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Anexo A: Códigos de jerarquía multicriterio y ponderación directa de atri‐
butos cualitativos 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Fuente: elaboración propia. 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Fuente: elaboración propia. 

 

 

  

      Fuente: elaboración propia. 
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Fuente: elaboración propia. 
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Anexo B: Mapas temáticos de vector de distancia a atributos urbanos 
 
 

 

 

 

Mapa 1 Vector de distancia a una vialidad estructural 

 

Fuente: Elaboración propia, basado en el plan parcial de vialidades (en uso), 2005 
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Mapa 2 Vector Distancia a Línea de Mar o Playa Turística 

 
Mapa 3 Vector distancia a cetro de la ciudad (CBD)  
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Mapa 4 Vector distancia a Sub‐cetro de la Ciudad 

 
Mapa 5 Vector distancia edu. especial 
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Mapa 6 Vector distancia edu. preescolar 

 
Mapa 7 Vector distancia edu. primaria 
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Mapa 8 Vector distancia edu. secundaria 

 
Mapa 9 Vector distancia a edu. Bachillerato 
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Mapa 10 Vector distancia edu. profesional 

 

Mapa 11 Vector distancia casetas de vigilancia 
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Mapa 12 Vector distancia área verde 

 
Mapa 13 Vector distancia a zonas con asentamientos irregulares (ilegales) 
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Mapa 14 Vector distancia zonas de incompatibilidad de uso  

 

Mapa 15 Vector distancia zonas de cambio de uso de suelo 
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Mapa 16 Vector distancia zonas de contaminación de agua 

 
Mapa 17 Vector distancia zonas de contaminación de aire 
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Mapa 18 Vector distancia zonas de tráfico intenso y congestionamiento vial 

 
Mapa 19 Vector distancia a gasolineras 
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 Mapa 20 Vector Distancia Zonas Comerciales y de Abasto 

 
Mapa 21 Vector distancia zonas actividad económica 
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Mapa 22 Vector distancia zonas de ocio 

 
Mapa 23 Vector Distancia Centros de Asistencia Médica 
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Mapa 24 Atributos verde sobre la red vial 

 
Mapa 25 Atributos centro y sub‐centros sobre la red vial 
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Mapa 26 Atributos abasto y comercio sobre la red vial 

 
Mapa 27 Atributos línea de playa turística sobre la red vial 
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Mapa 28 Atributos de centros de educación especial y preescolar sobre la red vial 

 
 

Mapa 29 Atributos centros de educación primaria y secundaria sobre la red vial 
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Mapa 30 Atributos centros de educación de bachillerato y profesional sobre la red vial 

 
Mapa 31 Atributos de asentamientos irregulares sobre la red vial 
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Mapa 32 Atributos de zonas de cambio de uso de suelo sobre la red vial 

 
Mapa 33 Atributos de zonas de alto tráfico y congestionamiento sobre la red vial 
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Mapa 34 Atributos de zonas de incompatibilidad de uso de suelo sobre la red vial 

 
Mapa 35 Atributos de zonas inundables sobre la red vial 
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Mapa 36 Atributos gasolineras sobre la red vial 

 
 

Mapa 37 Atributos plaza centro comercial sobre la red vial 
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Mapa 38 Atributos Sitios de Ocio sobre la red vial 

 
Mapa 39 Atributos salubridad y asistencia médica sobre la red vial 
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Mapa 40 Atributos Casetas de seguridad y vigilancia sobre la red vial 

 
Mapa 41 Atributos acceso al transporte público sobre la red vial 
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Mapa 42 Atributos Zonas de Actividad económica sobre la red vial 

 
 

Mapa 43 Atributos red vial principal o estructural sobre la red vial 
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Mapa 44 Atributos zonas con contaminación de aire sobre la red vial 

 
Mapa 45 Atributos Zonas con contaminación de agua sobre la red vial 

 
Fuente: elaboración propia. 
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Anexo C: Estadísticos descriptivos del muestreo filtrado 

 
Fuente: elaboración propia. 
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Fuente: elaboración propia. 
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Fuente: elaboración propia. 
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  Fuente: elaboración propia. 
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Fuente: elaboración propia. 
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Fuente: elaboración propia 
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Anexo D: Correlaciones de variables vs valores de venta total y unitaria 

 
Fuente: elaboración propia. 
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Fuente: elaboración propia. 



Anexo D 
Hacia una medida integrada del factor de localización en la valoración residencial: 

El caso de Mazatlán 

 
F A C TOR D E LO CA L I Z A C I ÓN

421 

 
Fuente: elaboración propia. 
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Fuente: elaboración propia. 
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Fuente: elaboración propia. 
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Fuente: elaboración propia. 
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Fuente: elaboración propia. 
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Fuente: elaboración propia.
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Anexo E: Modelo de venta total de bienes inmuebles en general (VT) 

Con la finalidad de indagar si la tipología inmobiliaria en función del uso del bien raíz (ca‐

sa‐habitación, residencia, condominio,  local comercial, etc.), es un factor significativo de 

manera que marque una diferencia en el comportamiento de los valores de mercado (ya 

sea valores unitarios o totales), como se esperaría que sucediera (dando por hecho que su 

localización  y  conglomeración  ofrecen  comportamientos  distintos),  consideramos  una 

primera aproximación  sin distinción de uso.  La expresión  funcional utilizada en el  caso 

que nos ocupa es la siguiente: 

Ecuación (27) Modelo VT 

  ei EixJixAixIixI 
 iEiJiAiVT   

en (26): 

VT es el valor de venta total del inmueble colocado en el mercado. 

  es la base del logaritmo neperiano 

Ii son los coeficientes de cada uno de las atributos (xIi), que surgen en el ámbito de las 

características intrínsecas de los inmuebles. 

Ai son los coeficientes de cada uno de los atributos (xAi), que surgen en el ámbito de las 

características de accesibilidad con las que cuentan los inmuebles. 

Ji son los coeficientes de cada uno de los atributos (xJi), que surgen en el ámbito de las 

características de jerarquía social en la cual se insertan los ocupantes de los inmuebles, 

en cualquiera de los tipos de posesión. 

Ei son los coeficientes de cada uno de los atributos (xEi), que surgen en el ámbito de las 

características de  las externalidades urbano ambientales en  la cual se  insertan  los  in‐

muebles. 

Iix
 son  los atributos de  los  inmuebles de orden:  intrínsecos (características endógenas a 

los inmuebles, p. ej. superficie construida, calidad edificatoria, etc.). 
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Aix
 son  los atributos de  los  inmuebles de orden de  las características de  la accesibilidad 

(p. ej. cercanía a  la  línea de playa, al centro de  la ciudad, a vialidades estructurales, 

etc.). 

Jix
 son  los atributos de  los  inmuebles en el orden de su Jerarquía social (p. ej. nivel ad‐

quisitivo de la zona, nivel de formación, etc.). 

Eix
 son los atributos de los inmuebles de orden de las externalidades urbano ambienta‐

les (p. ej. amplitud de la calle frente al inmueble, cantidad de áreas verdes en la zona, 

distancia a zonas de contaminación de aire y agua, etc.). 

  es un vector compuesto que representa la ordenada en el origen, producto de los atri‐

butos no observables y por tanto no tomados en cuenta en las variables caracterizadas 

de la modelación. 

e es el error de aproximación o los residuos de ajuste del modelo. 

La expresión anterior (26) se puede mostrar en términos lineales, así tenemos: 

Ecuación (28) Modelo Ln(VT) 

  exxxxi EiJiAiIi    EiJiAiIiln(VT)  

Con la función semi‐logarítmica de los valores unitarios de venta se cuenta con el benefi‐

cio de minimizar  las distancias entre  las magnitudes de  los valores y con ello hacer más 

eficiente el modelo. Asimismo, esta es la forma convencional más utilizada en la literatu‐

ra, entre otras cosas, porque contribuye a normalizar  la distribución de valores y de  los 

residuos, que tiene la ventaja añadida de revelar, mediante el valor de  i (a consecuencia 

de  )  directamente  las  semielasticidades,  es  decir,  el 

impacto sobre el valor en términos porcentuales que tiene la variación de una unidad de 

cada atributo, Cæteris páribus. Y atendiendo a la transformación sugerida por Box & Cox 

(Kemp, 1996) de la variable dependiente, indica, en tanto λ se aproxima a cero. 

