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Resumen En el mercado de los bienes raices, para conocer el valor de los inmuebles es necesario
realizar un andlisis de los factores que, de acuerdo con las caracteristicas propias y con-
diciones particulares de cada ubicacién, son los que determinan dicho valor. Para ello se
desarrolla un método novedoso de tasacién inmobiliaria que involucra al factor de inte-
raccién urbana, el cual considera la ubicacién del inmueble y su interaccién contextual,
es decir, la localizacién influenciada por la relatividad entre el valor del activo sujeto es-
tudiado y el efecto que el contexto urbano tiene a su vez en este. Tras la realizacién de
un estudio de mercado de una muestra representativa de inmuebles de la zona urbana
de San Salvador, El Salvador, y la aplicacién del factor de interaccién urbana mediante
el uso de un software de sistemas de informacién geografica, se presenta un mapa del va-
lor del suelo de la ciudad.
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Abstract

Keywords

Resumo

Urban Interaction

to Estimate Land Value in San Salvador

In the real estate market, in order to know the value of real estate, it is necessary to analyze
the factors that, according to the characteristics and particular conditions of each loca-
tion, determine such value. For this purpose, a novel method of real estate appraisal is
developed that involves the urban interaction factor, which considers the location of the
real estate and its contextual interaction, that is, the location influenced by the relativity
between the value of the asset under study and the effect that the urban context has on
it. After conducting a market study of a representative sample of real estate in the ur-
ban area of San Salvador, El Salvador, and the application of the urban interaction factor
through the use of a geographic information systems software, a map of the land value
of the city is presented.

urban environment, land use, land value, housing, urban area

A interacao urbana

para estimar o valor do solo em San Salvador

No mercado dos bens iméveis, para conhecer o valor dos iméveis é preciso realizar uma
andlise dos fatores que, de acordo com as carateristicas préprias e condigoes particulares
de cada local, sa0 os que determinam o valor. Para tanto, foi desenvolvido um método
inovador de avaliagao imobilidria que envolve o fator de interagao urbana, o qual consi-
dera a ubiquagio do imével e sua interagao contextual, ou seja, a localizagao influenciada
pela relatividade entre o valor do ativo sujeito de estudo e, pela sua vez, o efeito que o
contexto urbano tem nele. Apés a realizagiao de um estudo de mercado de uma amostra
representativa de imdéveis da zona urbana de San Salvador, El Salvador, e a aplicagao do
fator de interagao urbana mediante o uso de um software de sistemas de informacao ge-
ogréfica, apresenta-se um mapa de valor do solo da cidade.

Palavras-chave ambiente urbano, uso da terra, valor da terra, habitagao, zona urbana



Introduccion

Los procesos transparentes en cualquier metodo-
logfa son fundamentales para obtener resultados
sin un sesgo en particular. La consecucién de re-
sultados cercanos a la realidad se logra aislando el
proceso de las influencias para su manipulacién,
especialmente en aquellos mercados con poca o
nula regulacién, como es el de bienes raices. En
el presente estudio se pretende minimizar la sub-
jetividad en el proceso de valuacién inmobiliaria
por medio de un procedimiento que lleve hacia
un resultado en donde el valuador sea un facili-
tador en la aplicacién del método y su influencia
se limite a compartir sus experiencias adquiridas
en campo, No sus expectativas.

En los mercados no regulados, como es el de bie-
nes raices en San Salvador, las negociaciones se
efectan a través de reglas discrecionales entre
los entes que realizan las operaciones de compra-
venta. Este estudio no pretende regular el mer-
cado inmobiliario por medio de tablas de precios
por zona, sino mds bien establecer una inter-
pretacion de la salud operativa del mercado en
la zona de estudio, y a partir de ella obtener los
criterios técnicos aplicables al mercado activo de
bienes raices, para asi determinar racionalmente
una cuantia que comprenda la mayor cantidad
de variables que componen el valor de mercado
para un inmueble en una fecha determinada.

El valor que se le da a la vivienda en el sector in-
mobiliario ha estado comdnmente relacionado
con la utilidad o satisfaccién que cada una de las
caracteristicas del inmueble brinda a los habitan-
tes. Lo importante aqui es que, aunque cada uno
de los atributos de un bien raiz se puede identi-
ficar, finalmente se consideran en su totalidad,
de una manera integral. Este es el punto focal de

la estimacién econométrica de las funciones he-
dénicas desarrolladas por Rosen (1974), cuyos
regresores son las caracteristicas del bien com-
puesto. Este método se ha utilizado en distintas
ciudades de Latinoamérica, con el fin de cono-
cer el valor de las viviendas urbanas.

En Colombia, como resultado de un estudio pio-
nero, Lozano-Gracia y Anselin (2012) estable-
cieron la importancia de los modelos hedénicos
de precios de la vivienda para obtener una va-
loracién automatizada de propiedades con fines
predictivos y fiscales. Para ello analizaron datos
de mds de 14.000 propiedades residenciales de la
Oficina de Catastro Bogotd, donde encontraron
que las especificaciones que incluyen los submer-
cados mejoran el comportamiento predictivo del
modelo y que la incorporacién de variables espa-
ciales es superior, si se compara con la de mode-
los tradicionales de zonas homogéneas.

