor de las propiedades. (Pérez Torres, 2016)

Un desarrollo urbano bien planificado puede mejorar la calidad de vida,
atrayendo a nuevos residentes y aumentando la demanda de propiedades. Sin
embargo, un desarrollo inadecuado puede provocar congestidén y contaminacion lo
cual afecta la calidad de vida de las personas que deciden vivir cera de una zona

con posible problematica como es el caso de este estudio.



o -
©)
1.2 Problema de Investigacion
Bajo la premisa planteada en la introduccion, para dar respuesta a la
situacion y establecer como se encuentra el mercado de las viviendas afectadas en
su valor por la cercania al relleno sanitario del municipio de Chihuahua se debera
estudiar la zona por medio de los métodos de valuacidon y comparar los resultados

con el método de precios hedonicos para determinar el valor de los inmuebles

afectados.
Para llevar a cabo la investigacion se generan las siguientes preguntas:

¢ Cuanto afecta al mercado el valor de las viviendas que se encuentran cerca

del relleno sanitario?

¢ Cuanta diferencia de valor existe entre las casas afectadas y las comprables

de mercado?

1.3 Objetivos de estudio
1.3.1 Objetivo General

Como objetivo general de esta investigacion se van a determinar las
afectaciones que tienen los bienes inmuebles aledafos al relleno sanitario en el

mercado, mediante el método de precios heddnicos.

Realizar el estudio estadistico de regresién lineal multiple considerando las
variables y obtener un modelo aceptable para determinar mediante una ecuacion el
precio de los inmuebles a evaluar, posteriormente se realizaran avaluos de los
bienes inmuebles que son sujetos a dicha problematica aplicando los enfoques
principales de valuacion para comparar las dos metodologias y esperar resultados
similares.

Finalmente comparar los resultados de estos estudios y determinar las
posibles soluciones de estas viviendas que estan siendo afectadas.
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1.4 Justificacion

Se decidié hacer un estudio aplicando el método de precios heddnicos para
determinar las afectaciones de los inmuebles y ver qué soluciones a futuro tendran
segun los resultados que se den en el estudio en cuestién. Una de las soluciones
que podrian darse es que al momento de clausurar el relleno sanitario este se utilice
para otro fin que en un futuro beneficie a las viviendas que se encuentran cerca y
esto hara que aumente el precio del mercado de los bienes inmuebles aledafios,
incluso le abren las posibilidades de seguir creciendo alrededor de lo que hoy es el

relleno sanitario.

La informacion obtenida con este estudio nos dara un panorama mas certero
del precio de mercado que se esta viendo afectado en los bines inmuebles y con
esto poder ver que soluciones se pueden establecer con el relleno sanitario ya que
este esta en el fin de su vida util por lo que es necesario el cambio de sitio para la

disposicion final de residuos.

Es importante contar con una lista de datos para futuras situaciones similares
y tener una mejor planificacion en el desarrollo urbano y rellenos sanitarios en
funcién de su viabilidad tomando en cuenta que no pueden construirse viviendas a
cierta distancia debido a las problematicas que se estan presentando hoy en dia y
tomando en cuenta esta situacién, establecer normativas que especifiquen las
condiciones de desarrollo urbano para asi evitar futuras afectaciones tanto en el

mercado de los bienes inmuebles como a los habitantes de los mismos.

1.5 Viabilidad

El proyecto de investigacién fue viable, ya que se obtuvo la informacién
necesaria de varios comparables a los cuales se les aplicé variables cuantificables
que se introdujeron al método de precios heddnicos que basados en la estadistica
de regresion lineal multiple nos dio resultados el modelo comprado con la valuacién

tradicional aplicando los enfoques.



=

1.6 Delimitacion de estudio

Para la realizacion de este estudio se terminara la zona del relleno sanitario
ubicado en el kilébmetro 7.5 de la carretera Aldama, 31627 Chihuahua, Chih. Y el
fraccionamiento Cerradas de Santa Ana el cual se encuentra a una distancia de 1.5
kilbmetros del sitio de disposicion final de residuos como se muestra en la figura 1
y a su vez, este fraccionamiento esta a una distancia de 5 kilbmetros de la ciudad,
también se consideran varias zonas de la ciudad que no se encuentran afectadas

por la cercania para determinar variables del estudio con la regresion lineal multiple.

Figura 1 Zona de relleno sanitario

Nota. En la zona roja se muestra el relleno sanitario mientras que en el

poligono amarillo el fraccionamiento afectado. Tomado de (Google, 2023)

Para delimitar el estudio se puede observar como ha ido creciendo la ciudad
en la zona a partir del ano 2013 donde se empezaron los trabajos de tierras para el

trazo de las calles como se observa en la figura 2, por otro lado en el 2021 se tiene



registro en que ya se encuentra la mayoria de las casas en dicha zona como se

observa en la figura 3.

Figura 2 Primeros trabajos de terracerias para calles 2013

Nota. En el 2013 se registran los primeros trabajos del fraccionamiento
afectado. Tomado de (Google earth, 2024)

El fraccionamiento Cerradas de Santa Ana cuenta con 205 casas que son el

sujeto de estudio a las cuales se le determinaran las variables para poder comparar



el precio implicito de las viviendas con afectacién. Estos inmuebles cuentan con 120
m? de superficie de terreno y un area de construccion de 65.01 m?, dichas casas

son de dos pisos y en serie por lo que las variables son muy similares entre ellas.

Figura 3 Registro de primeras casas construidas en la zona 2021

Nota. En el 2021 se registra la culminacién de las construcciones en la zona
afectada sujeta de estudio. Tomado de (Google, 2024)

Las casas de la zona cuentan con tres recamaras, dos bafios completos en

la planta alta y medio bafio en el primer piso, asi como estacionamiento para dos
vehiculos, sala comedor y cocina.
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1.7 Formulacién de la hipétesis

1.7.1 Hipotesis General

La aplicacion del método de precios heddnicos se basa en las estadisticas
de las variables aplicables que arrojara datos negativos para el mercado de los

bienes inmuebles cercanos al depdsito final de residuos del municipio.

Il FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 Marco conceptual

Valuacion de bienes inmuebles (VBI): Se comprende como la VBI al proceso
de estudio y analisis de diversos métodos para determinar el valor de los bienes
inmuebles, dentro de los métodos mas usados son el de mercado, fisico y de

ingresos.

Enfoque fisico de valuacion: El valor fisico o neto de reposicion de un
inmueble, es el importe resultante que deduce al Valor de Reposicion Nuevo de las
construcciones e instalaciones, la cantidad requerida para ponerlas nuevas por los

factores de obsolescencia; y adicionales el valor del terreno. (Flores, 2018)

Relleno Sanitario (RS): Se entiende como relleno sanitario o vertedero al
espacio destinado para la disposicion final de los residuos solidos. Son instalaciones
especialmente disefiados para no causar riesgos de salud o la seguridad publica, ni
perjudicar al medio ambiente durante su operacion o incluso después de su clausura
una vez que ya cumplié su vida util. Podria definirse como una tecnologia donde se
confina la basura en un area lo mas estrecha posible, compactandola para reducir
su volumen y cubriéndola con capas de suelo en de forma diaria. (Silvana Torri,
2017)

11
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2.1.1 Regresion lineal multiple

La regresion lineal multiple es una técnica estadistica que se utiliza para
modelar la relacion entre una variable dependiente y dos o mas variables
independientes. En otras palabras, perminte predecir el valor de una variable de
interés, es decir, la dependiente a partir de varias variables predictoras las cuales
son independientes. (Rojo, 2007)

La ecuacion de regresion multiple expresa una relacion lineal entre una
variable de respuesta y dos o mas variables de prediccidn (x1, X2, ..., xx). La forma
general de una ecuacioén de regresion multiple es (Triola, 2009)

y = bo + bix1 + bax2 + ... + bkxk

El coeficiente R? ajustada denota ser un coeficiente multiple de
determinacion, que es una medida de lo bien que se ajusta la ecuacion de regresion
multiple, a los datos muestrales. Dando como resultado de un ajuste perfecto R? =1,
un ajuste muy bueno daria un valor cercano a uno. Mientras se utilizen todas las
variables disponibles, el ajuste de R? dara mayor porcentaje de aceptacion.

Por otro lado, se tiene el valor de P, la cual es una medida de la significancia
general de la ecuacion de regresiéon multiple. Si el valor de P es muy bajo, por
ejemplo 0.007 esto daria que la ecuacion de regresion multiple tiene una buena
significancia general y es util para hacer predicciones. (Triola, 2009)

Para la determinacién de un buen modelo de regresion multiple, se puede
limitar el modelo a los tres componentes principales que son la ecuacion de

regresion multiple, la R? ajustada y el valor de P.