Con el propósito de aproximar la distribución del valor total a la normal, y así poder cum‐

plir  con  los  supuestos  de  utilización  del método  de  los mínimos  cuadrados  ordinarios 

(MCO), se excluyeron las muestras de valores extremos (outliers), bajo el criterio: 
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Ecuación (29) Criterio de exclusión de muestras superiores en función VT 

2VT VT   

Ecuación (30) Criterio de exclusión de muestras inferiores en función de VT 

800VU   

donde: 

VT  es el valor de venta promedio. 

  es la desviación estándar o típica. 

UV es el valor unitario de venta. 

800 es el mínimo valor unitario  inmobiliario urbano  ($/m²), un valor menor presupone 

que se trata de áreas no urbanizadas, consideradas como rusticas. 

Aplicando este doble  filtro  las muestras se  reducen de 1.056 a 1.027 con  los siguientes 

estadísticos (Tabla 57). 

Tabla 57 Estadísticos descriptivos valores de venta total 

Muestreo original 

  N  Mínimo  Máximo  Media  Desv. típ. 

Valor Total (VT) en $  1056  $39,000.00  $587,692,448.00  $2,744,019.83  $18,520,994.83 

N válido (según lista)  1056          

Fuente: elaboración propia. 

Muestreo filtrado 

   N  Mínimo  Máximo  Media  Desv. típ. 

Valor Total (VT) en $  1027  $90,000.00  $40,000,000.00  $2,015,171.74  $2,889,033.82 

N válido (según lista)  1027          

Fuente: elaboración propia. 

En el anexo D: correlaciones de variables vs valores de venta total y unitaria, se destacan 

las covariables con una correlación dentro del rango  1,4,04,0,1  , así de 258 varia‐

bles  consideradas, el 34.93% de  las que  inciden en este  rango pertenecen al  logaritmo 

neperiano del valor de venta unitario, el 31.80% al logaritmo neperiano del venta total, el 

24.81% al valor unitario de venta y el 8.46% con el valor total de venta; como se observa 
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por estos porcentajes de incidencia, el hecho de logarítmizar la variable dependiente im‐

pactan positivamente en las correlaciones. 

Ahora bien, como mencionamos anteriormente hemos de logarítmizar la variable depen‐

diente, obteniendo los siguientes estadísticos descriptivos. 

Figura 66 Estadísticos descriptivos de los valores logarítmicos de venta total (muestreo original) 

 
Fuente: elaboración propia 

Estadísticos descriptivos del muestreo original 

   N  Mínimo  Máximo  Media  Desv. típ. 

Logaritmo neperiano del VT  1056  10,571  20,192  13,95570  1,114938 

N válido (según lista)  1056         

Fuente: elaboración propia. 

Figura 67 Estadísticos descriptivos de los valores logarítmicos de venta total (muestra filtrada) 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Muestreo filtrado 

   N  Mínimo  Máximo  Media  Desv. típ. 

Logaritmo neperiano del VT  1027  11,408  17,504  13,93481  1,061896 

N válido (según lista)  1027         

Fuente: elaboración propia. 

Ahora bien, es posible realizar otro tipo de segmentación de la muestra a efectos de con‐

siderar conjuntamente todos  los atributos de  los  inmuebles, en el proceso de filtrado se 

ha  recurrido  al  uso  de  la Distancia  de Mahalanobis  (DM).  La DM  se  calculó  utilizando 

aquellas  convariables  y  factores que, en  términos estadísticos47,  resultaron explicativos 

del valor de los inmuebles. La Figura 68 resume los resultados, en el eje horizontal están 

las muestras expresadas en términos de percentiles, en el eje vertical  izquierdo  la DM y 

en el derecho los residuos estandarizados de cada uno de los modelos correspondientes a 

considerar sólo  los casos de  la correspondiente DM. Como se observa a medida que se 

reduce la muestra (p. ej. se excluyen más casos extremos) los residuos estandarizados de 

los modelos se reduce. 

Figura 68 Distancia de Mahalanobis vs variación de Residuos estandarizados 

 

Fuente: elaboración propia. 

                                                            
47 Para esto se construyó un modelo MCO por pasos sucesivos introduciendo los atributos considerados.   
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Como se ve en la Figura 68 anterior, las curvas de la DM y de los residuos estandarizados 

que se derivan de utilizar solo  los datos por debajo de cada DM, experimentan  la caída 

más drástica entre el percentil 100 y el 95; razón por  la cual, se podría trabajar con  los 

casos por debajo de dicho umbral  (80,14 DM),  lo que  conlleva a eliminar el 5% de  las 

muestras más alejadas, en el conjunto de sus características, de los inmuebles de atribu‐

tos medios. 

De esta manera estamos en condiciones de realizar la grafica de frecuencias de las mues‐

tras filtradas mediante la DM (Figura 69) y contrastarla con la muestra filtrada mediante 

la media y  la desviación estándar (Figura 67), observando que no se reflejan diferencias 

substanciales. 

Figura 69 frecuencias de las muestras filtradas con DM 

 

Fuente: elaboración propia 

Estadísticos descriptivos de la Muestra filtrada con DM 

   N  Mínimo  Máximo  Media  Desv. típ. 

Logaritmo neperiano del VT  1002  11,277  17,031  13,94584  1,027620 

N válido (según lista)  1002         
Fuente: elaboración propia. 
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Una vez definida  la muestra  representativa del estudio se  realizó  la  rutina de  regresión 

lineal múltiple  (RLM) en el  software SPSS,  introduciendo  como variable dependiente el 

logaritmo neperiano del valor total de venta (ln[(VT]) y como variables independientes el 

52% (134) de las covariables utilizadas, con la opción de pasos sucesivos, de manera que 

se vayan introduciendo las variables progresivamente, optimizando el modelo; tal proce‐

so arroja los resultandos mostrados en la Tabla 58, se reporta un nivel de explicación (R2) 

en el modelo 30 por encima de 90%, con las variables descritas en el inciso dd, sin embar‐

go en la Tabla 59 en el apartado de estadísticos de colinealidad se aprecia concretamente 

en  la columna del factor de  inflación de  la varianza (FIV) que hay valores superiores a 2, 

por  lo que habrá que descartar estas variables encontrando un modelo nuevo, que no 

presente este problema de colinealidad. 

Tabla 58 Modelo VT 

 
dd Variables predictoras:  (Constante), Frente del  terreno  (ml), Calidad de  los acabados en el plafón  ‐Jerarquía de  la‐, 
Superficie de construcción total (m²), Distancia del inmueble a la línea de mar o playa (ml), Calidad de la Carpintería ‐
Jerarquía de  la‐, Fondo del  terreno  (ml), Superficie del Terreno  (m²), Amplitud(At/NoRec+Baños), Numero de baños, 
Antigüedad o edad de la construcción (años), Jerarquía de la Proximidad al núcleo central de la ciudad, % de Población 
ocupada como jornalero o peón en el buffer 300m, % de Población de 15 años y más sin instrucción en el buffer 300m, 
% de Población desocupada en el buffer 300m, Jerarquía Social (Nivel Socio Económico) ‐Ponderación de la‐, Pondera‐
ción de la Tipología inmobiliaria, Conservación de los acabados ‐Jerarquía de la‐, Distancia mínima a una vialidad estruc‐
tural (ml), % de Población de 15 años y más sin instrucción posprimaria en el buffer 300m, Estado de los servicios públi‐
cos  ‐Ponderación del‐, % de Viviendas particulares con agua entubada en el predio en el buffer 300m, Calidad de  los 
acabados en los pisos ‐Ponderación de la‐  
ee Variable dependiente: Logaritmo neperiano del VT 

Proceso propio en SPSS 15,0 Método pasos sucesivos 
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Tabla 59 Coeficientes del modelo ln(VT) 

 

Proceso propio en SPSS 15,0 Método pasos sucesivos 

Después de repetir el proceso en reiteradas ocasiones, descartando variables con un alto 

índice de multicolinealidad (FIV) y coeficientes que invertían signos respecto a las correla‐

ciones, presentamos el mejor de  los modelos que es capaz de explicar el 76% del valor 

total de los inmuebles puestos en el mercado, en las tablas siguientes: 

Tabla 60 Resumen del Modelo ln(VT) 

Modelo  R  R cuadrado
R cuadrado 
corregida 

Error típ. de la 
estimación 

12  0,872  0,760  0,757  0,523051 
Proceso propio en SPSS 15,0. 

