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RESUMEN

En el presente trabajo se desarrolla un indice de precios para las viviendas de la ciudad
de Guayaquil, el cual tiene como propésito medir la variacion en los precios de las
construcciones habitables a través del tiempo. Para su elaboracion se emplea la metodologia
del modelo hedonico asi como una Caminata Browniana aplicando simulacion Monte Carlo.
Los resultados indican la incidencia de las legislaciones en la reduccion del precio de las
viviendas en el afio 2015 y la influencia de los problemas econémicos actual sobre el sector
inmobiliario, el cual presenta indicios de resiliencia para afios posteriores. El presente indice
constituye una herramienta importante, que tras su elaboracion para un mayor numero de
periodos, permitird detectar la presencia de una burbuja inmobiliaria, un tema de interés en el
area econdmica definido con un incremento excesivo en los precios causado por la
especulacion.

Palabras clave: indice de precios viviendas: IPV, Guayaquil, modelo heddnico,
simulacion



ABSTRACT

In the present work a housing Price index for Guayaquil city is developed, which’s
purpose is to measure the change in livable buildings through time. For its building, hedonic
model methodology is used as well as Brownian-walk applying a Monte Carlo simulation.
The results show incidence of laws in housing price reductions during year 2015 and the
influence of the current economic problems over the real estate, which presents resilience
indications for subsequent years. This index constitutes an important tool, which after
developed for a greater number of periods, will allow detecting the presence of a housing
bubble, a topic of interest in the economic area defined as an excessive increase in prices
caused by speculation.

Key words: housing price index: IPV, Guayaquil, hedonic model, simulation
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INTRODUCCION

La industria de la construccion es uno de los principales motores de la economia
a nivel mundial, la empresa PwC ha pronosticado que la produccién de la industria de
construccidn crecera en 85% a nivel mundial para el afio 2030, y superara en mas de 1
punto porcentual al crecimiento promedio anual del PIB mundial al mismo afio, al
crecer en 3.9%. Uno de los segmentos dentro de dicha industria es el inmobiliario
residencial. Dada la importancia del mismo se ha elaborado un indice de precios de las
viviendas en diferentes paises a nivel mundial, el cual tiene el fin de medir la variacion
en los precios de las construcciones habitables a través del tiempo. A través de dicho
indice se pretende tener un mayor control del precio de las viviendas para tomar
acciones ante la posibilidad de burbujas inmobiliarias, ademéas de ser una guia para la
toma de decisiones de los agentes que participan en el mercado.

En la economia ecuatoriana la industria de la construccion tiene un aporte
significativo, siendo el tercer sector con mayor crecimiento econémico en la ultima
década hasta el afio 2014, con 85.52% segln el Ranking 2015 de sectores destacados,
reportado por la revista Ekos. A pesar de ello en Ecuador ain no se ha elaborado un
indice de precios de las viviendas a nivel nacional. En el presente trabajo se construira
el indice de precios de las viviendas para Guayaquil, que es la ciudad mas poblada del
pais y una de las mas influyentes comercial y politicamente.

Para elaborar dicho indice se emplea el modelo de precios hedonico, que
consiste en valorar la contribucidn de las caracteristicas de la vivienda en el precio total;
para lo cual se utiliz6 modelos de regresion econométricos bajo el método de minimos
cuadrados ordinarios. Las caracteristicas consideradas son estructurales, internas,
externas, servicios publicos, y factores de marketing y ventas. La ciudad ha sido

dividida en seis zonas: centro, Durdn, norte, Samborondén antes del Km. 10,
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Samborondon después del Km. 10 y via a la costa. Ademas se ha realizado una
separacion entre casas y departamentos. Y posteriormente, una clasificacion de las

viviendas por metraje.
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REVISION DE LA LITERATURA

El indice de precios de las viviendas es un indicador en la economia de los
diferentes paises que tiene como proposito medir la diferencia en los precios de las
construcciones habitables a través del tiempo. Dicho indice, constituye una herramienta
fundamental para la toma de decisiones por parte de empresas que otorgan créditos
hipotecarios, empresas inmobiliarias, consumidores que buscan comprar una vivienda e
inversionistas.

Los determinantes del precio de las viviendas se pueden abordar desde un
enfoque macroecondémico, como se realizo a través del analisis desde una perspectiva
internacional de los precios de las viviendas de los paises de la antigua Unidn Soviética,
donde se hall6 que el PIB, las remesas y el financiamiento externo constituian
elementos determinantes (Stepanyan, Poghosyan, & Bibolov, 2010). También se han
realizado varias investigaciones del precio de las viviendas desde un enfoque
microecondémico. Los métodos para la elaboracion del indice de precios de viviendas
nuevas desde esta perspectiva incluyen el promedio simple sin ajuste de calidad, el
enfoque de acoplamiento con el marco de modelado de reventas, y el enfoque hedonico;
sin embargo se demostré por medio de la aplicacion de estos métodos en el mercado
inmobiliario de viviendas nuevas de 35 ciudades de China, que el enfoque hedonico es
el mas adecuado, pues permite controlar el efecto de cambios en la calidad a través del
tiempo de venta y el comportamiento de precios de los promotores (Wu, Deng, & Liu,
2013). El modelo de precios heddnico consiste en la estimacion de las contribuciones
marginales de caracteristicas individuales en el precio total de la vivienda.

En estudios realizados para diferentes paises se utiliza el modelo heddnico para
determinar el precio de las viviendas, los modelos resultantes varian entre paises debido

a las diferencias en las preferencias de los habitantes, ademaés del alcance limitado por la
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disponibilidad de informacion en las caracteristicas empleadas inicialmente. Al
establecer los determinantes de los precios de las viviendas en la ciudad de Panama, las
caracteristicas estadisticamente significativas fueron bafios, tamafio de la propiedad,
espacio para oficina, cuarto de servicio y parqueo cubierto, segun un paper presentado
en el Journal of Real Estate Literature, ademas se realizaron varios modelos con dichas
variables y diferentes medidas de ajuste (Kavarnou & Nanda, 2015). Gracias a la
informacion disponible, en la elaboracion del indice de precios para Santiago de Chile
empleando el modelo heddnico, se determinaron los efectos de la distincion entre casas
y departamentos, cuatro zonas geograficas y la superficie de construccion (ldrovo &
Lennon, 2011). Otras investigaciones generan una ampliacion de la aplicacion del
modelo de precios de las viviendas hedonico, como la elaborada para Bogota donde se
realiza un modelo de precios heddnico por medio del cual se analiza la valoracién social
de cambios en la calidad de la vivienda, lo cual se relaciona posteriormente con la
calidad de vida de los ciudadanos (Morales & Arias, 2005).

En Ecuador, segin datos del Banco Central, la industria de la construccion
abarcd 10% del PIB real en el afio 2014 y 11% del PIB nominal. El pais ain no cuenta
con un indice de precios de las viviendas, sin embargo por medio de una investigacion
de los determinantes del precio de las viviendas en Cuenca para el periodo 2011 a 2012,
empleando el modelo heddnico, se establecié que las caracteristicas estadisticamente
significativas para el establecimiento del precio son el estado de las paredes, pisos y
techo, la presencia de via de acceso pavimentada, el nimero de bafios, el material de las
paredes, la presencia de calefon a gas, el material predominante del piso, el nimero de
dormitorios y los metros cuadrados de construccion (Arce & Saetama, 2014). También
se han analizado los niveles de precio y rentabilidad de las viviendas de Guayaquil

considerando diferentes zonas de la ciudad y empleando el ratio Precio/Alquiler (PER),
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por medio de lo cual se pudo determinar que el PER de Guayaquil se asemeja al de
Quito a octubre del afio 2013, el sector més rentable para inversion es Urdesa y que,
ademaés, los niveles de PER de Guayaquil no indican la presencia de una burbuja

inmobiliaria (Macias, Mendieta, & Ullauri, 2015).
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METODOLOGIA

Para construir el indice de precios de las viviendas de Guayaquil se elaborara, en
primer lugar, un modelo heddnico que consiste en la identificacion del aporte de
caracteristicas individuales de la vivienda en su precio total, realizado mediante de técnicas
econométricas. Posteriormente los resultados del modelo serdn empleados para hacer una
caminata Browniana aplicando una simulacién Monte Carlo que permitird extrapolar precios
de afios no contemplados en la muestra y, mediante comparaciones de los mismos, establecer
el indice.

La base de datos empleada para elaborar el indice de precios de las viviendas de
Guayaquil es de propiedad de quien lo elabora. Contiene 407 observaciones tomadas en el afio
2014, 60 variables referentes a caracteristicas de las viviendas, informacion de casas y
departamentos ubicados en diferentes zonas de Guayaquil, como se observa en la Figura # 1.

Las 60 variables numéricas son de tipo continuas y dicotdmicas. Constan de:

precios: precio total, precio m2 en USD con acabados, precio m2 en USD sin

acabados

e seis zonas geograficas: centro, Duran, norte, Samborondén antes 10 Km.,
Samborondo6n después 10 Km. y via a la costa

e caracteristicas estructurales: area m2 de construccién, area m2 de terreno, nimero de
dormitorios, nimero de bafios completos, entrega con acabados, duplex, lofts

e caracteristicas internas: cuarto de maquinas, cuarto de servicio, bafio de servicio, sala

de estar, estudio, locales comerciales, closets, muebles de cocina, muebles de bafios,

edificio inteligente, instalaciones subterraneas, ascensor, gas centralizado, cisterna,

generador, conexion alarmas, alarma

e caracteristicas externas: piscina, sauna, BBQ, agua central
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caracteristicas del vecindario: parque infantil, canchas, sala comunal, guardiania,
guarderia, gimnasio, conjunto cerrado, total unidades, total unidades disponibles, total
unidades vendidas, total casas, casas disponibles, total departamentos, departamentos
disponibles

servicios publicos: luz, alcantarillado, transporte pablico

factores de venta: rotulo, vallas, prensa, revistas, volantes, sala de ventas, unidad

modelo.