12
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2.1.2 Enfoque de mercado

El enfoque de mercado, también conocido como método comparativo es una
técnica utilizada en la valuacion de bienes inmuebles que se basa en la comparacion
del inmueble en cuestion con propiedades similares que se estén vendiendo en el
momento. Aplicando diferentes factores a cada comparable dependiendo del estado
en el que se encuentren para poder determinar un valor con la media obtenida entre

los inmuebles. (Salas Tafoya, 2015)

2.1.3 Enfoque fisico o de costos

Este método se basa en calcular el costo de construccién de un inmueble en
este caso el sujeto, determinando el costo del terreno mas lo que cuesta construir
la vivienda como si fuera nueva aplicando factores de depreciacion segun la edad,

la calidad, entre otros. (Salas Tafoya, 2015)

2.1.4 Enfoque de capitalizacién de rentas

Este enfoque también conocido como enfoque de rentas es una técnica de
analisis utilizada para determinar el valor de una propiedad en funcién de los
ingresos que generarian tomando en cuenta las tasas de impuestos aplicables y los
egresos que conlleva una propiedad. El enfoque de rentas es especialmente util
para evaluar propiedades donde los ingresos por alquiler son un factor clave en la

determinacion del valor. (Salas Tafoya, 2015)
2.1.5 Homologacién de inmuebles

La homologacion para un avaluo es un proceso que busca estandarizar y
ajustar las propiedades de los inmuebles a criterios uniformes para facilitar su
valoracion. Este proceso es esencial en el ambito de los avaluos, ya que asegura
que las propiedades se valoren de manera coherente y comparable,

independientemente de sus caracteristicas individuales.

13
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2.2 Marco teérico

2.2.1 Método de precios heddnicos

El modelo tedrico en que se basa el estudio de los precios heddnicos fue
desarrollado por Sherwin Rosen, quien plantea que los bienes son valorados por la
utilidad que brindan sus atributos o caracteristicas. De este modo, los precios
implicitos de los atributos son revelados a los agentes econémicos a partir de los
precios observados de los productos diferenciados y de las cantidades y calidades

de los atributos asociados a ellos. (Piguillem, 2003)

Para llevar a cabo este trabajo de investigacion se documenté informacion
referente al método de precios heddnicos principalmente, dando a entender como
dato histérico que dicho método es aplicado en diferentes industrias iniciando en el
area de los automoviles (Riera y otros, 2005). Pero en 1929 el primero en
implementar este método fue Frederick V. Waugh, quien en su libro aplico la
metodologia de precios hedonicos para determinar estadisticamente los factores

que influyen en los precios segun la calidad de los vegetales (Waugh, 1929).

El concepto del método de precios hedonicos se puede determinar como una
aplicacién estadistica de variables segun las caracteristicas del inmueble para

determinar el valor del mismo (Moreno Murrieta & Alvarado Lagunas, 2011).

Dentro del ambito de la valuacién inmobiliaria existen diversos métodos para
determinar correctamente el valor de los inmubeles estableciendo conocimientos
cientificos y no criterios empiricos para poder resolver problemas en areas como
finanzas y economia tomando en cuenta de la misma manera el marco juridico que
establece las leyes necesarias para llevar a cabo la valuacion de bienes inmuebles
(Hernandez Ruiz, 2017). Sin embargo, para este estudio se aplicara el método de
precios hedonicos para determinar de manera estadistica el valor de los bienes

inmuebles cercanos al relleno sanitario.

14



o -
©
El método de precios hedonicos comenzd a utlizarse en la industria de los
bienes inmubles en la decada de los setentas donde aplicaban caracterisitcas de
los inmuebles como variables que conforman una ecuacion comparable y de esta
manera aplicar la estadistica para obtener el precio del bien que se analiza (Rosen,
1974). Este modelo funciona para determinar precios aplicables a las variables

implicitas que no se pueden establecer por los gustos.

El método fue aplicado en bienes inmuebles para determiar las afectaciones
en su valor debido a los efectos de la inflacién, donde se buscaba la relacién de

equilibrio derivada de los cambios de los indices de precios (Chinloy, 1977).

Tiempo después, el método de precios heddnicos comenzé a aplicarse en el
area de la computacion donde se analizaban las piezas de computadoras

comerciales en la decada de los setentas (Michaels , 1979).

El método de precios heddnicos no es muy utilizado debido a la dificultad de
hacer un analisis de regresion lineal y obtener una ecuacion basada en variables
tomadas de un amplio muestreo de datos, sin embargo, se puede determinar un
precio mas exacto aplicando la estadistica en los datos obtenidos (Poeta S. &
Gonzalez M., 2019).

Para aplicar el método de precios heddnicos se debera llevar a cabo una lista
de variables para poder hacer el estudio estadistico y establecer una ecuacion que
nos determine el valor de los bienes inmuebles que se estan valuando, estas
variables dependeran de las caracteristicas de los inmuebles y determinar su precio

implicito (Lépez Rizzo, 2006).

Una de las variables que se pueden aplicar al estudio y que es de gran
importancia en los precios de las viviendas es el estudio de los indices de la inflacidon
que afectan a través de los afios al valor de los inmuebles, tomando en cuenta de
esta manera que es una afectacion importante ademas de la cercania al relleno

sanitario. (Goodman, 1978).
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Como variable dependiente de este estudio se tomara el precio de los

inmuebles y como variables independientes se tomaran las consideradas en la

siguiente tabla 1.

Dentro de los conceptos de la regresion lineal multiple que se aplican en el
método de precios hedonicos se dispone del coeficiente de correlacion lineal “r” el
cual es la medida que indicara la direccién y la fuerza que tiene la relacion lineal
entre dos 0 mas variables independientes del estudio de caso, en este caso las
variables que se consideran para determinar el valor de las casas habitacion, con
este coeficiente el cual es un valor numérico que varia entre -1 y 1 se puede ver

cual de las variables son mas significativas para el estudio de caso.

El otro coeficiente importante que se debe determinar es “r*’ el cual es la
proporcion de la variacion en y que esta explicada por la relacion lineal entre x y y.
El coeficiente de determinacion se describe como la cantidad de variacion en y que

esta explicada por la recta de regresion y se calcula de la siguiente manera:

, _ Vvaraicion explicada
T =

variacion total

La variacion explicada es la suma de los cuadrados de los valores de

desviacion explicados.

La variacidon total es expresada como la suma de los cuadrados de los

valores de desviacion totales.
Suponiendo que se tiene un conjunto de valores emparejados que contienen

el punto muestral (x, y), que y es el valor predicho de y que se obtuvo con la

ecuacion de regresion, y que la media de los valores y muestrales es y.
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La desviacion total de (x, y) es la distancia vertical y - y, que es la distancia

entre el punto (X, y) y la recta horizontal que pasa por la media muestral y.

La desviacidon explicada es la distancia vertical y - y, que es la distancia

entre el valor predicho y la recta horizontal que pasa por la media muestral y.

Tabla 1 Variables dependiente e independientes del estudio

Variable dependiente | Variable independiente
Precio de las Viviendas m?de terreno
m? de construccién
No. de recamaras
No. de bafos
Niveles
Edad
Zona
Servicios (a 500 m):
Hospital
Escuelas
Plazas
Comercios

Nota. En esta tabla se muestran las variables consideradas para el estudio de
regresion multiple. Tomado de (Lopez, 2024)

Para la variable de la zona se han contemplado seis como se muestra en la
figura 4, estas areas establecidas tendran una calificacion para aplicar en la tabla
de variables independientes del estudio y obtener de esta manera una ecuacion de
regresion lineal multiple mas exacta al precio de los inmuebles que se pueden
evaluar.

Los rellenos sanitarios generan un impacto negativo al medio ambiente, asi
como a los habitantes de zonas aledafias debido a los contaminantes de los
recursos que se consumen o utilizan para la vida cotidiana. (JR 'y otros, 1996)

Las variables independientes mostradas en la tabla 1 consisten en

determinar las caracteristicas de los comparables, empezando por la variable de la
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superficie de terreno que se refiere al area en donde se encuentran las
construcciones de las viviendas que se comparan con el sujeto, la superficie debe

de estar dentro de los rangos similares con la vivienda que se quiere determinar su

precio.

Para la variable de los metros cuadrados de construccién se refiere a las
construcciones habitables del inmueble, estas deben de ser funcionales y cumplir
con su funcion para ser comparadas con el sujeto de estudio.

El numero de recamaras de un inmueble es importante para hacer una
comparacion justa entre los comparables ya que es importante a razon del area de
construccion del inmueble destinando una parte de esta superficie habitable a las
recamaras.

Al igual que la variable independiente del numero de recamaras, las variables
de numero de bafios, numero de niveles y cajones de estacionamiento son
considerables como comparables entre las caracteristicas de una vivienda debido
al uso de la superficie que se distribuye en estos espacios con un proposito
especifico en una vivienda, por esta razén, si existe cierta variacion entre los
comparables, podria generar un modelo que determine los putos medios entre los
comparables del estudio.