Tabla 61 ANOVA, ln(VT) 

Modelo  Suma de  
cuadrados 

gl 
Media  

cuadrática 
F  Sig. 

12  Regresión  866,228  12 72,186 263,854  0,000 

Residual  273,582  1000 0,274

Total  1139,810  1012   
Proceso propio en SPSS 15,0. 
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Tabla 62 Coeficientes (a), ln(VT) 

Modelo 

Coeficientes no 
estandarizados 

Coeficien‐
tes 

estandari‐
zados  t  Sig. 

Estadísticos de 
colinealidad 

B 
Error 
típ. 

Beta  Tole‐
rancia  FIV 

1
2
.0
0
 

(Constante)  13,497  0,146     92,369  0,000       

Distancia del inmueble a la línea de 
mar o playa (ml) 

‐1,736E‐04  0,000  ‐0,288  ‐12,854  0,000  0,479  1,987 

Superficie de construcción total 
(m²) 

4,128E‐03  0,000  0,838  22,697  0,000  0,176  5,686 

Antigüedad o edad de la construc‐
ción (años) 

‐1,443E‐02  0,001  ‐0,195  ‐10,525  0,000  0,701  1,426 

Superficie de construcción al cua‐
drado (m²)² 

‐1,280E‐06  0,000  ‐0,444  ‐12,932  0,000  0,203  4,918 

Coeficiente de Ocupación del Suelo ‐8,242E‐01  0,077  ‐0,216  ‐10,696  0,000  0,590  1,695 

Jerarquía de Alberca ‐existencia y 
cualificación‐ 

4,091E‐03  0,001  0,074  3,443  0,001  0,520  1,922 

Ancho del arrollo de calle frente al 
inmueble (ml) 

9,956E‐03  0,002  0,093  5,240  0,000  0,766  1,305 

Calidad de los acabados en el 
plafón ‐Jerarquía de la‐ 

3,024E‐02  0,006  0,105  4,786  0,000  0,502  1,991 

% de Población de 18 años y más 
con instrucción media superior en 
el buffer 300 m 

3,285E‐02  0,007  0,078  4,635  0,000  0,855  1,170 

% de Viviendas particulares propias 
en el buffer 300 m 

‐4,073E‐03  0,001  ‐0,065  ‐3,390  0,001  0,652  1,534 

Coeficiente de Utilización del Suelo  2,827E‐02  0,009  0,061  2,988  0,003  0,580  1,723 

% de Viviendas particulares con 
todos los bienes en el buffer 300 m 

2,466E‐03  0,001  0,038  1,964  0,050  0,636  1,571 

a  Variable dependiente: Logaritmo neperiano del VT 

Proceso propio en SPSS 15,0 Método pasos sucesivos. 

Las variables estimadas presentan los signos esperados, explicando por encima del 76%, y 

todas las variables mostradas son significativas al 95% de confianza, mientras que el mo‐

delo en conjunto es significativo al 99% de confianza.  
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Figura 70 Nivel de importancia de las variables predictoras del modelo ln(VT) 

 
Fuente: elaboración propia 

La Figura 70 anterior muestra los niveles de importancia conexa de las variables más rele‐

vantes del estudio, rescatadas por el modelo ln(VT). 

El signo de los coeficientes sugieren lo siguiente: cuanto mayor es la distancia a la línea de 

mar o playa turística menor es la disponibilidad a pagar por los inmuebles; a mayores su‐

perficies de áreas habitables mayor será el valor de venta, hasta un  límite, después del 

cual, el valor experimenta una disminución; a mayor antigüedad del  inmueble repercute 

en una pérdida de valor; al disminuir el área libre en el lote (patio, jardín, alberca, etc.), el 

valor de venta disminuye, en este caso el COS mide la proporción de la superficie libre en 

el  lote que puede  ser utilizada como un accesorio; el contar con alberca a  si como  sus 

características y lo que con este elemento se asocia, genera un plus en el valor de venta; a 

mayor sección de calle  frente al  inmueble, mayor valor  inmobiliario; a mejor calidad de 

acabados interiores del inmueble, mayor valor; a mejor nivel de información de los habi‐

tantes en  la zona, mas disponibilidad a pagar por  los  inmuebles ahí existentes; a mayor 

utilización del suelo (mas niveles o plantas en los inmuebles), mayor disponibilidad a pa‐

gar por ellos y por último, el hecho de que las viviendas de la zona cuenten con todos los 

bienes accesorios de  los hogares,  influye positivamente en el valor de  los  inmuebles,  lo 

que representa una medida de jerarquía social. 

De la variabilidad de los valores de mercado de bienes inmuebles en los 181 áreas geoes‐

tadísticas básicas estudiadas, este modelo prevé que  las variables más  importantes que 
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asigna valor a los inmuebles es la distancia a la línea de mar o playa (‐0,0174%, $/ml, pro‐

ducto de  ), es decir por cada metro lineal que se retire de la línea de mar o playa, 

el  inmueble pierde un 0,0174% de su valor; así mismo,  la superficie construida total del 

inmueble (siendo esta variable la de mayor peso respecto de variables significativas con‐

sideradas por el modelo, según lo indica su coeficiente estandarizado, ver Figura 70) acre‐

centara  su valor de venta en un 0,01529% por cada metro cuadrado adicional hasta el 

umbral 1.611,96m² de construcción, [calculado con  la expresión SupCont/[‐2SupCont²], pro‐

ducto de (VT)/(SupConst)=0] determinado por  la covariable superficie construida total 

al cuadrado cuyo signo negativo quita valor (‐0,04101%, $/m² construido adicional), según 

comportamiento que devela la Figura 71 siguiente: 

Figura 71 Comportamiento marginal del valor de los inmuebles en función de su tamaño (LnVT) 

 
Fuente: elaboración propia 

Por otro  lado,  la  covariable  antigüedad o edad de  la  construcción  reporta una  tasa de 

descenso del ‐1,4322% ($/año de antigüedad); otro factor que decrece el valor inmobilia‐

rio, según el modelo encontrado es el Coeficiente de Ocupación del Suelo (COS) en un ‐

56,1413% al variar de 0 (terreno sin construcción) a 1 (terreno sin espacio  libre alguno), 

es decir, para zonas donde el COS es alto (lote saturados de construcción), se presentan 

0

5

10

15

20

25

0 500 1.000 1.500 2.000 2.500

V
al
o
r
m
ar
gi
n
al
 d
e
 v
e
n
ta
 d
e
 In

m
u
e
b
le
s 
 (
m
ill
o
n
e
s 
d
e
 $
)

Superficie  techada  (m²)

SupCont/(‐2SupCont²)



