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Resumen

El análisis de las externalidades en el sector inmobiliario ha atraído desde hace varios 

años la atención de los investigadores suscitando una gran cantidad de estudios al 

El principal hallazgo en este estudio es que la presencia de la estación del metro tiene 

metros alrededor de la estación; sin embargo, las viviendas cercanas a las vías de 

Palabras clave

Abstract

The analysis of externalities in real state has been matter of study during the past few 

railroad track accessing the station has a negative impact on housing prices located 

nearby 
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El comportamiento del sector inmobiliario ha sido estudiado desde hace más de sesenta 

a explicar que la propiedad raíz era una buena inversión dadas las rentas que producía 

las que se establecían relaciones funcionales entre las características de los bienes, y 

años ochenta y noventa, algunos autores consideraron como factores determinantes 

en la explicación del precio de la vivienda de factores externos como el vecindario, la 

cercanía a algún lugar importante o una vista agradable, información que se introducía 

En los modelos de precios hedónicos, se consideran como determinantes del precio 

como características estructurales, características del vecindario y fecha en la que se 

características de las viviendas en siete ítems: las asociadas al lote, a las mejoras, 

la accesibilidad, la proximidad de externalidades, uso de la tierra y época en la que 

Precio f

La metodología econométrica tradicional utilizada comúnmente no tiene en cuenta 

la correlación espacial de los datos, es decir, se omite el espacio como fuente de 

espacial de los datos, lo que implica que los valores de los parámetros pueden variar 
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debido a que la econometría arroja parámetros que son promedios obtenidos a partir 

Desde una perspectiva económica, los modelos de precios hedónicos que son aquellos 

en los cuales el precio de un bien está determinado por sus características, comenzaron 

a gestarse a mediados del siglo pasado en la década del sesenta, cuando Lancaster 

en la cual consideró que la utilidad de los bienes era derivada de sus características, 

con tres ideas principales: En primer lugar asumió que cada bien posee un conjunto de 

un bien posee más de una característica y muchas características son compartidas 

comenzó a gestarse una nueva aproximación a la teoría del consumidor a través del 

El problema consiste en que los consumidores derivan una utilidad del consumo de 

Z de J características diferentes, más el consumo de 

un bien compuesto Y M y consideran una 

función de precios P(Z) que les da el precio del bien heterogéneo como una función de 

las características Z del bien y un vector de parámetros observados y no observados 

representadas por la función de utilidad

u u Z, Y, 

De la función de utilidad puede derivarse el monto que la familia estaría dispuesta a 

pagar por un bien como una función de sus características, dados el ingreso y el nivel 

Z, M, u, 

u u Z, M - , 

La derivada de esta función da la tasa a la cual la familia podría permitirse gastar en 

un bien cuya característica i se incrementa, mientras se mantiene constante el nivel 
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Z, y consume de un bien 

compuesto Y, para resolver:

   u Z, M - , 

 

 s . a  M  P Z  + Y

La restricción implica que el ingreso de las familias se distribuye entre la compra de un 

bien compuesto Y y bienes heterogéneos representados por la función de precios P Z

 el multiplicador de lagrange asociado a la restricción, el lagrangiano para este 

problema de optimización esta dado por:

 l u Z, M  ,  [M P Z  + Y

Las condiciones de primer orden son: 

 

 

P(Z) es la función de precios hedónicos y
 

hace referencia usualmente al

elección óptima de un bien está caracterizada por la igualdad entre el intercepto de la 

oferta de renta y el precio hedónico de cada característica:

análisis de mercados, para ello indicamos que si podemos observar o estimar el precio 

hedónico de una característica y una elección hecha por el consumidor, entonces bajo la 

asunción de conducta optimizadora, la observación provee información local acerca de 

parece similar al del análisis estándar de la conducta del consumidor, en el cual las 

elecciones observadas y los precios proveen información acerca de las preferencias de 
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como conjunto de precios hedónicos al vínculo existente entre los precios de los bienes 

A partir de esta teoría formuló el problema de mercado como un problema de equilibrio 

espacial en el que tanto los consumidores como los productores toman decisiones en 

el espacio respecto a un bien que cuenta con características estructurales y espaciales 