Figura # 1: Zonificacion Guayaquil
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Modelo heddnico

El modelo empleado es el heddnico en base a la literatura de indices de precios para

las viviendas que indica que:

Hedonic indexes seem to be gradually replacing repeat-sales indexes as the method of
choice for constructing quality-adjusted house price indexes. This trend can be
attributed to the inherent weaknesses of the repeat-sales method (especially its deletion

of single-sales data) and a combination of the increasing availability of detailed data



18

sets of house prices and characteristics including geospatial data, increases in

computing power and the development of more sophisticated hedonic models that in

particular take account of spatial dependence in the data. The hedonic approach
provides a rich and flexible structure that allows index providers to tailor the method

to the available data and the needs of users. (Hill, 2011)

Para su formulacion se considera que un conjunto de variables relativas a
caracteristicas de las viviendas explican de mejor manera la variaciéon en el precio de las
mismas. Dado el gran nimero de combinaciones de caracteristicas, se hace el supuesto de que
el efecto de cada caracteristica y su interaccion son iguales en las diversas combinaciones,
Ilamadas celdas.

El precio de una vivienda P;, esta dado por:
In(Py) = x";B + e
Donde:
i es la celda
k es la vivienda
x; es un vector que contiene los valores de las variables en el modelo de regresion para la
celdai
B es un vector columna de p parametros, que determina el impacto proporcional en el precio
total de p covarianzas incluidas en el vector columna x;
&;, son variables aleatorias independientes, idénticamente distribuidas
&;;, tiene las propiedades:
E ey =0; Var gy = 0% Cov gy, &, =0 paraik # jl

De manera que el precio esperado de una vivienda en la celda i es:

P,=FE Py, =E[expIn Py, |=-exp x';8 E[exp € |
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Obtendré¢ los valores de B de la ecuacion de precios empleando un modelo de minimos

cuadrados ordinarios para datos de corte transversal.

Caminata Browniana aplicando simulacion Monte Carlo

La simulacién Monte Carlo es un método para evaluar un modelo deterministico de
forma iterativa, empleando como insumos conjuntos de nimeros aleatorios.

Voy a emplear esta simulacion dentro del modelo de caminata Browniana, con el
proposito de extrapolar informacion de precios de afios no considerados dentro de la base de
datos. La caminata Browniana es un proceso estocastico que permite considerar diferentes
resultados en el futuro en base a la distribucion de probabilidades de los insumos. La ecuacién

del modelo de caminata Browniana es:

ds 3
— = exp(uX dT + stdXeX dT 2)

Donde:
dS es el cambio en el valor de la variable de un paso a otro
S es el valor anterior
u es el incremento promedio entre pasos
dT es el cambio en el tiempo de un paso a otro
std es la volatilidad anual o desviacion estandar
€ es el valor de una distribucion de probabilidad, en este caso Monte Carlo
Para el céalculo del incremento promedio entre pasos y la desviacion estandar se utiliza
la informacion historica, para el indice de precios de viviendas de la ciudad de Guayaquil
emplearé informacion mensual del afio 2014.
La simulacion Monte Carlo debe contemplar una distribucién de probabilidades

uniforme, para ser empleada en la caminata Browniana.
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La caminata Browniana genera un conjunto de posibles resultados hasta que se obtiene
una regresion con un ajuste aceptable, y el margen de error esta dentro de limites antes
establecidos mediante la raiz del error cuadrado medio (RMSE) de la mejor linea de

regresion, considerada la regresion Monte Carlo.

n
Error?
RMSE =

n
i=1

Donde:
Error es la diferencia entre el valor actual y el valor predicho

Posteriormente se genera una linea de prondstico.

El proceso anterior se repite hasta generar suficientes prondsticos para comparar.

Indice de precios de las viviendas

Empleando los datos obtenidos en los procedimientos anteriores se calcula el indice de
precios de las viviendas. Para esto se divide el precio promedio de la vivienda en el periodo
actual para el precio promedio en el periodo base.

T; Py
T; Py

Donde:
T; es el peso de la transaccion para una vivienda con la combinacion de caracteristicas i
P;; es el precio estimado de la celda i en el periodo actual t

P;, es el precio estimado de la celda i en el periodo base 0
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RESULTADOS

Desarrollo de modelos hedonicos

Se desarroll6 un proceso inductivo que consistio en generar un modelo heddnico
diferente para cada una de seis clasificaciones de la base de datos de viviendas de Guayaquil
del afio 2014. En primer lugar se empled la base de datos completa incluyendo casas y
departamentos con y sin presencia de ventas, a continuacion se consideré solamente la base
referente a ventas de casas y edificios, en el tercer paso se empled la base de datos de ventas
de casas, en el cuarto la base de datos de ventas de edificios, en quinto lugar se consideré la
base de datos referente a casas vendidas del rango de metraje de construccion con mayor
frecuencia, finalmente se considerd la base de datos de departamentos vendidos dentro del
rango de metraje de construccion con mayor frecuencia. La finalidad de este proceso fue
visualizar las caracteristicas influyentes en el precio de las viviendas a nivel global y
distinguir las caracteristicas especificas para las diferentes clasificaciones.

Se elabord un modelo hedonico inicial para toda la base de datos de viviendas de la
ciudad de Guayaquil del afio 2014, entre casas y edificios, con y sin ventas. Para ello se
empled una regresion multiple con datos de corte transversal, con el logaritmo del Precio
Total como variable dependiente, dada la literatura referente a modelos heddnicos en que se
menciona que la relacion de las variables independientes con el precio por lo general es
exponencial

The hedonic model generally takes this form:

Price = f(Physical Characteristics, Other Factors)

This equation says that the price of the house is a function of its physical

characteristics (square footage, bathrooms, age, location, various amenities, etc.) and

other factors such as school quality and external factors. The regression estimates give
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the implicit prices of each variable or characteristic. A complication is that these

values are not likely to be the same for all price ranges of houses. For example, the

value added of a bedroom might be greater for a $500,000 house than for a $100,000
house. For this reason, the hedonic pricing model is often estimated in semi-log form
with the natural log of price used as the dependent variable. (Sirmans & Macpherson,

2003)

Anexo A, primera columna. De las 59 variables independientes incluidas en la base de
datos y el modelo, se pudo identificar que las que presentan una relacion significativa con el
precio total de la vivienda son: area en metros cuadrados de construccién, area en metros
cuadrados de terreno, precio del metro cuadrado con acabados, entrega con acabados, nimero
de dormitorios, numero de bafios completos, presencia de muebles de cocina, cuarto de
maquinas, generador, guardiania, cisterna, ascensor, alarma, sala de estar, instalaciones
subterraneas, estudio, si la vivienda es un loft, si es un duplex, ubicacion de la vivienda en la
zona Norte, en Samborondon después del kildbmetro 10, en Durén, si se encuentra en un
conjunto cerrado, si cuenta con un rétulo que promocione su venta. Las variables que no se
encuentran incluidas entre las variables con efecto significativo pero su correlacion es alta
(coeficiente de correlacion mayor 0.5) con la variacion porcentual del precio total son la
presencia de muebles de bafio, closets y cuarto de servicio.

No fue posible especificar un coeficiente que relaciones la disponibilidad de conexién
de luz en la vivienda con el precio total debido a que todas las unidades registradas en la base
de datos cuentan con este servicio. Tampoco se identifica un coeficiente para la variable
edificio inteligente ya que ninguna de las viviendas de la muestra cuenta con caracteristicas de
edificio inteligente. La variable llamada Total Unidades Vendidas no cuenta con un
coeficiente ya que su efecto ya se ve explicado por las variables Total Unidades y Total

Unidades Disponibles.
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A continuacion se desarrollé un modelo que incluye solamente variables con un efecto
significativo y un coeficiente de correlacion mayor a 0.5 con el logaritmo del precio total de
la vivienda. Anexo A segunda columna. Este modelo identifica que las variables influyentes
en el precio total de las viviendas de Guayaquil, incluyendo casas y departamentos con y sin
ventas, son: Presencia de cuarto de maquinas, parque infantil, cisterna, instalaciones
subterraneas, piscina, cuarto de servicio, guardiania, vivienda tipo Duplex, entrega con
acabados, entrega con muebles de cocina, nimero de dormitorios, numero de bafios
completos, ubicacion en Samboronddén después de 10 Km., ubicacion en la zona Norte,
ubicacion en Duran, ubicacion en Samborondon antes de 10 Km., ubicacion en la zona
Centro, promocién mediante volantes, mediante rétulo, mediante vallas, nimero de casas
disponibles en el proyecto del que forma parte la vivienda, y el logaritmo del area en metros
cuadrados de construccion. En el caso de la uGltima variable se aplicd logaritmo pues se
constatd que la relacion con el precio total se ajusta mas que en el caso de ser lineal ademas
de que la dispersion de los errores disminuye. Anexo B y Anexo C. Por otra parte las
variables precio por metro cuadrado con acabados y precio por metro cuadrado sin acabados
no fueron incluidas en el modelo final a pesar de resultar significativas debido a que mediante
este modelo heddnico se pretende visualizar el efecto de las caracteristicas de las viviendas en
el precio y las variables precio por metros restan la importancia de estos efectos debido a su
alta relacion con el precio total

hedonic modeling can be (and has been) useful in addressing a number of issues in

housing valuation. It has been used in valuing not only the obvious components such

as square footage, bathrooms, etc. but it also has been useful in measuring the effect of
other issues such as school quality, proximity to a landfill or high voltage lines, and

the effect of non-market financing. (Sirmans & Macpherson, 2003)
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El tercer paso consistio en la elaboracion de un modelo heddnico para la base de datos
que incluia casas y departamentos vendidos. Tras la seleccién de variables considerando
niveles de significancia y correlacion mayor a 0.5, se obtuvo el modelo que se observa en el
Anexo D. Este modelo permite afirmar que las variables que influyen de forma significativa
en la variacion porcentual del precio total de las viviendas vendidas en Guayaquil son: area en
metros cuadrados de construccién de forma logaritmica, el nimero total de departamentos
que constituyen el proyecto de construccion en que se encuentra la vivienda, el numero de
unidades (viviendas) con las que cuenta el proyecto inmobiliario en que se encuentra la
vivienda y el nimero de unidades disponibles, la presencia de cuarto de maquinas, canchas,
alarma, instalaciones subterraneas, la entrega de la vivienda con muebles de cocina, el nUmero
de dormitorios, el numero de bafios completos, si es una vivienda tipo loft, cercania a
transporte publico, la ubicacién de la vivienda en la zona Norte, la promocion de la vivienda
mediante sala de ventas, mediante rétulo, mediante unidad modelo.

