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RESUMEN

Las inmobiliarias enfrentan desafios al carecer de un modelo predictivo s6lido para, lo que puede
afectar su rentabilidad y éxito a largo plazo. La ubicacion, las restricciones de edificacion y el
estado del suelo son factores clave que influyen en los precios. La falta de informacidn precisa
sobre precios de viviendas en Chile crea incertidumbre en el mercado. El crecimiento del mercado
inmobiliario chileno trae consigo desafios adicionales, como el aumento de costos y la

disponibilidad de mano de obra.

Es por estos problemas que en este trabajo se construyé este modelo, para predecir el precio del
suelo a través de una regresion lineal maltiple. Para el levantamiento de datos se levantaron todos
los permisos de edificacion de la comuna de Las Condes en la pagina de esta. Una vez levantados
todos estos permisos, se filtraron bajo ciertos criterios y se levantaron las transacciones por los

terrenos. Asi se dividieron los terrenos pudiendo levantar las medidas de este.

Una vez armada la base de datos se comenzo a trabajar con ella, se realizaron transformaciones a
las variables para ajustar la normalidad de los datos y se eliminaron los datos que se consideraron
irrelevantes con sus analisis respectivos. Una vez construida la regresion lineal, se aplicaron los

modelos respectivos para verificar la veracidad de los resultados.

Se realiz6 un analisis de cada coeficiente de todas las variables independientes y la explicacion de

por qué su valor contextualizadndolos a como de Util es la informacion a las inmobiliarias.

Se concluye que existe una influencia significativa de varias variables en el precio del suelo,
incluyendo zonas censales, densidad de construccidn, coeficiente de ocupacion de suelo, nimero
de pisos y la presencia de locales comerciales. Estas variables son cruciales para las inmobiliarias,
ya que les permiten tomar decisiones financieras sélidas y estratégicas que afectan la rentabilidad
de sus proyectos y carteras de inversion. Aunque el modelo desarrollado tiene un R cuadrado
ajustado bajo, ofrece informacion valiosa y sélida sobre como estas variables influyen en el precio

del suelo.
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1. INTRODUCCION

En este capitulo, se presentan los puntos que permiten comprender y fundamentar el proceso
realizado en esta memoria. Los puntos son los siguientes: motivacion, problema, alcances,

objetivos y metodologia.

1.1 MOTIVACION

En el mundo de los bienes raices, donde las decisiones financieras pueden tener un impacto
significativo en el éxito de un proyecto inmobiliario, contar con herramientas precisas y

fundamentadas es esencial.

En este informe, exploraremos en detalle como la regresion lineal aplicada al precio del suelo,
considerando todas sus variables independientes, se ha convertido en un activo invaluable para las
inmobiliarias en su estudio de mercado. Este enfoque analitico permite a las empresas del sector
no solo comprender las tendencias pasadas, sino también anticipar las dindmicas futuras del

mercado de terrenos, optimizando asi la toma de decisiones estratégicas.

En este contexto, las inmobiliarias enfrentan desafios que impactan su rentabilidad y éxito a largo
plazo. La falta de un modelo predictivo para el precio del suelo impide la prevision de tendencias,
exponiéndolas a cambios inesperados en el mercado que pueden perjudicar sus proyectos y carteras

de inversion.

La carencia de informacion precisa sobre el precio del suelo conlleva el riesgo de asignar
incorrectamente recursos financieros, lo que aumenta la posibilidad de invertir en proyectos poco

rentables debido a una comprension deficiente del mercado.

Hoy en dia, persiste una incertidumbre en torno a los factores precisos que inciden en los precios
del suelo en Chile. Abordar estos elementos que ejercen influencia en las tasas de suelo chilenas
demanda una investigacién minuciosa, con el fin de dilucidar la extension del impacto de cada uno

de estos factores en los precios del mercado.



Una variable importante en este valor es su localizacion, pues el entorno de un lugar afecta la
calidad de vida de las personas, ya sea para vivienda o no. El entorno puede dar facilidades tanto
econdmicas como sociales, por lo que, segun las comodidades del sector, el precio puede variar.
Por ejemplo, el precio de suelo para viviendas puede ser méas elevado en un sector donde exista un
mayor acceso a servicios publicos, econdmicos, colegios, mayor seguridad, etc. En cambio, en un

lugar donde haya escasez de servicios tanto publicos como privados, el precio del suelo serd menor.

Otro factor clave es el uso y las restricciones de edificacion que definen los instrumentos de
planificacion territorial. Un suelo donde se limite la construccion de edificaciones de mayor altura
tendrd probablemente un menor valor. También afecta el estado y superficie del suelo. Las
caracteristicas del estado del suelo son fundamentales a la hora de definir un precio. Un suelo con
menores dificultades para edificar tendra asociados precios mas bajos, por lo tanto, el inversionista
tendra un nivel de riesgo menor al adquirir este tipo de suelo. Asimismo, si las dificultades son

menores, habra una mayor demanda por ese suelo, por lo que el precio seria mayor por este lado.

También existe la orientacion de este suelo, es decir, la exposicion de la luz solar y vistas del
terreno, que influirdn en su valor. Quienes adquieren una vivienda analizan todos los factores que
complementan los terrenos, por lo que factores como el tiempo durante el cual el terreno recibe

diariamente luz solar puede influir en el precio.

Los precios de los terrenos, durante los Gltimos 10 afios, han experimentado alzas de méas de 200%,
segun el sector. En la comuna de Las Condes, (comuna por estudiar en este trabajo) se produjo un
aumento del 295% en comparacion con el afio 2010 al 2019, esto se debe a distintos factores que

a medida que pasan los afios influyen en el precio del suelo. (M, 2021)

En Chile, las viviendas representan la principal riqueza de los hogares y son esenciales para el
sistema financiero como garantia de créditos hipotecarios. Los cambios en los precios de las
viviendas impactan significativamente en el consumo e inversiones de los hogares, asi como en la

posicion financiera de las entidades financieras.



Existe una falta de informacion en Chile sobre los precios de las viviendas y una escasez de
indicadores confiables y continuos en el mercado inmobiliario. Se mencionan dos indicadores
utilizados para rastrear los precios de las viviendas: transacciones registradas por el Conservador
de Bienes Raices y ofertas de venta recopiladas por la Asociacion de Corredores de Propiedades
(Parrado, 2005).

La elaboracién de un modelo que explique como la normativa urbana y la ubicacion afectan los
precios de las viviendas presenta desafios debido a la alta heterogeneidad de las viviendas, la falta
de datos sobre transacciones anteriores y la infrecuente frecuencia de transacciones de viviendas
en el mercado chileno (aproximadamente cada 9 afios). Estos factores dificultan la comparacién y

seguimiento precisos de los precios de las viviendas en el tiempo (Parrado, 2005).

El mercado inmobiliario en Chile, especialmente en Santiago, ha experimentado un crecimiento
espectacular en la Gltima década, con un costo promedio de propiedades en la ciudad de Santiago
de 225.000 ddlares y un promedio nacional de 155.000 dolares. A pesar de este crecimiento, los
precios de las propiedades han experimentado un aumento significativo en los Gltimos afios debido
a multiples factores, incluyendo el aumento en los costos de materiales de construccion, la
inflacion resultante de la pandemia, los retiros de fondos de pensiones (AFP), la incertidumbre

politica y la disponibilidad reducida de mano de obra (Engel & Vélkers Blog, 2015).

1.2 PROBLEMA

El valor del suelo es un factor relevante en la compra de viviendas, ya que influye directamente en
sus precios. Sin embargo, en la actualidad no existe un modelo que explique de manera completa

y precisa la dinamica y evolucion del precio del suelo a lo largo del tiempo.

Las inmobiliarias, al enfrentarse a un mercado de terrenos en constante evolucién, se encuentran
en una encrucijada. La falta de un modelo sélido que explique el precio del suelo y su dindmica a

lo largo del tiempo representa un problema significativo para la toma de decisiones estratégicas.



El desafio radica en las particularidades individuales de cada terreno, las cuales afectan su precio
de manera Unica. Cada terreno es diferente y dificilmente comparable con otros. Ademas, existen
diferentes entidades involucradas en las transacciones y valorizacion del suelo, lo que genera

disparidades en su apreciacion.

Considerando lo anterior, surge la oportunidad de desarrollar un modelo predictivo del precio del

suelo, que analice los factores que lo afectan, su relevancia y como influyen en su valor.

1.3 OBJETIVOS DE LA MEMORIA

A continuacion, se presenta el objetivo general y los especificos de la memoria, que serén

desarrollados a través del escrito.

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

El objetivo general de esta memoria es construir un modelo que analice y explique el precio del
suelo utilizando herramientas economeétricas, con el fin de comprender y predecir este precio, de
manera que facilite a las inmobiliarias para la toma de decisiones estratégicas, contribuyendo asi

a mejorar la rentabilidad y el éxito a largo plazo en sus proyectos y carteras de inversion.

1.3.2 OBIJETIVO ESPECIFICOS

Para alcanzar el objetivo general, se desprende un conjunto de objetivos especificos, los que van a

determinar cémo se desarrollard esta memoria. Estos objetivos son:

a) Levantar los permisos de edificacion documentados en la comuna de Las Condes entre los
afios 2012 y 2021 a través de la seccion de transparencia activa de web municipal.

b) Identificar permisos que corresponden a proyectos inmobiliarios y roles de avaluo
asociados con dichos permisos. Identificar precios de transaccion de terrenos asociados con

los permisos de los proyectos inmobiliarios.



c)

d)

e)

Realizar una regresion con los datos anteriormente levantados para construir el modelo
explicativo del precio de suelo y verificar la veracidad de los datos a través de distintos
modelos.

Analizar los resultados con un enfoque hacia las inmobiliarias y como de Util es esta
informacion para la inversion en terrenos.

Validar el modelo, concluir sobre el analisis y hacer propuestas para mejorar este.

1.4 METODOLOGIA

La metodologia de esta memoria esta dividida en dos etapas. En la primera de ellas, se realiza un

proceso de investigacion en que se retne la informacion necesaria y se construye la base de datos.

En la segunda, se interpretan los datos obtenidos a través de la investigacion realizada.
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a)

b)

d)

1.4.2

1.4.3

TAREAS ASOCIADAS CON PRIMER OBJETIVO

Levantar todos los permisos de edificacion tratados en los afios 2012 al 2021 en la Pagina
de transparencia de la comuna de Las Condes.

Construir la base de datos de los permisos, dividiéndolos por sus codigos de comuna,
manzana y predio, juntos con sus fechas respectivas.

Eliminar los proyectos que no sean particulares.

Recopilar las fojas, numero y afio de todos los roles anteriormente levantados.

TAREAS ASOCIADAS CON SEGUNDO OBJETIVO

Levantar las transacciones realizadas por cada rol a través de su foja, nimero y afio en la
pagina del Conservador.

Rescatar las fechas, valor y responsables de las transacciones.

Elaborar una nueva base de datos que aglutine los precios anteriormente levantados con las

nuevas variables determinadas como relevantes.

TAREAS ASOCIADAS CON TERCER OBJETIVO



Realizar la regresion con la base de datos ya elaborada y construir el modelo que explique
del precio de suelo.

Validar el modelo, y que se asemeje a la realidad.

Verificar la veracidad del modelo analizando la heterocedasticidad, autocorrelacion y

multicolinealidad.

TAREAS ASOCIADAS CON CUARTO OBJETIVO

Interpretar los coeficientes entregados por la regresion lineal.
Dar un sentido a las interpretaciones de los coeficientes.

Dar un enfoque a estos coeficientes para las inmobiliarias.

TAREAS ASOCIADAS CON QUINTO OBJETIVO
Hacer conclusiones generales del estudio realizado

Concluir con una propuesta que continte con la investigacion.

1.5 ALCANCES

En la presente memoria, se lleva a cabo una investigacion y estimacion del precio del suelo en la

comuna de Las Condes. Para ello, se realiza un estudio basado en los datos de los permisos de

edificacion de proyectos seleccionados en la comuna.

Con el objetivo de recopilar los datos necesarios, se incluyen aquellos proyectos que cumplen con

criterios especificos. Estos criterios se basan en la exclusion de transacciones realizadas por

particulares en los terrenos, centrdndose en proyectos de mayor envergadura y alcance en

comparacion con otros proyectos.

En el contexto de esta investigacidn, se entiende por proyectos de mayor envergadura aquellos que

involucran construcciones de mayor tamafo y magnitud. Estos proyectos pueden ser llevados a



cabo tanto por empresas como por personas particulares, aunque estos Ultimos se consideran

excepcionales.

Por otro lado, se hace referencia a casos individuales especificos, los cuales se refieren a
situaciones en las que se realiza una modificacién o ampliacion de una edificacion ya existente en
lugar de una construccion completamente nueva. Estos casos no se consideran relevantes para la
base de datos que se esta construyendo, ya que no se considera que tengan un impacto significativo
en el precio del suelo.

En esta memoria se utiliza como estudio los precios de suelo de la comuna de Las Condes, esta
comuna fue elegida por las siguientes razones: a) Ubicacion privilegiada: Las Condes es una
comuna estratégicamente ubicada en la Region Metropolitana de Santiago, Chile. Se encuentra en
una zona de alto desarrollo econdémico y cuenta con una excelente conectividad vial y de transporte
publico, lo que la convierte en una ubicacion atractiva para vivir y establecer negocios. b)
Desarrollo inmobiliario significativo: En Las Condes, se han desarrollado numerosos proyectos
inmobiliarios de envergadura, tanto residenciales como comerciales. Esto implica una alta
actividad en el mercado inmobiliario y una diversidad de opciones de vivienda, lo que resulta
interesante para analizar la dinamica y evolucidn del precio del suelo. c) Disponibilidad de datos:
Al ser una comuna importante y con un mercado inmobiliario activo, es probable que exista una
disponibilidad adecuada de datos relacionados con las transacciones de suelo y propiedades en Las
Condes. Esto facilita la recopilacion y analisis de informacion necesaria para llevar a cabo un

estudio sobre el precio del suelo (Municipalidad de Las Condes, 2022).



2.

MARCO TEORICO Y REVISION BIBLIOGRAFICA

En este capitulo, se aborda el marco tedrico y la revision bibliogréfica donde se informara acerca

de los conceptos mas claves a conocer a la hora de abordar el tema de esta memoria, también se

profundizara en la historia y acontecimientos claves sobre el precio del suelo en Chile.

2.1 IMPORTANCIA DEL PRECIO DE SUELO

El precio del suelo es de vital importancia en el contexto de la inversion inmobiliaria y en la

valoracion de bienes raices en general. Esto se debe a varias razones clave:

a)

b)

d)

Determina la Rentabilidad de una Inversion: Para los inversores inmobiliarios, el precio
del suelo es un factor critico que afecta directamente a la rentabilidad de su inversion. Si
el precio del suelo es alto, el costo total de adquirir la propiedad serda mayor, lo que puede
reducir el margen de beneficio. Por lo tanto, conocer el precio del suelo es esencial para
evaluar la viabilidad financiera de un proyecto inmobiliario (DIAZ, 2014).

Influye en las Decisiones de Desarrollo: El precio del suelo tiene un impacto significativo
en las decisiones de desarrollo. Los inversores y desarrolladores deben decidir qué tipo de
proyecto inmobiliario construir en un terreno en funcion de su costo y de la demanda del
mercado (Torrealba, 2019). Por ejemplo, un terreno con un precio elevado puede justificar
la construccién de un edificio de departamentos de lujo, mientras que un terreno con
precios mas bajos puede ser mas adecuado para viviendas unifamiliares

Determina el Valor de Propiedades Existentes: El precio del suelo también afecta el valor
de las propiedades existentes en una determinada area. Cuando el precio del suelo aumenta
en una zona, generalmente impulsa el aumento de los valores de las propiedades en esa
area, lo que puede ser beneficioso para los propietarios actuales (Socovesa, 2023).
Impacta en la Planificacién Urbana: Las autoridades y planificadores urbanos utilizan el
precio del suelo como una métrica importante para tomar decisiones sobre el desarrollo y
la infraestructura de una ciudad o region. Puede influir en la zonificacion de areas, la
inversién en infraestructura pablica y la toma de decisiones sobre politicas de desarrollo
(Guzman, 2020).