IVÁN HUMARÁN NAHED 

 
438  F A C TOR D E LO CA L I Z A C I ÓN

pedida de valor, características constructivas propias de zonas de valores bajos respecto 

al promedio de valores inmobiliarios; la presencia de alberca en el inmuebles es un índice 

de valores altos, así el modelo reporta un incremento (0,4099%, $/unidad de jerarquía de 

la alberca) en el valor (ver  

Tabla 62); el ancho de la vialidad frente a la cual se establece el inmueble reporta un in‐

cremento en su valor del 1,0006% por cada metro lineal adicional de sección de calle, los 

acabados del  inmueble generan un plus valor del 3.0702% adicional en función de  la  je‐

rarquización de esta variable; con un 3,3392% por cada punto porcentual que reporte  la 

zona (300 m alrededor del inmueble) de población de 18 años y más con instrucción me‐

dia superior, esto indica que las zonas con mayor información reportan mejor comporta‐

miento de los valores inmobiliarios; el tipo de propiedad también refleja su influencia en 

los valores (‐0,4065%/% de viviendas particulares propias en el buffer 300 m), lo que deja 

ver que las zonas con créditos hipotecarios suelen ser las zonas de alto standing; el Coefi‐

ciente de Utilización del Suelo (CUS), que mide  indirectamente  la cantidad de niveles de 

los inmuebles, reporta una influencia positiva (2,8670%/CUS); por último la variable pre‐

dictora % de viviendas particulares con todos los bienes en el buffer 300 m, reporta una 

influencia positiva del 0,2470% por punto porcentual que reporte  la zona de 300 m a  la 

redonda, es decir esta es una medida indirecta de la jerarquía social de la zona, que pre‐

supone que a mayores recursos económicos, mayores equipamientos domésticos repor‐

tan los inmuebles ahí ubicados y una mayor disponibilidad de pagar un plus para acceder 

a esta zona de un prestigio social determinado. 

Para mostrar gráficamente el ajuste del modelo presentamos el histograma de  los  resi‐

duos estandarizados, donde se aprecian su comportamiento normal (Figura 72), y a ma‐

nera de prueba de normalidad de los residuos y homocedasticidad (Figura 73).  
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Figura 72 Histograma de residuos, ln(VT) 

Variable dependiente: Logaritmo neperiano del VT 

 

Proceso propio en SPSS 15,0  

Figura 73 Prueba de ajuste y homocedasticidad del modelo ln(VT). 

 

Proceso propio en SPSS 15,0 Método pasos Sucesivos 
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Anexo F Modelo de valor unitario de bienes inmuebles en general (VU) 

Ahora bien, después de haber encontrado el modelo de la venta total, hemos de encon‐

trar un modelo de valores unitarios del mercado inmobiliario, con la finalidad de indagar 

por un modelo que reporte mayor aproximación a la realidad, siguiendo el mismo proce‐

dimiento anterior. 

Para este caso la expresión funcional sintética utilizada es la siguiente: 

Ecuación (31) Modelo VU 

 ex
i i 

iVU   

en (31): 

VU es el valor de venta unitario de mercado de los bienes inmuebles. 

  es la base del logaritmo neperiano 

i  es el coeficiente de cada una de las covariables (xi) consideradas. 

ix  son los atributos de los inmuebles de orden: estructurales (características endógenas a 

los  inmuebles, p. ej. superficie construida, calidad edificatoria, etc.); accesibilidad  (p. 

ej. cercanía a la línea de playa, al centro de la ciudad, a vialidades estructurales, etc.); 

vecindario (p. ej. nivel adquisitivo de la zona, etc.); y externalidades urbano ambienta‐

les (p. ej. amplitud de la calle frente al inmueble, cantidad de áreas verdes en la zona, 

distancia a zonas de contaminación de aire y agua, etc.) 

  es un vector compuesto que representa la ordenada en el origen, producto de los atri‐

butos no observables y por tanto no tomados en cuenta en las variables caracterizadas 

de la modelación. 

e es el error de aproximación o residuos 

La expresión anterior (30) se puede mostrar en términos lineales, así tenemos: 
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Ecuación (32) Modelo Ln(VU) 

exi i   iln(VU)  

Con el propósito de aproximar  la distribución del valor unitario a  la normal, y así poder 

cumplir con los supuestos de utilización del método de los mínimos cuadrados ordinarios 

(MCO), se excluyeron las muestras de valores extremos (outliers), bajo el criterio: 

Ecuación (33) Criterio de exclusión de muestras superiores en función VU 

2VU VU  

Ecuación (34) Criterio de exclusión de muestras inferiores en función de VU 

800VU   

donde: 

VU es el valor de venta promedio. 

  es la desviación estándar o típica. 

UV es el valor unitario de venta. 

800 es el mínimo valor unitario  inmobiliario urbano  ($/m²), un valor menor presupone 

que se trata de áreas no urbanizadas. 

Aplicando este doble filtro las muestras se reducen de 1.056 a 980 con los siguientes es‐

tadísticos (Tabla 63). 

Tabla 63 Estadísticos descriptivos valores unitarios de venta 

Muestreo original 

  N  Mínimo  Máximo  Media  Desv. típ. 

Valor unitario (VU) en $/m²  1056  $3,20  $39.859,88  $8.544,43  $6.275,73 

N válido (según lista)  1056          

Fuente: elaboración propia. 
 

 

Muestreo filtrado 

   N  Mínimo  Máximo  Media  Desv. típ. 

Valor Total (VU) en $  980  $801,49  $21.050,08  $7.852,50  $4.787,37 

N válido (según lista)  980         

Fuente: elaboración propia. 
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 Ahora, como se comentó trabajaremos con la función logarítmica, con el objeto de mejo‐

rar la normalización de los valores unitarios. Hecho lo anterior los datos quedan represen‐

tados en las graficas siguientes: 

 

Figura 74 Estadísticos descriptivos de los valores logarítmicos de venta unitarios (muestra original) 

 
Fuente: elaboración propia. 
 
 

Logaritmo neperiano del VU 

 

Muestra original 

  N  Mínimo  Máximo  Media  Desv. típ. 

Logaritmo neperiano del 
VU 

1056  1,163  10,593  8,73  0,980821 

N válido (según lista)  1056         

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 75 Estadísticos descriptivos de los valores logarítmicos de venta unitarios (muestra 
Filtrada) 

 

Fuente: elaboración propia. 
 
 

Muestra filtrada 

   N  Mínimo  Máximo  Media  Desv. típ. 

Logaritmo neperiano 
del VU 

980  6,686  9,955  8,76342  0,677546 

N válido (según lista)  980         

Fuente: elaboración propia. 

 

Al filtrar las muestras con el criterio     8004VU  VUVU   observamos una me‐

jor distribución normal, además que el número de casos aumenta al nivel casi  igual que 

para el modelo de venta total, por lo que creemos conveniente utilizar este filtro. 
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Figura 76 Estadísticos descriptivos de los valores logarítmicos de venta unitarios (muestra fil‐
trada) 

 
 Fuente: elaboración propia. 

 
 

Muestra filtrada 

   N  Mínimo  Máximo  Media  Desv. típ. 

Logaritmo neperiano 
del VU 

1028  6,686  10,422  8,82832  0,724233 

N válido (según lista)  1028         
Fuente: elaboración propia. 