Como cuarto paso se procedio a realizar un modelo heddnico para la base de datos que
consiste en casas vendidas de Guayaquil. (Anexo E) No se pudo identificar un coeficiente que
determine la relacion de la ubicacién de una vivienda en la zona Centro con su precio total,
debido a que ninguna de las casas vendidas de la muestra se encuentra ubicada en esta zona.
Tampoco fue posible establecer un coeficiente para la variable alcantarillado ya que todas las
casas vendidas de la muestra cuentan con este servicio. Ninguna de las casas cuenta con
ascensor, agua central ni guarderia, por lo que no se identificaron coeficientes para estas
variables. Solamente 5 de las 229 casas de la muestra cuentan con conexion de alarmas, por lo
que no fue posible determinar un coeficiente que relacione esta variable con la variable
dependiente. Ninguna de las viviendas es tipo duplex ni un loft, por lo que no se identificaron
coeficientes para estas variables. Dado que se trata de una base de datos de casas, no se

presentan coeficientes para las variables total departamentos y departamentos disponibles. No
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se establecio un coeficiente para las variables total unidades vendidas, edificio inteligente y
luz debido a los motivos mencionados antes en el modelo para toda la base.

Considerando variables con un nivel de correlacion con el logaritmo del precio total
mayor a 0.5 y con significancia estadistica en la regresion, se desarroll6 el modelo que se
presenta en la primera columna de la Tabla # 1. Se comprob6 que el modelo no presenta
heterocedasticidad (Tabla # 3), es decir que la varianza de los errores es constante, por medio
de la prueba Breusch-Pagan:

A test for heteroscedasticity with the same asymptotic properties as the likelihood

ratio test in standard situations, but which can be computed by two least squares

regressions, thereby avoiding the iterative calculations necessary to obtain maximum
likelihood estimates of the parameters in the full model... The approach is based on the

Lagrangian multiplier (LM) test of Aitchison and Silvey (Breusch & Pagan, 1979)

Ha sido corregido para autocorrelacion, que se identificO mediante la prueba de Durbin-
Watson, empleando la matriz de covarianza consistente para autocorrelacién, como se
observa en la segunda columna de la Tabla # 1.

In many situations, economic data arises from time-series or cross-sectional studies

which typically exhibit some form of autocorrelation and/or heteroskedasticity. If the

covariance structure were known, it could be taken into account in a (parametric)
model, but more often than not the form of autocorrelation and heteroskedasticity is
unknown. In such cases, model parameters can typically still be estimated consistently

using the usual estimating functions, but for valid inference in such models a

consistent covariance matrix estimate is essential. (Zeileis, 2004)
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Tabla # 1: Modelo final casas vendidas

Modelo Modelo Corregido
Dependent variable:

log(Precio.Total)

OLS coefficient
test
1) (2)

log(area.m2.de.Construccion) 1.0537 1.0537
(0.033) (0.042)

Entrega.con.Acabados 04137 04137
(0.053) (0.066)

Closets 0.105"" 0.105""
(0.028) (0.036)

Cuarto.de.Maquinas 0.066 0.066
(0.031) (0.039)

Duran -0.2147 -0.2147
(0.040) (0.046)

Total.Unidades -0.0003"" -0.0003""
(0.0001) (0.0001)

Total.Unidades.Disponibles 0.0003"" 0.0003™
(0.0001) (0.0001)

Instalaciones.Subterraneas 0.069" 0.069™
(0.025) (0.028)

Constant 5.890 5.890
(0.147) (0.202)

Observations 229

R® 0.936

Adjusted R? 0.934

Residual Std. Error 0.140 (df = 220)

F Statistic 402.698" (df = 8; 220)

Note: "p<0.1; “p<0.05; " p<0.01

Elaboracién: Autora
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Tabla # 2: Test de autocorrelacion modelo final casas vendidas

DURBIN WATSON TEST

DW 1.226
p-value 4.203e-10***
Note: "p<0.1; "p<0.05; " p<0.01

Elaboracién: Autora

Tabla # 3: Test de heterocedasticidad modelo final casas vendidas

STUDENTIZED
BREUSCH PAGAN TEST

BP 11.2791

df 8

p-value 0.1864

Note: "p<0.1; “p<0.05; “"p<0.01

Elaboracién: Autora

Ademas como se observa en el Figura # 2 los errores cumplen el supuesto de seguir

una distribucién normal.
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Figura # 2: Residuos estandarizados del modelo final casas vendidas
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Elaboracion: Autora

Los coeficientes obtenidos en el modelo indican que un incremento de una unidad
porcentual en el area en metros cuadrados de construccidn genera un incremento de 1.05% en
el precio total de la vivienda, si la casa es entregada con acabados el precio total de la misma
aumenta en 0.41%, si la vivienda se encuentra ubicada en Duran el precio disminuye en
0.21%, el incremento de una vivienda en el proyecto al que pertenece la casa genera una
disminucion de 0.0003% en el precio total de la casa, si la vivienda es entregada con closets el
precio se incrementa en 0.1%, si la casa cuenta con instalaciones subterraneas el precio se
incrementara en 0.07%, el incremento de una vivienda disponible en el proyecto inmobiliario
genera un incremento de 0.0003% en el precio total, si la vivienda cuenta con un cuarto de
maquinas el precio aumentara en 0.07%.

El quinto paso fue desarrollar un modelo hedoénico para la base de datos relativa a
departamentos vendidos en Guayaquil. Tras realizar un modelo con las 59 variables
independientes de la base (Anexo F) no fue posible establecer un coeficiente en la para la
variable dicotomica Duran pues ninguno de los departamentos vendidos de la muestra se
encuentra ubicado en Duran. Las variables total casas y casas disponibles no cuentan con

coeficientes al tratarse de una base de departamentos. Ninguno de los departamentos de la
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muestra cuenta con alarma por lo que no se identificd un coeficiente que mida el efecto de la
presencia de alarma en el precio total de la vivienda. Solamente tres de las 117 observaciones
de departamentos vendidos no contaban con los muebles de cocina, por lo que no fue posible
determinar un coeficiente que mida el efecto de la variable sobre el precio total. Solamente
una de las 117 observaciones de la muestra era un departamento tipo loft, por lo que no fue
posible establecer un coeficiente que mida el efecto de esta caracteristica en el precio total.
Las variables total unidades vendidas, edificio inteligente y luz no registran coeficientes
debido a los motivos ya mencionados en el caso del modelo desarrollado para toda la base.

A partir del modelo anterior se identificd las variables significativas, asi como las
variables independientes con niveles de correlacion con la variable dependiente mayores a
0.5, se desarrolld6 un modelo heddnico para los departamentos vendidos en Guayaquil,
presentado en la primera columna de la Tabla # 4. Se comprobd la ausencia de
heterocedasticidad por medio de la prueba de Breusch-Pagan Tabla # 6, y se corrigio el
problema de autocorrelacion aplicando la matriz de covarianza consistente para

autocorrelacién (segunda columna de la Tabla # 4).



Tabla # 4: Modelo final departamentos vendidos

Modelo Modelo Corregido

Dependent variable:

log(Precio.Total)

OLS coefficient
test
1) (2)

log(area.m2.de.Construccion) 1.044™ 1.044™
(0.058) (0.052)

Samborondon.despues.de.10.km -0.257 -0.257
(0.095) (0.083)

Instalaciones.Subterraneas 0.322 0.3227"
(0.180) (0.057)

Volantes 0235 0.235
(0.061) (0.080)

Cisterna 0.140™ 0.140
(0.071) (0.052)

Cuarto.de.Maquinas 0.588"" 0.588""
(0.164) (0.112)

Canchas -0.296 -0.296"
(0.061) (0.122)

Sala.Comunal 0.207" 0.207
(0.068) (0.107)

Constant 5763 57637
(0.305) (0.209)

Observations 117

R® 0.799

Adjusted R? 0.785

Residual Std. Error 0.241 (df = 108)

F Statistic 53.815  (df = 8; 108)

Note: “p<0.1; "p<0.05; " p<0.01

Elaboracién: Autora
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Tabla # 5: Test de autocorrelacion modelo final departamentos vendidos

DURBIN WATSON TEST

DW 0.7804
p-value 7.779e-13***
Note: "p<0.1; "p<0.05; " p<0.01

Elaboracién: Autora

Tabla # 6: Test de heterocedasticidad modelo final departamentos vendidos

STUDENTIZED
BREUSCH PAGAN TEST

BP 13.108

df 8

p-value 0.1082

Note: "p<0.1; “p<0.05; “"p<0.01

Elaboracién: Autora
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Adicionalmente, en la siguiente figura se observa la dispersion de los residuos

estandarizados, se puede verificar que estan distribuidos de forma horizontal y comprueban el

supuesto de que los errores siguen una distribucién normal.
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Figura # 3: Residuos estandarizados del modelo final departamentos vendidos
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Elaboracién: Autora

El modelo nos indica que un incremento de 1% en el area en metros cuadrados de
construccion genera un incremento de 1.04% en el precio total del departamento, la presencia
de instalaciones subterraneas aumenta en 0.32% el precio de un departamento, la presencia de
un cuarto de maquinas incrementa en 0.59% el precio del departamento, si el departamento se
encuentra ubicado en Samborondon después de 10 kilémetros el precio disminuye en 0.26%,
si el departamento se promociona por medio de volantes el precio aumenta en 0.23%, si
cuenta con cisterna el precio aumenta en 0.14%, los departamentos que cuentan con canchas
suelen tener un precio 0.29% mas bajo que los que no cuentan con ellas, si el departamento
cuenta con una sala comunal su precio se incrementa en 0.21%.

El sexto paso consistié en la elaboracion de un modelo de precios hedonico para las
casas vendidas en Guayaquil que se encuentran en un rango de entre 60 y 179 metros
cuadrados de construccion. Este rango de metraje constituye el de mayor frecuencia de las

viviendas de la muestra.
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Considerando niveles de significancia asi como una correlacion mayor a 0.5 con la
variable dependiente se desarrollo el siguiente modelo (primera columna de la Tabla # 7),
para el cual se comprobo la ausencia de multicolinealidad mediante el calculo de correlacion
entre las variables independientes y la ausencia de heterocedasticidad por medio de la prueba
de varianza no constante Tabla # 9, y se corrigid la autocorrelacién por medio de la matriz de

covarianza consistente para autocorrelacion (segunda columna de la Tabla # 7).