Algunas décadas después, durante los años ochenta y noventa, los modelos de 

precios hedónicos empezaron a utilizarse frecuentemente en el sector inmobiliario, 

de los pioneros en la estandarización de las características de las viviendas al dividirlas 

en dos grupos: uno asociado a las características estructurales como tamaño del lote, 

de la construcción y edad de la vivienda y el otro asociado a las características del 

precios de vivienda, se desarrolló frecuentemente aplicando la metodología econométrica 

de dependencia espacial entre las variables, lo cual es particularmente válido en el 

mercado inmobiliario en el que las viviendas de mayor y menor precio tienden a estar 

espacial, según la cual los parámetros y las formas funcionales varían de acuerdo con la 

cual una característica de un inmueble, puede ser de vital importancia en una zona 

con nivel económico alto y no serlo en una zona de estrato bajo, como por ejemplo un 

En este contexto de dependencia y heterogeneidad espacial de los datos del mercado de 
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vecindarios en los que existen mezclas de casas antiguas, de grandes áreas y precios 

elevados, con apartamentos nuevos, de áreas menores y precios relativamente más 

En el contexto de precios de vivienda, se han realizado pocos estudios en ciudades de 

precio de venta y como independientes el área construida, el área del lote, la calidad de 

superior al método de expansión en términos de poder explicativo y exactitud de la 

como variables independientes el área de la misma, su edad, el número de baños, el 

hecho de tener aire acondicionado y chimenea, el tipo de piso y las imperfecciones 

siguiente modelo:

Precio f

A partir de él obtiene varios resultados importantes: En primer lugar, con excepción 

del área de la vivienda las relaciones entre las características de las viviendas o del 

lago Michigan hace que los precios de las viviendas sean mucho más sensibles a sus 
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atributos, por lo que posiblemente sea necesario incluir en el modelo una medida de 

de precios de vivienda han sido pocos y, en términos generales, se han utilizado en la 

edad de construcción y garajes, entre otros y adicionalmente han empleado medidas 

su mayoría, las variables más empleadas en estos trabajos son las relacionadas con 

el área de la construcción, la edad del inmueble y medidas de distancia del inmueble 

resultó ser relevante en casos relacionados con la cercanía al mar y las escuelas, 

Este tipo de trabajos ponen sobre la mesa la importancia de las regresiones locales 

fuertes en las magnitudes de los mismos indicando una mayor o menor sensibilidad de 

determinación obtenidos de las múltiples ecuaciones locales, exponiendo las zonas 

Metodología

Preliminares matemáticos y econométricos 

de ecuaciones: Yi 1 + Xi  +  + X  + ui,  i N,  o en notación matricial

Y X  + U, U IN

Al resolver el problema de optimización min  U´U se tiene el estimador de mínimos 

cuadrados ordinarios -1 U  IN se obtiene el 

estimador de mínimos cuadrados generalizados X´ -1X -1 X´ -1 
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Matriz de contigüidad especial W

Y
I
 como el valor de la variable en la región i, estamos incorporando el 

espacio como elemento relevante en el modelo; y, teniendo en cuenta la primera ley de 

cercanas están más relacionadas entre sí que las cosas lejanas”, es necesario incluir en 

matriz resultante puede ser entonces del tipo binario, donde 1 representa la proximidad 

principal estará compuesta por ceros al no tener sentido el concepto de proximidad al 

Esta matriz es conocida como Matriz de Retardos Espaciales pues en su construcción se 

En el contexto temporal, el operador de retardos provoca un desplazamiento en el eje 

aplicada al vector Y provoca desplazamientos de masas en el espacio, obteniendo así la 

pues el nombre de retardo espacial

 Y WY + ,   N I

 

 Y X  + ,   N I

espacial, solo en el caso en el que este efecto esté explicado en su totalidad por las 
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Modelo del error espacial

 Y  X  + U

 U  WU + ,   N I

capaz de explicar el efecto espacial presente en la variable endógena, trasladando 

retardo espacial

 Y  WY + X + ,   N I

 i n, o en notación matricial

Y  X + U, U IN ,  considera que los parámetros son invariantes en el espacio, 

ui, i j ui, i

teniendo, en cuenta estas consideraciones podemos escribir 

 bajo esta presentación la matriz de parámetros

 

de la matriz anterior mediante 
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Los estadísticos utilizados en los análisis se pueden consultar en Fotheringham et al 

Caso de estudio

Contexto

en el centro occidente de Medellín, Colombia, la cual cuenta, según la subsecretaría 