Ejecutando una vez más la rutina de regresión lineal múltiple (RLM) en el software SPSS, 

introduciendo  como  variable dependiente  el  logaritmo neperiano del  valor unitario de 

venta (ln[(VU]) y como variables independientes el 52% (134) de las covariables utilizadas, 

con  la opción de pasos  sucesivos, de manera que  se  vayan  introduciendo  las  variables 

progresivamente optimizando el modelo, arrojando los resultados mostrados en la Tabla 

64, se reporta un nivel de explicación  (R2) en el modelo 21 por encima de 85%, con  las 

variables predictivas descritas en el inciso u; sin embargo en la Tabla 65 en el apartado de 

estadísticos de colinealidad se aprecia concretamente en  la columna del  factor de  infla‐

ción de  la varianza (FIV) que hay valores superiores a 2, por  lo que habrá que descartar 

estas variables encontrando un modelo nuevo, que no presente este problema de corre‐

lación múltiple entre las variables. 
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Tabla 64 Modelo VU 

 
u. Variables predictoras:  (Constante), Calidad de  la Carpintería  ‐Jerarquía de  la‐, Calidad 
de los acabados en el plafón ‐Jerarquía de la‐, Jerarquía de la Proximidad al núcleo central 
de  la ciudad, Ponderación de  la Tipología  inmobiliaria, Estado de  los servicios públicos  ‐
Jerarquía del‐, Conservación de los acabados ‐Ponderación de la‐, Distancia del inmueble 
a  la  línea de mar o playa (ml), Antigüedad o edad de  la construcción (años), Numero de 
plantas, Distancia del  inmueble al centro de  la ciudad  (ml), % de Viviendas particulares 
rentadas en el buffer 300 m,  Jerarquía de  la Tipología  inmobiliaria, Ratio  fondo/frente, 
Medios de trasporte disponibles en la zona ‐Ponderación de los‐, Calidad de los acabados 
en los pisos ‐Jerarquía de la‐, Ponderación del Uso anterior vigente del inmueble, Superfi‐
cie de construcción total (m²), Jerarquía Social (Nivel Socio Económico) ‐Escalafón de la‐, 
Tipología de fachada ‐Jerarquía de la‐, % de Viviendas particulares que disponen de com‐
putadora en el buffer 300 m, Superficie del Terreno al cuadrado. 
v. Variable dependiente: Logaritmo neperiano del VU 
Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 65 Coeficientes del modelo ln(VU) 

 
Fuente: elaboración propia. 

Una vez ejecutado el proceso en reiteradas ocasiones, descartando variables con un alto 

índice de multicolinealidad (FIV) y coeficientes que invertían signos respecto a las correla‐

ciones, presentamos el mejor de los modelos que es capaz de explicar el 69% del valor de 

mercado unitario de los inmuebles, en la tablas siguientes: 

Tabla 66 Resumen del Modelo ln(VU) 

Modelo  R  R cuadrado
R cuadrado 
corregida 

Error típ. de la 
estimación 

15  0,832  0,692  0,688  0,399973 
Fuente: elaboración propia. 

Tabla 67 ANOVA, ln(VU) 

Modelo  Suma de  
cuadrados 

gl 
Media  

cuadrática 
F  Sig. 

15  Regresión  359,229  11 32,657 204,135  0,000

Residual  160,138  1001 0,160

Total  519,366  1012   
Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 68 Coeficientes(a), ln(VU) 

Modelo 

Coeficientes no 
estandarizados 

Coeficien‐
tes 

estandari‐
zados  t  Sig. 

Estadísticos de 
colinealidad 

B 
Error 
típ.  Beta 

Toleran‐
cia  FIV 

1
5
.0
0
 

(Constante)  7,450  0,104    71,721  0,000       

Calidad de los acabados en los pisos ‐
Jerarquía de la‐ 

4,982E‐02  0,003 0,360  16,096  0,000  0,616  1,623 

Coeficiente de Utilización del Suelo  2,216E‐02  0,007 0,071  3,066  0,002  0,581  1,722 

Coeficiente de Ocupación del Suelo  ‐5,925E‐01  0,057 ‐0,231  10,317  0,000  0,612  1,633 

Jerarquía de Alberca ‐existencia y 
cualificación‐ 

6,069E‐03  0,001 0,162  6,780  0,000  0,539  1,856 

% de Población de 18 años y más con 
instrucción media superior en el 
buffer 300 m 

2,830E‐02  0,006 0,099  4,812  0,000  0,729  1,372 

Distancia del inmueble a la línea de 
mar o playa (ml) 

‐5,830E‐05  0,000 ‐0,143  ‐5,548  0,000  0,466  2,145 

Antigüedad o edad de la construcción 
(años) 

‐6,254E‐03  0,001 ‐0,125  ‐5,596  0,000  0,615  1,625 

Numero de baños  4,017E‐02  0,009 0,091  4,473  0,000  0,748  1,337 

Densidad población en el buffer 300 
m de donde asienta el inmueble 2005 
(hab/ha) 

‐1,026E‐03  0,000 ‐0,056  ‐2,304  0,021  0,515  1,943 

Estado de los servicios públicos ‐
Ponderación del‐ 

7,969E‐03  0,002 0,085  3,569  0,000  0,541  1,849 

% de Viviendas particulares rentadas 
en el buffer 300 m 

3,450E‐03  0,002 0,047  1,997  0,046  0,545  1,834 

a  Variable dependiente: Logaritmo neperiano del VU 

Proceso propio en SPSS 15,0 Método pasos sucesivos 

Las variables estimadas presentan los signos esperados, explicando por encima del 69%, y 

todas las variables mostradas son significativas al 95% de confianza, mientras que el mo‐

delo en conjunto es significativo al 99% de confianza. 

 En la Figura 77 siguiente se muestran los niveles de importancia de las variables más re‐

levantes del estudio, recatadas por el modelo ln(VU). 
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Figura 77 Nivel de importancia de las variables predictoras del modelo ln(VU) 

 
Fuente: elaboración propia 

El signo de los coeficientes sugieren lo siguiente: cuanto mayor es la calidad de los acaba‐

dos mayor es  la disponibilidad  a pagar por unidad  inmobiliaria  (siendo esta  variable  la 

más significativa); a mayor utilización del suelo (mas niveles) mayor será el valor unitario 

del valor de venta; a menor ocupación del suelo mayor será el valor unitario (en este caso 

el COS mide la saturación de una unidad inmobiliaria por área útil); el contar con alberca 

así como sus características y  lo que con este elemento se asocia, genera un plus en el 

valor unitario de venta, a mejor nivel de  información de  los habitantes en  la zona, mas 

disponibilidad a pagar por  los  inmuebles ahí existentes; a mayor distancia de  la  línea de 

mar el valor unitario de venta disminuye;  la antigüedad del  inmueble repercute en una 

pérdida de valor; el número de baños afecta positivamente; a mayor densidad de pobla‐

ción en la zona el valor unitario disminuye; a mejor estado de los servicios públicos o pri‐

vados comunes (p. ej. calles, banquetas, áreas libres y ajardinadas, casa club, etc.), el va‐

lor unitario  aumenta;  al  incrementarse el número de  viviendas  rentadas en  la  zona  se 

incrementan los valores unitarios inmobiliarios. 

‐0,30

‐0,20

‐0,10

0,00

0,10

0,20

0,30

0,40

Calidad de los 
acabados en los 
pisos ‐Jerarquía 

de la‐

Coeficiente de 
Utilización del 

Suelo

Coeficiente de 
Ocupación del 

Suelo

Jerarquía de 
Alberca ‐

existencia y 
cualificación‐

% de Población 
de 18 años y 
más con 

instrucción 
media superior 
en el buffer 300 

m

Distancia del 
inmueble a la 
línea de mar o 
playa (ml)

Antigüedad o 
edad de la 

construcción 
(años)

Numero de 
baños

Densidad 
población en el 
buffer 300 m de 
donde asienta 
el inmueble 
2005 (hab/ha)

Estado de los 
servicios 
públicos 

‐Ponderación 
del‐

% de Viviendas 
particulares 
rentadas en el 
buffer 300 m



IVÁN HUMARÁN NAHED 

 
450  F A C TOR D E LO CA L I Z A C I ÓN

De la variabilidad de los valores de mercado de bienes inmuebles en las 181 áreas geoes‐

tadísticas básicas estudiadas, este modelo se prevé  la magnitud de  influencia al asignar 

valor a la unidad inmobiliaria en las siguientes medidas: 

La calidad de los acabados contribuyen en un 5,11% ($/m²) por cada salto de la jerarquía 

en la escala (ver anexo A: códigos de jerarquía multicriterio y ponderación directa) multi‐

criterio de Saaty (2001), para este caso especifico; 2.24% ($/m²) por punto porcentual del 