Tabla # 7: Modelo final casas vendidas de 60 a 179 m2

Modelo Modelo Corregido

Dependent variable:

log(Precio.Total)

OLS coefficient
test
1) (2)
log(area.m2.de.Construccion) 1.1387 1.1387
(0.052) (0.056)
Revistas 0.164 0.164
(0.031) (0.041)
Muebles.Cocina 0.1037 0.1037"
(0.027) (0.037)
Cuarto.de.Maquinas 0.099"" 0.099""
(0.032) (0.034)
Bano.de.Servicio 0.2837 0.2837
(0.063) (0.083)
Duran 01277 01277
(0.044) (0.043)
Samborondon.despues.de.10.km 0.040 0.040
(0.022) (0.022)
Total.Unidades -0.0003"" -0.0003""
(0.0001) (0.0001)
Instalaciones.Subterraneas 0.0717 0.0717

(0.025) (0.027)
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Constant 57097 57097
(0.234) (0.237)

Observations 185

R 0.906

Adjusted R? 0.901

Residual Std. Error 0.132 (df = 175)

F Statistic 188.005 " (df = 9; 175)

Note: "p<0.1; ~p<0.05; ""p<0.01

Elaboracién: Autora

Tabla # 8: Test de autocorrelacion modelo final casas vendidas de 60 a 179 m2

DURBIN WATSON TEST

DW 1.0368
p-value 3.494e-12***
Note: "p<0.1; "p<0.05; " p<0.01

Elaboracién: Autora

Tabla # 9: Test de heterocedasticidad modelo final casas vendidas de 60 a 179 m2

NON-CONSTANT
VARIANCE SCORE TEST

Chisquare 0.9704243

df 1

p-value 0.3245744

Note: “p<0.1; "'p<0.05; ""p<0.01

Elaboracién: Autora

Ademas se verificO el supuesto de normalidad por medio de los residuales

estandarizados (Figura # 4), y el grafico Normal Q-Q (Figura # 5).
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Figura # 4: Residuos estandarizados del modelo final casas vendidas de 60 a 179 m2
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Elaboracién: Autora

Figura # 5: Normal Q-Q modelo final casas vendidas de 60 a 179 m2

MNormal Q-Q

Standardized residuals
1

Theoretical Quantiles
(log(Precio.Total) ~ Revistas + log(area.m2.de.Construccion) + Mueble
Elaboracion: Autora

Los resultados indican que un incremento de 1% en el area en metros cuadrados de
construccion genera un incremento de 1.14% en el precio de la casa, la presencia de una
vivienda adicional en el proyecto inmobiliario del que forma parte la casa genera una

disminucion de 0.0003% en el precio de la casa, si la vivienda se promociona en revistas el
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precio se eleva en 0.16%, si la casa cuenta con un bafio de servicio el precio incrementara en
0.28%, si la casa se encuentra en Duran su precio disminuye en 0.13%, si la casa cuenta con
cuarto de maquinas su precio aumenta en 0.1%, si tiene muebles de cocina el precio aumenta
en 0.1%, si cuenta con instalaciones subterraneas el precio aumenta en 0.07%, y si se
encuentra ubicada en Samborondon después de 10 kilometros el precio aumenta en 0.04%.
Como séptimo paso de desarrolld6 un modelo de precios hedonico para los
departamentos vendidos en Guayaquil de un rango de metros cuadrados de construccion entre
60 y 179. Considerando niveles de significancia, correlacion mayor a 0.5 con la variable
logaritmo del precio total se desarrollé el modelo presentado en la primera columna de la
Tabla # 10. Para el mismo se comprobé la ausencia de heterocedasticidad por medio de la
prueba de Breusch-Pagan, Tabla # 12, se comprobé la ausencia de multicolinealidad y se
corrigio la autocorrelacion por medio del empleo de la matriz de covarianza consistente para

autocorrelacion (segunda columna de la Tabla # 10).

Tabla # 10: Modelo final departamentos vendidos de 60 a 179 m2

Modelo Modelo Corregido

Dependent variable:

log(Precio.Total)

OoLS coefficient
test
1) (2)
log(area.m2.de.Construccion) 1.236 1.236
(0.144) (0.105)
Numero.de.Dormitorios -0.1537 -0.1537
(0.051) (0.040)
Cuarto.de.Magquinas 0.435 0.435
(0.146) (0.144)

Bano.de.Servicio -0.3297 -0.3297
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(0.112) (0.108)

Samborondon.Antes.10km 0.3397" 0.3397
(0.080) (0.066)

Norte 0.2737" 0.2737"
(0.061) (0.088)

Revistas 0.294"" 0.2947"
(0.058) (0.100)

Muebles.Banos 0.2517" 0.251"
(0.084) (0.110)

Constant 5.3737 5.3737
(0.625) (0.460)

Observations 93

R? 0.670

Adjusted R? 0.639

Residual Std. Error 0.238 (df = 84)

F Statistic 21.3507 (df = 8; 84)

Note: "p<0.1; "p<0.05; " p<0.01

Elaboracién: Autora

Tabla # 11: Test de autocorrelacién modelo final departamentos vendidos de 60 a 179

m2

DURBIN WATSON TEST

DW 1.1325
p-value 8.896e-07***
Note: "p<0.1; ~p<0.05; " p<0.01

Elaboracién: Autora
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Tabla # 12: Test de heterocedasticidad modelo final departamentos vendidos de 60 a 179

m2

STUDENTIZED
BREUSCH PAGAN TEST

BP 13.1339

df 8

p-value 0.1073

Note: "p<0.1; “p<0.05; “p<0.01

Elaboracién: Autora

Ademas se comprobd la normalidad en la distribucion de los errores empleando los

residuales estandarizados (Figura # 6) y el grafico Normal Q-Q (Figura # 7).

Figura # 6: Residuos estandarizados del modelo final departamentos vendidos de 60 a
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Elaboracién: Autora
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Figura # 7: Normal Q-Q modelo final departamentos vendidos de 60 a 179 m2

MNormal Q-Q

Standardized residuals
0

Theoretical Quantiles
(log(Precio.Total) ~ Numero.de Dormitorios + log(area.m2 .de.Construc

Elaboracién: Autora

El modelo resultante permite afirmar que un incremento de 1% en el &rea en metros
cuadrados de construccion generard un incremento de 1.24% en el precio del departamento, si
el departamento se encuentra ubicado en Samborondon antes de 10 kilémetros el precio
aumenta en 0.34%, si el departamento cuenta con un dormitorio mas el precio disminuye en
0.15% ya que al ser un departamento de entre 60 y 179 metros cuadrados el incremento de un
dormitorio disminuye el espacio en los cuartos restantes, si el departamento se encuentra
ubicado en la zona Norte el precio aumenta en 0.27%, los departamentos que tienen bafio de
servicio suelen costar 0.33% menos que los que no cuentan con él, si el departamento posee
un cuarto de maquinas el precio aumenta en 0.43%, si el departamento se promociona en
revistas el precio se incrementa en 0.29%, si el departamento cuenta con muebles de bafio el

precio aumenta en 0.25%.
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Simulacion Monte Carlo

Se procedid a desarrollar una Caminata Browniana empleando una Simulacion Monte
Carlo. Esta utilizd las estimaciones del precio total y sus residuos, desarrollados en los
modelos de casas vendidas de 60 a 179 m? y departamentos vendidos de 60 a 179 m?, que
consideran datos del afio 2014,

Ademas del procedimiento de réplica que implica esta simulacion, permitié generar
370 datos adicionales de precios referentes a casas vendidas de 60 a 179 m?, lo que se pudo
interpretar como dos afios posteriores al 2014, considerando que la base de datos cuenta con

185 datos para el afio 2014.

Tabla # 13: Estimacion precio total casas vendidas de 60 a 179 m2 afio 2014 y simulacion
afios 2014, 2015y 2016

Modelo final casas vendidas de 60 a 179 m2 Simulacion
# log(Precio Total) Precio Total Afno log(Precio Total) Precio Total
85 10.67144 43106.97086 10.6714 43105.24662
37 11.65693 115488.9346 11.3847 87965.50254
170 10.32645 30529.53944 10.8729 52727.89967
171 10.71604 45073.05965 11.544 103156.2389
51 11.30486 81215.38673 11.5848 107452.0521
40 11.19431 72715.51122 11.3344 83650.27551
41 10.733 45844.01799 11.1907 72453.48147
45 11.42755 91816.74799 11.1267 67961.72785
49 10.87676 52931.82268 11.0707 64260.47343
50 11.3891 88353.40351 E 11.1681 70834.39735
61 11.34514 84553.52121 8 11.2163 74332.23605
62 11.13308 68396.70979 11.5183 100538.9004
48 10.58234 39432.27806 11.8918 146063.9765
44 11.28037 79250.57918 11.6491 114588.1873
166 10.54174 37863.39147 11.3075 81430.07862
172 10.75593 46907.36602 11.4803 96790.10045
182 10.43793 34129.93031 11.3857 88053.51204
38 11.18345 71930.0933 10.9054 54469.70748
39 10.85649 51869.69566 11.4427 93218.36215

43 10.88668 53459.51941 11.4164 90798.67754



52
53
54
55
56
183
58
59
162
160
168
169

SN

46
47
129
42
63
64
65
161
60
147
150
151
167
28
29
66
67
68
72
73
74
173
174
179
180
181
175

10.91844
10.97533
11.00275
11.02952
11.08124
10.93134
10.82805
11.10326
11.71075
10.61435
12.00753
11.66434
11.09077
11.18021
11.27478
11.94069

12.1003
11.28651
10.91266
11.60506
11.39763
11.14931
10.62811
12.07245
10.63322
10.68711
10.76473

10.7004

11.0577
11.51504

11.5056
11.29817
11.04985
11.69919
11.82662
11.74779
11.99688
11.83199
10.68514
10.70837
10.70837
10.36751

55184.64372

58415.1177
60039.02221
61667.97306
64941.36079
55901.13707
50415.30104
66387.23015
121874.8527
40714.92452
163984.9608
116347.8861
65563.21036
71697.41694
78808.80436
153382.4876
179925.8319
79738.67466
54866.59652
109651.2331
89110.28153
69515.84561
41279.03405
174984.0315
41490.50978
43787.77728
47321.97243
44373.60102
63430.49383
100211.6772
99270.13009
80673.86919
62934.51372
120474.0914
136847.1653

126473.743
162247.7878
137584.0112
43701.60028

44728.6717

44728.6717
31809.17344

11.3433
11.4539

11.404
10.9448
11.0515
11.0989
10.9761
11.7381
11.0985
10.9936
10.8695
10.6523
10.9271
11.0038
11.6932
11.3103
10.8636
11.6657
11.8421
11.3751
10.7272
10.8638
11.0224
11.2419
11.1307
11.3452
11.4095
10.8339
10.7212
10.7531
10.8508
10.9572
11.1202
10.0713
10.6048
11.4332
10.9104
11.4389
11.4307
11.2889
11.3111
10.6808