 Medellín Colombia América

es de casi ciento sesenta y seis mil personas, la mayoría de los cuales son mestizas y 

residenciales unifamiliares, por encima de los multifamiliares, de los comerciales y de 
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los de servicios, lo que ha hecho que su infraestructura vial se encuentre en regular 

transporte público integrado con el sistema metro, que permite a sus habitantes viajar 

El sistema de transporte masivo cuenta con una estación ubicada en las inmediaciones 

punto de referencia en la zona debido al aumento de la calidad urbanística asociada 

de pasajeros que transformó la zona cercana a la estación pasando de ser netamente 

discusiones importantes acerca del impacto que ha tenido el metro en la localidad, pero 

siempre referidos al deterioro que ha generado en el centro de la ciudad la línea A del 

metro que se caracteriza por estar cercana a comercio e industria, pero no a la línea 

se hizo sobre una canalización lo que permitió que se insertara más fácilmente en los 

parque infantil, una escuela pública primaria, un parque biblioteca, una iglesia y la línea 

En cuanto al equipamiento urbano, la zona presenta, como en muchos otros lugares de 

permite unos mayores índices de construcción en las zonas bajas y de topografía plana 
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muestran que las zonas con mayor número de viviendas por hectárea de esta comuna 

están ubicadas en los barrios altos como Las Independencias, La Pradera y El Pesebre, 

que tienen un menor nivel de desarrollo arquitectónico y urbano, mientras que algunos 

se ubican en las zonas bajas que tienen una calidad urbanística superior, es decir, se 

por representar entre el cinco y el ocho por ciento del total de negocios de vivienda 

realizados en la ciudad y ha participado activamente en los auges y depresiones que 

La motivación del estudio se centra en presentar evidencia de que el desarrollo de obras 

públicas en zonas menos favorecidas de la ciudad contribuye a mejorar el bienestar de 

sus habitantes a través de un aumento de su patrimonio expresado en términos del 

sustento económico de los cobros por valorización que realizan las administraciones 

locales cuando se ejecuta una intervención urbanística o se desarrolla una obra pública, 

los cuales usualmente generan polémica pues no es claro si valorizan o desvalorizan 

las propiedades, ni es clara la magnitud del impacto que generan en los precios de las 

Datos Utilizados

1

1 La utilización de precios de mercado, a diferencia de los precios de catastro, asegura la utilización de 
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Los datos empleados fueron aportados por la Lonja de Propiedad Raíz de Medellín y 

Antioquia de su base de datos particular, debido a que las cifras de precios de inmuebles 

aproximación a lo que son los precios de mercado de los inmuebles y mejores que los 

precios de oferta que continuamente se utilizan para desarrollar este tipo de trabajos en 

Colombia, debido a que los precios de oferta normalmente están sobrevaluados con el 

Cada dato de avalúo contiene información correspondiente a la fecha en que se realizó 

la edad de la construcción, el área construida, el área del parqueadero si lo tiene, el 

como son tener ascensor, portería, tanque de agua, parqueadero de visitantes, juegos 
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del tren y las curvas de nivel que indican la topografía del terreno con mayor pendiente 

Las estadísticas descriptivas en la Tabla 1 muestran la diversidad de las viviendas de 

la zona, que incluyen viviendas con edades de construcción que van desde uno hasta 

los sesenta años, áreas entre los veintiséis hasta los doscientos treinta y ocho metros 

kilómetros, con estratos que varían entre dos y cuatro:

Tabla 1

Descripción de la muestra de viviendas 

 Máximo Mínimo Promedio

Valor total

Edad (años) 1

Construcción (m2)

Estrato

No. Baños 1

Características 6

Distancia (km)

Parqueadero (m2)

En las franjas cercanas a la estación del metro existen casas antiguas con grandes 

áreas y precios elevados mezcladas con apartamentos de pequeñas áreas y precios 

altos, mientras en los lugares más alejados y ubicados mucho más al occidente hay 

apartamentos y casas con menores áreas construidas, de estrato más bajo, algunas 

de ellas ubicadas en unidades cerradas con algunas características importantes como 

ubicadas un poco más al oriente tienen una mezcla de casas antiguas de áreas grandes, 

Las variables empleadas para desarrollar el estudio y los signos esperados de las 
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Tabla 2