El tipo de terreno es determinante solo para la comparativa de terrenos sin
construccion, sin embargo, existen inmuebles que fueron construidos sobre una
pendiente pronunciada y se mantuvo la topografia irregular del terreno, esto afecta

a la funcionalidad de la vivienda en varios aspectos.

18



Nota. Se muestran las seis zonas de la ciudad a tomar en cuenta para la

variable independiente del estudio. Tomado de (Google, 2024)

Basados en esta metodologia también se puede aplicar como variable la
consideracién de los precios con indices de depreciacion de los inmuebles tomando
en cuenta que existe una afectacion en el area de estudio por la cercania al depdsito
de residuos finales (Chinloy P. T., 1977).

La aplicacion en este estudio de estadistica con regresion lineal donde
aplicamos relaciones funcionales entre variables y asi aplicar suposiciones
necesarias para la estimacion del precio de los inmuebles y prueba de la hipotesis
con la regresién lineal simple, todo esto segun el método de precios hedonicos.
(Ostle, 1973).
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El modelo de regresidon lineal simple no es el ideal para representar
fendbmenos econdmicos, ya que para determinar una sola variable se necesita
generalmente tomar en cuenta mas de un factor o mas variables que se conocen
como dependientes. En este caso de estudio, debido a la necesidad de comparar

diferentes caracteristicas de los inmuebles para poder determinar un valor se llega

a la conclusién de utilizar modelos de regresion lineal multiple.

La regresion lineal multiple trata de ajustar modelos lineales entre una
variable dependiente y mas de una variable independiente, es importante que se
prueben las variables considerando caracteristicas similares entre dichas variables

para obtener resultados homogéneos.

Los datos se suelen obtener de diferentes fuentes y con codificaciones muy
diferentes entre si para comparacion, sin embargo, el modelo comprueba si existe
relacion entre estas variables para determinar un modelo matematico aplicable que
de resultados utiles en la ecuacion. Comunmente se tiene que jugar con datos

ausentes, escalar variables, linealizarlas, etc.

Como ejemplo de aplicacion a este estudio de caso, se quiere determinar el
precio de una casa la cual sera considerada como la variable dependiente, la cual
se basara en dos factores ya sea la superficie de la vivienda y la edad de las
construcciones. En este caso, la regresion lineal multiple podria mostrar como el
precio de la casa se ve influenciado por las variables mencionadas anteriormente.

La formula o modelo matematico obtenido seria:
Precio de la vivienda = Bo+B1(Tamafo)+f2(Edad)+e

Bo = Intercepto (el precio base cuando el tamano y la edad sea 0)
B1 = Coeficiente para el tamano de la casa
B2 = Coeficiente para la edad de la casa

€ = Error de prediccién
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Estado del arte

El crecimiento de la ciudad de Chihuahua ha tenido un crecimiento importante
en la ultima década, que aunque esto sea bueno en el crecimiento econémico, ha
habido una problematica que se presenta en la acumulacion de basura en el relleno
sanitario del municipio el cual ya esta en su maxima capacidad de residuos y su
vida util se encuentra en la etapa final, este problema esta afectando a las viviendas
que se han desarrollado muy cerca del depdsito final de residuos por lo que se
pretende estudiar como afecta al mercado el valor de dichos inmuebles cercanos

por medio del método de precios hedonicos.

Para el desarrollo de esta investigacion se utilizara un estudio el cual aplica
el método de precios heddnicos que se uso para determinar el valor de los bienes
inmuebles cercanos a rellenos sanitarios en la zona Metropolitana del Valle de
México en el cual genera mil toneladas diarias de residuos solidos urbanos y segun
sus estudios determinaron que efectivamente la cercania al relleno sanitario de las
viviendas de la zona estaban siendo afectadas por diversos factores como es el
caso de la acumulacién lixiviados los cuales son los residuos liquidos que se
acumulan por el proceso de descomposicion de la basura y por el lado de la salud

para los habitantes del area.

Otra fuente literaria que se utilizara para este estudio es el libro de La Norma
Mexicana de Servicios de Valuacion: Analisis y vision global por Alfredo Truijillo
Betanzos el cual es una obra que acerca al lector en general que no es experto en
el area, pero da una introduccion general a los principios internacionales de

valuacién fueron incorporadas a la practica valuadora mexicana.
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M. CRITERIOS METODOLOGICOS

Para la metodologia de esta tesina se utiliz6 como referencia de estudio la
literatura del libro de la Metodologia de la Investigacion (Hernandez Samipieri y
otros, 2010) y se determin6é que esta investigacion esta basada en un enfoque
cuantitativo debido a la informacion estadistica que sera recabada para llevar a cabo

los avaluos mediante la aplicacion del método de pecios heddnicos.

3.1 Tipo de investigacién
El tipo de investigacion sera aplicativa ya que se comparan multiples

inmuebles para determinar el precio hedonico en base a las variables aplicables

para el estudio.

3.2 Hipétesis de investigacion
Aplicar el método de precios heddnicos basado en la regresion lineal multiple

de las variables aplicables nos dara datos poco favorables para el mercado de los
bienes inmuebles que estan aledanos al depdsito final de residuos del municipio de
Chihuahua.

3.3 Enfoque de la investigacion
Este estudio esta basado en una metodologia cuantitativa debido a los datos

obtenidos de los avaluos realizados para determinar el valor de las viviendas
afectadas y da las viviendas comparables que estan dentro del mismo mercado, con
los datos obtenidos se confirmé lo establecido en la hipdtesis el cual establecia la

afectacion en el precio que presentaban las viviendas de la zona.

3.4 Diseio de investigacion
La informacion obtenida para este estudio fue de manera transeccional ya

que fueron estudiados en un periodo especifico en el que se desarrollaron los

avaluos por lo que en un futuro estos datos podran variar.
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3.4.1 Transeccional explicativo
El estudio fue desarrollado en un periodo de tiempo especifico en cuanto a la

obtencién de informacion, el valor de las viviendas fue obtenido de manera
descriptiva ya que fueron comparados con los métodos de valuacion aplicables en
un mismo mercado de comprables similares con aspectos que se utilizan en la
homologacion de los bienes inmuebles y las variables aplicables en la regresion

multiple.

La base de datos obtenida fue de la tabla de variables de las casas que se
encontraban en el mercado en el afio 2024 dentro de la ciudad de Chihuahua,

utilizando las zonas que se explicaron anteriormente en la Figura 4.

3.5 El marco muestral
Esta constituido por una tabla de variables aplicadas dentro de un mercado

de viviendas similares a las del sujeto a estudio dentro de la ciudad de Chihuahua,
ademas de avaluos de inmuebles aplicando los enfoques de valuacion como

comparables de resultados entre los métodos.

3.6 Unidad de analisis
Se considera al sujeto de estudio aquel que se encuentra con la problematica

establecida anteriormente para determinar las variables que se comparan con el

analisis del método de precios heddnicos y enfoques de valuacion.

3.6.1 Tipo de muestreo
El tipo de muestreo fue probabilistico donde se tiene un muestreo de 113

inmuebles ubicados en las zonas que se presentan anteriormente y casas que
tienen la problematica con las caracteristicas similares entre estas dentro de la
ciudad de Chihuahua.

23



©

3.6.2 Tamaio de la muestra
El tamafio de la muestra fue de 113 casas con sus respectivas variables para

el estudio de regresion lineal multiple obtenidas del mercado inmobiliario dentro de
la zona de la ciudad de Chihuahua, estas variables fueron comparables entre ellas
para mantener un valor dentro del mercado considerando como desventaja la

cercania de las casas al relleno sanitario municipal.

3.6.3 Seleccion de la muestra
No probabilistico por cuotas ya que se obtuvieron un maximo de diecisiete

casas similares a los sujetos de estudio por zona segun lo indicado anteriormente
en el mapa de las zonas en un lapso del aio 2024 tomando en cuenta que algunas

casas consideradas en la muestra se pudieron haber vendido durante el estudio.

3.6.4 Variable dependiente del estudio
Como variable dependiente del estudio se utilizé el valor de mercado y sus

caracteristicas del sujeto a estudiar, es decir, la casa o casas cercanas al relleno

sanitario.

3.6.5 Variables independientes del estudio
Como variables independientes aplicadas en la regresién lineal multiple, se

consideraron las caracteristicas de las viviendas en una tabulacion de comparables
para determinar la ecuacion del modelo aplicable y obtener el precio o valor de las

casas dentro de la zona de interés.
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3.6.6 Medidas de estadistica
Se aplicaron las medidas de estadistica para el estudio como la media,

desviacion estandar, varianza y la ecuacion de regresion para determinar si el
modelo que arrojo el analisis estadistico es correcto o esta dentro de los parametros

aceptables del precio de las viviendas.