41

84398.08578
94268.27635
89679.72578
56658.65302
63038.44138
66098.41191
58460.11466
125254.1309
66071.97783
59492.17082
52548.92924

42289.7492
55664.61802
60102.09629
119754.6086
81658.40235
52239.80337
116506.2269
138982.0407
87125.07423
45578.89229
52250.25238

61230.4565
76259.70766
68234.11918
84558.59458
90174.32317

50711.0949
45306.23772
46774.80583
51575.39517
57365.59429
67521.40921
23654.29537
40327.94774

92336.9809
54742.73802
92864.80455
92106.42676
79929.47801
81723.75521
43512.34631



69
70
71
176
177
178
57
101
102
103
104
107
108
82
83
84

© 0 N O -

10
79
91
92
100
105
106
86
87
93
94
95
96
97
98
99
112
113
114
118

11.2858
10.77265
10.91316
11.20871
11.20947
11.37397
11.44077
11.79288
10.72249
10.75366

10.7086
10.73977

10.7086
10.73977
11.69742
11.72838
11.74883
11.74009
11.39707
11.47489
11.58247
11.10294
11.16972

11.5005
11.61907

11.7551
11.50243
11.37991
11.89943
10.98476
11.19219
11.23503
11.24155
11.35917

11.58
10.70471
10.91274
11.06223
10.80251
11.02443
11.35391
10.80521

79682.08029
47698.25055
54894.03667
73770.19004

73826.2767

87026.6785
93038.62421
132306.9658
45364.72048
46801.00706
44738.96048
46155.43495
44738.96048
46155.43495
120261.0409
124042.5586
126605.3441
125503.6348
89060.39375
96267.87989
107201.9803
66365.98964
70949.24207
98765.14124
111198.2585
127401.6534
98955.94202
87545.15532
147182.7072
58968.57772
72561.51762
75737.59897
76233.02144
85748.16797
106937.5181
44565.26398
54870.98602
63718.48577
49143.99789
61354.88058
85298.31675
49276.86598

10.9775
11.7101
11.4438
11.3197
10.9879
11.1163
11.2624
11.39
11.1474
11.103
11.9122
10.6606
11.8158
11.5723
11.7201
10.8032
10.8402
10.9686
11.2747
10.6282
11.1605
10.7511
11.0599
11.3941
11.4048
11.6853
11.7661
11.1916
11.3007
10.9037
10.6116
11.3197
11.2564
11.2117
11.5476
11.5622
11.4785
11.7752
11.7731
11.52
11.0817
10.9258
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58542.01614
121795.6598
93320.95876
82429.61033
59154.03006
67258.58854

77839.1658
88432.95736
69383.19707
66369.97172
149074.2824
42642.21483
135374.4606
106117.2613
123019.7266
49177.91895
51031.58328
58023.30389

78802.4999
41282.74933
70298.09646
46681.34971
63570.19453
88796.27678
89751.49827
118812.2743
128810.8077
72518.71896
80878.23249
54377.18764
40603.11229
82429.61033
77373.52912
73991.09299
103528.2706
105050.8713
96616.03498
129988.3357
129715.6466
100709.9619
64971.24069
55592.30103



119
120
185
11
80
81
88
89
90
184
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
109
110
111
115
116
117
123
124
152
153
154
137
138
139
140
141
12
75
76

10.97906
11.24127
10.76131
10.95819
11.32855
11.267
11.4271
11.59389
11.8934
11.51347
10.55087
10.7764
10.82431
10.94168
11.14911
11.2166
11.29284
11.33422
11.34376
11.4064
11.53134
11.63563
11.80812
11.57874
11.66167
11.74016
11.50509
11.62029
11.70298
10.90627
11.16441
10.65058
10.71823
10.93912
10.73727
11.01234
11.14481
11.29367
11.38199
10.79959
11.2338
11.33265

58633.41295
76211.67918
47160.40772
57422.41435
83162.34997
78198.05077
91775.43975

108433.244
146297.8659
100054.4683
38210.66714
47877.45478
50227.09997

56482.1535
69501.94383
74354.53907
80245.02136
83635.21981
84436.91783
89895.21561
101858.5128
113055.0334
134338.7669
106802.8617
116037.6516
125512.4204
99219.51523
111334.0032
120931.5546
54517.11674
70573.50008
42217.07335
45171.87782
56337.74411
46040.19048
60617.56612

69203.7271
80311.65238
87727.43875
49000.70673
75644.49899
83504.01554

11.5394
10.7523
11.0272
10.4303
11.2843
11.5577
11.3492
11.2419
10.3171
11.0798
10.3616
10.0365
10.7876
10.7031
11.1675
11.4449
11.6186
11.1196

11.343
11.3022
11.5516
11.5424
11.6711
11.3445
11.2122
11.5831
10.5821
10.7856
10.5845
10.8312

11.304
11.5522
10.9755
10.9505
11.1632
11.0889
11.2772
11.3861
10.9421
11.0452
10.3702
11.3067
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102682.8099
46737.40095

61525.0692
33870.50989
79562.64677
104579.2044
84897.50633
76259.70766
30245.41858
64847.91253
31621.73565
22845.28433
48416.69639
44493.57163
70791.90946

93423.6683
111146.0076
67480.90851
84372.77015
80999.64087

103943.213
102991.3208
117137.0622
84499.42427
74028.09779
107269.5388
39422.81545
48319.95977
39517.54383
50574.35962
81145.57153
104005.5976
58425.04911
56982.52951
70488.15778
65440.72172
78999.75262
88088.74049
56505.88099
62642.54758

31894.8553
81364.96061



44

77 1157357 106252.1158 11.0213  61163.14003
78 11.77228  129609.3234 10.7004 44373.60102
121 1155651  104454.8292 10.9232  55447.94879
122 11.7695  129249.5098 10.5801 39344.04861
125 10.88766  53511.93542 10.9617 57624.32116
126 10.93468  56088.15902 10.9124 54852.33306
127 11.1302  68200.01065 11.8946 1464735288
128 11.30208  80989.9215 11.8958  146649.4025
130 10.8899 5363193651 10.5669 38828.11979
131 11.0411  62386.23893 11.1256  67887.01105
132 11.12797  68048.09408 10.6698 43036.33337
133 11.20956  80786.08384 10.9109 54770.11623
134 1152804  101614.3455 11.1578  70108.5476
142 11.3635  86120.26254 11.467 95511.31489
143 1142502  91584.74523 11.2137  74139.22326
144 11.78108  130754.9187 11.7916  132137.7212
148 11.75573  127481.9417 11.2637  77940.42252
149 11.9896  161070.9129 11.3544  85340.12317
155 10.79256  48657.43976 11,5129 99997.45354
156 10.9294 5579279399 11.3625 86034.18532
157 11.15892  70187.11316 11,5951 108564.5276
26 11.11575  67221.60649 11.4814 96896.62814
27 10.65777 4252170796 11.0324 6184583282
135 115718 106064.2159 10.4847 3576410444
136 11.69603  120093.9942 11,6119 110403.8185
158 10.72249  45364.72048 11.1487 69473.45388
159 10.82666  50345.27245 11.2278  75191.99088
163 1056626  38803.27774 11.4266  91729.5635
164 10.99144  59363.80641 11.3394 84069.57426
165 11.13791 68727.865 10.9332  56005.20994
30 1143488 92492.2374 10.9354 56128.55703
31 1150864  99572.37045 11.0615 63671.98825
32 116308  112510.2942 11.697 120210.5419
33 11.73509  124877.6828 11.088 6538185157
34 11.91008  148758.5796 11.4534 9422115399
35 11.34558  84590.73295 11.4211  91226.43577
36 11.40307  89596.36241 11.2102  73880.18955
145 1143509 9251166281 10.8274 5038254174
146 1161751 111024.9245 10.9614 57607.03646

Lo 11.0856 65225.12328

S 10.6282 4128274933

N 11.0583 6346856354



10.8542
11.0413
11.2713
10.9068
10.9907
11.2567
10.5606
11.3406

12.151
11.9298
11.3777
11.4356
10.9225
11.7889
11.7824
11.7238
11.0929
11.2854
11.0389
11.0335
10.9369
10.7327
10.6963
10.9377
10.4869
11.1553
11.1495

11.446

11.404
11.4698
10.7723
10.6709
10.8411
11.1107

11.588
11.2545
11.6923
11.5748
11.7847
11.4833
11.0797
10.6215
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51751.04996
62398.71742
78535.02637
54546.01847
59319.89345
77396.74466
38584.27156

84170.5183
189283.2785
151721.2144
87351.89416
92558.85579
55409.14881
131781.4305
130927.6291
123475.7427
65703.00884
79650.21383
62249.14006
61913.90067
56212.81304
45830.26685
44192.04171
56257.80129
35842.87208
69933.49514
69529.05488
93526.49087
89679.72578
95779.12133
47681.55908
43083.69938
51077.53238

66882.9931
107796.4494
77226.65898

119646.878
106382.8863
131229.1092
97080.90675
64841.42806
41007.07944



11.0423

11.448
11.1992
11.0119

11.024
10.7407
10.8514
11.0085
11.1524
11.1681
11.4211
11.3357
11.9259
11.6057
12.0272
11.2665
11.4283
11.2033
11.4307
11.5166
10.5335

10.466
10.3981
11.0457
11.6876
11.2796
11.5379
11.5405
10.9575
11.2612
10.9587
11.6707
11.3807
11.8782
11.3177
114711
11.2922
10.5064
10.5816
11.1939
11.1875

10.796

46

62461.14735
93713.73103
73071.96088
60590.90026
61328.50365
46198.37947
51606.34969
60385.24101
69730.98179
70834.39735
91226.43577
83759.09158

151130.654
109721.4324
167242.4776
78158.96152
91885.63639
73372.17093
92106.42676
100368.1294
37552.67902
35101.53006
32797.25166
62673.87668
119085.8571
79189.57972
102528.9011
102795.8231
57382.80655
77745.81483
57451.70725
117090.2168
87614.34332
144090.9534
82264.91586
95903.71515
80193.68098
36548.66722
39403.10897
72685.70397
72222.00089
48825.10958