2.2 LA UTILIDAD DEL CALCULO DEL PRECIO DEL SUELO PARA LAS EMPRESAS
INMOBILIARIAS EN SUS PROYECTOS

Para las inmobiliarias, el calculo del precio del suelo es una pieza fundamental en la planificacion
y ejecucion de proyectos de desarrollo inmobiliario. Esta informacion es esencial para tomar
decisiones financieras solidas y estratégicas que afectan directamente la rentabilidad y el éxito de

un proyecto.

El precio del suelo influye directamente en el disefio del proyecto. Una ubicacion con suelo costoso
puede justificar la construccion de propiedades de lujo o edificios de gran altura, mientras que un

suelo mas asequible puede ser mas adecuado para proyectos de viviendas econdémicas.

Calcular el precio del suelo es esencial para estimar la rentabilidad de un proyecto. Las
inmobiliarias evalUan si los costos del suelo, junto con los costos de construccion y otros gastos,

se traduciran en ganancias sélidas una vez que las propiedades se vendan o alquilen.

El conocimiento del precio del suelo permite a las inmobiliarias ser competitivas en el mercado.
Pueden ajustar sus estrategias de precios para ofrecer propiedades que se ajusten a la demanda y

la capacidad adquisitiva de los compradores (Torrealba, 2019).

Con informacion sobre el precio del suelo en diferentes ubicaciones, las inmobiliarias pueden
diversificar su portafolio. Pueden optar por invertir en maltiples proyectos en diferentes areas para

mitigar riesgos y aprovechar oportunidades en el mercado.

Los bancos y otras instituciones financieras a menudo requieren informacion detallada sobre el
precio del suelo como parte de la solicitud de financiamiento para proyectos inmobiliarios. Tener

esta informacidn precisa es crucial para obtener respaldo financiero.

El precio del suelo también se utiliza para evaluar los riesgos asociados con un proyecto. Las
fluctuaciones en los precios del suelo pueden indicar tendencias en el mercado, lo que ayuda a las

inmobiliarias a prepararse para posibles desafios.



Comprender los factores que influyen en el precio del suelo en una ubicacion especifica es esencial
para tomar decisiones informadas y rentables. Estos factores pueden incluir la demanda del
mercado local, la disponibilidad de servicios publicos, la proximidad a infraestructuras clave como
transporte y educacion, las regulaciones gubernamentales y ambientales, y la situacién econémica
general (finmodelslab, 2023). Al evaluar estos elementos, las inmobiliarias pueden determinar si
un proyecto es viable y, de ser asi, qué tipo de desarrollo es més adecuado. Esta informacion
también es crucial para establecer precios de venta competitivos y garantizar que el proyecto sea

financieramente sélido a largo plazo.

2.3 LA DINAMICA ENTRE PRECIOS DE SUELO Y VIVIENDA

Para estudiar el precio del suelo, resulta de gran utilidad analizar detenidamente el precio de la
vivienda y sus relaciones con diversas variables. Esto se debe a que el precio de la vivienda y el

precio del suelo estan intrinsecamente vinculados en el mercado inmobiliario.

El precio de la vivienda proporciona una vista panoramica de la demanda y el valor general en una
ubicacién. Cuando los precios de la vivienda aumentan, a menudo indica un aumento en la
demanda de viviendas en esa area. Esto, a su vez, puede influir en el precio del suelo cercano. La
relacion entre el precio de la vivienda y el precio del suelo es fundamental para entender las
oportunidades de inversion, evaluar la rentabilidad de proyectos y tomar decisiones solidas en el

mercado inmobiliario.

Existen estudios en los que se estudio de igual manera que este trabajo, pero como centro de estudio
el precio de la vivienda. En ellos se encontrd que varios factores son estadisticamente significativos
para determinar los precios de las viviendas en Chile, como la antigliedad, la superficie construida
y la superficie del terreno. La ubicacién también influye, con diferencias en las comunas vy el

ingreso promedio del vecindario (Sagner, 2011)
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2.4 MODELO UTILIZADO PARA PRECIOS DE VIVIENDA

Existen diversos estudios que andlogamente a este trabajo, realizé un modelo de regresion lineal
con el propdsito de buscar que variables explicativas del precio de la vivienda. Estos resultados de
las variables pueden ser de gran utilidad para este trabajo para compararlos con los resultados de

las regresiones.

El autor Eugenio Figueroa deduce que existen 8 variables que muestran una influencia
estadisticamente significativa para el precio de la vivienda. Entre ellas, las que afectan
positivamente al valor y las que afectan negativamente, las variables que afectan positivamente
son: superficie de terreno, existencias de dependencias de servicio, nivel socioeconémico y
densidad de construccion. Por otro lado, las variables que afectan negativamente son las siguiente:
superficie edificada, nimero de habitaciones, pertenencia al area céntrica de la ciudad y densidad
poblacional del barrio (Figueroa, 2006).

La ubicacion en el area céntrica de la ciudad tiene un fuerte impacto negativo, disminuyendo el
valor de mercado en mas del 20%. Las caracteristicas socioeconomicas del vecindario, como los
ingresos promedios, tienen un impacto significativo en el precio de las viviendas en Santiago,
pudiendo aumentar el valor de una casa en méas de ocho veces al cambiar de un vecindario de

ingresos bajos a uno de ingresos altos (Figueroa, 2006).

2.5 EL IMPACTO DE LA PLANIFICACION URBANA EN EL PRECIO DEL SUELO

El plan regulador es una variable relevante dado que afectan la accesibilidad, la infraestructura y
los servicios de una comuna, lo cual puede influir en la demanda de viviendas y, en consecuencia,
en el precio del suelo. Ademas, promover politicas publicas que reduzcan la brecha entre las
comunas y mejoren la calidad de vida de los ciudadanos contribuira a la construccién de una ciudad

mejor y mas equitativa (Cifuentes, 2020).

Un plan regulador actualizado es crucial para garantizar un desarrollo urbano ordenado y

equilibrado. Establece normativas y pautas para el uso del suelo, la densidad de construccion, las
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areas verdes y otros aspectos urbanisticos. Este puede ayudar a crear comunas atractivas,

funcionales y sostenibles, lo que a su vez puede influir en el precio del suelo (Cifuentes, 2020).

En este trabajo las normativas del plan regulador se ven reflejadas en las variables estudiadas, en

ellas se refleja el valor o el cumplimiento de la normativa estudiada. Estas variables corresponden

a.

9)
h)

Coeficiente de constructibilidad: Dicta el madximo de metros cuadrados a construir en el
terreno a través de una formula.

Altura méaxima: Altura maxima que puede existir entre el suelo natural y el plano paralelo
superior.

Rasantes: Recta imaginaria con angulo determinado por el cual solo se puede construir en
ese rango.

Coeficientes de ocupacion de suelo: Relacion aritmética requerida que existe entre la
superficie total construida y la superficie total del terreno.

Estacionamiento requerido: Estacionamiento minimo a construir dictado por las
normativas de la comuna, dependiendo de las caracteristicas de la edificacion.

DFLN2: Norma que dicta disposiciones especiales a todas edificaciones que tienen una
superficie edificada y util de 140 metros cuadrados 0 menos.

Beneficio de fusién: Norma que dicta si se puede o no fusionar dos 0 mas terrenos

Proyeccion sombras: Perspectiva de las sombras requerida sobre el terreno.

2.6 REGRESION LINEAL

La regresion lineal, en el contexto de este estudio, representé un modelo estadistico empleado para

analizar la relacion entre una variable dependiente (precio de suelo) y mdaltiples variables

independientes. Esta técnica permitié evaluar como las variables independientes influyeron en la

variable dependiente, es decir, como ciertas caracteristicas o factores afectaron a una medida
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particular. Cuando tenemos més de una variable independiente, como en este estudio, le Ilamamos

regresion lineal multiple. (Espinoza, 2017).

Se utilizaron matematicas y estadisticas para descubrir cuanto impacto tienen estas variables
independientes en el precio del suelo. Pero, para hacerlo de manera adecuada, debemos hacer
algunas suposiciones especificas y aplicar métodos estadisticos.

La regresion lineal multiple te entrega como resultado una ecuacién de la siguiente manera:
Y = B0 + + YRiXi + ¢i
Ecuacion 1: Ecuacion de modelo regresion lineal
Fuente: Creacion propia
a) Y: Variable dependiente resultante de la ecuacion.
b) PO: Termino independiente, es el valor esperado de Y cuando los X son iguales a 0
c) Xi: Variables independientes.
d) pi: Coeficientes parciales, efecto que tiene el aumento de una unidad de la variable
independiente que lo acomparia.

e) ei: Error de la observacion provocado por variables no controladas.

De esta manera es como se presenta la ecuacion de la regresion lineal maltiple en el que los

coeficientes y los errores son entregados por esta para construirla. (Espinoza, 2017).

2.7 REGRESION LINEAL EN RSTUDIO

Una vez finalizada la recopilacion de datos, se inicia el proceso de analisis utilizando la plataforma
RStudio. RStudio es un software estadistico basado en el lenguaje de programacion R,
ampliamente utilizado en la investigacion y analisis de datos. En este entorno, se llevara a cabo un
andlisis de regresion lineal con el objetivo de comprender como los diversos factores influyen en
el valor del suelo (Berrendero, 2016).

El andlisis arroja varios resultados importantes:
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a) Significancia de las variables: La regresion determina si cada variable independiente tiene
un impacto significativo en la variable dependiente. Si una variable no es significativa, se
considera que no influye en el valor del suelo y puede eliminarse del modelo.

b) Coeficientes de regresion: Cada variable independiente que se mantiene en el modelo tiene
un coeficiente de regresion asociado. Este coeficiente indica cuanto cambia la variable
dependiente por unidad de cambio en la variable independiente correspondiente. Es una
medida cuantitativa de la influencia de cada factor en el valor del suelo.

c) Filtrado de variables explicativas: Una vez que se ha construido el modelo de regresion, es
posible identificar qué variables explican de manera significativa las variaciones en el valor
del suelo. Esto permite enfocar el anélisis en los factores mas relevantes y descartar

aquellos que no tienen un impacto significativo.

2.8 CARET Y METODO LVQ

Caret (Classification and Regression Training) es una herramienta integral de RStudio que
desempefia un papel crucial en la evaluacion y seleccion de atributos de datos. Su funcion principal
radica en identificar la relevancia y la importancia de las variables que componen un conjunto de
datos. No solo proporciona esta informacion, sino que también facilita la seleccion de las variables

mas significativas para un analisis de regresion.

Dentro de las técnicas utilizadas en caret, se encuentra el método Learning Vector Quantization
(LVQ). Este es un algoritmo de aprendizaje supervisado con aplicaciones en reconocimiento de
patrones y clasificacion. LVQ opera en un entorno donde los datos se representan como vectores
en un espacio multidimensional. Su objetivo principal es asignar con precision las clases a estos

vectores mediante el entrenamiento de una red neuronal.

Durante el proceso de entrenamiento, la red neuronal ajusta los pesos asociados a cada vector para
que se asemejen a los patrones de una clase especifica. Esto significa que LVQ ayuda a distinguir
entre diferentes categorias al permitir que los vectores de entrada se ajusten de manera 6ptima a

las clases a las que pertenecen. (Guerrero, 2016).
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En el contexto de "caret”, el método LVQ puede ser utilizado como un algoritmo de clasificacion

supervisada. Aqui, se pueden aplicar diversas estrategias de validacion cruzada y ajuste de

parametros para mejorar el rendimiento del modelo de clasificacion. Esta combinacion de LVQ

con caret permite no solo identificar las variables mas importantes, sino también entender cémo

contribuyen estas variables a la clasificacion en funcién de su relevancia.

Caret utiliza diferentes métodos y técnicas para determinar la relevancia e importancia de las

variables en un modelo de clasificacién o regresion. Algunas de las estrategias clave que caret

emplea para esta seleccién son:

a)

b)

d)

Recursive Fe ature Elimination (RFE): Este método implica entrenar el modelo inicial con
todas las variables y luego eliminar iterativamente las menos importantes. Esto se hace
evaluando el rendimiento del modelo después de cada eliminacion. Las variables que
contribuyen menos a la precision del modelo se eliminan hasta que se alcanza un conjunto
optimo de caracteristicas (Kuhn, 2019).

Importancia de variable: Caret utiliza algoritmos especificos, como Random Forest y
Gradient Boosting, para calcular la importancia relativa de cada variable. Estos algoritmos
evallan como cada variable afecta la precision del modelo y generan una puntuacion de
importancia para cada una (Kuhn, 2019).

Correlacion entre Variables: Caret también considera la correlacion entre las variables. Si
dos variables estan altamente correlacionadas (es decir, proporcionan informacion similar),
es posible que solo se seleccione una de ellas para evitar la multicolinealidad y mejorar la
interpretabilidad del modelo.

Validacién cruzada: La validacion cruzada se utiliza para evaluar el rendimiento del
modelo con diferentes conjuntos de datos de entrenamiento y prueba. Durante este proceso,
caret puede observar cdmo el rendimiento del modelo varia al agregar o eliminar ciertas
variables. Esto proporciona informacion sobre la importancia de las variables en diferentes
contextos (Kuhn, 2019).

Métodos Especificos del Modelo: Dependiendo del algoritmo de clasificacidn o regresion
utilizada, caret puede aplicar métodos especificos para seleccionar caracteristicas (Kuhn,
2019).
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Ademas, es importante mencionar que caret no solo se enfoca en la relevancia de las variables,
sino que también evalla la correlacion entre ellas. Esto significa que las variables altamente
correlacionadas pueden recibir menos importancia en el proceso de seleccion, ya que aportan

informacion similar.

2.9 HETEROCEDASTICIDAD

La heterocedasticidad es una caracteristica de los datos que se produce cuando la varianza de los
errores de un modelo estadistico no es constante a lo largo de las observaciones. En otras palabras,
la heterocedasticidad significa que los errores del modelo tienen una varianza diferente para
diferentes niveles de la variable explicativa o predictor.

La heterocedasticidad es importante de detectar porque puede tener varios efectos en los resultados
del modelo. En particular, puede afectar la precision de las estimaciones y las inferencias
estadisticas. Cuando los errores tienen una varianza diferente en diferentes niveles de la variable
explicativa, los errores pueden estar sesgados hacia un lado, lo que puede afectar la eficiencia y la
precision de las estimaciones de los parametros del modelo y una disminucién en la precision de

las estimaciones (Jara, 2008).

En este trabajo se realiz6 una prueba llamada Breusch-Pagan en el programa de RStudio, este es
una prueba estadistica utilizada en econometria para evaluar si un modelo de regresion lineal
muestra evidencia de heterocedasticidad (Flores, 2016). La prueba de Breusch-Pagan funciona
mediante la comparacién de la suma de cuadrados de los residuos (SSR) de un modelo de regresion
lineal con el mismo modelo de regresion, pero con una variable adicional que representa la variable
explicativa multiplicada por los residuos al cuadrado. Si la suma de cuadrados de esta variable
adicional es significativa, entonces se concluye que hay heterocedasticidad en los errores del
modelo. En esta prueba la hipétesis nula es que los errores de un modelo de regresion lineal tienen
varianza constante (es decir, no hay heterocedasticidad). La hipotesis alternativa es que los errores

tienen varianza, es decir, hay heterocedasticidad. Para evaluar la hipotesis nula, se usa una prueba
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F, y si el valor p asociado con la prueba F es menor a 0.05, se rechaza la hipdtesis nula y se

concluye que hay evidencia de heterocedasticidad.

2.10 MULTICOLINEALIDAD

La multicolinealidad es un fendmeno en el cual dos 0 mas variables independientes en un modelo
estadistico estan altamente correlacionadas entre si. Esto puede conducir a una estimacion
imprecisa de los coeficientes y una disminucién de la capacidad del modelo para predecir los

valores de la variable dependiente. (Asturias Corporacion Universitaria, s.f.).