3.6.7 Codificacion de las variables independientes
Para el estudio de regresioén lineal multiple se aplicé una codificacién a las

variables que facilita el nombre de cada una de ellas y que la ecuacion del modelo
obtenido se presente de manera matematica, estas variables se muestran en la
tabla 2. De la misma manera se realiz6 una numeracion por cada variable
independiente mostrada en la tabla 3 donde se aplican en las zonas de la ciudad de
Chihuahua y en la tabla 4 donde se coloc6 una numeracion para las distancias que

existen entre las variables y las casas del mercado.

Tabla 2 Codificacion de variables

CODIFICACION DE VARIABLES
COSTO $ Y
TERRENO (m?) X4
CONSTRUCCION (m?) X,
RECAMARAS Xs
BANOS X4
NIVELES Xs
EDAD Xg
ZONA X5
SERVICIOS Xg
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Tabla 3 Calificacion de zonas

ZONA CALIFICACION

O wWN -
O wWN -

NOTAS: Calificacion de las zonas segun la Figura 4. A la variable Xz

Tabla 4 Calificacion de distancias

DISTANCIAEN 500 M CALIFICACION
No hay almenos un servicio 0
Hay todos los servicios 1

NOTAS: Se coloca una calificacion de 1.00 cuando existan los 4 servicios

sefalados en la tabla 1 y un 0 cuando al menos falte uno de los servicios Xs.

Tabla 5 Calificacion de tipos de terrenos

TIPO DE TERRNO CALIFICACION
En esquina regular 1.05
Intermedio regular 1.00
Cabecera de manzana 1.20

NOTAS: En esta tabla se describe la calificacién que se le da a las variables
independientes Xo segun su localizacién en la manzana como tipo de terreno.

26



Tabla 6 Base de datos de viviendas en el mercado octubre 2024

TERRENO  CONST. RECAMARAS BANOS  NIVELES EDAD ZONA  SERVICIOS

No. Y X1 X, Xs Xa Xs Xs X5 Xs
1 | $1,560,000.00] 120 97 3 1.5 2 6 1 1
2 | $2,650,000.00, 228 175 3 1.5 1 40 4 1
3 | $2,500,000.00, 120 160 3 2.5 2 2 2 0
4 | $2,200,000.00{ 160 204 3 2.5 2 15 1 1
5 | $2,350,000.00, 165 225 3 3 2 30 4 0
6 | $1,900,000.00{ 267 235 3 2 2 14 4 1
7 | $2,600,000.00] 154 158 3 2.5 2 6 5 0
8 | $2,642,500.00, 160 158 3 2.5 2 1 2 1
9 | $2,650,000.00, 166 135 3 25 2 21 3 1
10 | $2,100,000.00{ 127 191 3 2.5 1 17 4 1
11 | $2,135,000.00] 200 149 3 2 1 20 4 0
12 | $2,750,000.00, 144 200 2 2.5 2 10 2 1
13 | $2,970,000.00, 126 120 3 2.5 2 7 3 1
14 | $2,670,000.00| 160 192 3 2.5 2 4 5 1
15 | $2,680,000.00| 205 133 3 2.5 2 16 5 0
16 | $2,880,500.00/ 160 176 3 25 2 1 3 0
17 | $2,480,500.00/ 160 147 3 2.5 2 1 3 1
18 | $2,750,000.00] 200 198 3 15 1 20 4 1
19 | $2,950,000.00/ 120 178 3 2.5 2 1 3 1
20 | $1,650,000.00/ 120 81 3 1.5 2 10 5 0
21 $2,230,000.00, 126 135 3 2.5 2 15 4 1
22 $2,550,000.00, 134 107 2 15 2 5 4 1
23 $2,200,000.00, 124 104 3 2.5 2 6 3 1
24 $1,890,000.00] 120 9 3 1.5 2 10 5 0
25 . $1,985,000.00, 126 120 3 2.5 2 10 2 0
26 | $1,950,000.00/ 120 177 3 2 2 17 4 1
27 | $2,253,000.00, 184 120 3 2 2 11 5 1
28 $1,550,000.00{ 120 109 2 15 2 14 4 0
29 . $1,690,000.00, 107 200 3 1 2 10 4 1
30 . $1,980,000.00] 120 106 3 2.5 2 6 2 0
31 $1,680,000.00, 216 202 3 2 2 12 4 1
32 | $1,560,000.00/ 191 158 3 2 2 15 6 1
33| $1,700,000.00] 116 181 3 2 2 34 4 1
34 . $1,600,000.00] 120 193 3 2 2 18 6 0
35 $1,900,000.00, 149 112 3 2.5 2 1 3 1
36 $1,790,000.00, 160 90 3 15 2 15 1 1
37 . $2,200,000.00, 120 112 3 2.5 2 10 3 1
38 . $1,800,000.00, 126 179 3 2.5 2 17 2 1
39 . $1,890,000.00 90 120 3 2.5 2 10 6 0
40 | $2,850,000.00] 120 178 3 2.5 2 1 3 1
41| $2,650,000.00] 157 221 3 2 2 20 3 0
42 | $2,590,000.00, 120 158.7 3 25 2 14 5 0
43 | $2,300,000.00 197.6 172.1 3 2.5 2 20 4 1
44| $2,100,000.00; 119 110.5 4 2 2 31 6 0
45 | $2,845,000.00] 140 203.5 3 2.5 2 15 5 1
46 $2,150,000.00, 130 90 3 2 1 34 5 1
47 | $1,950,000.00, 143.5 125.6 3 2.5 2 5 6 0
48 | $1,400,000.00 ) 107.3 3 1 2 21 4 1
49 | $2,100,000.00, 224 318 6 3 2 20 4 0
50 | $1,970,000.00! 195 185 4 2 2 40 4 1
51 $1,290,000.00{ 120 94 3 1.5 2 5 1 1
52 | $1,250,000.00/ 200 90 2 1 1 20 4 1
53 . $2,140,000.00, 609 248 2 2 1 15 5 0
54 . $2,120,000.00, 120 119 3 2.5 2 1 5 1
55 $1,880,000.00/ 120 146 3 2 2 26 5 0
56 . $1,600,000.00/ 120 109 3 2.5 2 1 5 0
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57 | $1,700,000.00 225 169 2 1 1 30 3 1
58 | $1,200,000.00 150 83 2 1 1 1 3 1
59 | $2,090,000.00 120 90 3 1.5 2 2 3 1
60 ;| $1,850,000.00 146 191 3 2 2 42 4 1
61 | $1,260,000.00 155 130 3 1 2 15 5 0
62 | $1,250,000.00 133 164 3 1 2 10 3 1
63 | $1,250,000.00 126 106 2 1 1 18 4 0
64 | $1,600,000.00 120 118 4 2.5 2 20 4 0
65 | $1,350,000.00 103 150 3 2 2 20 4 1
66 | $1,750,000.00 224 92 2 1 1 28 4 0
67 | $1,700,000.00 120 82 3 1.5 2 15 6 0
68 | $1,600,000.00 112 132 4 2 2 29 5 1
69 | $1,560,000.00 120 90 3 1.5 2 10 1 1
70 i $2,230,000.00 126 135 3 2 2 1 3 1
71 $2,180,000.00 120 95 3 2.5 2 15 4 0
72 | $2,230,000.00 126 106 3 2.5 2 12 3 0
73 | $2,050,000.00 143 124 3 2.5 2 5 6 1
74 | $2,100,000.00 129 123 3 2.5 2 15 3 1
75 | $1,950,000.00 120 177 3 2 2 14 4 0
76 | $2,253,000.00 190 120 3 2 2 13 5 0
77 i $2,130,000.00 130 90 3 2 2 19 5 0
78 | $2,100,000.00 200 186 3 2 2 30 4 1
79 | $2,795,000.00 144 206 3 2.5 2 15 5 1
80 | $1,980,000.00 120 106 3 2.5 2 6 3 1
81 $2,650,000.00 157 221 3 2.5 2 20 3 1
82 | $1,680,000.00 216 202 3 2 2 12 4 1
83 | $1,560,000.00 191 158 3 2.5 1 15 6 0
84 | $1,720,000.00 116 181 3 2 2 26 4 0
85| $1,398,000.00 90 108 3 2 2 21 4 1
86 | $1,600,000.00 120 193 3 2 2 18 6 1
87 | $2,650,000.00 190 120 3 2.5 2 1 3 1
88 | $1,650,000.00 120 112 2 2 2 15 4 1
89 | $2,490,000.00 130 105 2 2 2 9 5 0
90 | $1,690,000.00 107 200 3 1.5 2 14 4 0
91 | $1,790,000.00 162 90 3 1.5 2 18 1 1
92 | $2,230,000.00 122 118 3 2.5 2 13 3 0
93 | $1,920,000.00 126 180 3 2.5 2 18 4 1
94 | $1,930,000.00 120 98 3 2 2 10 5 0
95 | $2,120,000.00 120 109 3 2 2 20 6 1
96 | $1,890,000.00 100 120 3 2.5 2 11 6 0
97 | $2,850,000.00 120 178 3 2 2 2 3 0
98 | $2,590,000.00 120 156 3 2.5 2 15 5 0
99 | $2,285,000.00 198 170 3 2.5 2 18 4 1
100} $2,120,000.00 224 318 3 2.5 1 20 4 1
101}  $830,000.00 240 170 4 3 1 15 1 0
102 $2,195,000.00 120 161 4 2 2 0 1 0
103; $2,110,000.00 120 160 3 2 2 1 1 0
104} $1,600,000.00 120 97 3 1 2 10 1 0
105; $1,350,000.00 120 209 2 1 2 20 2 1
106, $1,836,750.00 120 108 3 2 2 1 1 0
107} $1,990,000.00 120 122 4 2 2 0 1 0
108}  $650,000.00 126 126 2 1 1 16 2 0
109,  $780,000.00 190 40 2 1 1 10 2 0
110,  $780,000.00 97 56 2 1 1 15 2 0
111}  $815,000.00 126 85 2 2 1 15 2 0
112,  $840,000.00 120 44 2 1 1 10 2 0
113; $5,990,000.00 252 258 3 3 2 1 6 0
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NOTAS: En esta tabla se muestra la base de datos de viviendas en la ciudad