CUS, que mide  la  reutilización del  suelo, es decir  los niveles de  la edificación;  ‐44.71% 

($/m²) por punto porcentual del COS, en este  caso es una medida de  la  saturación de 

construcción por unidad edificada (superficie de construcción por unidad); la presencia de 

alberca en el  inmuebles es un  índice de valores unitarios altos, así el modelo reporta un 

incremento (0,61%, $/m²/jerarquía de la alberca) en el valor (ver anexo A: códigos de je‐

rarquía multicriterio y ponderación directa); con un 2,87% por cada punto porcentual que 

reporte  la zona (300 m alrededor del  inmueble) de población de 18 años y más con  ins‐

trucción media superior, esto indica que las zonas con mayor información reportan mejor 

comportamiento de los valores inmobiliarios; como una variable de posición en el territo‐

rio,  la distancia a  la  línea de mar o playa (‐0,058%, $/ml), es decir por cada metro  lineal 

que se retire de la línea de mar o playa, el inmueble pierde un 0,058% de su valor unita‐

rio, seguido de  la covariable antigüedad o edad de  la construcción que reporta una tasa 

de  descenso  del  ‐0,62%  ($/m²/año  de  antigüedad);  el  contar  con  el  numero  de  baños 

adecuado influye positivamente (4.10% $/m²/baño); la densidad de población en la zona 

tiene un participación negativa (‐0,103%, $/m²/densidad), lo que implica que las áreas de 

mejores valores  inmobiliarios se desarrollan en entornos abiertos, ajardinados, en terre‐

nos grandes, etc.; el estado de los servicios públicos de la zona toma una influencia positi‐

va (0,800%,$/m²/mejoría de los servicios públicos) según la ponderación considerada ver 

(ver anexo A: códigos de jerarquía multicriterio y ponderación directa); el tipo de propie‐

dad también refleja su influencia en los valores (0,346%/% de viviendas particulares ren‐

tadas en el buffer 300 m), lo que deja ver que las zonas con un índice alto de no propie‐

dad, suelen ser  las zonas de alto standing, quizás  inmuebles ocupados por personas no 

residentes que por motivos de negocios o  turísticos  (normalmente  jubilados estadouni‐

denses) requieren establecerse en Mazatlán. 
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Para mostrar gráficamente el ajuste del modelo presentamos el histograma de  los  resi‐

duos estandarizados, donde se aprecian su comportamiento normal (Figura 78), a manera 

de prueba de normalidad de los residuos y homocedasticidad (Figura 79). 

Figura 78 Histograma de residuos, ln(VU) 

Variable dependiente: Logaritmo neperiano del VU 

 

Fuente: Proceso propio en SPSS 15,0 Método pasos Sucesivos. 

Figura 79 Prueba de ajuste y homocedasticidad del modelo ln(VU). 

Gráfico P-P normal de regresión Residuo tipificado 

Variable dependiente: longaritmo neperiano del VU 

Variable dependiente: Logaritmo neperiano del VU 

Fuente: Proceso propio en SPSS 15,0 Método pasos sucesivos 
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Anexo G: Modelo geográficamente ponderado (GWR) del valor de venta total 
(VT) 

Como paso preliminar se procedió a segregar de  la BDD filtrada respecto a  los atributos 

de relevancia, producto de la metodología de los PH utilizada en el apartado 9.1 (12 atri‐

butos, además de enrocar el vector de distancia mínima a la línea del mar por la trayecto‐

ria medida  sobre  la  red viaria  calculada en el apartado 2.11.2),  las muestras de bienes 

inmuebles que debido a sus valores extremos en el conjunto de sus atributos se encuen‐

tran alejados de  lo que se puede considerar como muestra “normal”. La DM se calculó 

utilizando aquellas convariables y factores que, en términos estadísticos, resultaron expli‐

cativos del valor de los inmuebles. La Figura 80 resume los resultados, en el eje horizontal 

están los inmuebles expresados en términos de percentiles en el eje vertical izquierdo la 

DM y en el derecho  los residuos estandarizados de cada uno de  las muestras. Como se 

observa a medida que se acerca al percentil 95 se dispara tanto la DM como los residuos 

estandarizados, así que se segregaran  las muestras que posean una DM  18,15,  lo que 

arroja 52 muestras a segregar. 

Figura 80 Distancia de Mahalanobis versus la variación de Residuos estandarizados (LnVT) 

 

Fuente: elaboración propia. 

El resultado de  la GWR utilizando un núcleo  (Kernel) de muestras adaptativo resulto de 

865 muestras, como tamaño de la muestra local de un total de 1004 como se muestra en 

la Tabla 69. La capacidad explicativa incrementa hasta alcanzar una R² de 0,85, además el 

criterio de  información de Akaike y  la  reducción de sigma sugieren que  la GWR mejora 
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significativamente al modelo MCO. El resumen de la distribución de los coeficientes está 

expresado en términos de  los mínimos, cuartiles superior e  inferior, mediana, por el M‐

estimador de Huber que proporciona una media robusta a los outliers (ver Huber, 1981) y 

máximos, En el apartado de anexo H presentamos la tabla que contienen las 1004 regre‐

siones, una por cada muestra. 

Lo relevante de esta aproximación es que se develan los atributos que tienen efectos no 

estacionarios. Es decir, que el valor marginal de cada unidad en cada uno de los atributos 

varía a  lo  largo del espacio  (1. Superficie de construcción al cuadrado, 2. Calidad de  los 

acabados en el plafón ‐Jerarquía de la‐, 3. % de Población de 18 años y más con instruc‐

ción media superior en el buffer 300 m, 4. Ancho del arrollo de calle frente al inmueble ‐

ml‐, enumerados por orden creciente de significancia). Es probable que  la mejora de  la 

capacidad explicativa de la GWR se deba precisamente a la consideración de esas especi‐

ficidades locales en la valoración de las características residenciales. Para validar estadís‐

ticamente la variación espacial de los coeficientes locales se ha realizado un Test de Mon‐

te Carlo (Fotheringham, et ál., 2002). Sus resultados (Tabla 71a la derecha) sugieren que 4 

de las 12 (33.33%) covariables de influencia en los valores inmobiliarios, tienen impactos 

estadísticamente diferentes  sobre el precio de  los  inmuebles a  lo  largo del espacio.  La 

comparación de los coeficientes del MPH y la GWR de cada uno de los atributos presenta 

pequeñas diferencias, producto de la regresión específica para cada muestra. 

Tabla 69 Resumen del Modelo Ln(VT) –GWR vs MCO‐, (LnVT) 

Modelo  R  R cuadrado
R cuadrada
corregida 

Erro Tip.de la 
 estimación (σ) 

Criterio de 
información 

Akaike 

MCO  0,842  0,709  0,705  0,576  1.756,304 

GWR  0,921  0,848  0,840  0,545  1.661,592 
Fuente: elaboración propia. 