Para medir la multicolinealidad se puede utilizar el factor de inflacién de la varianza (VIF), es una
medida utilizada en el analisis de regresion para evaluar la multicolinealidad entre las variables
independientes. La multicolinealidad se refiere a la alta correlacion o dependencia lineal entre dos

0 més variables independientes en un modelo de regresion.

El VIF se calcula para cada variable independiente en el modelo y cuantifica cuanto aumenta la
varianza de un coeficiente de regresion debido a la multicolinealidad con otras variables.
Matematicamente, el VIF se calcula como el cociente de la varianza del coeficiente estimado de
una variable dividida por la varianza del coeficiente estimado de esa misma variable cuando se

ajusta en un modelo de regresion lineal multiple (CFI , 2022).

El VIF se interpreta de la siguiente manera:
1. Un VIFigual a1 indica que no hay multicolinealidad entre la variable independiente y las

demas variables del modelo. No hay correlacion lineal alta.

2. Un VIF mayor que 1 e inferior a 5 generalmente se considera aceptable, lo que indica una

correlacién moderada entre la variable independiente y las demas variables del modelo.

3. Un VIF mayor que 5 indica una alta multicolinealidad, lo que implica una correlacién
fuerte entre la variable independiente y las demas variables del modelo. En este caso, se

debe considerar la eliminacion o transformacion de las variables con alto VIF.

17



2.11 AUTOCORRELACION

La autocorrelacion es una violacién de la suposicién de independencia de errores en un modelo
estadistico, lo que significa que los errores estdn correlacionados entre si en lugar de ser
independientes. Esto puede conducir a una sobrestimacion de la significancia estadistica de los
coeficientes, lo que lleva a la seleccion incorrecta de variables independientes y modelos

subdptimos. (Asturias Corporacion Universitaria, s.f.).

Para medir la correlacién se puede utilizar la prueba de Durbin-Watson, esta es una prueba
estadistica utilizada para detectar la presencia de autocorrelacion en los residuos de un modelo de

regresion.

La prueba de Durbin-Watson calcula un estadistico que varia entre 0 y 4. Un valor de 2 indica que
no hay autocorrelacion en los residuos, mientras que valores cercanos a 0 indican autocorrelacion
positiva (los residuos estan correlacionados positivamente entre si), y valores cercanos a 4 indican

autocorrelacion negativa (Ramirez, s.f.).

La prueba de Durbin-Watson se utiliza principalmente en modelos de regresion lineal para
verificar la suposicidn de independencia de los errores o residuos. Si se encuentra evidencia de
autocorrelacion en los residuos, significa que el modelo de regresion no captura completamente la
estructura de dependencia presente en los datos. En tales casos, se requieren técnicas o ajustes
adicionales para tener en cuenta la autocorrelacion y obtener estimaciones y pruebas de hipotesis

confiables.
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3. LEVANTAMIENTO DE DATOS Y GENERACION DE BASE DE DATOS

En este capitulo, se describe la metodologia utilizada para el levantamiento de datos, se expone las
selecciones debidas y como se filtr6 para generar la base de datos. Ademas, se da a conocer la
forma en que se agrupan los datos y qué variables afectan al precio de suelo.

3.1 LEVANTAMIENTO DE DATOS

En este inciso, se redacta como fue el proceso de levantamiento de datos y todos los pasos que se

siguieron para conseguir la informacién necesaria y relevante con respecto al precio del suelo.

3.1.1 LEVANTAMIENTO DE PERMISOS E IDENTIFICACION DE PROYECTOS

Con el proposito de analizar y conocer de mejor manera las variables para construir el modelo
explicativo del precio de suelo, es necesario contar con una base de datos robusta que sea
significativa para la comuna de Las Condes. Con este fin, se levantaron los permisos de edificacion
mas representativos. Sin embargo, surge la pregunta ¢qué variables son consideradas

significativas?

En respuesta a la pregunta anterior se debe considerar lo siguiente: a) tamafio de la edificacion y
quién es su propietario. Este Ultimo puede ser una persona o una razén social. No obstante, en este
trabajo solo se incluyen edificaciones de empresas y excepcionalmente personas particulares. b)
se debe clasificar si en el terreno se esta edificando algo nuevo o se esta modificando/ampliando
alguna edificacion ya construida. EI segundo caso no es de utilidad para la base de datos, ya que
una ampliacion en algun terreno no es significativa para el precio de la vivienda. c¢) otro factor que
se debe tener en cuenta corresponde a la dimension del edificio que se construye. En este caso

particular, se tomaron en cuenta proyectos de 3 0 mas viviendas o simplemente edificios.

Los factores mencionados anteriormente se deben tener en cuenta por varias razones: a) por la
representatividad de la muestra, si se incluyen proyectos pequefios es posible que se sesgue la
representatividad y se obtengan conclusiones que no sean generalizables para el conjunto de la

poblacion de edificaciones en la ciudad. b) eficiencia en la recoleccion de datos, incluir estos
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proyectos en la muestra puede requerir un esfuerzo adicional para recopilar la informacion
necesaria. ) significancia estadistica, puede aumentar la variabilidad de los datos y disminuir el

poder estadistico del analisis (Novales, 2010).

Todos estos permisos se recopilaron a través de la Pagina de Transparencia de la comuna de Las
Condes desde 2012 hasta el 2021.

En este trabajo se analizé un total de 1542 permisos de edificacion, y se determind si cada uno de
ellos era o no relevante. En virtud de esto, solo se incluyeron 455 permisos de edificacién con sus
respectivos datos.

Tabla 1: Permisos de edificacion levantados

Numero Fecha Fecha de Breve descripcion Enlace de Permiso
publicacion publicacion | utilizable

176 22-12-2021 | 12-01-2021 |  Condominiotipo A de 4 pdf Si
viviendas

169 07-12-2021 | 12-01-2021 | Parroquia Nuestra Sefiora de pdf Si
los angeles

168 07-12-2021 | 12-01-2021 Multicancha Techada Colegio pdf Si
Acogido

167 06-12-2021 | 12-01-2021 | Conjunto de 19 viviendas pdf Si
unifamiliar

162 23-11-2021 | 10-12-2021 | Condominio de 23 viviendas pdf Si

unifamiliares en la quebrada

161 23-11-2021 | 10-12-2021 | Condominio tipo Ade 26 pdf Si
viviendas

159 19-11-2021 | 10-12-2021 | Condominiotipo Ade 12 pdf Si
viviendas

157 17-11-2021 | 10-12-2021 | Unedificiode 7 pisos +5 pdf Si
subterraneos

155 12-11-2021 | 10-12-2021 | Cinco viviendas de 2 pisos + pdf Si
subterraneo

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 1, se presentan los permisos de edificacion levantados en los que gracias a “breve

descripcion”, es posible clasificar si el permiso es utilizable o no. Esta base de datos, en enlace a
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la publicacion, entrega el archivo que contiene el permiso mismo. Esta tabla es una muestra de la

tabla de Excel.

3.1.2 IDENTIFICACION DE ROLES

En los permisos significativos, se levantd el nimero de manzana, de predio, tipo de norma, nimero
de la norma, fecha del permiso, fecha de publicacién, descripcion del objeto del acto y el nimero
de aprobacion. Todos estos datos se emplearan, posteriormente, en el escrito. Con los nimeros de
manzana y predio, se puede obtener mucha informacion acerca de los terrenos, ya que estos
nameros identifican el terreno delimitado especificamente. Un permiso de edificacion puede tener
uno 0 mas numeros de manzana y predio, por lo tanto, los datos aumentan significativamente en
comparacion con la cantidad de permisos. Cabe destacar que también existe un nimero de comuna
que se refiere a aquella en la cual esta ubicada, pero como en este levantamiento solo se considera
la comuna de Las Condes, no se utiliza este antecedente para la base de datos. Cada combinacion
de predio, con su debida manzana, significa varias transacciones de los terrenos a lo largo de los
afios, segun el nimero de veces que se hizo una transaccion por el terreno. Estas transacciones se

identifican con tres variables: foja, nimero y afio.

En este trabajo, del total de 544 permisos levantados, se le identificaron sus roles, por lo que los
datos aumentaron consideradamente a 1.534, debido a la cantidad de roles de predio que existia en
cada permiso de edificacion. Esto gener6 una base de datos mas amplia en la que se rescata el valor

de cada uno de estos roles y se clasifica el terreno con mayor propiedad (Sii, 2022).

! Tabla en Anexo 1
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Tabla 2: Roles identificados

Numero FECHA Cod mz Cod pr
176 22-12-2021 2640 49
169 07-12-2021 245 2
168 07-12-2021 2600 20
167 06-12-2021 1204 197
162 23-11-2021 1204 194
161 23-11-2021 1204 201
159 19-11-2021 2164 6
157 17-11-2021 1597 10
157 17-11-2021 1597 11
157 17-11-2021 1597 12

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 2, se presenta una muestra parcial de una de las bases de datos de los roles en la que se
asocia cada proyecto con cada uno de sus roles respectivos. En este caso, la cantidad de roles de
un proyecto varia segin cada caso. En la tabla se representa con nimero a los nimeros del permiso
de edificacion, Cod mz que corresponde al codigo de manzana correspondiente y Cod pr que es el

codigo de predio del terreno.

3.1.3 LEVANTAMIENTO DE TRANSACCIONES

Por medio de los tres valores, se puede identificar el documento de la compra por el terreno. Con
el fin de levantar estas tres variables, se debe identificar al nimero de manzana y predio al cual
estan referenciados. Posteriormente, con el nimero de manzana y predio se puede identificar el
permiso de edificacion y con este el nombre del propietario del terreno y del afio en que se realizo
el permiso. Con esta informacion, a traves de la pagina del conservador.cl, se puede identificar de
dos formas el documento de compra por un terreno: una forma es con el nombre del propietario,
comuna y afio de la transaccion. Gracias a los datos del paso anterior, se pueden levantar la foja,
el nimero y afio de la transaccion del predio. Al ingresar estos datos a la pagina, se obtienen todas
las transacciones del terreno a lo largo de los afios. En este caso, solo son Utiles los documentos a
nombre de los propietarios del terreno con la fecha anterior al de la edificacion. No son relevantes
los documentos de transaccion posteriores a esta, ya que si se utilizan transacciones posteriores a

la fecha de edificacion no seran relevantes con los datos respectivos del permiso.
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En esta extensa base de datos, solo se utilizaron los documentos relacionados con los suelos
edificados entre los afios 2017 y 2021. De esta forma, se reduce la cantidad de datos de 1.534 a
638, lo que constituye una base de datos significativa para la construccion del modelo.
Inicialmente, se considerd aplicar el método de web scraping, que consiste en extraer datos
automaticamente de sitios web, para obtener un conjunto mas amplio de transacciones de terrenos.
Sin embargo, se encontrd un obstaculo importante: los documentos de las transacciones de terrenos
estan en formato escaneado, lo que impide el reconocimiento automatico por parte de las técnicas
de web scraping.

Ademas, es importante destacar que las consultas en la pagina web estaban restringidas a un limite
de 15 por dia, lo que hacia que el proceso de recopilacion de datos fuera extremadamente lento y
poco practico. Como consecuencia de estas limitaciones técnicas y operativas, se tomo la decision

de trabajar Unicamente con la cantidad de documentos obtenidos de manera manual.

Tabla 3: Documentos de transaccion

Cédigo Cédigo Fojas Numero Afio Comprador Vendedor Fecha Precio Precio Fecha

Manzan predio inscripci UF CLP escrit
a 6n ura
2640 49 43816 64097 2021 Inmobiliaria la fuente Ruiz Luci Radl 15-06- 36500 27-
2021 04-

2021
1204 197 51615 75373 2021 Inmobiliaria Lima de Asis La Fundacion 15-07- 114314 29-
Cultural Las 2021 06-

Condes 2021
1204 194 51614 75372 2021 Inmobiliaria Lima de Asis La Fundacion 15-07- 138379 29-
Cultural Las 2021 06-

Condes 2021
2164 6 9260 13645 2021 Reihenhaus Telias Ergas 20-02- 363.695. 21-
2021 125 01-

2021

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 3 se observa una muestra de los datos levantados de los documentos de transaccion?.
Estos corresponden a: a) cddigo de manzana y de predio, para identificar el predio del terreno. b)
foja, numero y afio del terreno correspondientes a los cddigos anteriores. ¢) nombres de

compradores y vendedores del terreno. d) fechas de inscripcidn y escritura del documento. e)

2 Tabla de Excel en Anexo 2
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Precio por el que se tranzo el terreno, este puede estar en UF o en pesos chilenos, dependiendo del

que se utiliz6 en el documento.

Una vez levantados todos los valores de los terrenos, se agruparon los predios por sus respectivos
sectores que se tranzaron en el permiso de edificacion, ya que en este se encuentra el valor total
del terreno en metros cuadrados. Posteriormente, se cre6 una nueva variable en la cual se dividio
el valor total por el que se tranzo el terreno, por la cantidad de metros cuadrados. De esta forma,
se obtuvo el valor de cada metro cuadrado por proyecto. Esta base de datos entreg6 un total de 200
edificaciones, ya que los predios se unieron por permiso de edificacion. De esta nueva variable, se

levantaron los siguientes datos.

Tabla 4: Estadisticas valor unitario en UF

Media valor | Media valor | Media valor | Media valor | Media valor | Media valor
m2 2017 m2 2018 m2 2019 m2 2020 m2 2021 m2 total
29.11108 17.35448 34.43006 48.16027 45.7395 35.1614

Desviacion | Desviacion | Desviacion | Desviacion | Desviacion | Desviacion
Estandar Estandar Estandar Estandar Estandar Estandar

2017 2018 2019 2020 2021 total
36.79236 18.71874 39.54556 38.85458 50.81069 40.37743

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la Tabla 4 las medias de los valores por metro cuadrado de terreno
varian considerablemente en cada afio, y no necesariamente siguen un patrén a medida que pasan
los afios, esto se debe a la variabilidad de los terrenos, los terrenos tienen muchos factores que
influyen en su precio, incluyéndose en estos factores el afio. Anticipadamente, se puede decir que
la variable afio es significativa por su variabilidad con los afios, pero se debe realizar un analisis
mas profundo como el que se hara mas adelante en el escrito. También se pueden observar

desviaciones estandar muy cercanas a la media, lo que implica que los datos tienen una dispersion
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considerable alrededor de la media. La mayoria de los datos estaran a una distancia considerable

de la media, ya sea por encima o por debajo de ella (Carmona, s.f.).

lustracién 1: Grafico valor m2 en UF

Valor m2 en UF
250
200
150
100

50

20 20 20 20 20
21 20 19 18 17

Fuente: Elaboracion propia

En la llustracion 1 se puede respaldar lo dicho anteriormente en que los valores de cada metro

cuadrado varian considerablemente uno con otro.

3.2 ANALISIS DE DATOS

3.2.1 CREACION BASE DE DATOS

Una vez identificado el documento se comienza a trabajar con él, el documento es un informe
escrito en el que se identifica las limitaciones del terreno, los miembros que estan realizando la
transaccion junto con su RUT (donde puede ser una o mas entidades las que vendan el terreno),
las fechas de transaccion y de escritura del documento y los montos por el cual fue tranzado. Este
monto puede estar en unidades de fomento (UF) o en pesos chilenos. En este caso el valor
levantado es en unidades de fomento, para pasar de pesos chilenos a UF solamente se debe buscar
el monto de la UF en pesos chilenos en aquel entonces en la pagina de servicios de impuestos
internos, con la fecha de escritura del documento. Todas estas variables anteriormente definidas
fueron levantadas para la creacidn de la base de datos sobre los valores por los que el terreno fue

tranzado en su totalidad.