de Chihuahua disponibles en octubre de 2024.

Basados en la Tabla 6 se realizé un estudio de las propiedades que se
encuentran en el mercado en octubre del 2024, se pudieron tomar como variables
dependientes el costo de las viviendas y como variables independientes las
caracteristicas especificas de cada casa, manteniendo siempre similitud en la
mayoria de las variables para poder comparar de manera estable y que la aplicacion
de la regresion lineal multiple nos arroje resultados viables para el estudio.

Dentro de las variables independientes se tomaron en cuenta calificaciones
0 puntajes para poder numerar ciertas caracteristicas como es el caso de la zona y
las distancias de hospitales, escuelas, plazas y comercios como se especifican en
las tablas 2 y 3 respectivamente. Con esta informacién se pudo realizar un analisis
estadistico aplicando la regresion lineal multiple para luego obtener un modelo
matematico por medio de una ecuacion con la que se obtiene el valor de cualquier

inmueble dentro de las caracteristicas de la base de datos.

3.7 Analisis de regresién multiple
Se desarrollé un calculo para la obtencion de un modelo matematico que

determine, en base a la regresion lineal multiple, el valor de las viviendas afectadas
tomando en cuenta la base de datos obtenida en |la Tabla 4. La ecuacion obtenida
nos arrojo datos aceptables dentro del valor de las casas a las que se les aplico este

método.

3.8 Desarrollo del método de precios hedénicos
Para el método de precios heddnicos se aplica la regresion lineal multiple

donde se utilizan las variables independientes y dependientes de la base de datos
de viviendas que se encontraban en el mercado, con dichos valores se pudo
establecer una ecuacion que nos puede arrojar un resultado de valor para casas
habitacidon que se encuentren cerca del relleno sanitario. Una vez aplicando el
modelo matematico se pudo comparar el resultado de valor obtenido con los

enfoques de valuacion tradicionales.
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3.9 Aplicaciéon de los enfoques de mercado, costos e ingresos
Se aplicaron los enfoques de la valuacion de mercado, costos e ingresos a

una vivienda sujeto a la cercania del relleno sanitario para obtener un valor
comparable segun el avaluo y determinar las diferencias entre el método de precios

hedonicos y la valuacion tradicional.

3.10 Desarrollo del enfoque de mercado
Para el enfoque de mercado se utilizaron comparables similares al sujeto a

valuar, en su caso se tomaron seis terrenos, seis casas en venta con caracteristicas
parecidas y seis casas en renta. Todos estos inmuebles dentro del mercado a
octubre de 2024.

Las caracteristicas del sujeto a valuar constan de los siguiente: casa
habitacién de 120 m? de terreno, 97 m? de constriccion, dos plantas. En la primera
planta cuenta con sala comedor, cocina, medio bafio y patio. En la segunda planta
cuenta con tres recamaras, un bafio completo. Cochera para dos vehiculos. Esta
propiedad es una casa en serie con once afos y se encuentra en la zona afectada,

es decir, con una cercania de 1.5 km del relleno sanitario.

Tabla 7 Investigacion de mercado de terrenos

INVESTIGACION DE MERCADO

OFERTA DE TERRENOS EN VENTA

) CARACTERISITICAS AREA
CASO UBICACION "% |valorTotal| VALOR
USO DE SUELO m UNITARIO

T-1 Granjas del Valle, Colonia Habitacional 150.00 | $180,000.00] $1,200.00
Granjas del Valle, C.P.

T-2 Nuevo Triunfo,Colonia Habitacional 120.00 $240,000.00|  $2,000.00
Nuevo Triunfo, C.P. 31140 ' e A

73 Punta Oriente, Colonia Habitacional 129.00 | $380,000.00] $2,945.74
Punta Oriente, C.P. 31385 ' e e

T4 Punta Oriente, Colonia Habitacional 12000 | $690,000.00] $5,750.00
Punta Oriente, C.P. 31385 ' e e

San Fernando, Colonia San .
T-5 Habitacional 144.00 $700,000.00 $4,861.11
Fernando, C.P. 31060

Diamante Reliz, Colonia .
T-6 . . Habitacional 134.00 $790,000.00 $5,895.52
Diamante Reliz, C.P. 31207

NOTA: Se realizé la investigacion de mercado con seis terrenos similares.
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Tabla 8 Investigacion de mercado de viviendas en venta

OFERTA DE INMUEBLES EN VENTA

a - CARACTERISITICAS AREA
UBICACION Y DESCRIPCION n VALOR
CASO P _ AREATERR. | CONST. (VALORTOTAL
DEL INMUEBLE CAJON ANOS M2 a UNITARIO
m

Fracc. Romanzza, Col.
V-1 2 11 130.00 111.00 $1,590,000.00| $14,324.32
Romanzza C.P. 31313

Fracc. Romanzza, Col.
V-2 2 1 120.00 113.00 |$1,990,000.00| $17,610.62
Romanzza C.P. 31313

Fracc. R Col.
V-3 racc. Romanzza, -0 2 2 120.00 110.00 |$1,836,750.00| $16,697.73
Romanzza C.P. 31313

Fracc. R Col.
V-4 racc. Romanzza, -0 2 10 153.00 71.00  [$1,600,000.00| $22,535.21
Romanzza C.P. 31313

Fracc. R Col.
V-5 racc. Romanzza, -0 2 1 122.00 81.00 [$1,360,000.00| $16,790.12
Romanzza C.P. 31313

Fracc. Romanzza, Col.
- 1 1 120. 164. 2,030, X 12, X
V-6 Romanzza C.P. 31313 0.00 64.00 [$2,030,000.00| $12,378.05

NOTA: Se realizé una investigacion de mercado de seis casas similares

cercanas al sujeto.

Tabla 9 Investigacion de mercado de viviendas en renta

OFERTA DE INMUEBLES EN RENTA
A A CARACTERISITICAS AREA
UBICACION Y DESCRIPCION VALOR
CASO . _ CONST. |VALORTOTAL
DEL INMUEBLE CAJON ANOS 9 UNITARIO
m
Jardines del Sol, Colonia
R-1 Jardines del Sol, C.P. 31183 2 4 103.00 $8,000.00 $77.67
Cafetales de Yajalen,
R-2 Colonia Cafetales, C.P. 1 18 100.00 $8,000.00 $80.00
31125
Romanzza, Colonia
R-3 Romanzza, C.P. 31313 2 8 57.00 $8,000.00 $140.35
Veredas del Sur, Colonia
R-4 Veredas del Sur, C.P. 31384 2 10 98.00 $8,500.00 $86.73
Tracia, Chihuahua,
R-5 Chihuahua, Colonia Tracia, 2 5 88.00 $8,500.00 $96.59
C.P. 31220
Cafetales, Colonia
R-6 Cafetales, C.P. 31125 1 15 82.00 $9,000.00 $109.76

NOTA: Se realizé una investigacién de mercado de seis casas similares al

sujeto en renta.
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Una vez realizada la investigacion de mercado se hizo la homologacion
aplicando diferentes factores para obtener el valor de mercado del sujeto a valuar,
dentro de estos factores aplicados se encentran los siguientes; negociacion, zona,
ubicacion, uso de suelo, eficiencia, factor de edad, factor de conservacion, factor
calidad, factor de la edad y tipo de proyecto. Con estos factores aplicados se pudo
obtener el valor de mercado, el precio del terreno para la aplicacion de este al
enfoque fisico y la renta por metro cuadrado para la aplicacion del enfoque de la
capitalizacién de rentas.