10.8241
11.1553
10.8295
11.4226

11.062
11.8178
11.0548
11.2264

10.664
10.7373
10.8134
11.2066

11.557
11.4583
11.1738
11.4979
11.6176

11.416
11.5026
11.4783

10.957
11.3934
11.0446
10.9288
11.1694
11.0856
11.1173
11.3955
11.6686
11.3194
11.3761
11.1911
11.2904
11.4059
11.0643
11.2577
11.4521
11.3415
11.8974

11.258
10.9629
10.4781

47

50216.55338
69933.49514
50488.45625
91363.37811
63703.83221
135645.4805
63246.81186
75086.79575
42787.44511

46041.5717
49682.10068
73614.69904
104506.0246
94683.97062
71239.30631
98508.68541
111034.9172
90762.36534
98972.76596

96596.7137
57354.12232
88734.14114
62604.97332
55759.32835
70926.54195
65225.12328
67325.88077
88920.67863
116844.5853
82404.88515
87212.24288
72482.46866
80049.46219
89850.27924
63850.51965
77474.18011
94098.74607
84246.30587
146884.2293
77497.42585
57693.51186
35528.83858



11.2627
11.5513

11.317
11.5839
11.4261

11.404
11.3304
11.4214

11.333
12.2807
11.2027
10.5329
10.5339
10.5516
10.7997

10.993
11.0497
11.3495
11.4103
11.5662
12.0023
11.9685
11.0389
10.2958
11.1888
10.5344

10.976

11.136
11.9994
11.4949
11.1388
11.2724
11.3279
11.2852
11.0204
10.6932

11.129
10.6913
10.6351
11.4774
11.1644
11.1448
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77862.52106
103912.0347
82207.35057
107355.3888
91683.71019
89679.72578
83316.34272
91253.80781
83533.24706
215496.5114
73328.16083
37530.15417
37567.70309
38238.57111

49006.0971
59456.48622
62925.07425

84922.9794
90246.49149
105471.9163
163129.5583

157707.921
62249.14006
29608.00373
72315.95055
37586.49164
58454.26894
68596.72006
162657.1678

98213.6022
68789.06002
78621.46243
83108.31201
79634.28538
61108.11797

44055.2585
68118.21972
43971.63298

41568.5853
96509.81577
70572.79435
69203.03507



11.5175
11.2234
11.5954
11.2372
11.5947
11.5932
11.2846
10.9262
10.7222
10.9258
10.9433
10.9609
11.4767
11.2085

49

100458.5014
74861.87291
108597.1019
75902.12801
108521.1105
108358.4509
79586.51914

55614.5424
45351.56662
55592.30103
56573.72875
57578.24014
96442.28254
73754.69993

2016

11.6314
11.1829
11.5589
11.1582
11.2583
11.5875
11.2089
11.0531
11.8855
11.8237

11.294
11.4837
11.1883
11.4635
11.8299
10.8677
11.4571
11.8428
11.4767
11.9558
11.5601
10.8973
10.2904

10.735
11.2904

11.361
11.4237
11.0857

112577.8206
71890.54263
104704.7748
70136.59663
77520.67857
107742.5646
73784.20771
63139.38362
145146.666
136448.1544
80338.1596
97119.74688
72279.80161
95177.60962
137296.7609
52454.42624
94570.418
139079.3622
96442.28254
155717.6951
104830.4959
54030.28491
29448.55142
45935.79777
80049.46219
85905.23078
91463.93312
65231.64611



11.2182
10.6178

10.706
10.7188
11.2132
11.2099
10.7912
11.0478
10.8986
10.8492
11.3897

11.325
11.4041
11.6124
11.4359
11.5029
11.5772
11.7843
11.6107
11.8857
11.4843
11.3027
11.8719
11.2843
11.2416
11.5624
11.4053
11.8033
11.8222

11.558
11.0645
11.3645
10.7682
11.1317

11.479
11.3961
11.6077
12.1137
11.9023
11.5801

11.592
11.5176
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74473.60155
40855.63359
44622.79027
45197.63313
74102.16292
73858.02882
48591.31062
62805.63012
54100.56996
51492.94052
88406.43146
82867.64704

89688.6942
110459.0342
92586.62761
99002.46225
106638.5119
131176.6281
110271.4134
145175.6983
97178.03621
81040.15082
143186.0339
79562.64677
76236.83318
105071.8835
89796.38524
133692.8121
136243.6356
104610.5829
63863.29103
86206.42588

47486.4649
68302.38743
96664.35508
88974.04705
109941.0949
182353.0642
147605.7283
106948.2124
108228.4987
100468.5478



10.8525
10.9228
11.5501
11.3299
11.4733
10.9479
11.1357
11.4045
10.7914
11.1784
11.1351
10.8412
11.0569
10.461
10.145
10.3701
10.5257
10.5193
10.3148
10.9718
10.5384
10.9935
11.4176
11.2935
11.2803
11.1028
10.63
10.9727
11.473
11.9515
11.3442
10.6709
11.0654
11.2953
11.1639
10.7758
11.7855
10.5744
10.7806
10.5639
10.7305
11.1439
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51663.14791
55425.77404

103787.415
83274.69496
96114.93559
56834.56737
68576.14413
89724.57686
48601.02985
71567.76199
68535.01078
51082.64039
63379.76973
34926.46045
25463.46605
31891.66598
37260.90751
37023.19918
30175.93405
58209.27586

37737.1387

59486.2219
90907.70136
80298.00056
79245.03184
66356.69905

41357.1252
58261.68779
96086.10543
155049.5466
84474.07825
43083.69938
63920.79386
80442.66712
70537.51677
47848.73693
131334.1345
39120.42547
48078.96296
38711.80998
45729.55109
69140.78035



11.2386
10.965
11.4028
11.5162
11.5694
11.1976
11.5924
11.6038
12.284
12.0194
11.951
11.5207
10.8633
10.9435
10.8333
10.8614
11.2815
11.038
10.8197
10.9127
11.0396
11.2973
10.8994
11.2093
11.242
11.7105
11.3301
11.2112
10.786
10.5427
11.0684
11.0676
11.3427
10.9389
11.8064
11.49
11.7053
11.323
11.1982
11.4616
11.5146
10.9224

52

76008.46541
57814.79553
89572.17465
100327.9902

105809.967
72955.13922
108271.7988
109513.1596
216208.8246
165943.0606
154972.0412
100780.4835
52224.13378
56585.04462
50680.67737
52125.00213
79340.18295
62193.14104
49996.08593
54868.79122
62292.72972
80603.71345
54143.86773

73813.7273
76267.33402
121844.3878
83291.35156

73954.1067
48339.29162
37899.75778
64112.84418
64061.57441
84347.46212
56325.35117
134107.9028
97733.53268
121212.4415
82702.07737
72998.92544
94996.94384
100167.5938
55403.60817



10.5417

10.553
10.4411
10.9372
10.9576
10.9813
10.6274
11.2727
11.3988
11.2543
11.6044
11.0473
11.3023

11.377
11.4063
11.0233
11.2609
11.0453
10.8221
10.6233
11.3656
10.9649
11.0554
10.7119
10.9118

9.9163
10.3143
10.3446

10.507

10.863
10.9602
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37861.87696
38292.1426
34238.29385
56229.67942
57388.54512
58764.89901
41249.73634
78645.0524
89214.60158
77211.21519
109578.8872
62774.23515
81007.74124
87290.76923
89886.22654
61285.58872
77722.49458
62648.81215
50116.22064
41080.95865
86301.30512
57809.01434
63284.77134
44886.84292
54819.43153
20257.89757
30160.84986
31088.7097
36570.603
52208.46889
57537.94948

Elaboracién: Autora

Asimismo desarrollando la simulacién para los resultados del

modelo de

departamentos vendidos de 60 a 179 m? se buscéd replicar los resultados del 2014 y

adicionalmente se generaron 186 datos de precios, que se asumen corresponden a dos afos

posteriores al 2014 pues la base de datos cuenta con 93 observaciones de departamentos para

ese afo.
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Tabla # 14: Estimacion precio total departamentos vendidos de 60 a 179 m2 afio 2014 y
simulacion afios 2014, 2015y 2016

Modelo final departamentos vendidos de 60 a

179 m2 Simulacion
log(Precio Precio

# log(Precio Total) Precio Total Afno Total) Total

23 12.17477 193836.442 12.1748 193842.257
8 10.67797 43389.38045 11.5545 104245.086
27 11.56677 105532.0524 11.575 106404.165
45 12.00681 163866.9341 11.1613 70354.3574
63 11.46671 95483.62063 11.4518 94070.5207
33 11.44405 93344.29192 11.2182 74473.6016
34 11.61687 110953.8913 11.6195 111246.084
35 11.74445 126052.0253 11.9316 151994.559
36 11.73958 125439.6443 11.8307 137406.642
37 12.0262 167075.3187 11.4689 95692.9589
66 11.47703 96474.11375 11.1281 68056.9409
21 11.04845 62846.46705 12.0589 172628.989
22 11.00601 60235.06881 12.3668 234872.948
46 11.71997 123003.735 11.7981 132999.414
47 11.77142 129497.9073 11.3733 86968.3901
24 11.20066 73178.72386 12.0082 164094.868
25 11.34394 84452.11784 115261 101326.17
26 10.96861 58023.88412 S| 11.5019 98903.5093
31 11.24336 76371.12815 8 11.9267 151251.607
74 11.43959 92928.90338 11.2654 78073.0339
75 11.50387 99098.54123 10.9986 59790.3766
28 11.84337 139158.66 11.714 122271.59
29 11.6641 116319.9659 11.8012 133412.352
30 11.32251 82661.56328 11.7161 122528.63
72 11.45427 94303.16206 11.8318 137557.873
73 11.67159 117194.4734 12.0316 167979.966
76 11.50438 99149.09437 12.0225 166458.282
77 11.49825 98543.16948 11.5356 102293.356
78 12.27435 214132.4441 11.907 148301.108
51 11.17112 71048.64058 11.7546 127337.968
52 11.70988 121768.8677 11.5205 100760.329
71 11.17722 71483.36184 11.2729 78660.783
44 11.46469 95290.93839 11.8212 136107.46
54 11.59958 109051.9878 11.5771 106627.849
55 11.83753 138348.3419 11.6715 117183.926

56 11.95728 155948.3279 11.4189 91025.9582
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Elaboracién: Autora
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Indice de precios de las viviendas (IPV)

Empleando los datos de observaciones de precios totales para el afio 2014 y los datos
generados por medio de la simulacion para los afios 2015 y 2016, se realiz6 un promedio de
precios anual. Estos promedios fueron utilizados para generar el indice de precios de las
viviendas de Guayaquil para tres afios, considerando el afio 2014 como base.