25



Una vez obtenida esta base de datos se comenzo a trabajar en una nueva, esta es la de los datos de
los permisos de la obra, en la que a través de los permisos de edificacion se pudo levantar mas
datos sobre la edificacién del terreno. Los datos levantados fueron los siguientes: nimero de
edificaciones, superficie edificada, nimero de pisos, zona de edificacion y uso, uso que se le dara
a la edificacion, superficie edificada util, comin y total del terreno, coeficiente de
constructibilidad, altura méaxima, rasantes, coeficiente de ocupacién de suelo, densidad de
vivienda, adosamiento, antejardin, estacionamiento requerido, DFLN2, conjunto arménico
copropiedad inmobiliaria, beneficio de fusion, proyeccion sombras y las cantidades de viviendas,

estacionamientos vehiculos, estacionamiento bicicletas y bodegas.

Todas las variables anteriormente mencionadas son variables que influyen en el precio por el que
se tranzo la edificacion e influyen finalmente en el precio del suelo. Existe una diferencia en como
afecta cada una de estas variables en el precio, es por esto por lo que con la base de datos generada
se realiz6 una regresion en la que se quiere definir cuan influyentes son cada una de estas variables.
A partir de ahi se puede analizar los datos obtenidos y definir porque es que cada variable afecta

al precio final.

3.2.2 VARIABLES INDEPENDIENTES

Como se menciono anteriormente, existen variadas variables independientes que afectan en el
precio de suelo, todas estas variables fueron levantadas para la construccion del modelo, a
continuacion, se listaran y explicaran estas variables dictando también una prediccién de su

significancia segun lo estudiado anteriormente.

a) Numero de edificaciones: El nimero de edificaciones como dice su hombre hace referencia
a la cantidad de edificaciones por terreno.

b) Superficie edificada: Superficie donde se edifico.

c) Numero de pisos: Cantidad de pisos por edificacion.

d) Zona de edificacion y de uso: Hace referencia al tipo de suelo en el que se encuentra la
edificacion, pueden ser UV0, UV1, UV2, UV3, UC1, UC2 en cuanto a uso y EAal, EAa2,
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9)
h)

)

k)

)

EAa3, EAa4, EAbL, EAb2, EAb3, EAb4, Eaml, Eam2, Eam3, Eam4, Eel, Ee2 y Ee3 en
cuanto a edificacion.

Uso de la edificacion: Finalidad que se le dard a la edificacion, pueden ser residencial,
hotel, equipamiento, comercio, oficina, actividades productivas e infraestructuras.
Superficie edificada atil: Es toda superficie que no incluya muros, pilares y elementos no
prescindibles.

Superficie edificada coman: Superficie que separa la edificacion util.

Coeficiente de constructibilidad: Dicta el madximo de metros cuadrados a construir en el
terreno a través de una formula.

Altura méxima: Altura maxima que puede existir entre el suelo natural y un plano paralelo
superior al mismo.

Rasantes: Recta imaginaria con angulo determinado por el cual solo se puede construir en
ese rango.

Coeficientes de ocupacion de suelo: Relacion aritmética que existe entre la superficie total
construida y la superficie total del terreno.

Densidad de la vivienda: Relacion entre el namero de viviendas del terreno y su superficie.

m) Adosamiento: Edificacion no subterranea que se ubica contigua a los deslindes.

n)
0)

p)

q)

Antejardin: Distancia que existe entre la linea de edificacion y la linea oficial del terreno.

Estacionamiento requerido: Estacionamiento minimo a construir dictado por las
normativas de la comuna, dependiendo de las caracteristicas de la edificacion.

DFLN2: Norma que dicta disposiciones especiales a todas edificaciones que tienen una
superficie edificada y util de 140 metros cuadrados 0 menos.

Conjunto armonico copropiedad inmobiliaria: Hace referencia a aquellos proyectos cuya
edificacion corresponda a equipamiento comunitario.

Beneficio de fusidén: Beneficio a fusionar dos o mas terrenos en el que aumenta el
coeficiente de constructibilidad del predio.

Proyeccion sombras: Perspectiva de las sombras sobre el terreno.

Cantidades de destinos a la edificacién: Cantidad de roles que se le da a la edificacion,
estos pueden ser; viviendas, locales comerciales, oficinas, estacionamientos,
estacionamiento de bicicleta, bodegas y otros (especificado en cada caso).

Ubicacion: Variable compuesta por dos valores: distrito censal y zona
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4 TRANSFORMACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

En este capitulo se redactara todos los procesos relacionados con la regresion lineal que se llevaron
a cabo para lograr la regresion mas significativa para el precio del suelo, se mencionaran los ajustes
a estas variables y como se tomd la decision de ejecutar estos cambios. Finalmente, se ensefiara la

regresion final de este trabajo y los analisis respectivos de los resultados entregados por esta.
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4.1 TRANSFORMACION VARIABLES

Antes de realizar un andlisis de regresion lineal, es importante especificar el modelo y preparar las
variables. La especificacion del modelo implica seleccionar las variables independientes que deben
incluirse y cuales no, asi como analizar si es necesario modificar las variables independientes
(Espinoza, 2018).

En el caso de las variables numéricas, se pueden considerar diferentes transformaciones, como la
transformacién cuadratica y la transformacion logaritmica. Sin embargo, es crucial destacar que
estas transformaciones no se utilizan necesariamente para normalizar la distribucion de los datos,
sino mas bien para capturar relaciones no lineales o potenciales entre las variables independientes

y la variable dependiente.

La transformacion logaritmica se utiliza cominmente cuando la variable dependiente esta sesgada
hacia la derecha, es decir, cuando la media es mayor que la mediana. Esta transformacion puede
ayudar a estabilizar la varianza y mejorar la linealidad en los modelos de regresion (Ciencia sin
Seso, 2014).

Por otro lado, la transformacion cuadratica se aplica para explorar relaciones no lineales entre la
variable dependiente y las variables independientes. Se utiliza cuando se sospecha que la relacion
entre las variables no puede ser capturada de manera adecuada por un modelo lineal (Ciencia sin
Seso, 2014)..

En este trabajo, se realizaron transformaciones a la variable dependiente (precio por metro

cuadrado) utilizando solamente la transformacion logaritmica. Se ejecutaron histogramas para

evaluar los diferentes estados de la variable.

Tabla 5: Ejemplo de transformaciones.

Valor uf m2 Log valor uf m2
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13.3 2.58
9.4 2.24
10.1 2.32
10.2 2.32
27.6 3.32
78.2 4.36

Fuente: Elaboracion propia.
En la Tabla 5 se puede observar un ejemplo de 6 distintos valores a la variable dependiente y las
transformaciones debidas. Esta tabla ayuda a entender como se comportan los datos una vez fueron

transformados a logaritmo con valores reales de suelo.

Tabla 6: Resumen variable y sus transformaciones.

Valor uf m2 Log valor uf m2
Valor minimo 0.03831 -3.262
Primer cuartil 15.85287 2.763
Mediana 26.77974 3.287
Media 43.016 3.271
Tercer cuartil 61.73 4.123
Valor maximo 231.427 5.444

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 6, se puede observar un resumen de los distintos estados de la variable dependiente.
Cabe destacar como varia la diferencia entre la media y la mediana en las transformaciones, en el
caso de la transformacion logaritmica la mediana supera a la media, caso contrario de la variable

sin transformacion.

En la llustracion 2, se presenta el histograma de los datos realizado a partir de la variable

dependiente sin transformacion.
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lustracion 2: Histograma valor metro cuadrado.

count

0 50 100 150 200
valor_ufm2

Fuente: Elaboracion propia
En la lustracion 2 se puede observar el histograma realizado a partir de la variable dependiente
sin transformar, en el que se puede asumir que no existe normalizacion de datos. Esto debido a que
se observa una concentracion de los datos hacia el valor minimo, segados hacia la derecha y, como

se plasmé anteriormente, la mediana es considerablemente menor a la media (linea azul).

En la llustracion 3 se presenta el histograma de los datos ejecutado a partir de la variable

dependiente transformada a logaritmo.

lustracién 3: Histograma variable dependiente en logaritmo.
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Fuente: Elaboracion propia.

En la llustracion 3 se puede observar el histograma realizado a partir de la transformacion
logaritmica a la variable dependiente, en ella se puede deducir una distribucion que se aproxime
maés a la normalidad (debido a que la media se encuentra concentrada en el medio de los datos).

Sin embargo, esto no garantiza que la variable dependiente siga una distribucion normal.

En esta regresion lineal, se asume la normalidad de los errores o residuos del modelo. Los errores
representan la diferencia entre los valores observados y los valores predichos por el modelo. La
normalidad de los errores implica que siguen una distribucion normal con una media de cero y una
varianza constante. Esta normalidad es asumida debido a que se presenta una muestra de tamafio

reducido, en caso contrario se asumiria normalidad asintotica (Vela, 2010).

Basandonos en las 2 ilustraciones mencionadas, se eligié la Ilustracion 3, que corresponde al
histograma de la variable dependiente transformada a logaritmo. La eleccion se hizo debido a que
esta transformacion proporciona una distribucién que se aproxima mas a la normalidad en

comparacion con las otras opciones.

La llustracion 2, la cual representa el histograma de la variable dependiente sin transformar,
muestra una concentracién de datos hacia el valor minimo y un sesgo hacia la derecha. En

contraste, en la llustracion 3 se muestra el histograma de la variable dependiente transformada a
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logaritmo. En esta transformacion, se puede apreciar una distribucion que se acerca mas a una
distribucion normal. La media de los datos esta concentrada en el centro de la distribucion, lo cual

es deseable para cumplir con uno de los supuestos de la regresion lineal.

Sin embargo, es importante destacar que la normalidad de los errores o residuos en la regresion
lineal se asume, no se garantiza, incluso cuando se elige una transformacién que aproxima la
distribucion de la variable dependiente a una distribucion normal. La normalidad de los errores es
necesaria para cumplir con los supuestos del modelo de regresion lineal y obtener resultados

confiables.

Una vez escogido el estado de la variable dependiente se debe escoger el estado de las variables
independientes segun la dependiente. Las variables transformadas fueron las siguientes: afio,
superficie edificada, nimero de pisos, superficie edificada Gtil, superficie de terreno, coeficiente
de constructibilidad, altura maxima, rasantes y coeficiente de ocupacion de suelo. EI método para
escoger el estado de estas variables fue a través de un paquete de RStudio llamado Caret que utiliza
el método LVQ mencionado anteriormente, este paquete también te ayuda a elegir con qué
variables te quedas y con cudles no para la regresion. En este paquete se evalian la importancia
relativa de cada variable independiente mediante medidas como la ganancia de informacion, la
importancia de Gini o la reduccion de error cuadratico. Ejemplos de estos métodos son Random
Forest, Gradient Boosting y arboles de decisién (Amat, 2018). Estas funciones se emplearon para
ver la importancia de todas las variables independientes juntos con sus transformaciones, por lo
que se eligid la variable con mas importancia para la regresion. En el Anexo 3 se puede observar

los resultados de caret.

En el caso de la variable de la ubicacion, se separd la comuna en sus 16 distritos censales y cada
distrito se separo en sus zonas, que su humero depende de cada distrito. Después se creo la variable
compuesta por dos nameros; el primero es el valor de la zona en la que se encuentra el terreno y
el segundo corresponde al distrito censal correspondido, a este se le llamo zona censal, un ejemplo

de esta variable es: Zona censal 3_6.

33



Después, con ayuda de caret, se eligieron las zonas censales con mayor importancia y se
transformaron en variables binarias, en las que si el terreno corresponde a la zona censal
transformada en variable se retorna un 1, caso contrario es 0. Esto se hizo debido a que en caret,
las dummy, las retorna como la importancia de cada dato por separado, por lo que se decidid
convertirlas en binarias, de manera que en la regresion se elijan zonas censales relevantes para la

variable dependiente®.

4.2 CORRELACION DATOS

Una vez seleccionadas las variables mas importantes para la regresion lineal maltiple a través de
las funciones de caret (coeficiente de constructibilidad, nimero de pisos, rasantes, superficie
edificada atil total, altura maxima, afo, estacionamientos, superficie edificada, superficie de
terreno), se calculd, a modo de analisis, la correlacion de los estados de las variables seleccionadas
con los estados de la variable dependiente. La correlacion existe entre dos variables cuando una
de estas otorga informacion acerca de la otra, esto quiere decir, que afectan a la variable
dependiente de igual manera proporcionalmente. Para ver la correlacion en los datos mencionados

anteriormente se creo la matriz de correlacion a través de la funcion ggpairs de RStudio.

La Ilustracion 4 muestra la correlacion de los estados de la variable dependiente con los estados
de la variable independiente superficie edificada. Cabe mencionar que solamente se estan

analizando 2 variables.

8 Resultados en Anexo 7
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lustracion 4: Matriz de correlacion superficie edificada.
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Fuente: Elaboracion propia

Las variables comparadas en la matriz de correlacion siguen el siguiente orden: valor unitario del
suelo, logaritmo del valor unitario, valor unitario al cuadrado, superficie edificada, logaritmo de
superficie edificada y superficie edificada al cuadrado. En esta matriz ha de tener en cuenta los
valores de correlacion. Una correlacion alta es cercana tanto a -1 como a 1, por lo que valores altos
positivos como negativos son los que se estan buscando (Ramon, s.f.). Al analizar el valor de
correlacién de la variable independiente, se puede observar un valor de 0.036 en el estado
cuadratico de la variable con la variable dependiente transformada a logaritmo, lo que es un valor
bajo, asimismo ocurre con el estado sin transformar de la variable en la que se obtuvo una
correlacién de 0.111. En cambio, el estado de logaritmo para la variable independiente tiene una
correlacién considerable en comparacion con el resto con un valor de 0.305. Los gréaficos
representados en la llustracion 4 muestran como se comportan los datos segun las variables que lo

conforman, estas variables son las que se interceptan en el eje y con el eje x de la ilustracion.
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Cabe destacar que el criterio de correlacién no es una forma adecuada de seleccionar la forma
funcional de la regresion. Para determinar la forma funcional méas apropiada, se utilizan medidas
de ajuste y criterios de informacion de modelos. La correlacién entre variables solo indica la fuerza
y direccién de la relacion lineal entre ellas, pero no proporciona informacion completa sobre la

forma funcional 6ptima del modelo.

Esta matriz se construyo para las siguientes variables: afios, superficie edificada, nimero de pisos,
coeficiente de constructibilidad, superficie de terreno, rasantes y coeficiente de ocupacion de suelo.

Cabe sefialar que en muchos casos los valores de correlacién son cercanos entre sus estados.

4.3 AJUSTE REGRESION LINEAL MULTIPLE

Una vez terminado de estudiar las variables se comenzo a trabajar con la regresion lineal multiple.
Como se dijo anteriormente, esta regresion fue realizada a través del programa RStudio con la
libreria estandar del programa. A modo de analisis, se realiz0 la regresion con las variables
anteriormente rescatadas de las funciones de caret junto con los estados de las variables
consideradas con la matriz de correlacion para posteriormente ir modificandola hasta llegar a la
regresion mas exacta y significativa para la variable dependiente. Las variables seleccionadas para
la regresion fueron las siguientes: coeficiente de constructibilidad, afio de transaccion, nimero de
pisos, densidad, estacionamientos, superficie edificada, superficie de terreno, rasantes, superficie
edificada util, altura méxima, viviendas, nimero de edificaciones, coeficiente ocupacion de suelo,

oficinas, locales comerciales y las zonas censales seleccionadas anteriormente.

Primero se mostrara los resultados de la regresion con las variables dichas explicando los
resultados de esta para después ver la evolucion de esta con los cambios respectivos.