Tabla 10 Homologacion de terrenos

APLICACION DEL ENFOQUE COMPARATIVO DE MERCADO

TABLA DE HOMOLOGACION

[A) DELTERRENO (LOTE TIPO) 120.00 m?
X 3 FACTORES A APLICAR FACTOR VALOR
m VALOR | NEGOCIACION
CASO ( el T " RESULTANTE |  UNITARIO
PRl ZONA  |UBICACION|USO DESUELO|  EFIC. AREA (FRE) HOMOLOGADO

T1 150.00 $1,200.00 1.00 0.85 0.94 1.00 0.95 1.02 0.78 $932.34
T2 120.00 $2,000.00 1.00 0.85 0.85 1.00 0.95 1.00 0.69 $1,372.75
73 129.00 $2,945.74 1.00 1.06 1.06 1.00 1.06 1.01 1.20 $3,531.43
T4 120.00 $5,750.00 1.00 1.06 0.94 1.00 0.95 1.00 0.95 $5,481.47)
75 144.00 $4,861.11 1.00 0.85 0.85 1.00 0.95 1.02 0.70 $3,387.63
T6 134.00 $5,895.52 1.00 0.85 0.85 1.00 0.95 1.01 0.69 $4,083.92)
$3,131.59)

VALOR DE TERRENO APLICADO (en niimeros redondos):| $3, 131.60|

NOTA: Aplicacion de los factores para obtener el valor del terreno por m2.

Tabla 11 Homologacion de viviendas en venta

|B) CONSTRUCCIONES EN VENTA

SUPERFICIE DEL INMUEBLE EN ETUDIO 97.00 m?
FACTORES A APLICAR FACTOR VALOR
CASO m* R | ()] RESULTANTE UNITARIO
(comparables) [ UNITARIO % FACTOR | FACTOR FACTOR EE FACTOR s e
EDAD | CONSERV. | CALIDAD i AREA 55)
V-1 111.00 $14,324.32 1.00 1.00 1.00 1.02 1.00 1.01 1.04 $14,839.49
V-2 113.00 $17,610.62 1.00 1.17 0.98 0.95 1.00 1.01 1.10 $19,366.37
V-3 110.00 $16,697.73 1.00 1.15 0.98 0.98 1.00 1.01 112 $18,626.34
V-4 71.00 $22,535.21 1.00 1.01 1.06 1.02 1.00 0.97 1.07 $24,182.43
V-5 81.00 $16,790.12 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 0.99 $16,539.79
V-6 164.00 $12,378.05 1.00 1.17 0.98 0.95 1.00 1.04 1.13 $14,041.26
$17,932.61
VALOR DE MERCADO APLICADO (en niimeros redondos) I $17,932.60
AREA DEL INMUEBLES EN ESTUDIO: 97.00 A $17,932.60 = $1,739,462.20
RESULTADO DE LA APLICACION DEL ENFOQUE COMPARATIVO DE MERCADO $1,739,462.20

NOTA: Aplicacion de los factores para obtener el valor de la vivienda.
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Tabla 12 Homologacion de viviendas en renta

|C) INMUEBLES EN RENTA

o | | o |esocnaon | e,
(comparables) | UNITARIO % FACTOR FACTOR PROYECTONUBICIZON FI}CTOR (FRE) OGS
EDAD CONSERV. AREA

R-1 103.00 $77.67 1.00 111 1.06 1.00 0.85 1.01 1.01 $78.13
R-2 100.00 $80.00 1.00 0.91 0.98 0.91 0.85 1.00 0.69 $55.49
R-3 57.00 $140.35 1.00 1.04 1.06 111 1.00 0.96 118 $165.19
R-4 98.00 $86.73 1.00 1.01 1.00 1.00 1.00 1.00 1.02 $88.07
R-5 88.00 $96.59 1.00 1.09 0.98 0.91 0.94 0.99 0.92 $88.61
R-6 82.00 $109.76 1.00 0.95 1.06 1.00 0.85 0.99 0.84 $92.23
$94.62

VALOR DE RENTAS APLICADO (en niimeros redondos)l $94,60|

NOTA: Aplicacion de los factores para obtener el valor de la renta por m2.

3.11 Desarrollo del enfoque de costos
Para el enfoque de costos se utilizaron las fuentes de costos paramétricos

para determinar el valor del sujeto segun las caracteristicas fisicas del mismo
aplicando a estas sus respectivos factores de demerito por la antigiiedad de las

construcciones de la vivienda valuada. (Varela Alonso , 2024)

Una vez obtenido el valor del terrno por medio de la homologacién, este se
pudo aplicar en el enfoque de costos para sumar con el valor de la construccion
aplicando los factoes que demeritan a las obras debido a la edad del inmueble que
se esta valuando, en este caso el sujeto tenia una edad de once anos por lo que se
aplico un factor de 0.9153 segun ROSS-HEIDECKE. También se consideraron las
instalaciones especiales dentro del valor fisico en su caso la cocina y un calentador

de agua.
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Tabla 13 Desarrollo del enfoque de costos

APLICACION DEL ENFOQUE DE COSTOS (VALOR FiSICO O DIRECTO)

|A) DEL TERRENO (LOTE TIPO) 120 m?
FACTORES DE EFICIENCIA FACTOR
ZONA UBICACION FORMA | SUPERF. FRENTE | RESULTANTE
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
ERACCION SUPERFICIE | VALORUNITARIO | FACTOR VALOR
m? $/m? RESULTANTE | UNITARIO INIVISO TOTAL
Unica 120 $3,131.60 1.00] $3,131.60 100%| $375,792.00
$375,792.00
|B) DE LAS CONSTRUCCIONES
TIPO AREA m? VALOR TOTAL DEMERITO % VALOR NETO DE REPOSICION
UNITARIO UNITARIO TOTAL
T1 = Casa Habitacion 97.00| $15,591.05 $1,512,331.44 0.9153| $14,270.48 $1,384,236.97
97.00 $1,512,331.44 $1,384,236.97

|C) DE LAS INSTALACIONES ESPECIALES, OBRAS COMPLEMENTARIAS Y ELEMENTOS ACCESORIOS

AREA VALOR DE REPOSICION NUEV VALOR DE REPOSICION
TIPO UNIDAD 0 0 OSICION NUEVO EMERITO 9 0 0sSIclo
LOTE UNITARIO TOTAL UNITARIO INDIVISO % TOTAL
Cocina Integral Lote 1.00 $12,000.00|  $12,000.00 0.8398 $1,922.40 $1,922.40
Boiler pza 1.00 $3,000.00 $3,000.00 0.8907 $327.90 $327.90
$2,250.30

RESULTADO DE LA APLICACION DEL ENFOQUE DE COSTOS (VALOR FiSICO O DIRECTO)

[$1,762,279.27]
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3.12 Desarrollo del enfoque de capitalizacion de rentas
Para el enfoque de ingresos o capitalizacion de rentas se utilizo el valor

obtenido en la homologacién de las viviendas en renta con caracteristicas similares
al sujeto, una vez que se obtuvo el valor de rente por metro cuadrado se multiplico
por los metros de construccion del sujeto, después se determinaron las tasas y
deducciones aplicables a la vivienda que se valua para obtener el valor por el

enfoque de rentas.

Tabla 14 Desarrollo del enfoque de rentas
APLICACION DEL ENFOQUE DE RENTAS

A) IMPORTE DE DEDUCCIONES

CONS/MANTE
VACIOS 1.00% NIMIENTO 2.00% SEGUROS 5.00%
IMP. PREDIAL 1.75% ADMON 1.00% OTROS 0.00% TOTAL
SERV. DE AGUA 1.00% ENERG. ELECT. 1.00% DEDUCC. FISCALES (ISR) 4.00% DEDUCCIONES: 16.75%

DETERMINACION DEL VALOR POR CAPITALIZACION DE RENTAS:

TIPO DESTINO SUPERFICIE VALOR / m? RENTA MENSUAL
1 Habitacional 97.00 $94.60| $9,176.20|
2
3
RENTA BRUTA MENSUAL| $9,176.20|
TOTAL DE DEDUCCIONES: 16.75% $1,537.01
RENTA NETA MENSUAL: $7,639.19
RENTA NETA ANUAL: $91,670.24
CAPITALIZANDO LA RENTA ANUALAL: 8%
TASA DE CAPITALIZACION APLICABLE AL CASO, RESULTA UN VALOR DE: | $1,188,978.44
CONCEPTO TasAs
6% 7% 8% 9% 10% 11%
EDAD (aiios) 0-5 5-20 20 - 40 40 - 50 50 - 60 MAS DE 60
calificacion 1
VIDA UTIL REMANENTE MAS DE 60 50 - 60 40 - 50 20-40 5-20 TERMINADA
calificacién 1
ESTADO DE CONSERV. NUEVA MUY BUENO BUENO REGULAR MALO RUINOSO
calificacion 1
PROYECTO MUY BUENO BUENO ADECUADO REGULAR MALO
calificacion 1
REL. SUP. Const.>Terr Const. >Terr Const. > Terr Terr. > Const. | Terr.> Const.
(TERR/CONST) MAYOR 3 -1 MAYOR 3 -1 HASTA2-1 TERR = CONST HASTA3-1 MAYOR 3 -1
calificacién 1
USO DEL INMUEBLE CASA UNIF. EDIF. PROD. HAB-| DEPTO/CASA OFNA/LOCAL OFNA/LOCAL BODEGA /
CcoM CONDOMINIO [ CONDOMINIO UNIF. INDUSTRIA
calificacion 1
CLASIF. ZONA LUJO ler Orden 2do Orden 3er Orden PROL. SERV. COM.[PROL. SER/INC,
calificacién 1
SUMA CALIFICACION 1 2 3 0 1 0
CAPITALIZACION 0.8571 1.0000 1.1429 1.2857 1.4286 1.5714
TASAS PARCIALES 0.85714286 2 3.428571429 0 1.428571429 0

TASA RESULTANTE: 8%
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Iv. RESULTADOS Y DISCUSION
Resultados

4.1 Obtencidén de la ecuacion del método de precios hedénicos
Como parte del método de precios heddnicos se aplicaron las variables de la

base de datos de la tabla 6 para obtener segun la regresion lineal multiple una
ecuacion la cual fue probada con las caracteristicas del sujeto a valuar y con el
modelo matematico porder determinar su valor de mercado. Este modelo arrojé una
R cuadrada del 63.67% por lo que se considero un modelo optimo para la
determinacion de valor de las viviendas dentro del mercado, sin embargo, no queda
establecida una tendencia clara para el valor de las viviendas por lo que se aplican

hasta seis ecuaciones logaritimicas como se muestra a continuacion.

Método

Codificacion de predictores categdricos (1, 0)
Ecuacién de regresiéon

X7

1 LogY = 13.003 + 0.000973 X1 + 0.001687 X2 - 0.03170 X3 + 0.1919 X4 + 0.406 X5
- 0.00596 X6
+0.0032 X8

2  LogY = 12943 + 0.000979 X1 + 0.001687 X2 - 0.0310 X3 + 0.1919 X4 + 0.406 X5
- 0.00596 X6
+0.0032 X8

3 LogY = 13.165 + 0.000979 X1 + 0.001687 X2 - 0.0310 X3 + 0.1919 X4 + 0.406 X5
- 0.00596 X6
+0.0032 X8

4 LogY = 13.220 + 0.000973 X1 + 0.001687 X2 - 0.0310 X3 + 0.1919 X4 + 0.406 X5
- 0.00596 X6
+0.0052 X8

5 LogY = 13.168 + 0.000979 X1 + 0.001687 X2 - 0.0310 X3 + 0.1919 X4 + 0.406 X5
- 0.00596 X6
+0.0032 X8

6 LogY = 13.087 + 0.000979 X1 + 0.001687 X2 - 0.0310 X3 + 0.1919 X4 + 0.406 X5

- 0.00596 X6
+0.0052 X8
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Integrando las ecuaciones anteriores como un solo modelo matematico se

establecio la seguinete ecuacion:

In(Y) = B0 + B1X1 + B2X2 + B3X3 + P4X4 + B5X5 + B6X6 + y1D1 + y2D2 + y3D3 + y5D5 + f8X8 + ¢

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
0.239715  63.37% 5592% 27.47%

La calidad del modelo arrojoé una R? ajustado de 55.92%, un R? predicho de
27.47% y un valor de p Global de 0.000 lo cual determina que es un buen modelo
donde las variables explicativas clave son la X2 (construccion m?), X4 (nUmero de

bafios) y X 5 (numero de niveles).

Para le variable X2 se obtuvo un coeficiente de 0.001687, un valor de p igual
a 0.024 lo cual indica como una de las variables clave del modelo que tiene un efecto

de 0.17% mas por m? al valor de la vivienda a valuar.

Para la variable X4 dio como coeficiente un valor de 0.1919, el valor de p igual
a 0.006 y un efecto al valor de las viviendas del 21% por bafios de la casa a valuar,

siendo esta la seguna variable mas significativa del modelo.

Y finalmente para la variable Xs se obtuvo un coeficiente con valor de 0.406,
el valor de p dio como resultado 0.000, por lo que esta variable genera un 50% mas
al valor de la vivienda por nivel, siendo esta la variable mas significativa del modelo.

Esto indicaria que las casas de dos niveles en la zona aumenta un 50% su valor.

Para los coeficientes gamma (y) se utilizé la zona 4 como referencia ya que
es la zona que se encuentra en el centro de la ciudad por lo que todos lo coeficientes
gamma se interpretan en comparacion con la zona 4, analizando las caracteristicas

de cada una de las zonas se obuvieron los siguientes resultados:
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ZONA COEFICIENTE| p- Valor [CAMBIO EN PRECIOSIGNIFICANCIA INTERPRETACION
Zona1l
, -0.217 0.097 -19.50% Marginal (10%) |Posible efecto negativo por proximidad
(mas cercana al relleno)
Zona 2 -0.277 0.030 -24.20% Significativo Efecto negativo confirmado
Zona 3 -0.055 0.639 -5.40% No Significativo[Similar a zona de referencia
Zona 5 -0.052 0.654 -5.10% No Significativo[Similar a zona de referencia
Zona 6 -0.133 0.24 -12.50% No Significativo [Leve efecto negativo no confirmado

NOTA: Se muestan los resultados de las zonas a partir de la zona 4 como
referencia. La zona 2 obtuvo la mayor significancia lo que determina que hay un

efecto negativo confirmado.

Como interpretacion de los coeficientes gamma se aplicé la formula para

variables categoricas en modelo logaritmico-lineal siendo esta la siguiente:

% cambio en precio = (eYj-1) x 100

Donde Y] es el coeficiente de la zona j comparada con la zona de referencia
(Zona 4).

Aplicando la ecuacién anterior como ejemplo en la zona 2 resulta lo siguiente:
Coeficiente: Y2 =-0.277

Calculo: (e *(-0.277)-1)x100

Resultado: (0.75791-1)x100 = -24.2%

La conclusion demuestra que la zona 2 es la unica con efecto
estadisticamente significativo con p=0.030, y la zona 1 también presenta un efecto
negativo considerable con -19.50%, aunque marginalmente significativo con
p=0.097. Ambas zonas podrian estar afectadas por la proximidad al relleno

sanitario.
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Como diagnostico del modelo se pudo determinar que existe
multicolinealidad demostrado en los coeficientes del factor de inflacién de la
varianza (FIV) ya que todos los coeficientes son menores a cinco lo cual demuestra

que el modelo no tiene problemas de colinealidad.

Dentro de las observaciones atipicas de los comparables de la tabla 6 se
observo que el comparable dos dio un residuo de 3.18 y el comparable numero
sesenta dio un residuo de -3.54 los cuales requieren revision dentro de los

comparables.

Tabla 15 Variables del sujeto a valuar

VARIABLES DE SUJETO
X, X, Xs X, Xs Xe X, Xs
120 97 3 1.5 2 1 3 1

Una vez obtenida la ecuacion del modelo, se aplicaron las variables del sujeto a
valuar como se indica en la Tabla 15 y se obtuvo un valor de $1,665,445.40.

Tomando en cuenta que se considerd la variable de la zona afectando su valor.

4.2 Resultados de la aplicacion del enfoque de mercado
Los resultados obtenidos en el enfoque de mercado fueron similares al valor

de la vivienda que se obtuvo al realizar el método de precios heddnicos, sin
embargo, al realizar la homologacién no se contemplé la zona como factor de
relacion como la variable independiente del método de regresion lineal multiple por

lo que se obtuvo un valor mas elevado de $1,739,462.20.

4.3 Resultados de la aplicacion del enfoque fisico
Para el enfoque fisico se aplicaron las caracteristicas de la vivienda sujeta a

valuacion la cual esta dentro del area afectada, sin embargo, como parte de este
enfoque no se considera la cercania al relleno sanitario por lo que su valor no se ve
relativamente afectada por este hecho, todo dependi6 de sus caracteristicas fisicas

las cuales se tratan de casas en serie en un fraccionamiento completo que consta
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de 205 casas. Una vez desarrollado el enfoque fisico se obtuvo un valor de
$1,762,279.27.