Tabla # 15: Indice de precios de casas Guayaquil e indicadores econémicos

(Periodo base afio 2014)

Afo 2014 2015 2016
PIB Nominal 100,917,372 100,871,770 94,014,000
Crecimiento PIB Nominal

(%) 6.5% -0.05% -6.80%
PIB Real 69,766,239 69,968,813 66,822,315
Crecimiento PIB Real (%) 3.7% 0.3% -4.5%
IPC indice 99.28 103.22 104.87
IPC (%) 3.59% 3.97% 1.60%
IPCO indice 250.22 248.07 244.05
IPCO (%) -0.50% -0.86% -1.62%
Precio Promedio Casas

usD 81,514.69 79,073.06 78,353.78
IPVcasas GYE 100 97.00 96.12
IPVcasas GYE (%) -3.00% -0.91%

Elaboracion: Autora

En la Tabla # 15 se observa el indice de precios de casas de Guayaquil. La tendencia
en los precios es decreciente de afio a afio en los tres periodos considerados. En el afio 2015 el
indice se ubicd en 97.00, al disminuir los precios de las casas en 3% respecto al afio 2014. En
el afio 2016 el indice es 96.12, al reducirse los precios de las casas en 0.91% respecto al afio

2015.
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Tabla # 16: Indice de precios de departamentos Guayaquil e indicadores econémicos

(Periodo base afio 2014)

Afio 2014 2015 2016
P1B Nominal 100,917,372 100,871,770 94,014,000
Crecimiento PIB Nominal (%) 6.5% -0.05% -6.80%
PIB Real 69,766,239 69,968,813 66,822,315
Crecimiento PIB Real (%) 3.7% 0.3% -4.5%
IPC indice 99.28 103.22 104.87
IPC (%) 3.59% 3.97% 1.60%
IPCO indice 250.22 248.07 244.05
IPCO (%) -0.50% -0.86% -1.62%
Precio Promedio Departamentos USD  126,210.70 114,732.86 130,049.23
IPV departamentos GYE 100 90.91 103.04
IPV departamentos GYE (%) -9.09% 13.35%

Elaboracién: Autora

En la Tabla # 16 se presenta en indice de precios de departamentos de Guayaquil. A
diferencia de las casas, el indice para los departamentos disminuye en el afio 2015 a 90.91 con
una reduccién en los precios de 9.09%, pero aumenta en el afio 2016 a 103.04 con un
incremento en los precios de 13.35%.

Al comparar los resultados de los indices de precios de casas y de departamentos de
Guayaquil con el crecimiento del Producto Interno Bruto (P1B) nominal y del PIB real, se
aprecia que en el aflo 2015 los precios de ambos tipos de viviendas disminuyen en mayor
porcentaje que el PIB nominal y que el PIB real. Dicho comportamiento se veria relacionado
en parte a la falta de liquidez generada por la reduccién en los precios del petroleo y la
perspectiva de que continuaran los problemas econémicos en periodos siguientes, la cual
disuadia las inversiones de montos de dinero grandes. Ademas este el sector inmobiliario de
forma directa se vio afectado por el anuncio de las leyes de Plusvalia y Herencias en el mes
de mayo, que implicaba un aumento sustancial en los impuestos por estos conceptos. Estas

leyes habrian generado preocupacion en los compradores disminuyendo con ello la demanda
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de viviendas, y apremio en los vendedores por traspasar las viviendas antes de la aprobacion
de las leyes, generando asi un incremento en la oferta.

Miriam Séanchez, presidenta de la Asociacion de Corredores de Bienes Raices de

Pichincha, explicd que la oferta inmobiliaria de casas, terrenos, haciendas, oficinas,

etc., se ha incrementado en un 30%. Sin embargo, la demanda ha tenido un bajon del

80%, asegura...

Una situacion parecida se vive en Guayas. De acuerdo con Héctor Macias Carrillo,

presidente de la Asociacion de Corredores de Bienes Raices de Guayas (Acbir), existe

nerviosismo en el mercado, por lo que muchas personas buscan vender sus bienes,
especialmente en el sector rural (haciendas y terrenos).

Sus clientes interesados en vender, dijo, prefieren hacerlo ahora, antes de que se

aprueben las leyes de Plusvalia y de Herencias. (El Universo, 2015)

En cuanto al afio 2016, considerando las proyecciones realizadas, se aprecia que el
precio de las casas disminuira en medida bastante inferior al afio 2015 y el precio de los
departamentos crecera de forma considerable, lo que nos indica que el segmento del sector
inmobiliario referente a la venta de viviendas lograra en cierta medida recuperarse de la caida
del afio anterior, no asi el PIB nominal ni el PIB real del pais que se espera disminuyan mas
que en el afio pasado debido a los efectos de la coyuntura econémica mundial, precios del
petroleo bajos y problemas nacionales como el efecto del fenémeno natural que ocurri6 en el
mes de abril.

Al analizar la relacion del indice de precios de las viviendas de Guayaquil con el
indice de Precios al Consumidor IPC, uno de los principales indicadores de inflacion, se
identifica que los precios al consumidor crecieron en el afio 2015 respecto al 2014 y en el afio
2016 respecto al 2015, aunque en el ultimo caso en menor medida. Los precios de las casas de

Guayaquil en el afio 2015 se comportaron de manera contraria al aumento de la inflacion
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propuesto por el IPC debido a motivos especificos para el sector mencionados anteriormente,
sin embargo en el afio 2016 se proyecta que se veran afectados por los efectos de la inflacion
disminuyendo en menor medida que el afio pasado.

Una de las herramientas para evaluar la situacion del precio de las viviendas es el
indice de precios de construccion IPCO publicado por el instituto nacional de Estadistica y
Censos “El Indice de Precios de la Construccion (IPCO), es un indicador que mide
mensualmente la evolucion de los precios, a nivel de productor y/o importador, de los
Materiales, Equipo y Maquinaria de la Construccion” (Instituto Nacional de Estadistica y
Censos, 2016). La relacién de este indice con el indice de precio de las viviendas es bastante
estrecha por la demanda de materiales de construccion para las casas que posteriormente se
venderan, si no se presenta demanda de viviendas tampoco se demandaran los materiales de
construccion.

El indice de precios de la construccion como se observa en las Tablas # 15y # 16 ha
disminuido en los Gltimos afios a partir del 2014, cada vez en mayor medida. Sin embargo, los
precios de las viviendas no han disminuido siguiendo esta tendencia. La explicacion para ello
podria deberse a que las viviendas que se seguiran vendiendo en el afio 2016 e impiden que se
genere una caida en los precios mayor a la del afio 2015 pertenecen a proyectos que ya habian
empezado a construirse en afios pasados. El gerente general de la ferreteria Continental en
Cuneca lo revela asi para el caso de las construcciones en la ciudad de Cuenca

Confirma que su ferreteria, que ademas es una de las grandes distribuidoras del austro

de materiales para la construccion, pasa por un “decrecimiento notable” y esta

atendiendo al consumidor final en obras puntuales que han estado en curso, o arreglos

y readecuaciones de casas “eso es lo que se estd moviendo; pero proyectos nuevos no

hay realmente. (EI Mercurio, 2016)
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Para poder identificar la presencia de una burbuja inmobiliaria en el precio de las
viviendas de Guayaquil sera necesario elaborar el indice de precios casas y departamentos de
Guayaquil para afos posteriores, de manera que se identifique una tendencia pues la variacion
que se genera de un decrecimiento en los precios del afio 2015 a un crecimiento en el 2016 no
genera resultados definitivos. Considerando que una burbuja ha sido definida de la siguiente
manera por el economista Joseph Stiglitz: “if the reason that the price is high today is only
because investors believe that the selling price will be high tomorrow—when "fundamental™

factors do not seem to justify such a price—then a bubble exists.” (Stiglitz, 1990)
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CONCLUSIONES

Los indices de precios de casas y departamentos de Guayaquil nos indican una
disminucion considerable en el afio 2015, pero una recuperacion en el afio 2016 en
mayor medida en departamentos que en casas.

Los resultados poco favorables en los precios de las viviendas del afio 2015 se
deben a la coyuntura econdmica nacional e internacional, siendo uno de los
principales efectos para el Ecuador la falta de liquidez por la caida en los precios
del petroleo, ademas del efecto de panico que generd el anuncio de las leyes de
herencias y plusvalia.

Los precios en el sector de la construccion presentados en el IPCO indican
problemas en el sector inmobiliario, los cuales se podrian apreciar en los afios
siguientes al 2016 cuando ya se hayan vendido las viviendas construidas en afios
anteriores y no se hayan empezado nuevos proyectos. Sin embargo también existe
la posibilidad de que efectos de las relaciones de mercado produzcan una burbuja
inmobiliaria si los precios contintan subiendo a pesar de la caida en los precios de
construccion, sera necesaria informacion de afios posteriores para poder afirmar
este fendmeno.