Tabla 7: Primera regresion lineal multiple

Coeficientes Estimado | Error T value P value
Estandar
Intercept -1.875e2 5.852e1 -3.205 0.001681**
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Cuad coef de 8.733e-2 2.671e-2 3.269 0.001362**
constructibilidad
Cuad numero de pisos | 8.703e-4 7.544e-4 1.154 0.250626
Afios 9.348e-2 2.899%-2 3.225 0.001575**
Cuad superficie -3.318e-12 5.353e-11 -0.062 0.950666
edificada
Densidad 2.832e-3 2.087e-3 1.357 0.177062
Estacionamientos -1.343e-3 1.13e-3 -1.188 0.236796
Cuad superficie de -1.336e-10 7.731e-11 -1.728 0.086302*
terreno
Rasantes 4.408e-2 1.367e-2 3.224 0.001576**
Superficie edificacion | -4.194e-1 4.853e-1 -0.863 0.388978
atil total
Cuad altura méaxima -6.415e-5 2.202e-4 -0.291 0.771279
Numero de 7.937e-3 2.083e-2 0.381 0.703752
edificaciones
Coeficiente ocupacion -1.336 9.201e-1 -1.452 0.148821
de suelo
Viviendas -5.553e-4 2.037e-3 -0.273 0.78554
Locales comerciales -1.474e-2 1.653e-2 -0.892 0.373909
oficinas -4.414e-3 7.52e-3 -0.587 0.55821
Zona censal 3_6 -2.385e-1 6.649-1 -3.587 0.000464***
Zonacensal 6_1 -8.245e-1 3.62e-1 -2.277 0.024299*
Zona censal 5_1 -1.135 3.78%-1 -2.996 0.003244**
Zona censal 7_2 -1.022 6.082e-1 -1.681 0.095065*

Tabla 8: Primera regresion lineal multiple resultados

Fuente: Elaboracion propia

Error estandar residuos

0.8436

R cuadrado multiple

0.5896
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R cuadrado ajustado 0.5331
P value <2.2e-16

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la Tabla 7 y 8, una regresion lineal maltiple proporciona varios
resultados que deben analizarse y evaluarse adecuadamente. Algunos de los valores a considerar

incluyen:

En primer lugar, para analizar la regresion se debe observar el R cuadrado ajustado, que en este
caso tiene en nombre Ajusted R-squared. Este es una medida de qué tan bien se ajusta el modelo
de regresion lineal a los datos observados. Indica la proporcion de variabilidad en la variable
dependiente que es explicada por las variables independientes incluidas en el modelo (Minitab,
2019).

En este caso, el valor del R cuadrado ajustado es 0.5331, lo que significa que aproximadamente el
53.31% de la variabilidad en el precio de suelo puede ser explicada por los factores mas

importantes que afectan al precio de suelo incluidos en el modelo.

Un R cuadrado de 0.5331 indica que el modelo de regresion lineal multiple utilizado explica una
proporcion moderada de la variabilidad en el precio de suelo. Sin embargo, esto también implica
que alrededor del 46.69% de la variabilidad en el precio de suelo no puede ser explicada por las

variables independientes incluidas en el modelo. (Minitab, 2019)

En segundo lugar, se debe observar el error estandar de los residuos, que en este caso este dictado
por el nombre de Residual estandar error, este error es una medida de dispersion que indica la
precision con la que el modelo de regresién lineal maltiple puede predecir los valores observados

de la variable dependiente.

En este caso, el valor del error estandar de los residuos es 0.8436. Esto implica que, en promedio,
las predicciones del modelo de regresion lineal multiple para el precio de suelo tienen un error

estandar de 0.8436 unidades en relacion con los valores reales observados (Gil, 2018).
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Un error estandar de los residuos mas bajo indica una mayor precisién del modelo en la prediccién
de los valores de la variable dependiente. Por lo tanto, un valor de 0.8436 es positivo en términos
de la regresién, ya que indica que el modelo tiene una capacidad razonable para ajustarse a los
datos y hacer predicciones cercanas a los valores reales (Gil, 2018).

Otro valor para considerar para evaluar la regresién son los p-value, una medida estadistica que
indica la probabilidad de obtener un resultado igual 0 mas extremo que el observado, bajo la
suposicion de que la hipdtesis nula es verdadera (Rodo, 2020)m. En el contexto de una regresion,
el valor p se utiliza para evaluar la significancia estadistica de una variable independiente y
determinar si esta variable tiene un efecto significativo sobre la variable dependiente. En este caso,
para la variable afios el p-value es de 0.001362. Esto significa que la probabilidad de obtener un
resultado igual o mas extremo que el observado (es decir, una relacion entre la variable "afios" y
el precio de suelo) bajo la suposicion de que no hay relacion real entre estas variables (hipdtesis
nula), es de 0.001362, o aproximadamente del 0.1362%.

En este caso particular, el p-value de 0.001362 indica que hay evidencia significativa para rechazar
la hipotesis nula y afirmar que la variable "afios"” tiene un efecto estadisticamente significativo en
el precio de suelo. Esto significa que el nimero de afios tiene una influencia significativa en el

precio de suelo y que es una variable relevante para el modelo de regresion.

Es importante tener en cuenta que el p-value no proporciona informacion sobre la magnitud o
direccion del efecto. Solo indica si el efecto es estadisticamente significativo o no. Para obtener
mas informacion sobre la magnitud del efecto, se pueden analizar los coeficientes de regresion y

otras medidas de ajuste del modelo.

El altimo valor para considerar son los coeficientes de las variables, estos indican en qué medida
numérica afecta la variable independiente correspondiente a la variable dependiente. Como
ejemplo, se utilizara la variable superficie edificada dtil total que su coeficiente es de -41.94. Un
coeficiente negativo significa que hay una relacion inversa entre la variable independiente y la

variable dependiente. En este caso, el coeficiente de -41.94 indica que, manteniendo todas las
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demaés variables constantes, un aumento de una unidad en la variable independiente se asocia con
una disminucion del 41.94% en la variable dependiente. Esta interpretacion se realiza con

porcentajes debido a que la variable dependiente esta transformada a logaritmo.

Es importante tener en cuenta que la interpretacion del coeficiente debe considerar el contexto y
las unidades de las variables involucradas. En este caso, el coeficiente de -41.94 implica que a
medida que la "superficie edificada Gtil total" aumenta, el precio de suelo tiende a disminuir. Sin

embargo, es necesario considerar otros factores y analizar el coeficiente en conjunto con el valor

p.

Ademas, es fundamental recordar que la interpretacion del coeficiente estd condicionada por las
caracteristicas y limitaciones del conjunto de datos utilizado en la regresion. Es posible que existan
otras variables relevantes que no se hayan incluido en el modelo y que podrian afectar la relacion

entre la "superficie edificada util total" y el precio de suelo.

Un factor en cuenta es el estado en que se encuentra la variable tanto dependiente como
independiente, esto afecta en la medida en que se interpreta el coeficiente de la variable
dependiente, luego se hablara de eso cuando se obtengan los resultados de la regresion lineal

multiple final.

Una vez obtenido los resultados de la regresion con las variables obtenidas a traves de paquete de
caret se deben eliminar las variables que no aportan al modelo. Para esto se hicieron pruebas
buscando el mejor R cuadrado ajustado posible, se eliminaron una por una hasta verificar que
variables aportaban mas o menos al modelo. Una vez se hizo esta prueba, las variables eliminadas
fueron las siguientes: oficinas, viviendas, altura maxima y superficie edificada util total. Estas
variables no aportaban a este modelo, por lo que no se consideraron resultando la siguiente

regresion lineal maltiple.

Tabla 9: Regresion lineal después de eliminar variables independientes

Coeficientes Estimado | Error T value P value

Estandar
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Intercept -1.951e2 5.751el -3.392 0.000898***
Cuad coef de 7.454e-2 2.146e-2 3.474 0.000681***
constructibilidad
Cuad numero de pisos | 7.471e-4 5.16e-4 1.448 0.149865
Afios 9.695e-2 2.851e-2 3.4 0.000876***
Cuad superficie 6.909e-12 4.531e-11 0.152 0.879018
edificada
Densidad 2.966e-3 1.966e-3 1.509 0.133611
Estacionamientos -1.481e-3 1.02e-3 -1.451 0.149009
Cuad superficie de -1.41e-10 6.591e-11 -2.14 0.0341*
terreno
Rasantes 4.86e-2 1.185e-2 4.1 6.91e-5***
Numero de 8.327e-3 2.043e-2 0.408 0.684172
edificaciones
Coeficiente ocupacion -1.483 8.354e-1 -1.775 0.078065
de suelo
Locales comerciales -2134e-2 1.26e-2 -1.694 0.092537
Zona censal 3_6 -2.399 6.58e-1 -3.646 0.000373***
Zonacensal 6_1 -8.166e-1 3.565e-1 -2.29 0.023479*
Zona censal 5_1 -1.229 3.581e-1 -3.433 0.000783***
Zona censal 7_2 -1.045 6.017e-1 -1.736 0.084695*

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10: Regresion lineal después de eliminar variables independientes resultados

Error estandar residuos

0.8365
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R cuadrado multiple 0.5848
R cuadrado ajustado 0.541
P value <2.2e-16

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la Tabla 9 y 10, existe una mejora en los resultados de la regresion
debido al aumento del R cuadrado ajustado y mayor significancia en los p-value resultantes de las
variables independientes.

El siguiente paso es ver qué transformaciones de las variables independientes aportan mejor al
modelo y perfeccionan este. Las variables que fueron analizadas por sus transformaciones fueron
las siguientes: coeficiente de constructibilidad, namero de pisos, afio de compra de terreno,
superficie edificada, superficie de terreno, rasantes y coeficiente de ocupacion de suelo. Es por
esto por lo que al ser 7 variables se realizaron 21 regresiones (7 variables con 3 estados) para
observar que estado de cada una de las variables estudiadas era la mejor. El resultado de esta

regresion final con los estados de las variables elegido son los siguientes.

Tabla 11: Regresion lineal con variables transformadas

Coeficientes Estimado | Error T value P value
Estandar
Intercept -1.103e2 2.861el -3.856 0.000174***
Cuad coef de 4.819e-2 2.119%-2 2.274 0.024469*
constructibilidad
Log nimero de pisos 6.834e-1 2.086e-1 3.276 0.001324**
Cuad Afios 2.763e-5 7.003e-6 3.945 0.0000125***
Log superficie -2.926e-1 1.18e-1 -2.479 0.014347*
edificada
Densidad 5.38e-3 1.743e-3 3.086 0.002439**
Estacionamientos -9.836e-4 4.076e-4 -2.413 0.01709
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Superficie de terreno -3.377e-5 9.046e-6 -3.733 0.000273***
Cuad Rasantes 3.425e-4 1.165e-4 2.94 0.003828**
Numero de 4.76e-2 2.152e-2 2.212 0.02857*
edificaciones
Log Coeficiente -6.828e-1 2.546e-1 -2.682 0.008189**
ocupacion de suelo
Locales comerciales -2.055e-2 1.039e-2 -1.977 0.049935*
Zona censal 3_6 -1.981 6.398e-1 -3.096 0.002362**
Zona censal 6_1 -8795e-1 3.397e-1 -2.59 0.010611*
Zonacensal 5_1 -9.942e-1 3.413e-1 -2.913 0.004157**
Zona censal 7_2 -1.044 5.71e-1 -1.828 0.084695*

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12: Regresion lineal con variables transformadas resultados

Error estandar residuos 0.7931
R cuadrado multiple 0.6267
R cuadrado ajustado 0.5873

P value <2.2e-16

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 11 y 12 se puede observar los resultados finales de la regresion con los respectivos
coeficientes por cada variable independiente. Esta regresion es altamente confiable debido a los p-
value obtenidos, ya que se obtuvieron valores menores a 0.05 en todas las variables, exceptuando

la zona censal 7_2, pero igualmente su valor es cercano a 0.05, por lo que se toma en consideracion

igualmente.
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4.4 HETEROCEDASTICIDAD EN LOS DATOS
Como se menciono anteriormente, para evaluar la evidencia de heterocedasticidad en los datos se

utilizé la prueba llamada Breusch-Pagan. Los resultados fueron los siguientes:

Tabla 13: Test Breusch-Pagan

BP 80.848
df 15
p-value 4.886e-11

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 13 se puede observar como el p-value resultante de la prueba es igual a 4.886e-11 lo
cual es significativamente menor a 0.05, concluyendo asi que existe heterocedasticidad en los

datos.

Existen varios métodos para tratar la heterocedasticidad de los datos, uno de ellos es el método de
estimacion robustos, este se utiliza para obtener estimaciones de los parametros del modelo que
son menos afectadas por valores atipicos y violaciones de los supuestos del modelo. Como se

puede ver en la llustracion 12, se presenta la regresion luego de aplicar este método.

Tabla 14: Regresion lineal método estimacion robustos

Coeficientes Estimado | Error T value P value
Estandar
Intercept -1.103e2 3.576el -3.085 0.00244**
Cuad coef de 4.819e-2 1.859¢-2 2.592 0.01055*
constructibilidad
Log nimero de pisos 6.834e-1 2.553e-1 2.677 0.00831**
Cuad Afios 2.763e-5 8.753e-6 3.156 0.00195**
Log superficie -2.926e-1 1.706e-1 -1.715 0.08855.
edificada
Densidad 5.38e-3 1.803e-3 2.985 0.00334**
Estacionamientos -9.836e-4 3.368e-4 -2.92 0.00407**
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Superficie de terreno | -3.377e-5 5.933e-6 -5.692 6.94e-8***

Cuad Rasantes 3.425e-4 1.296e-4 2.643 0.00913**
Numero de 4.76e-2 2.190e-2 2.173 0.03142*

edificaciones
Log Coeficiente -6.828e-1 2.926e-1 -2.334 0.02103*
ocupacion de suelo

Locales comerciales -2.055e-2 1.325e-2 -1.551 0.12304
Zona censal 3_6 -1.981 2.244 -0.883 0.37893
Zonacensal 6_1 -8795e-1 6.958e-1 -1.264 0.20826

Zonacensal 5_1 -9.942e-1 3.087e-1 -3.22 0.00159**
Zona censal 7_2 -1.044 8.99%e-1 -1.16 0.24804

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15: Regresion lineal metodo estimacion robustos resultados

Error estandar residuos 0.7931
R cuadrado multiple 0.6267
R cuadrado ajustado 0.5873

P value <2.2e-16

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 14 y 15 se puede observar el resultado de la regresion lineal, luego de aplicar el método

de estimacidn de robustos, se pueden observar cambios en los t-value como en los p-value.

4.5 ANALISIS DE RESULTADOS REGRESION LINEAL

El resultado del R cuadrado ajustado es de 0.5873, esto indica que el modelo de regresion lineal
multiple no explica una gran proporcion de la variabilidad de la variable dependiente. Esto
significa que las variables independientes en el modelo no tienen un fuerte impacto en la variable
dependiente y puede que existan otras variables que expliqguen mejor la variabilidad observada en

la variable dependiente. Es importante tener en cuenta que un valor bajo de R cuadrado ajustado
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no significa necesariamente que el modelo sea indtil, sino que indica que el modelo puede ser
mejorado. En este caso, se podria considerar la inclusion de otras variables independientes en el
modelo o probar diferentes transformaciones de las variables existentes para mejorar el ajuste del
modelo y, por lo tanto, explicar una mayor proporcién de la variabilidad en la variable dependiente.
Variables como la delincuencia, infraestructura y condiciones del mercado pueden ser igualmente

o mas influyentes en el precio del suelo que las variables estudiadas.

También existe el hecho de que se tienen pocos datos en el modelo de regresion en comparacion
con la cantidad de variables independientes, esto puede producir los siguientes problemas: poco
poder explicativo por parte del modelo, mayor incertidumbre en los datos, overfitting y falta de
representatividad del modelo. En resumen, tener pocos datos en un modelo de regresién lineal
multiple puede afectar negativamente la calidad del modelo.

A continuacién, se analizaran los datos obtenidos en la regresion lineal, luego de abordar la
heterocedasticidad. En primer lugar, se analizaran los resultados obtenidos en los coeficientes de
las variables independientes, estos analisis varian si la variable a analizar esta en logaritmo o la

variable dependiente esta en logaritmo. Es por esto por lo que hay que saber como interpretarlas.

Si la variable dependiente estd en logaritmo y la variable independiente esta en logaritmo, el
coeficiente estimado indica el cambio porcentual en la variable dependiente (en términos de

porcentaje) por un cambio porcentual en la variable independiente.