4.4 Resultados de la aplicacion del enfoque de capitalizaciéon de rentas
Una vez que se desarrollo el enfoque de capitalizacion de rentas en el que

se aplicaron las deduccion y tasas aplicables segun la homologacion de rentas por
metro cuadrado del sujeto, se obtuvo un valor mucho menor que el de los otros dos
enfoques anteriores, sin embargo, es comun obtener un valor menor en este

enfoque en el cual se obtuvo un valor de $1,188,978.44.

4.5 Discusion
Basados en los resultados obtenidos se puede decir que la diferencia entre

el valor de mercado segun el enfoque tradicional de valuacién arrojé un precio mas
alto pero no se tomé en cuenta el factor de la zona donde esta ubicado el inmueble
valuado a diferencia del método de precios hedonicos donde si se considera como
variable independiente la zona que afecta el valor de esta vivienda dando a
entrender que si afecta al precio si se considera la cercania al relleno sanitario, sin
embargo, llevar a cabo el método de precios hedonicos conlleva a tener una gran
base de datos para poder llegar a resultados acertados para el valor de una vivienda
independientemente de las variables que se consideren en el estudio, por esta razén
seria mejor considerar como un factor de homologacion que pudiera considerarse

dentro de un avaluo tradicional para llegar a resultados similares.

Tabla 16 Resultados obtenidos de los métodos aplicados

Método Resultado obtenido
Enfoque de mercado $1,739,462.20
Enfoque fisico $1,762,279.27
Enfoque de rentas $1,188,978.44
Método de Precios Heddnicos $1,665,445.40

NOTA: El valor obtenido entre el enfoque de mercado y el método de precios
heddnicos tiene una diferencia de $74,016.80
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES
Después de desarrollar los diferentes enfoques de valuacion tradicional y

aplicar el método de precios hedodnicos, se puede concluir que el mejor modelo de
valuacion son los tres enfoques principales debido a que es obtiene un valor mas
certero a precio de mercado y no se tiene que realizar un estudio exhaustivo
creando una base de datos tan extensa para poder determinar un modelo
matematico que de resultados certeros independientemente de las variables que se
estén aplicando para el modelo, a pesar de que el resultado obtenido con la
regresion lineal multiple fue mas bajo ya que se consideré la zona como un factor
que afecta o beneficia al valor de la propiedad, en los enfoques tradicionales
también se podria aplicar un factor de zona que modifique el valor al momento de
realizar la homologacion o comparacion de mercado.

No se descarta el método de precios hedonicos siempre y cuando se cuente
con una amplia base de datos programada en la que se actualicen con frecuencia
las casas que estén en venta en el momento de realizar los célculos ya que el
modelo matematico que se obtenga de dicha base de datos se tendria que estar
actualizando dentro de la nube de datos obtenidos en un mercado cambiante.

Por otro lado, los enfoques de valuacion tradicionales son buenos y rapidos
utilizando solo las viviendas y terrenos con caracteristicas similares al sujeto a
valuar, esto hace mucho mas &agil el proceso de valuacién y se obtienen valores
certeros siempre y cuando se apliquen los factores correspondientes segun sea el
caso o problematica en que se encuentre el inmueble a valuar.

El objetivo de la investigacidon fue encontrar esas diferencias entre ambos
métodos para determinar el valor de las casas cercanas al relleno sanitario tomando
esto como una desventaja en el mercado y aplicando los métodos sefialados se
puede ver que si existe una diferencia que no afecta al mercado de las viviendas de

manera extravagante.
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5.2 RECOMENDACIONES

Esta investigacion se hizo con el propdsito de determinar un valor de vivienda
considerando la afectacién implicita que pudiera tener por el hecho de estar cerca
de un relleno sanitario por lo que para aplicar el método de precios hedonicos se
realizé una base de datos para obtener un modelo matematico, esta base de datos
tendria que ser actualizada constantemente para obtener un valor de mercado
presente asi como se toman viviendas similares que estén en el mercado presente

para aplicar la homologacién en los métodos de valuacion tradicional.
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VII.

ANEXOS

Analisis de regresion: Log Y vs. X1, X2, X3, X4, X5, X6, X8, X7
Método

Codificacion de predictores categéricos (1, 0)
Ecuacién de regresion

X7

1

LogY

LogY

LogY

LogY

LogY

LogY

- 0.00596 X6
+0.0032 X8

13.003 + 0.000979 X1 + 0.001687 X2 - 0.0310 X3 + 0.1919 X4 + 0.406 X5

= 12.943 + 0.000979 X1 + 0.001687 X2 - 0.0310 X3 + 0.1919 X4 + 0.406 X5

- 0.00596 X6
+0.0032 X8

= 13.165 + 0.000979 X1 + 0.001687 X2 - 0.0310 X3 + 0.1919 X4 + 0.406 X5

- 0.00596 X6
+0.0032 X8

= 13.220 + 0.000979 X1 + 0.001687 X2 - 0.0310 X3 + 0.1919 X4 + 0.406 X5

- 0.00596 X6
+0.0032 X8

= 13.168 + 0.000979 X1 + 0.001687 X2 - 0.0310 X3 + 0.1919 X4 + 0.406 X5

- 0.0059%6 X6
+0.0032 X8

= 13.087 + 0.000979 X1 + 0.001687 X2 - 0.0310 X3 + 0.1919 X4 + 0.406 X5

- 0.0059%6 X6
+0.0032 X8

Coeficientes

Término Coef EE del coef. ValorT Valorp FIV
Constante 13.220 0.327 40.45 0.000
X1 0.000979 0.000625 1.57 0.122 2.09
X2 0.001687 0.000726 2.32 0.024 1.68
X3 -0.0310 0.0906 -0.34 0.734 2.21
X4 0.1919 0.0680 2.82 0.006 1.77
X5 0.406 0.107 3.81 0.000 2.11
X6 -0.00596 0.00414 -1.44 0.156 1.85
X8 0.0032 0.0672 0.05 0965 1.41
X7
1 -0.217 0.128 -1.69 0.097 2.87
2 -0.277 0.124 -2.23 0.030 2.67
3 -0.055 0.116 -0.47 0.639 2.36
5 -0.052 0.116 -0.45 0.654 235
6 -0.133 0.112 -1.19 0.240 2.19
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Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
0.239715 63.37% 5592% 27.47%

Analisis de Varianza

Fuente GL SCAjust. MC Ajust. Valor F Valorp

Regresion 12 5.86610 0.486841 8.51 0.000
X1 1 0.14115 0.141152 246 0.122
X2 1 0.31049 0.310487 5.40 0.024
X3 1 0.00671 0.006705 0.12 0.734
X4 1 0.45801 0.458007 797 0.006
X5 1 0.83608 0.836083 14.55 0.000
X6 1 0.11889 0.118891 2.07 0.156
X8 1 0.00013 0.000126 0.00 0.963
X7 5 0.48795 0.097590 1.70 0.149

Error 59 3.39035 0.057464

Total 71 9.25644

Ajustes y diagnédsticos para observaciones poco comunes

Resid
Obs LogY Ajuste Resid est.
2 14790 14.105 0.685 318 R
11 14827 14.235 0.592 276 R
31 14576 14821 -0.245 211 R X
60 13.629 14.294 -0665 -354R
72 15606 15058 0.547 26T R

Residuo grande R
X poco comun X
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Experiencia profesional

2023-Actual

Puesto:
Funcion:

2022-2023
Puesto:
Funcién:

2021-2022
Puesto:
Funcién:

2020-2021
Puesto:
Funcién:

2019
Puesto:
Funcion:

GINDEC Constructora

Ingeniero de proyectos

Disefio de proyectos arquitectonicos y ejecutivos para la construccion.
Analisis de precios unitarios para presupuestos de obra.

DEMEK S.A. de C.V.

Ingeniero de anteproyectos

Desarrollo de presupuestos de obra en area mecénica.

Desarrollo de anteproyectos mecanicos para presupuestos y propuesta a
cliente.

LOOP Arquitectura

Auxiliar de costos

Analisis de precios unitarios para presupuestos de obra

Contacto con proveedores para adquisicion de materiales de construccion
Catalogo de precios unitarios para presupuestos

Electro Sistemas Mexicanos S.A. de C.V.

Administrador de obra

Control de inventario de materiales eléctricos para construccion
Reportes de consumo de combustibles

Bitacora de avances de obra

Control de ndmina de trabajadores en obra

EMYCSA S.A. de C.V.

Précticas profesionales

Generacion de fichas técnicas (submittals) de los materiales a utilizar en
proyectos de construccion.

Formacion académica

2015-2019

2021
2022

Habilidades

Ingenieria Civil
Facultad de ingenieria UACH
Titulado

Curso en el sistema de OPUS Presupuesto Programable
Curso de disefio de estructuras para casa habitacion
Curso de presupuestos para construccion en Excel

e Proactivo
e Responsable
e Organizado
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