Tabla 70 ANOVA –GWR vs MCO‐, (LnVT) 

 
Suma de
cuadrados 

gl 
Media 

cuadrática 
F 

Residuos del modelo MCO  328,6  13 

Mejora del modelo GWR  38,00  13,68  2,775 

Residuos del Modelo GWR  290,6  977,32  0,2974  9,3316 

Número de vecinos más cercanos    865 

Número de localidades del modelo de ajuste  1.004 
Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 71 Coeficiente(a), LnVT 

Atributo 

 Coeficientes β  Test de 
Monte Carlo 
sobre la 

variabilidad 
espacial de β

P‐value 

Mínimo
Cuartil
inferior

Mediana
M‐

estimador 
de Huber 

Cuartil 
Superior 

Máximo 

Intercepto  13,437 13,575 13,693 13,725 13,979  14,159  0,110 n/s 

Distancia mínima a línea de  
playa sobre la red viaria 

‐0,0002 ‐0,0001 ‐0,0001 ‐0,0001 ‐0,0001  ‐0,0001  0,410 n/s 

Superficie de construcción total (m²)  0,002 0,002 0,003 0,003 0,003  0,003  0,120 n/s 

Antigüedad o edad de la construc‐
ción (años) 

‐0,018 ‐0,016 ‐0,014 ‐0,014 ‐0,014  ‐0,012  0,170 n/s 

Superficie de construcción al cua‐
drado 

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000  0,000  0,000 ***

Coeficiente de Ocupación del Suelo  ‐0,990 ‐0,895 ‐0,866 ‐0,854 ‐0,786  ‐0,670  0,360 n/s 

Jerarquía de Alberca ‐existencia y 
cualificación‐ 

0,004 0,006 0,006 0,007 0,007  0,009  0,200 n/s 

Ancho del arrollo de calle frente al 
inmueble (ml) 

0,003 0,007 0,012 0,012 0,015  0,019  0,040 *  

Calidad de los acabados en el plafón 
‐Jerarquía de la‐ 

0,014 0,024 0,027 0,027 0,039  0,054  0,010 **  

% de Población de 18 años y más 
con instrucción media superior en el 
buffer 300 m 

0,002 0,015 0,027 0,027 0,038  0,042  0,010 **  

% de Viviendas particulares propias 
en el buffer 300 m 

‐0,007 ‐0,005 ‐0,004 ‐0,004 ‐0,004  0,000  0,380 n/s 

Coeficiente de Utilización del Suelo  ‐0,037 ‐0,021 ‐0,006 ‐0,008 ‐0,008  ‐0,022  0,180  n/s

% de Viviendas particulares con 
todos los bienes en el buffer 300 m 

0,003 0,003 0,004 0,004 0,005  0,006  0,570 n/s 

a Variable dependiente: Logaritmo neperiano del VT 
*** = significante al nivel de 0.1% 
** = significante al nivel de 1% 
*  = significante al nivel de 5% 
n/s = no es significante 

Proceso propio en GWR3 tipo de Kernel adaptativo. 
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Ahora  bien,  habrá  que  repetir  el  procedimiento  anterior,  para  la  obtención  del  nuevo 

modelo, esta vez se trata de modelar el valor  inmobiliario unitario, pues como pudimos 

comprobar con MPH, el cambio de la variable independiente (de valor total al valor unita‐

rio) tiene un impacto importante, incluso hasta cambiar los atributos significativos. Por lo 

que habrá que iniciar desde el filtrado de la muestra, hasta la obtención de la significancia 

espacial  de  los  atributos,  que  por  brevedad  solo  presentamos  los  resultados  en  las  si‐

guientes figuras. 

Por lo que filtramos la muestra con la relación de las variables significantes resultantes de 

la  aplicación del MPH para  explicar  el  LnVU  (1. Calidad de  los  acabados  en  los  pisos  ‐

Jerarquía de  la‐, 2. Coeficiente de Utilización del Suelo, 3. Coeficiente de Ocupación del 

Suelo, 4. Jerarquía de Alberca ‐existencia y cualificación‐, 5. % de Población de 18 años y 

más con instrucción superior en el buffer 300 m, 6. Distancia mínima a línea de playa so‐

bre la red viaria, 7. Antigüedad o edad de la construcción (años), 8. Número de baños, 9. 

Densidad población en el buffer 300 m de donde asienta el inmueble 2005 (hab/ha), 10. 

Estado de los servicios públicos ‐Ponderación del‐, 11. % de Viviendas particulares renta‐

das en el buffer 300 m), el filtro resultante es MD   17,38, como se puede apreciar en la 

figura siguiente 

Figura 81 Distancia de Mahalanobis versus la variación de Residuos estandarizados (LnVU) 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 72 Resumen del Modelo Ln(VU) –GWR vs MCO‐, LnVU 

Modelo  R  R cuadrado  
R cuadrada
corregida 

Erro Tip. de 
la estima‐

ción 

Criterio de
información 

Akaike 

MCO  0,821  0,675  0,671  0,497  1.458,893456 

GWR  0,930  0,865  0,860  0,393  1.082,690016 

Fuente: elaboración propia. 

Tabla 73 ANOVA–GWR vs MCO‐, LnVU 

  
Suma de
cuadrados 

gl 
Media 

cuadrática 
F 

Residuos del modelo MCO  244,90  12    

  Mejora del modelo GWR  103,50  78,56  1,3175 

Residuos del Modelo GWR  141,40  913,44  0,1548  8,5131 

Número de vecinos más cercanos     253      

Número de localidades del modelo de ajuste  1.004      
Fuente: elaboración propia. 

Tabla 74 Coeficiente(a), LnVU 

Atributo 

 Coeficientes β  Test de 
Monte Carlo 
sobre la 

variabilidad 
espacial de β

P‐value 

Mínimo 
Cuartil
inferior 

Mediana 
M‐

estimador 
de Huber  

Cuartil 
Superior 

Máximo 

Intercepto  6,020 6,788 7,852 7,596 8,148  9,252  0,000 ***

Calidad de los acabados en los 
pisos ‐Jerarquía de la‐ 

0,010 0,025 0,054 0,050 0,070  0,157  0,000 ***

Coeficiente de Utilización del 
Suelo 

‐1,055 ‐0,133 ‐0,036 ‐0,041 0,020  0,079  0,000 ***

Coeficiente de Ocupación del 
Suelo 

0,072 0,558 0,679 0,783 1,273  2,380  0,000 ***

Jerarquía de Alberca ‐existencia 
y cualificación‐ 

‐0,014 0,002 0,005 0,005 0,008  0,025  0,000 ***

% de Población de 18 años y más 
con instrucción superior en el 
buffer 300 m 

‐0,049 ‐0,008 0,002 0,002 0,010  0,024  0,000 ***

Distancia mínima a línea de 
playa sobre la red viaria 

‐2,420E‐
04

‐1,280E‐
04

‐8,800E‐
05

‐8,175E‐05
‐2,300E‐

05 
1,050E‐

04 
0,000 ***

Antigüedad o edad de la cons‐
trucción (años) 

‐0,020 ‐0,012 ‐0,008 ‐0,007 0,003  0,021  0,000 ***

Numero de baños  ‐0,038 0,102 0,140 0,146 0,191  0,600  0,000 ***

Densidad población en el buffer 
300 m de donde asienta el in‐
mueble 2005 (hab/ha) 

‐0,007 ‐0,003 ‐0,001 ‐0,001 0,000  0,014  0,000 ***

Estado de los servicios públicos ‐
Ponderación del‐ 

‐0,037 0,001 0,014 0,012 0,024  0,043  0,000 ***

% de Viviendas particulares 
rentadas en el buffer 300 m 

‐0,024 ‐0,002 0,004 0,004 0,009  0,027  0,010 ** 

a  Variable dependiente: Logaritmo neperiano del VU 
*** = significante al nivel 0,1%  
** = significante al nivel 1%  
*  = significante al nivel 5%  
n/s = no es significante  

Fuente: Proceso propio en GWR3 tipo de Kernel adaptativo. 
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Anexo H: Regresiones GWR del VTV para cada muestra 

 
 Fuente: Proceso propio en GWR3 tipo de Kernel adaptativo. 
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Fuente: Proceso propio en GWR3 tipo de Kernel adaptativo. 
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Fuente: Proceso propio en GWR3 tipo de Kernel adaptativo. 
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Fuente: Proceso propio en GWR3 tipo de Kernel adaptativo. 