Si la variable dependiente esté en logaritmo y la variable independiente no esta en logaritmo, el
coeficiente estimado indica el cambio porcentual en la variable dependiente por un cambio unitario

en la variable independiente.
Si la variable dependiente no esta en logaritmo y la variable independiente esta en logaritmo, el

coeficiente estimado indica el cambio porcentual en la variable dependiente por un cambio unitario

en la variable independiente en términos de logaritmos.
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Con esta informacidn, los coeficientes obtenidos en la lustracion 12 se interpretan de la siguiente

manera:

a)

b)

d)

Zona Censal 13 _6: el coeficiente estimado de -1.981 indica que, manteniendo las demas
variables constantes, los terrenos que pertenezcan a esta zona censal tienen un 198.1%
menos en su precio del suelo en comparacion con los terrenos que no pertenezcan a la zona.
Esta zona se encuentra en la calle Presidente Errazuriz y alberga varios colegios y
universidades. La presencia de instituciones educativas y la ubicacion pueden influir en la
percepcion del valor del suelo en esta area, lo que se refleja en la reduccion del precio.
Zona Censal 7_2: el coeficiente estimado es igual a -1.044 indica que, manteniendo las
demas variables constantes, los terrenos que pertenezcan a esta zona censal tienen un
104.4% menos en su precio del suelo en comparacion con los terrenos que no pertenezcan
a la zona. Esta zona pertenece a Apoquindo especificamente por el centro comercial
Apumangue, en ella se pueden observar una gran cantidad de locales comerciales y
hospitales por la zona.

Zona Censal 15_1: el coeficiente estimado es igual a -0.9942 indica que, manteniendo las
demas variables constantes, los terrenos que pertenezcan a esta zona censal tienen un
99.42% menos en su precio del suelo en comparacion con los terrenos que no pertenezcan
a la zona. Esta zona pertenece a San Carlos de Apoquindo, en ella se encuentra una diversa
cantidad de locales comerciales, colegios y universidades.

Zona Censal 16_1: el coeficiente estimado es igual a —0.8795 indica que, manteniendo las
demas variables constantes, los terrenos que pertenezcan a esta zona censal tienen un
87.95% menos en su precio del suelo en comparacidn con los terrenos que no pertenezcan
a la zona. Esta zona censal pertenece al barrio los Dominicos, en ella se encuentra el metro
de los Dominicos.

Numero de pisos: el coeficiente estimado es igual a 0.6834, significa que un aumento del
1% en la variable independiente, manteniendo las demés variables constantes, se asocia
con un aumento del 68.34% en la variable dependiente. En zonas donde la densidad de
construccion es un factor importante, como areas urbanas densamente pobladas, un mayor
namero de pisos puede permitir una mayor rentabilidad de la inversion, lo que se refleja en

un precio del suelo mas alto.

47



f) Coeficiente ocupacion de suelo: el coeficiente estimado es igual a -0.6828, significa que
un aumento del 1% en la variable independiente, manteniendo las demas variables
constantes, se asocia con una disminucion del 68.28% en la variable dependiente. Este
resultado enfatiza la importancia del uso del suelo en la valorizacion. Un coeficiente de
ocupacion de suelo mas alto implica que se puede construir mas en el terreno, lo que
generalmente se asocia con propiedades méas densas o edificios mas altos. Sin embargo,
esto también puede indicar una mayor oferta de terrenos con caracteristicas similares, lo
que puede ejercer presion a la baja sobre los precios.

g) Superficie edificada: el coeficiente estimado es igual a -0.2926, significa que un aumento
del 1% en la variable independiente, manteniendo las demas variables constantes, se asocia
con una disminucién del 29.26% en la variable dependiente. Una posible explicacion de
esta relacion inversa es que los proyectos con superficies edificadas mas grandes pueden
estar asociados con mayores costos de construccion y desarrollo. Esto podria disminuir la
rentabilidad general del proyecto y, en consecuencia, reducir el precio del suelo.

h) Coeficiente de constructibilidad: el coeficiente estimado es igual a 0.04819, significa que
un aumento de una unidad en la variable independiente, manteniendo las demas variables
constantes, se asocia con un aumento del 4.819% en la variable dependiente. A pesar de
que existe un gran aumento en la variable dependiente, hay que tener en cuenta que el
coeficiente de constructibilidad es un dato que no varia mucho en términos de unidades.
La desviacion estandar de la variable independiente?®, se muestra un valor de 1.233, lo que
se explica como que en ese valor varia la variable a lo largo de los datos.

i) Namero de edificaciones: el coeficiente estimado es igual a 0.0476, significa que un
aumento de una unidad en la variable independiente, manteniendo las demas variables
constantes, se asocia con un aumento de 4.76% en la variable dependiente. Se puede
interpretar como que las ubicaciones con mayor cantidad de edificaciones ya construidas
pueden tener un mayor potencial de desarrollo inmobiliario. Esto podria atraer a inversores
que buscan oportunidades para expandir o mejorar las edificaciones existentes, lo que
aumentaria la demanda y, por ende, el precio del suelo.

j) Locales comerciales: el coeficiente estimado es igual a -0.02055, significa que un aumento

de una unidad en la variable independiente, manteniendo las demas variables constantes,

4 Desviacion estandar en Anexo 10
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se asocia con una disminucion de 2.055 % en la variable dependiente. Este resultado
sugiere que, en la ubicacién analizada, la inclusion de locales comerciales en una
edificacion puede tener un efecto ligeramente negativo en el precio del suelo. Esto podria
deberse a que los terrenos destinados a fines comerciales pueden tener un valor unitario del
suelo menor en comparacion con terrenos destinados a otros usos, como viviendas.

k) Densidad: el coeficiente estimado es igual a 0.00538, significa que un aumento de una
unidad en la variable independiente se asocia con un aumento del 0.538% en la variable
dependiente. Este valor se interpreta como que igualmente tiene alta significancia en el
valor del suelo, esto se debe a que la variable densidad tiene una alta desviacion estandar
de 95.25° por lo que la diferencia de valores es grande.

I) Estacionamientos: el coeficiente estimado es igual a -0.0009836, significa que un aumento
de una unidad en la variable independiente, manteniendo las demaés variables constantes,
se asocia con una disminucion de 0.09836 % en la variable dependiente. Este resultado
indica que, en la ubicacion analizada, una mayor cantidad de estacionamientos en una
edificacion se asocia con una leve disminucion en el precio del suelo. Esto podria deberse
a que, en ciertos contextos, los terrenos destinados a estacionamientos pueden tener un
valor unitario del suelo menor en comparacion con terrenos destinados a otros usos mas
intensivos.

m) Rasantes: el coeficiente estimado es igual a 0.0003425, significa que un aumento de una
unidad en la variable independiente, manteniendo las demas variables constantes, se asocia
con un aumento de 0.03425 % en la variable dependiente. Esta variable no es muy
significativa, ya que, por lo general, en la vista de datos, se obtenian muchos valores iguales
y cercanos al 70° en el a&ngulo de rasantes.

n) Superficie de terreno: el coeficiente estimado es igual a -0.00003377, significa que un
aumento de una unidad en la variable independiente, manteniendo las demas variables
constantes, se asocia con una disminucion de 0.003377 % en la variable dependiente. Esta
variable no tiene un impacto muy significativo en el precio del suelo en el contexto
analizado. Esto podria indicar que, en este conjunto de datos, los cambios en el tamafio del

terreno tienen un efecto minimo en la valorizacién de los terrenos.

5 Desviacion estandar en Anexo 11
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0) Afos de compra de terreno: el coeficiente estimado es igual a 0.00002763, significa que
un aumento de una unidad en la variable independiente se asocia con un aumento del
0.002763% en la variable dependiente. Es importante destacar que, al tener la variable al
cuadrado, las relaciones cuadraticas pueden indicar que, inicialmente, un aumento en los
afios de compra de terreno puede tener un efecto limitado en el precio del suelo, pero a

medida que los afios aumentan aun mas, ese efecto puede volverse méas pronunciado.

El anlisis de las variables en el contexto de su uso como herramientas para una inmobiliaria en la
valoracion de terrenos proporciona informacién valiosa para la toma de decisiones de inversion.
Estas variables, en conjunto, ofrecen una vision integral de coémo diversos factores influyen en el

precio del suelo, lo que es esencial para entender y prever tendencias en el mercado inmobiliario.

La ubicacion, como uno de los factores principales, puede indicar areas geograficas mas propicias
para la inversion. Ademas, se observa como caracteristicas de las edificaciones, como la altura 'y
el uso del suelo, pueden afectar la valorizacion. Por ejemplo, un mayor nimero de pisos puede
aumentar el precio del suelo, mientras que un mayor coeficiente de ocupacion de suelo podria tener
el efecto contrario. La presencia de locales comerciales y estacionamientos también juega un papel
en la valoracion, y los coeficientes estimados revelan como estos factores pueden influir en el

precio del suelo.

En este estudio, se compararon los valores reales de los precios de suelos con las predicciones
generadas por el modelo de regresion lineal. Se seleccionaron aleatoriamente 14 conjuntos de datos
para esta comparacion®. Esto se hizo para evaluar cuan precisamente el modelo puede predecir los
precios reales del suelo y determinar si es una herramienta confiable para la toma de decisiones en

bienes raices. Los resultados son los siguientes:

A) El promedio de los resultados de la regresion lineal es de 3.1378.
B) EIl promedio de los valores reales de suelo es de 3.2486.
C) El promedio de la diferencia absoluta entre los valores reales y los valores predichos por

la regresion lineal es de 0.3153.

6 Resultados en Anexo 12
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La diferencia absoluta promedio de 0.3153 indica que, en promedio, las predicciones de la
regresion lineal se desvian en aproximadamente 0.3153 unidades de los valores reales de suelo. Si
el proposito es tomar decisiones de inversion o desarrollo inmobiliario, entonces una diferencia de
0.3153 podria ser significativa, ya que podria afectar la rentabilidad de un proyecto. Sin embargo,
si el analisis es mas descriptivo o de investigacion, esta diferencia podria ser aceptable.

4.6 ANALISIS DE AUTOCORRELACION Y MULTICOLINEALIDAD

En el estudio realizado, se utilizd la prueba de Durbin-Watson para evaluar la presencia de
autocorrelacion en los residuos de un modelo de regresion lineal. El objetivo de esta prueba fue
examinar si existia alguna relacion sistematica entre los residuos del modelo y la variable

dependiente, que en este caso es el precio del suelo.

La prueba de Durbin-Watson se basa en la suposicion de que los residuos son independientes entre
si. Si hay autocorrelacion en los residuos, significa que existe alguna dependencia serial entre ellos,

lo que puede afectar la precision y validez del modelo de regresion.

En RStudio, se aplicé la funcién "durbinWatsonTest()" para realizar la prueba de Durbin-Watson.
Esta funcion calcula la estadistica de prueba DW y el valor p asociado. Como se puede observar

en la tabla 16 el resultado obtenido fue un valor de DW igual a 1.9593 y un valor p de 0.373.

Tabla 16: Prueba Durbin-Watson
Valor DW 1.9593
Valor p 0.373

Fuente: Elaboracion propia

La interpretacion de los resultados se realizé de la siguiente manera: un valor de DW cercano a 2
indica la ausencia de autocorrelacion significativa en los residuos. En este caso, el valor de DW

obtenido sugiere que los residuos del modelo de regresion lineal del precio del suelo no presentan
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una dependencia serial importante. Ademas, el valor p de 0.373 indica que no hay suficiente

evidencia para rechazar la hipdtesis nula de no autocorrelacion.

Estos hallazgos sugieren que el modelo de regresion lineal utilizado en el estudio es apropiado y
que los residuos no muestran patrones sisteméticos de autocorrelacion. Por lo tanto, se puede
asumir que los supuestos de independencia de los residuos se cumplen en el analisis del precio del

suelo.

Para analizar la multicolinealidad se realizé una prueba de factor de inflacion de la varianza (VIF,
por sus siglas en inglés) en RStudio para evaluar la presencia de colinealidad en un modelo de
regresion lineal. EI VIF es una medida que cuantifica la relacion entre una variable independiente
especifica y las demas variables independientes en el modelo. Indica cuanto se incrementa la
varianza de un coeficiente de regresion debido a la correlacion con otras variables independientes.
Un valor de VIF igual a 1 indica ausencia completa de colinealidad, mientras que valores mayores
a 1 indican la presencia de colinealidad, donde valores mas altos indican una mayor intensidad de

colinealidad.

Los resultados del VIF fueron:
Zona censal7_2: 1.000143
Zona censal 13 _6: 1.000126
Zona censal 16 _1:1.001438
Zona censal 15 1: 1.260241

=

Locales comerciales: 1.727747
Afios: 2.090051
Superficie de terreno: 2.457268
Densidad: 4.759526
Estacionamientos: 7.155338
. Numero de edificaciones: 10.956951
. Coeficiente ocupacion de suelo: 11.176089
. Rasantes: 13.374192
. Coeficiente de constructibilidad: 14.899038
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14. Superficie edificada: 24.864391
15. Numero de pisos: 34.983028

Las variables Zona censal7_2, Zona censal 13_6, Zona censal 15_1, Locales comerciales y Zona
censal 16_1 tienen valores de VIF muy cercanos a 1, lo cual sugiere que no hay colinealidad entre
estas variables y las demas.

En general, se considera que un VVIF menor a 5 indica una baja presencia de colinealidad, mientras
que valores superiores a 5 pueden indicar una alta colinealidad. En este caso, las variables: afos,
superficie de terreno y densidad tienen valores de VIF mayores a 2, pero menores a 5, lo cual

sugiere una presencia moderada de colinealidad.

Sin embargo, las variables nimero de edificaciones, coeficiente ocupacion de suelo, rasantes,
coeficiente de constructibilidad, superficie edificada y nimero de pisos tienen valores de VIF
bastante elevados, todos por encima de 10. Esto indica una alta colinealidad entre estas variables

y las demaés en el modelo de regresion.

En muchos casos, la colinealidad puede surgir debido a la falta de informacion sobre ciertas
variables que son relevantes para el modelo. En lugar de eliminar o transformar variables
existentes, una estrategia efectiva es recopilar datos adicionales que puedan ayudar a resolver el
problema de la colinealidad. Algunas consideraciones clave para recopilar estos datos son:
identificar las variables faltantes, obtener datos confiables, analizar el impacto que tienen y validar

el modelo.
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S. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES GENERALES

Los hallazgos de este trabajo resaltan la influencia significativa de diversas variables en el precio
del suelo. Las zonas censales, la densidad de construccion, el coeficiente de ocupacion de suelo,
el numero de pisos y la presencia de locales comerciales han demostrado ser factores clave en la
valoracion del suelo. Estos resultados proporcionan una vision detallada de cémo las

caracteristicas del vecindario y las variables de construccion influyen en el valor del suelo.

Para las inmobiliarias, esta informacion es esencial. Les permite tomar decisiones financieras
solidas y estratégicas que afectan directamente la rentabilidad y el éxito de sus proyectos. La
capacidad de ajustar estrategias de precios, diversificar su portafolio, obtener respaldo financiero
y evaluar los riesgos asociados con un proyecto se ve significativamente mejorada gracias a este

modelo.

La comprension de como estas variables afectan el precio del suelo no solo mejora la rentabilidad
de los proyectos inmobiliarios, sino que también contribuye a una toma de decisiones mas
informada y precisa en las carteras de inversion. Esto es crucial en un mercado inmobiliario en

constante cambio y competitivo.

Con base en estas conclusiones, se puede afirmar que el modelo desarrollado en la memoria
permitid6 comprender los factores que influyen en la determinacién del precio del suelo y medir
correctamente los incrementos en los precios controlados por sus caracteristicas, a pesar de que el

R cuadrado ajustado de nuestro modelo es bajo.

El enfoque econométrico utilizado proporciond una metodologia sélida para analizar y explicar el

comportamiento del mercado inmobiliario y su relacion con el precio del suelo.
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Ademas, es importante destacar que, si bien este modelo ha demostrado ser valioso para
comprender una serie de factores que influyen en el precio del suelo, el coeficiente de
determinacion ajustado (R cuadrado ajustado) indica que ain existe una proporcién significativa
de la variabilidad en el precio del suelo que no se ha explicado completamente. Esto abre la puerta
a futuras investigaciones y analisis més detallados sobre otras variables que pueden influir en el
precio del suelo y que no se han considerado en este estudio. Estas investigaciones adicionales
pueden proporcionar una comprension aun mas profunda y precisa del mercado inmobiliario, lo

que beneficiara ain mas a las empresas inmobiliarias en sus decisiones estratégicas.