La relacién del precio de las viviendas de Guayaquil con la inflacién identificada
mediante el indice de Precios al Consumidor se podran apreciar con mas claridad
mediante la actualizacion del indice de precios de las viviendas para afios
posteriores. Los efectos de problemas especificos para el sector en el afio 2015

impiden que se aprecie con claridad su relacion.
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ANEXO A: MODELOS CASAS Y DEPARTAMENTOS,
CON Y SIN VENTAS

Modelo inicial Modelo final
Dependent variable:

log(Precio.Total)

1) (2)
Precio.m2.USD.con.Acabados 0.0017"
(0.00005)
Precio.m2.USD.sin.Acabados -0.0002
(0.0002)
area.m2.de.Construccion 0.006
(0.0003)
area..m2..de.terreno 0.0005""
(0.0002)
log(area.m2.de.Construccion) 0.9107"
(0.050)
Numero.de.Dormitorios 0.0917" -0.063"
(0.019) (0.028)
Cuarto.de.Magquinas 01217 02717
(0.029) (0.033)
Sala.de.Estar -0.045
(0.026)
Bano.de.Servicio 0.004
(0.048)
Centro 0.164 0.227"
(0.107) (0.112)
Duran -0.083" -0.2017
(0.046) (0.063)
Samborondon.Antes.10km -0.006 0.102"
(0.036) (0.041)
Samborondon.despues.de.10.km -0.054" -0.1747
(0.030) (0.035)
Norte -0.072"” -0.135"
(0.029) (0.034)

Rotulo 0.052" 0.092”"



Vallas

Prensa

Revistas

Volantes

Sala.de.Ventas

Unidad.Modelo

Total.Unidades

Total.Unidades.Disponibles

Total.Casas

Casas.Disponibles

Total.Departamentos

Departamentos.Disponibles

Conjunto.Cerrado

Entrega.con.Acabados

Locales.Comerciales

Instalaciones.Subterraneas

Transporte.Publico

Alcantarillado

(0.031)
-0.017
(0.027)
0.011
(0.027)
0.025
(0.028)
0.028
(0.027)
-0.009
(0.024)
-0.023
(0.021)
0.00003
(0.0001)
-0.0001
(0.0001)
0.00000
(0.0001)
-0.0001
(0.0001)
-0.0003
(0.0003)
-0.00005
(0.001)
0.128"
(0.053)
0.1747
(0.054)
0.007
(0.019)
0.036~
(0.022)
0.003
(0.016)
-0.086
(0.061)

70

(0.033)

0.063"
(0.029)

0.1107
(0.031)

-0.0001™"
(0.00004)

0.2097"
(0.073)

0.061"
(0.030)



Parque.Infantil

Canchas

Piscina

Sauna

Gimansio

BBQ

Ascensor

Cisterna

Generador

Gas.Centralizado

Agua.Central

Sala.Comunal

Guarderia

Alarma

Conexion.Alarmas

Closets

Muebles.Cocina

Muebles.Banos

Numero.Banos.Completos

0.028
(0.033)

-0.038
(0.030)

0.016
(0.026)

-0.032
(0.031)

0.019
(0.029)

0.005
(0.025)

0.0917
(0.040)

0.046™
(0.019)

-0.1377"
(0.037)

0.050
(0.036)

0.019
(0.067)

0.019
(0.028)

0.121
(0.095)

-0.246"
(0.137)

0.054
(0.108)

0.013
(0.031)

0.1207
(0.023)

-0.035
(0.024)

0.042™

-0.246""
(0.035)

0.057"
(0.032)

0.0797"
(0.026)

0.087"
(0.034)

0.053™
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(0.018) (0.027)
Duplex -0.14077 0.1847"
(0.045) (0.061)
Lofts 0.3497"
(0.101)
Estudio 0.033"
(0.020)
Cuarto.de.Servicio 0.007 -0.052"
(0.021) (0.030)
Guardiania -0.115 0.074"
(0.039) (0.043)
Total.Unidades.Vendidas
Edificio.Inteligente
Luz
Constant 9.227"" 6.742"
(0.100) (0.197)
Observations 407 407
R? 0.967 0.910
Adjusted R? 0.962 0.905
Residual Std. Error 0.123 (df = 350) 0.193 (df = 384)
F Statistic 182.732" (df = 56; 350) 176.957  (df = 22; 384)
Note: p<0.1; "p<0.05; " p<0.01

Elaboracion; Autora
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ANEXO B: RELACION AREA M2 DE
CONSTRUCCION - PRECIO TOTAL

a. Area m? de construccion vs. log(Precio Total)
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Elaboracién: Autora

b. Log (Area m? de construccion) vs. log(Precio Total)
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Elaboraciéon: Autora
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ANEXO C: RESIDUOS ESTANDARIZADOS DEL
MODELO FINAL CASAS Y DEPARTAMENTOS, CON
Y SIN VENTAS

rstandardimodelod2logl)

Elaboracién: Autora



ANEXO D: MODELO FINAL CASAS Y
DEPARTAMENTOS VENDIDOS

Dependent variable:

log(Precio.Total)

log(area.m2.de.Construccion) 1.0507
(0.048)
Numero.de.Dormitorios -0.0717
(0.029)
Cuarto.de.Maquinas 0.196"
(0.034)
Rotulo 0.1637
(0.035)
Total.Unidades.Disponibles 0.0003
(0.0001)
Total.Departamentos 0.003""
(0.0003)
Instalaciones.Subterraneas 0.070"
(0.031)
Alarma -0.4037
(0.093)
Muebles.Cocina 0.115
(0.032)
Lofts 0.390"
(0.196)
Norte -0.099™"
(0.024)
Sala.de.Ventas 0.1277
(0.025)
Unidad.Modelo -0.0727"
(0.027)
Total.Unidades -0.0003™"
(0.0001)
Transporte.Publico -0.0417
(0.021)
Canchas -0.1697
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(0.031)
Numero.Banos.Completos 0.046

(0.027)
Constant 6.374"

(0.171)
Observations 346
R 0.911
Adjusted R 0.907

Residual Std. Error
F Statistic

0.185 (df = 328)

198.359" (df = 17; 328)

Note:
Elaboracién: Autora

"p<0.1; ~p<0.05; " "p<0.01
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ANEXO E: MODELO INICIAL CASAS VENDIDAS

Dependent variable:

log(Precio.Total)

log(area.m2.de.Construccion)

log(area..m2..de.terreno)

Numero.de.Dormitorios

Cuarto.de.Maquinas

Sala.de.Estar

Bano.de.Servicio

Centro

Duran

Samborondon.Antes.10km

Samborondon.despues.de.10.km

Norte

Rotulo

Vallas

Prensa

Revistas

Volantes

Sala.de.Ventas

0.876"
(0.043)

0.344™
(0.052)

0.013
(0.026)

0.093™"
(0.033)

-0.001
(0.026)

0.160"
(0.063)

-0.102"
(0.049)

0.007
(0.060)

-0.055
(0.039)

-0.065
(0.043)

-0.054
(0.051)

0.044
(0.036)

0.021
(0.044)

0.036
(0.038)

-0.056
(0.034)

0.058™

7



Unidad.Modelo

Total.Unidades

Total.Unidades.Disponibles

Total.Unidades.Vendidas

Total.Casas

Casas.Disponibles

Total.Departamentos
Departamentos.Disponibles

Conjunto.Cerrado

Entrega.con.Acabados

Locales.Comerciales

Edificio.Inteligente

Instalaciones.Subterraneas

Transporte.Publico

Luz
Alcantarillado

Parque.Infantil

Canchas

Piscina

Sauna

Gimansio
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(0.026)

-0.058"
(0.025)
-0.0003™
(0.0001)
0.0003"
(0.0001)

*

0.0002”
(0.0001)

-0.0002"™
(0.0001)

0.242"
(0.114)

0.2537"
(0.055)

-0.012
(0.024)

-0.001
(0.021)

-0.010
(0.019)

-0.050
(0.069)

-0.039
(0.061)

0.059"
(0.033)

-0.069
(0.068)

-0.007



BBQ

Ascensor

Cisterna

Generador

Gas.Centralizado

Agua.Central

Sala.Comunal

Guarderia

Alarma

Conexion.Alarmas

Closets

Muebles.Cocina

Muebles.Banos

Numero.Banos.Completos

Duplex
Lofts
Estudio

Cuarto.de.Servicio

Guardiania

Constant

(0.058)

0.036
(0.043)

0.019
(0.022)
0.041
(0.094)
0.042
(0.106)

0.059”
(0.030)

-0.087
(0.128)

0.005
(0.036)
0.015
(0.022)
-0.0717
(0.028)
-0.012
(0.020)

0.001
(0.021)

0.054~
(0.025)
-0.025
(0.118)

5.052"
(0.261)
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Observations

RZ

Adjusted R
Residual Std. Error
F Statistic

229
0.972
0.966

0.101 (df = 184)

*KhKk

146.313" (df = 44; 184)

Note:
Elaboracién: Autora

"p<0.1; “p<0.05;  p<0.01
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ANEXO F: MODELO INICIAL DEPARTAMENTOS

VENDIDOS

Dependent variable:

log(Precio.Total)

log(area.m2.de.Construccion)

Numero.de.Dormitorios

Cuarto.de.Maquinas

Sala.de.Estar

Bano.de.Servicio

Centro

Duran

Samborondon.Antes.10km

Samborondon.despues.de.10.km

Norte

Rotulo

Vallas

Prensa

Revistas

Volantes

Sala.de.Ventas

0.9857
(0.037)
0.012
(0.021)
0.101
(0.136)
0.059"
(0.033)
-0.224
(0.052)
-0.753"
(0.299)

0.062
(0.068)
0.110
(0.073)
0.1417
(0.057)
0.390
(0.068)
-0.078
(0.062)
-0.1417
(0.025)
-0.3437
(0.045)
-0.213"
(0.087)

0.3107"
(0.073)

*

*
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Unidad.Modelo

Total.Unidades

Total.Unidades.Disponibles

Total.Unidades.Vendidas
Total.Casas
Casas.Disponibles

Total.Departamentos

Departamentos.Disponibles

Conjunto.Cerrado

Entrega.con.Acabados

Locales.Comerciales

Edificio.Inteligente

Instalaciones.Subterraneas

Transporte.Publico

Luz

Alcantarillado

Parque.Infantil

Canchas

Piscina

Sauna

Gimansio

-0.082"
(0.040)
-0.002
(0.001)

0.001

(0.002)

0.002°"
(0.001)
0.001"
(0.001)
-0.655"
(0.242)
-0.692"”
(0.147)
-0.166"
(0.070)

*

*

0.468"
(0.222)

-0.195 "
(0.033)

*

0.498"
(0.068)

0.103"
(0.054)

-0.013
(0.031)

-0.256
(0.034)

0.047
(0.032)

0.296""

*
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BBQ

Ascensor

Cisterna

Generador

Gas.Centralizado

Agua.Central

Sala.Comunal

Guarderia

Alarma

Conexion.Alarmas

Closets

Muebles.Cocina

Muebles.Banos

Numero.Banos.Completos

Duplex

Lofts
Estudio

Cuarto.de.Servicio

Guardiania

(0.051)

0.102”
(0.040)
0.088"
(0.040)
0.051
(0.032)
0.499™
(0.058)
-0.073
(0.048)
-0.396"
(0.086)
0.176
(0.058)
0.7327"
(0.102)

*

0.636
(0.126)
-0.147
(0.109)

0.042
(0.039)
-0.002
(0.021)
0.008
(0.035)

-0.013
(0.041)
-0.042
(0.026)
0.075
(0.048)
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Constant 6.958"
(0.228)
Observations 117
R 0.993
Adjusted R 0.987
Residual Std. Error 0.058 (df = 69)
F Statistic 195.642"" (df = 47; 69)
Note: "p<0.1; ~p<0.05; " "p<0.01

Elaboracién: Autora