Anexo G 
Hacia una medida integrada del factor de localización en la valoración residencial: 

El caso de Mazatlán 

 
F A C TOR D E LO CA L I Z A C I ÓN

463 

 
Fuente: Proceso propio en GWR3 tipo de Kernel adaptativo. 
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Fuente: Proceso propio en GWR3 tipo de Kernel adaptativo. 
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Fuente: Proceso propio en GWR3 tipo de Kernel adaptativo. 
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 Fuente: Proceso propio en GWR3 tipo de Kernel adaptativo. 
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Fuente: Proceso propio en GWR3 tipo de Kernel adaptativo. 
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Anexo I: Mapas temáticos de los parámetros individualizados del modelo 
GWR de ln(VUV) 

Mapa 46 Temático de la variación del intercepto (atributos no visualizados) del modelo GWR Ln VUV 

 
Mapa 47 temático de la variación de  para el edo. de los servicios públicos del modelo GWR Ln VUV 
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Mapa 48 temático de la variación de  para la Distancia mínima a línea de playa sobre la red viaria del modelo GWR 
Ln VUV 

 
Mapa 49 temático de la variación de  para la Antigüedad o edad de la construcción (años) del modelo GWR Ln VUV 
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Mapa 50 temático de la variación de  para el Número de baños del modelo GWR Ln VUV 

 
Mapa 51 Mapa temático de la variación de  para el % Área Inundable en la AGEB del modelo GWR Ln VUV 
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Mapa 52 temático de la variación de  para la Tipología de fachada ‐Jerarquía de la‐ del modelo GWR Ln VUV 

 
Anexo 1 Mapa temático de la variación de  para la Calidad de los acabados en los pisos ‐Ponderación de‐ del modelo 

GWR Ln VUV 
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Mapa 53 temático de la variación de  para él % de Población de 15 años y más con instrucción media superior o 

superior en el buffer 300 m del modelo GWR Ln VUV 

 
Fuente: elaboración propia 
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Anexo J: Valores del factor de localización por AGEB 

 
Fuente: Proceso propio. 
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Fuente: Proceso propio. 
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Alegoría de la geografía
Este manuscrito miniado, perteneciente a una amplia colección 
denominada Tratado de  las artes  liberales,  fue realizado en el 
siglo XV y en  la actualidad  se halla en  la Biblioteca Nazionale 
Marciana  de  Venecia,  Italia.  En  él  se  expresa,  a  través  de  la 
figura  de  una mujer  sedente  con  un  globo  terráqueo  en  su 
mano, la característica básica de la geografía como saber (el Sol 
ilumina por detrás el conjunto) que explica  los elementos que 
componen la superficie terrestre. 
Corbis/Archivo IconoGráfico, S.A. 
 
Ibn Batuta 
En el momento de su muerte, Ibn Batuta era probablemente la 
persona que más había viajado a  lo  largo y ancho de  la Tierra. 
Su periplo se  inició con  la peregrinación a La Meca y continuó 
con varios viajes por el Viejo Continente europeo, Asia y África; 
en los que visitó los lugares fundamentales de las grandes civi‐
lizaciones. 
National Geographic Society/James L. Stanfield 
 
Mapa tolemaico de Geografía 
La Geografía de Tolomeo, a pesar de sus graves incorrecciones, 
cartografió el mundo conocido en su época a través de un sis‐
tema  basado  en  la  longitud  y  la  latitud,  que  influyó  en  los 
cartógrafos del renacimiento. 
Hulton Deutsch 
 
Mapa de Mercator 
La proyección cartográfica de Mercator es una de  las más co‐
nocidas; fue introducida por este cartógrafo flamenco en 1569, 
e  ideada  fundamentalmente para  la navegación náutica. Con‐
ceptualmente,  se  trata  de  una  proyección  cilíndrica,  si  bien 
debe derivarse matemáticamente. Tiene  la propiedad de que 
todos  los  rumbos aparecen  como  líneas  rectas. Como  contra‐
partida,  cabe  señalar  que  este  tipo  de  proyección  amplía  en 
exceso  las  superficies  de  las  zonas  situadas  en  las  latitudes 
altas,  por  lo  que  es  de  escasa  utilidad  para  otros  propósitos 
distintos  a  los  de  la  navegación  y  para  la  representación  de 
áreas  alejadas del ecuador. Este mapa del Nuevo Mundo  fue 
trazado por Gerardus Mercator en el siglo XVI. 
 
Mapa meteorológico 
Es un mapa utilizado para mostrar  información meteorológica 
de forma rápida, mostrando varias variables meteorológicas de 
la atmósfera. Un mapa meteorológico  también puede presen‐
tar isotermas, utilizadas para mostrar el gradiente de tempera‐
tura en una región determinada, pudiendo así localizar posibles 
frentes. Igualmente, existe la posibilidad de ofrecer isolíneas de 
velocidad del viento, especialmente en mapas meteorológicos 
de altas altitudes,  conociendo así  la posición exacta de  la  co‐
rriente en chorro. En análisis meteorológicos de superficie, que 
también  son mapas meteorológicos,  se pueden  exhibir  líneas 
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isobáricas, que representan las zonas donde existe igualdad de 
valores de presión atmosférica. Así, resulta más fácil identificar 
la  localización de sistemas de altas y bajas presiones, sistemas 
meteorológicos  que  influyen  directamente  en  el  tiempo  at‐
mosférico. 
 

  Mapa climático de Sudamérica
El clima de Sudamérica es cálido en general; la cordillera de los 
Andes es  la única zona del subcontinente donde hay tempera‐
turas  frías constantes a causa de  su altitud. Por  lo general, el 
clima varía dependiendo de las regiones: abundantes precipita‐
ciones alimentan  las  selvas ecuatoriales amazónicas, mientras 
que hay severas sequías en regiones áridas como el desierto de 
Atacama, en Chile. 
 
Imagen de satélite de Europa 
En esta imagen, captada desde un satélite, se aprecia con clari‐
dad  la variada orografía del continente europeo, así como  los 
numerosos  entrantes  creados  por  los  mares  que  bañan  sus 
costas. 
Photo Researchers, Inc. 
 
 
Fotografía aérea de una ciudad  
Las  fotografías aéreas sirven para estudiar el terreno y permi‐
ten  a  los  ingenieros  y  arquitectos planificar  sus proyectos de 
construcción  futura.  También  los  cartógrafos  las  utilizan para 
elaborar precisos callejeros. 
Bruce Coleman, Inc./Norman O. Tomalin 
 
 
Teledetección 
Los satélites estadounidenses Landsat giran en órbitas situadas 
a 900 km de la Tierra, y llevan detectores multiespectrales que 
registran la radiación electromagnética emitida desde el suelo. 
Esto  permite  observar  características  geológicas  y  naturales 
como roca desnuda,  tierra o  fango  (gris), másas de agua  (azul 
oscuro), bosques  (caoba)  y  tierras de  cultivo o praderas  (rojo 
claro). Estas tres  imágenes de  los alrededores del volcán Saint 
Helens,  en  Estados  Unidos,  que  entró  en  erupción  en  1980, 
fueron tomadas el 15 de septiembre de 1973 (izquierda), el 22 
de mayo de 1983 (centro) y el 31 de agosto de 1988 (derecha). 
El volcán está en el centro de las imágenes. 
U.S. Geological Survey, EROS Data Center 
 
Imagen SIG 
Un Sistema de Información Geográfica (SIG) 
Es  un  sistema  informático  que  sintetiza,  analiza  y  representa 
los  diferentes  tipos  de  datos  geográficos  de  una  forma  com‐
prensible. Esta  imagen generada por SIG muestra  las  localiza‐
ciones de las industrias que emiten productos químicos tóxicos 
en el condado de Los Ángeles en Estados Unidos  (representa‐
das  por  puntos  negros),  combinadas  a  su  vez  con  áreas  de 
diferente código de color, que muestran  la distribución de  los 
diferentes grupos raciales. La imagen ilustra como un SIG pue‐
de  combinar  ambos  datos  y  representar muchos  tipos  de  in‐
formación para una determinada área geográfica.
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“El  hombre  encuentra  a  Dios  detrás  de  cada 

puerta que la ciencia logra abrir” 

 
Albert Einstein. 

(1879‐1955). 
Científico alemán. 
Nacionalizado 
estadounidense 

 