5.2 CONCLUSIONES ESPECIFICAS

La infraestructura de un terreno es un factor critico por considerar para las inmobiliarias al utilizar
esta informacion. Una infraestructura solida y de alta calidad, que incluye suministros basicos
como agua potable, alcantarillado, y buenas vias de comunicacion, puede aumentar
significativamente el valor del suelo en una ubicacion. Esto se debe a que una infraestructura bien
desarrollada mejora la calidad de vida de los residentes y hace que la zona sea mas atractiva para
vivir. Por otro lado, si la infraestructura es inadecuada o esta en mal estado, esto puede tener un
impacto negativo en el precio del suelo. Los terrenos ubicados en areas con servicios de mala
calidad o infraestructura deficiente suelen tener un valor mas bajo, lo que puede afectar la
rentabilidad de los proyectos inmobiliarios. Por lo tanto, las inmobiliarias deben considerar
cuidadosamente la calidad de la infraestructura al tomar decisiones estratégicas sobre dénde
invertir y desarrollar proyectos, ya que esto puede tener un impacto significativo en la rentabilidad

a largo plazo.

La delincuencia es una variable que puede depender del suelo, ya que el entorno en el que se
encuentra un terreno puede influir en la tasa de delincuencia de la zona Para las inmobiliarias, esto
reviste especial importancia, ya que la seguridad es un criterio fundamental para la eleccién de un
lugar para vivir o establecer negocios. Una alta tasa de delincuencia puede reducir
significativamente el valor del suelo, ya que muchas personas pueden percibir la zona como

insegura y poco atractiva. Por otro lado, en areas con bajos indices de delincuencia, el valor del
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suelo tiende a aumentar, ya que estas zonas son mas deseables tanto para residentes como para

inversores.

Es importante tener muchos datos en una regresion lineal maltiple porque una muestra grande de
datos proporciona una mejor estimacion de la relacién entre las variables independientes y la
variable dependiente. Cuando se tiene una gran cantidad de datos, se pueden detectar relaciones
mas precisas y complejas entre las variables, o que puede mejorar la precision de la regresion

lineal maltiple.

Utilizando este modelo, se pueden realizar pronosticos y estimaciones de los precios del suelo con
base en las caracteristicas especificas de un terreno dado. Al considerar las variables estudiadas,
se pueden obtener predicciones mas precisas y realistas de los precios para estudios realizados por
inmobiliarias. También pueden ser Gtiles para la elaboracion de politicas publicas relacionadas con

el uso del suelo y la planificacion urbana.

Es importante tener en cuenta que las predicciones basadas en el modelo econométrico no son
infalibles y estan sujetas a ciertas limitaciones y supuestos del modelo. Sin embargo, al utilizar un
enfoque riguroso y una metodologia sélida, se pueden obtener estimaciones mas confiables y

fundamentadas en comparacion con simples intuiciones o estimaciones subjetivas.

En resumen, se logréo comprender como influyen en el precio del suelo. EI modelo desarrollado
tomo en cuenta factores como la ubicacion, nimero de pisos, coeficiente de ocupacion, superficie
edificada, entre otros. A pesar de que el modelo no es perfecto, proporciona informacién valiosa
para tomar decisiones informadas en el mercado inmobiliario. Las predicciones basadas en el
modelo pueden ser utilizadas por inversionistas, desarrolladores y planificadores urbanos, y
también pueden contribuir a la elaboracion de politicas publicas relacionadas con el uso del suelo

y la planificacién urbana.

5.3 RECOMENDACIONES FUTURAS
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Las recomendaciones de investigacion se centran en proporcionar orientacion para las decisiones
que tomaran las empresas relacionadas con la industria del precio del suelo. También se busca
mejorar el modelo de regresion lineal existente mediante la inclusion de méas variables con el
objetivo de hacer que el modelo se ajuste mejor a la realidad. Ademas, se sugiere incorporar mas
datos de precios de suelo para evitar problemas de dimensionalidad en el analisis.

En primer lugar, se recomienda aumentar la base de datos, esto para asi mejorar la regresion lineal,
ya que el R cuadrado aumentaria, produciendo asi una mayor significancia en los datos para los
resultados obtenidos. Las variables para considerar son las siguientes:

a) Tasa de interés hipotecaria: La tasa de interés en los préstamos hipotecarios puede influir
en la demanda de propiedades. Un aumento en las tasas de interés puede reducir la
capacidad de las personas para comprar viviendas, lo que podria afectar los precios del
suelo.

b) Distribucion de zonas verdes: La cantidad de areas verdes 0 parques en una zona puede
afectar la calidad de vida y, por lo tanto, los precios del suelo.

¢) Indices de criminalidad: La seguridad es un factor importante para los compradores de
viviendas. Las tasas de criminalidad en una zona pueden afectar la percepcion de seguridad
y, en Ultima instancia, los precios del suelo.

d) Crecimiento economico futuro: Factores como los planes de desarrollo urbano, la
construccion de nuevas infraestructuras o la llegada de empresas pueden indicar un

aumento en la demanda de viviendas y, por lo tanto, en los precios del suelo.

A estas variables se les debe realizar un analisis cuidadoso para determinar su relevancia y su
efecto potencial en el precio del suelo. También se deben realizar pruebas de multicolinealidad y
ajustes al modelo a medida que agreguen mas variables para asegurar de que el modelo sea

adecuado Yy preciso.

En segundo lugar, se recomienda aumentar el tamafio de la observacion. Una base de datos méas

grande puede tener un impacto significativo en la precision y robustez de un modelo de regresion
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lineal. Si la base de datos hubiera tenido mas observaciones, habrias tenido una visibn mas

completa y precisa del mercado inmobiliario en tu area de interés. Esto habria permitido:

a) Identificar patrones y tendencias con mayor confianza.

b) Establecer relaciones estadisticas mas sélidas entre las variables independientes y el precio
del suelo.

c) Refinar y validar el modelo de regresion lineal con una mayor cantidad de datos de prueba.

d) Realizar analisis méas detallados, como la evaluacion de precios en subregiones especificas.

Por lo tanto, considerando todo lo anterior, una recomendacion clave seria explorar el uso del web
scraping para recolectar datos de manera automatizada y asi obtener una base de datos mas amplia
y rica en observaciones. Esta estrategia habria permitido capturar informacion de diversas fuentes
en linea, incluyendo diferentes ubicaciones geograficas y periodos de tiempo, lo que habria

enriquecido significativamente el conjunto de datos.
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1. ANEXOS

ANEXO 1. PERMISOS DE EDIFICACION LEVANTADOS

TIPODE | DENOMINACION NOMERO |FECHA  |INDICACION DEL |FECHA DE TIENE EFECTOS |FECHA ULTIMA ACTUALIZACION
NORMA MEDIO Y FORMA | PUBLICACION | GENERALES (DDIMMIAAAA], S| CORRESPONDE
DE PUBLICIDAD A ACTOS Y RESOLUCIONES CON
(SEGUN ART.45 Y EFECTOS GENERALES
SIGUIENTES LEY
19.880)
PERMISO | PERMISO DE 176 22-12-2021) SITIO WEB DEL 12-01-2021|NO SIN MODIFICACION
2 EDIFICACION ORGANISHO
FERMISO | FERMISO DE 168| 07-12-2021| SO WEB DEL 12-01-2021| NO SIN MODIFICACIGN
3 EDIFICACION ORGANISMO
PERMISO | PERMISO DE 168 07-12-2021 SITIO WEB DEL 12-01-2021|NO SIN MODIFICACION
4 EDIFICACION ORGANISMO
PERMISO | PERMISO DE 167| 08-12-2021 SITIO WEB DEL 12-01-2021|NO SIN MODIFICACION
5 EDIFICACION ORGANISHO
FERMISO | FERMISO DE 162 23-11-2021| SO WEB DEL 10-12-2021|NO SIN MODIFICACIGN
6 EDIFICACION ORGANISMO
PERMISO | PERMISO DE 161 23-11-2021) SITIO WEB DEL 10-12-2021|NO SIN MODIFICACION
7 EDIFICACION ORGANISHO
FERMISO | FERMISO DE 158 15-11-2021| SO WEB DEL 10-12-2021|NO SIN MODIFICACIGN
8 EDIFICACION ORGANISMO
PERMISO | PERMISO DE 157 17-11-2021) SITIO WEB DEL 10-12-2021|NO SIN MODIFICACION
E EDIFICACION ORGANISMO
PERMISO | PERMISO DE 155| 12-11-2021) SITIO WEB DEL 10-12-2021|NO SIN MODIFICACION
10 EDIFICACION ORGANISHO
FERMISO | FERMISO DE 153 10-11-2021| SO WEB DEL 10-12-2021|NO SIN MODIFICACIGN
EDIFICACION ORGANISMO
PERMISO | PERMISO DE 149 29-10-2021 SITIO WEB DEL 11-11-2021|NO SIN MODIFICACION
12 EDIFICACION ORGANISHO
FERMISO | FERMISO DE 145 27-10-2021| SO WEB DEL 11-11-2021|NO SIN MODIFICACIGN
13 EDIFICACION ORGANISMO
PERMISO | PERMISO DE 144 27-10-2021 SITIO WEB DEL 11-11-2021|NO SIN MODIFICACION
14 EDIFICACION ORGANISMO
PERMISO | PERMISO DE 139 13-10-2021) SITIO WEB DEL 11-11-2021|NO SIN MODIFICACION
5 EDIFICACION ORGANISHO
FERMISO | FERMISO DE 132|24/096/21 | STIO WEB DEL 13-10-2021|NO SIN MODIFICACIGN
16 EDIFICACION ORGANISMO
PERMISO | PERMISO DE 120| 08-09-2021 SITIO WEB DEL 13-10-2021|NO SIN MODIFICACION
EDIFICACION ORGANISHO
FERMISO | FERMISO DE 10| 16-08-2021| SO WEB DEL 03-08-2021|NO SIN MODIFICACIGN
18 EDIFICACION ORGANISMO

ANEXO 2. DOCUMENTOS DE TRANSACCION

1 cod mz |cod pr
2 2ea0|  of a3t | £4057 [ 2021 |INMOBILIGFIALAFUENTE LIMITADA T7.303.18-5
3 1204 197 511 75373 2021 INMOBILIARIALOMAS OE ASIS LIMITADA 9E.763.950-8
4 1204] 182 sw14 7532 2021 INMOBILIARIALOMAS DE ASIS LIMITADA 96, 753.950-8
5 1204 201| 52538 76740 2021 INMOBILIARIA LOMAS OE ASIS LIMITADA 36.763.350-5
& 2164| 5| 3260 13645 2021 REHENHALS SPA 77.287.904-0
7 [ 1597]  10[boss71 7696] 2002[LA ORACIONSPA T7.133.233-7
3 1597] 11[17800 18850| 1982(LA ORACIONSPA T7.139.293-F
9 1597] 12[70427 67437) 2005 | LA ORACION SPA 77.133.2953-7
10 1597 21{56366 78457) 2020( LaORACIONSPA 77.133.299-7
" 1597 22{044372 46344  2000|LA DRACION SPA 77.133.235-7
12 1597| 2349550 47070  2003|LA ORACION SPA 77.133.233-7
13 1597] 24[15692 24819)  200B[LA ORACIONSPA 77.133.295-7
LA ORACION SPA
14 1597)  26) 4s793| 7ooe3| 2018 71392937
15 1597] 27[030088 31371)  2000|LA ORACIONSPA 77.139.23953-7
16 1597 28[28841 32384| 1986(LA ORACIONSPA 77.133.299-7
44260 64733 2021 COMSTRUCTORA EINMOBILIARIA TOWNHOLISE ISABEL SPA
17 1276 25 77.346.347-6
12 728 7[10610 14031|  1970[GESTION INMOEILIARIA ORIENTE SPA
19 1124 12| 47002 BETIS 2021 IMWERSIOMESEL ALEA SPA 77.337.447-3
20 274 9[26355 16371)  1995| INMOEILIARI POLONIA SPA 77.294.629-5
21 564 2[58525 95608)  2006| INWERSIOMESDEL INCA SPA 77.337.446-5
22 2690 37| vE546 274 2021 MURDE MARIM BEMJAMIN ANTORIC 17.088.762-1
23 53324 56661|  2001[INMOBILIARIAY RENTAS APOGUINDD SAN PASCUAL SPA 77.139.351-9
24 22642 33318 2021 INMOBILIARIAY RENTAS APOGUINDO SAMPASCUAL SPA |77.138.351-8
41212 1980| NMOBILIARIA'Y RENTAS APOGUINDD SANPASCUAL SPA  [77.138.351-8
1983 | INMOBILIARIAY RENTAS APOQUINDO SAN PASCUAL SPA 77.138.351-9
2008 [ INMOEILIARIAY RENTAS APDQUINDO SAN PASCUAL SPA 77.138.351-8
2006 | IMMOBILIARIAY RENTAS APOQUINDD SAM PASCUAL SPA 77.139.351-9
INMOBILIARIA FRAY MARTIM LIMTADA
83331 2021 PUGASERRANCISIDORA TERESA 15.099.261-3
31402) 1996 (INMOBILIARIAISIDORA 2300 SPA 77.066.925-1
7237| 1997|NMOEILIARIA ISIDORA 2900 SPA 77.066.925-1
1124)  2001[NMOBILIARIA ISIDORA 2300 SPA 77.066.925-1

vendedor
ALIZ LUCIRAUL

LAFUNDACION CUL TURAL DE LAS CONDES:
LA FUNDACION CUL TURAL DE LAS CONDES:
LA FUNDACION CULTURAL DE LAS CONDES:
TELIAS ERGAS FITA CLARA, HENRICH
GOLDSCHMIDT EDGAR ELIAS

RENTAS IMMOBILIARIAS SOLARD SPA
TESTABAJARFEGINA

INMOEILIARIA LOS TRIGALES LIMITADA
RENTAS MMOBILIARIAS SOLARD SPA

DIAZ PALMA LEONOR DEL CARMEN

PALMA DEL RICIMARIA CECILIA

MEDING PARFA CARMEN PAZ

MEDINA ZANETTA SERGID JULIO, MEDINA PARRA

SERGIORODRIGO, MEOIMA PARRA LORETO)
ELENA, MEDINA PARRA CARMEN PAZ
RENTAS INMOBILIARIAS SOLARD SPA
RENTAS INMOBILIARIAS SOLARD SPA
WIRAMBRES SALDIAS MARIS DEL CARMEN,

WIAAMBRES SALDIAS LUIS MAURICIO , VIAMBRES
SALOIAS JERARDD , VIIAMBRES SALDIAS NEVES

DESARAOLLOS NMOBILIWRIOS 5.4
LAUDESEL ALBASPA

PORTALES ZEGERS LUEZ MARIA
RETAMAL ALIAGA JOSE LUIS
INVERSIONES LA PINTA LIMITADA

ELROAMERICA INVERSIONES E INMOEILIARIA 5.4
EUROAMERICA INVERSIONES E INMOBILIARIA 5.4
EUROAMERICA INVERSIONES E INMOBILIARIA S. 4,

AGRICOLA LA ARBOLEDA LIMTADA

TMARIA DE LA LUZ ANGELICA OV ARZUN MARIN
RAMOR UALENTE ¥ COMPARIA LIMITADA
INMOBILIARIA ESCORIAL LIMITADA
INVERSIONES Y ASESORIAS VALLE ALTO 5.4
INMOBILIARIA NUEVA ISIDORA SPA
INMOEILIARIA NUEVA ISIDORA SPA
INMOBILIARIA NUEWA ISIDORA SPA