Resultados

En la siguiente sección se presentan los resultados obtenidos utilizando mínimos 

Log (Precio) = f (fecha, Inmueble, Edad, Edad2, Construcción, Parqueadero, Distancia, 

Estrato2, Estrato3, Baños, Unidad, Características, error) 

por mínimos cuadrados ordinarios y cuyos residuales resultaron ruido blanco, los 

todas las variables y podemos ver que si se incrementa en un metro cuadrado el área 

construida de la vivienda, en promedio, el precio total de la vivienda aumenta en un 

estación del metro en los valores de las viviendas: un incremento de un kilómetro en 

la distancia a la estación del metro, manteniendo todo lo demás constante, genera, en 
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Tabla 3

Resultados de estimación MCO

Uno de los aspectos centrales con datos georreferenciados es la posible presencia de 

autocorrelación y de heterogeneidad espacial, que no son considerados en la modelación 

por mínimos cuadrados ordinarios y que por tanto se hace indispensable introducir 

estimarán en las secciones siguientes un modelo autorregresivo espacial de orden uno 

Modelos espaciales

La naturaleza de la información utilizada hace necesario un contraste de autocorrelación 

espacial; los datos utilizados muestran que el p-valor del estadístico I de Moran es de 

espaciales W

el número de viviendas que se asume tienen características similares en la zona, 

relacionadas con edades, tipos y características
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espacial fue la siguiente:

Precio = f(W*Precio, fecha, Inmueble, Edad, Edad2, Construcción, Parqueadero, 

Distancia, Estrato2, Estrato3, Baños, Unidad, Características, error).
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Tabla 4

Resultados de estimación del modelo con rezago espacial

Luego, se estimó un modelo con error espacial en el cual no se presentaron problemas 

de autocorrelación espacial ni de heterocedasticidad cuya forma funcional es:

Precio = f (fecha, Inmueble, Edad, Edad2, Construcción, Parqueadero, 

Distancia, Estrato2, Estrato3, Baños, Unidad, Características, error)

Los resultados del modelo con error espacial, muestran que las variables construcción, 
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Tabla 5

Resultados de estimación del modelo con error espacial

Modelo GWR

ancho de banda empleando un kernel adaptativo, y el criterio de minimización de Akaike 

luego de ocho iteraciones aparecen la Tabla 6:
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Tabla 6

Ancho de banda

El examen de la variabilidad espacial de los parámetros locales se realiza a través de un 

Distancia, 

Estrato2 y Estrato3

hay una alta probabilidad de que no haya ocurrido aleatoriamente, mientras que los 

parámetros restantes presentan un nivel de variabilidad espacial con alta probabilidad 
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Tabla 7

Variabilidad espacial de los parámetros

Distancia, Estrato2 y Estrato3

Los Distancia 

urbanísticas desarrolladas en el entorno de la estación, como perfeccionamientos de 

la estación del metro en los precios de las viviendas se reduce en la medida en que se 

presentan depresiones naturales del terreno, como ocurre en la parte central derecha 

del plano, y en la medida en que la división de las manzanas es menos regular y las vías 
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Las variables Estrato2 y Estrato3 indican pert

de características externas de la vivienda: estado de los andenes, vías de acceso y 

cercanía a focos de contaminación; así como de características propias de la vivienda: 

las vías, la topografía y los materiales de construcción de las viviendas son de menores 

viviendas cercanas a las vías de acceso del metro a la estación muestran decrementos 

En cuanto al poder explicativo de las ecuaciones, todas las regresiones locales 

kernel adaptativo y de un modelo con variables explicativas adecuadas similares a las 

s variables con variabilidad espacial
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cuadrados ordinarios se estimaron los precios de una vivienda tipo localizada en 
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Valores de la vivienda tipo estimados por GWR y OLS

Los res

tienden a variar más dramáticamente en el espacio de lo que lo hacen los valores 

en el espacio, ajustándose a características como el estrato y la edad; mientras que 

puede observar en la diferencia de precios que se obtienen al localizar la vivienda tipo 

subvalorar o sobrevalorar s



I
ponderada en el contexto de precios hedónicos

120

Tabla 8

 

Conclusiones

La variable correspondiente a la distancia entre la vivienda y la estación del metro de 

una nueva infraestructura en los precios de las viviendas puede ser de utilidad para la 

Futuras investigaciones en esta área se enfocarán en la exploración de nuevas formas 
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