BREVE DESCRIPCION ENLACEA LA PERMISO
PUBLICACION O UTILIZABLE
ARCHIVO
CORRESPONDIENTE
- - .l
CONDOMINIO TIPO A DE 4 VIVIENDAS [ bb
EN CAMINO LA FUENTE 13978 sl
PARROQUIA NUESTRA SEFORA DE [ l}
LOS ANGELES EN EL GOLF 141 (Ex. L7 Sl
WULTICANCHA TECHADA COLEGIO [ ‘}
ACOGIDO AL ART. 124 DE LA LEY |7 Sl
CONJUNTO DE 19 VIVIENDAS [ bb
UNFAMILIAR DE 2 PISOS EN LA - sl
CONDOMMNIO DE 23 VIVENDAS.
UNIFAMILIARES EN LA QUEBARADA [“}b sl
CONDOMMNIO TIPO A DE 26
VIVENDAS EN EL ALTO 794 ["} sl
CONDOMINIO TIPO A DE 2 VIVIENDAS
EN PADRE ERRAZURIZ 7903, pat sl
UN EDIFICIO 7 PISOS + §
SUBTERRANEQS EN LAS CONDES | b sl
CINCO VIVENDAS DE 2 PISOS +
SUBTERRANEO EN CONDOMINIO TRFO ["} sl
CONJUINTO ARMONICO DE DOS
EDIFICIOS, EN APOQUINDO 000/ [" hﬁ sl
CONDOMINIO TIPO A DE 5 VIVIENDAS [ ‘}
DE 3 PISOS ¥ 1 SUBTERRANEO EN |7 sl
CONDOMINIO DE 4 VIVIENDAS DE 3
PISOS ¥ 1 SUBTERRANEO EN [“}b sl
CONDOMINIO TIPO A DE 5 VIVIENDAS [ ‘}
DE 3PISOS Y 1 SUBTERRANEO EN [ * Sl
CONDOMINIO TIPO A DE CUATRO [ ‘}
VIVENDAS DE DOS PISOS Y UN - sl
CONJUNTO ARMONICO
CONFORMADO POR 2 EDIFICIOS 2 [" hﬁ sl
16 VIVENDAS 2 PISOS Y UN
SUBTERRANEO EN CAMIND FRAY [“”‘% sl
2 VWVENDAS NUEVAS EN POLONIA [ l}
360. oo Sl
15-06-2021 36500) 27-04-2021
15-07-2021 114314] 29-06-2021
15-07-2021 138379 29-06-2021
20-07-2021 156430 29-06-2021
29-02-2021 $363.695.125 21-01-2021
18-11-2020 10750 10-11-2020
18-11-2020 70875 09-11-2020
19-11-2020 6455 09-11-2020
18-11-2020 10500 10-11-2020
18-11-2020 10172 09-11-2020
18-11-2020 8346 09-11-2020
18-11-2020 12000 09-11-2020
18-11-2020 12200) 09-11-2020
18-11-2020 10870 10-11-2020
18-11-2020 11270 10-11-2020
16-06-2021 25200 20-05-2021
16-01-2019 $20.123.066.792| 10-01-2019
29-06-2021 $812.360.790| 26-05-2021
02-07-2021 40685 16-06-2021
07-06-2021 26000 28-04-2021
05-11-2021 40814,85 31-08-2021
30-03-2021| 302224,3541 12-03-2021
26-03-2021 69040 12-03-2021
30-03-2021 68540) 12-03-2021
01-04-2021| 140892,89225 12-03-2021
10-02-2021 53000 18-01-2021
12-03-2021 43000 18-01-2021
19-04-2018 31-01-2018
05-08-2021 15350 22-07-2021
18-10-2019 63517,1136| 01-10-2019
28-10-2019 92629,124| 01-10-2013
28-10-2015| 108508,4024 01-10-2013
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ANEXO 3. RESULTADO PAQUETE DE CARET

only 20 most important variables shown (out of 92)

overall
logcoef_de_constructibilidad 7.393
coef_de_constructibilidad 6. 840

060
729
241
058
033
980
780

cuadcoef_de_constructibilidad G.
logn_de_pisos 5.
lograsantes 5.
cuads_edif_vutil_total 5.
altura_maxima 5.
cuadaltura_maxima 4,
logafios 4.
estacionamientos 4.626
cuadrasantes 4,571
rasantes 4,561
cuadn_de_pisos 4.531
n_de_pisos 4.460
cuadafos 4,329
logSuperficie_edificada_m2 4,245
s_edif_util_total 3.973
afios 3.837
cuadsuperficie_edificada_m2 3.651
logsuperficie_terreno 3.569

ANEXO 4. PRIMERA REGRESION LINEAL MULTIPLE

Residuals:
Min 10 ™edian 3Q Max
-3.9399 -0.2089% 0.0909 0.3499 3.1109

Coefficients:

Estimate std. Error t value Pri>|t]|)
(Intercept) -1.875e+02 5.852e+01 -3.205 0.001681 ==
cuadcoef_de_constructibilidad 8.733e-02 2.671e-02 3.269 0.001362 ==
cuadn_de_pisos 8.703e-04 7.544e-04 1.154 0.250626
afios 9.348e-02 2.899e-02 3.225 0.001575 ==
cuadsuperficie_edificada_m2 -3.318e-12 5.353e-11 -0.062 0.950666
densidad 2.832e-03 2.087e-03 1.357 0.177062
estacionamientos -1.343e-03 1.130e-03 -1.188 0.236796
cuadsuperficie_terreno -1.336e-10 7.731e-11 -1.728 0.086302
rasantes 4.408e-02 1.367e-02 3.224 0.001576 =¥
S_edif_util_total -4.194e-01 4.853e-01 -0.864 0.3BB97E
cuadaltura_maxima -6.415e-05 2.202e-04 -0.291 0.771279
N_Edificacidn 7.937e-03 2.083e-02 0.381 0.703752
coef_ocupacion_suelo -1.336e+00 9.201e-01 -1.452 0.148821
viviendas -5.553e-04 2.037e-03 -0.273 0.785540
Tocales_comerciales -1.474e-02 1.653e-02 -0.89%2 0.373909
oficinas -4.414e-03 7.5320e-03 -0.587 0.558210
censal_zonal3_6 -2.385e+00 6.64%e-01 -3.587 0.000464 #==#=
censal_zonal6_1 -8.245e-01 3.620e-01 -2.277 0.024299 =*
censal_zonals_1 -1.135e+00 3.78%e-01 -2.996 0.003244 ==
censal_zona7_2 -1.022e+00 6.082e-01 -1.681 0.095065
Signif. codes: 0 *#**' 0,001 “**' 0.01 “*' Q.05 “." 0.1 * " 1

Residual standard error: 0.8436 on 138 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.5896, Adjusted R-squared: 0.5331
F-statistic: 10.44 on 19 and 138 DF, p-value: < 2.2e-16



ANEXO 5. REGRESION LINEAL DESPUES DE ELIMINAR VARIABLES

INDEPENDIENTES

Residuals:
Min 1g Median Ela) Max
-3.8424 -0.1512 0.0930 0.3654 3.1445

Coefficients:

Estimate Std. Error t value

(Intercept) -1.951e+02 5.751e+01
cuadcoef_de_constructibilidad 7.454e-02 2.146e-02
cuadn_de_pisos 7.471e-04 5.160e-04
afos 9.695e-02 2.851e-02
cuadsuperficie_edificada_mz2 5.909e-12 4.531e-11
densidad 2.966e-03 1.966e-03
estacionamientos -1.481e-03 1.020e-03
cuadsuperficie_terreno -1.410e-10 6. 391e-11
rasantes 4. 860e-02 1.185e-02
N_Edificacion 8.327e-03 2.043e-02
coef_ocupacion_suelo -1.483e+00 8. 334e-01
locales_comerciales -2.134e-02 1.260e-02
censal_zonal3_6 -2.399e+00 6.580e-01
censal_zonale_1 -8.16be-01 3.565e-01
censal_zonals_1 -1.229e+00 3.58le-01
censal_zona7_2 -1.045e+00 6.017e-01

Signif. codes: 0 *#*¥%' 0,001 °“**%' 0.01 **' 0.03 ‘.’

-3.392
.474
. 448
. 400
.152
. 509
.451
.140
.100
. 408
-1.775
-1.694
-3.646
-2.290
-3.433
-1.736

SR MRS W W

0.1 °

Residual standard error: 0.8385 on 142 degrees of freedom

Multiple R-squared: 0.3848, Adjusted R-squared:

0.541

F-statistic: 13.34 on 15 and 142 DF, p-value: < 2.2e-16

Pri=|t])
.DDD898
. 000681
. 149865
.DDD876
. 879018
133611
. 149009
. 034100
.91le-05
. B84172

. 092537
. 000373
.023479
. 000783

!

B
B

B

B

. 078065 .

B

B

. 084695 .

ANEXO 6. REGRESION LINEAL CON VARIABLES TRANSFORMADAS

Residuals:
Min 10 Median Ela) Max
-3.4467 -0.2179 0.0620 0.4032 2.9632

Coefficients:

Estimate std. Error t© value Pr>|t|)

(Intercept) -1.103e+02 3.576e+01 -3,
cuadcoef_de_constructibilidad 4.819e-02 1.85%9e-02 2.
logn_de_pisos 6.834e-01 2.5533e-01 2.
cuadanos 2.763e-05 B8.753e-06 3

logsuperficie_edificada_m2 -2.926e-01 1.706e-01 -1.
densidad 5.380e-03 1.803e-03 2.
estacionamientos -9.836e-04 3.368e-04 -2.
superficie_terrenc -3.377e-03 3.933e-08 -5.
cuadrasantes 3.425e-04 1.296e-04 2.
N_Edificacion 4.760e-02 2.190e-02 2

logcoef_ocupacion_suelo -5.828e-01 2.928e-01 -2.
locales_comerciales -2.055e-02 1.325e-02 -1.
censal_zonal3_6 -1.981e+00 2.244e+00 -0.
censal_zonal6_1 -8.795e-01 6.958e-01 -1.
censal_zonals_1 -9.942e-01 3.087e-01 -3.
censal_zona7_2 -1.044e+00 B.99%e-01 -1.
Signif. codes: 0 "###' 0,001 f**' 0.01 “*' Q.05 ‘.' 0.1

Residual standard error: 0.7931 on 142 degrees of freedo
Multiple R-squared: 0.6287, Adjusted R-squared: 0.3
F-statistic: 30.76 on 15 and 142 DF, p-value: < 2.2e-186

[ ] 1

m
873

085 0.00244 ==
592 0.01055 *
677 0.008B31 ==
.156 0.00195 ==
715 0.08B55
985 0.00334 ==
920 0.00407 ==
692 6.94e-08 uww
643 0.00913 ==
173 0.03142 =*
334 0.02103 *
551 0.12304
883 0.37893
264 0.20B26
220 0.00159 ==
160 0.24804
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ANEXO 6. REGRESION LINEAL METODO ESTIMACION ROBUSTOS

call:

Tm(formula = logvalorm2 ~ cuadcoef_de_constructibilidad + logn_de_pisos +
cuadafos + logsuperficie_edificada_m? + densidad + estacionamientos +
superficie_terreno + cuadrasantes + N_Edificacidn + logcoef_ocupacion_st
locales_comerciales + censal_zonal3_6 + censal_zonalé_1 +
censal_zonals_1 + censal_zonaf_2, data = datos)

Residuals:
Min 10 Median 30 Max
-3.4467 -0.2179 0.0620 0.4032 2.9632

Coefficients:

Estimate std. Error t value Pri=|t|)
(Intercept) -1.103e+02 2.86le+01 -3.856 0.000174 =%%
cuadcoef_de_constructibilidad 4.819%e-02 2.11%e-02 2.274 0.024469 =
lTogn_de_pisos 6.834e-01 2.086e-01 3.276 0.001324 =*=*
cuadanfos 2.763e-05 7.003e-06 3.945 0.000125 %=«
Togsuperficie_edificada_m2 -2.926e-01 1.180e-01 -2.479 0.014347 =
densidad 5.380e-03 1.743e-03 3.086 0.002439 ==
estacionamientos -9,836e-04 4.076e-04 -2.413 0.017090 =
superficie_terreno -3.377e-05 9.046e-06 -3.733 0.000273 =%
cuadrasantes 3.425e-04 1.165e-04 2.940 0.003828 #=
N_Edificacidn 4.760e-02 2.152e-02 2.212 0.028570 #
lTogcoef_ocupacion_suelo -5.828e-01 2.546e-01 -2.682 0.008189 #*
locales_comerciales -2.055e-02 1.03%e-02 -1.977 0.049935 =
censal_zonal3_6 -1.981e+00 6.39%Be-01 -3.096 0.002362 #%
censal_zonal6e_1 -8.795e-01 3.397e-01 -2.590 0.010611 =
censal_zonals_1 -9.942e-01 3.413e-01 -2.913 0.004157 ==
censal_zona7_2 -1.044e+00 5.710e-01 -1.828 0.069646 .
signif. codes: @ “##*%' 0,001 “**' 0.01 **' Q.05 '." 0.1 ° " 1

Residual standard error: 0.7931 on 142 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.6267, Adjusted R-squared: 0.5873
F-statistic: 15.% on 15 and 142 DF, p-value: < 2.2e-16
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ANEXO 7. RESULTADO CARET CON VARIABLES ELEGIDAS

cuadcoef de_constructibilidad

logcoef"de”constructibilidad

coef_de_constructibilidad

afios

cuadn_de_pisos

~ “densidad
estacionamientos

) _ logarios
cuadSuperficie_edificada_m2
ogn_de pisos
cuadaltura_miaxima
logSuperficie_edifitada_m2
cuadsuperficie_terreno
rasantes

lograsantes

S edif Util_total *

~ n_de_pisos *
cuddrasantes *

cuadafios *
superficie_terreno
Superficie_edificada_m2

cuadS "edif_Litil_fotal *
logsuperficie_térreno +*
logS_edif LTil_total +
altura_maxima *

viviendas +
N_Edificacidn +

censal_zonal3_b
coef_ocupacion_suélo
oficinas
locales_comerciales *
logeoef_ocupacion_suelo

cuadcoef_ocupacion_suelo
prdyeccion_sgmbras ¢

© antefrdin_mts ———*
copropiedad _inmobiliaria —————————*
beneficio_de_fusion ——
censal_zonalg 1 ———

censal_zonal 2 ———————*
~ DFLRZ

censal_zonald 7 —*
CUI"II]_VIV_ECDH ——*

censal_zonals 1 —*

censal_zonald 3 ——+

Conjuntd_armonito —*
otros ——*

Importance

ANEXO 8. PRUEBA DURBIN-WATSON

purbin-watson test

data: regresiong
DW = 1.9593,_p—vajue_= 0.373
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ANEXO 9. RESULTADO RESIDUOS REGRESION LINEAL

0 > A
regresion6$fitted.values

ANEXO 10. DESVIACION ESTANDAR COEFICIENTE DE CONSTRUCTIBILIDAD

= summary(desvest) -
Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
1. 233 1.233 1.233 1.233 1. 233 1.233

ks

ANEXO 11. DESVIACION ESTANDAR DENSIDAD

> summary (desvest)
Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
95.25 95.25 35,25 95,25 95.25 95.25

- ra
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ANEXO 12. COMPARACION VALORES REALES VS VALORES PREDICTIVOS DE
LA REGRESION LINEAL

n° de resultados valores reales | diferencia absoluta de
muestras | regresion lineal | del suelo valor real vs prediccidn

1 1,9710 2,58 0,6089906

2 2,1258 2,24 0,1141972

3 2,0831 2,32 0,2368869

4 2,1438 2,32 0,1762365

5 3,5168 3,32 0,1967667

6 4,2143 4,36 0,1456745

7 3,0133 3,26 0,2466953

8 4,3616 4,64 0,2783919

9 2,4396 3,32 0,8804175

10 3,4256 3,72 0,2944285

11 3,5085 3,19 0,3185106

12 2,8310 2,25 0,580984

13 5,4876 5,22 0,2676469

14 2,8078 2,74 0,0677849

Promedio 3,1378 3,2486 0,3153
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