También en Bogotd, Perdomo (2010) llevé a cabo
un estudio para estimar el cambio en el valor de
las propiedades beneficiarias de la infraestruc-
tura del sistema de transporte tipo BRT (bus ra-
pid transit) masivo TransMilenio, utilizando el
modelo de precios hedénicos espaciales para co-
nocer la diferencia entre el valor de los predios
con y sin fdcil acceso al mismo. Sus resultados
indican que el valor promedio de las propiedades
alejadas del TransMilenio es inferior en compa-
racién con las cercanas al mismo. En consecuen-
cia, el valor es favorecido si los predios urbanos se
ubican cerca de un portal o estacién del sistema.

Asimismo, en Bogotd, Revollo (2009) utilizé un
modelo de precios hedénicos para determinar
qué variables estructurales y del entorno afectan
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el precio de la vivienda, enfocindose en la obser-
vacién de las diferencias entre localidades pobres
y ricas. El autor explica que, en cuanto a las va-
riables estructurales, el tipo de vivienda y el drea
afectan positivamente al valor, pero si en ella hay,
por ejemplo, materiales de mala calidad, el pre-
cio es afectado negativamente. En cuanto al en-
torno, si existe contaminacién ambiental, hay
una afectacién negativa relativa al valor, en con-
traposicion a la existencia de dreas verdes y del
sistema de transporte TransMilenio, cuya pre-
sencia tiende a aumentar el nivel de los precios
de los inmuebles.

De la misma manera, Ramirez Ospina y Valen-
cia Giraldo (2013) realizaron una valoracién
hedédnica a partir de variables estructurales y
medioambientales relacionadas con la vivienda
en Manizales, Colombia, con el fin de conocer su
impacto en el valor de los predios y en el proceso
de avalto. Ellos encontraron que, “en promedio,
las viviendas cercanas a las dreas de riesgo redu-
cen el precio hasta un 11,46 %, el vivir cerca de
una ladera lo afecta en un 37,41 % y el encon-
trarse en zona de tratamiento geotécnico hasta
un 21,95 %” (p. 170). De la misma manera, afir-
maron que “el indice de construccién afecta el
avalto de la vivienda en 58 % y la calidad de la
vivienda incide en 75 %” (p. 170).

Ademds, en Barranquilla, Colombia, Ayola
(2012) estudié el valor del suelo de los barrios
entre 2001 y 2011, para lo cual empleé distin-
tas variables que obtuvo de avaltios inmobilia-
rios, como por ejemplo el valor total comercial,
el valor del metro cuadrado del 4rea construida,
el nivel socioeconémico y el avaltio comercial,
entre otras. Tras la aplicacién del modelo de re-
gresion heddnica confirmé que los barrios ubi-
cados al norte, asociados con dreas consideradas
6ptimas para la vivienda, industria y comercio,
tienen mayor valor en comparacién con los de
las zonas sur, que presentan valores inferiores a
los esperados via la estimacién.

En la ciudad de Santiago de Chile, Figueroa y Le-
ver (1992) analizaron el precio de las viviendas ur-
banas utilizando el modelo de precios hedénicos
para definir el impacto de ocho atributos intrin-
secos: ubicacion, superficie, nimero de habita-
ciones, densidad de construccién, uso de suelo,
nivel socioeconémico, dependencia de servicios,
cercania con el drea céntrica de la ciudad y den-
sidad demogréfica. Tras el andlisis, encontraron
que estas variables son sin duda indicadores 6pti-
mos y utiles para determinar el valor del mercado.

En Asuncién, Paraguay, Figueroa (1993) present6
la estimacién del valor de los conjuntos habita-
cionales pertenecientes al Programa de Vivien-
das Sociales mediante la aplicacién del método
de los precios hedénicos. Ello le permiti6 al Go-
bierno de Paraguay obtener los prondsticos so-
bre los precios de mercado para los dos tipos de
soluciones habitacionales para la poblacién, cu-
yos costos resultaron rentables.

El modelo de precios hedénicos se ha aplicado
también con el fin de conocer el valor asociado
con propiedades en renta. Por ejemplo, Stumpf
y Torres (1997) llevaron a cabo una investigacién
para encontrar modelos estadisticos que expli-
quen cémo las propiedades de alquiler en Porto
Alegre, Brasil, adquieren valor. La muestra con-
sistié en 505 apartamentos ofertados en alqui-
ler en julio de 1992. El anilisis demostré que las
condiciones de operacién del mercado de bienes
raices pueden ser explicadas mediante la aplica-
cién de un modelo de precios hedénicos.

En San Nicol4s de los Garza, Nuevo Ledn, Mé-
xico, municipio con una poblacién de casi me-
dio millén de habitantes, Fitch Osuna y colegas
llevaron a cabo un estudio enfocado en la teorfa
de la formacién espacial de valores inmobiliarios
utilizando el método de precios heddnicos (Fitch
Osuna et al., 2011). Tras realizar la modelacién
econométrica a partir de veintiun variables, con-
cluyeron que solo nueve de ellas pueden explicar



con grado de significancia el cambio en el valor
del suelo. Estas variables se relacionan con acce-
sibilidad y transporte, externalidades ambien-
tales, morfologfa espacial y caracteristicas tanto
sociales como econdmicas.

También en el estado de Nuevo Ledén, Marti-
nez Moreno y Sotelo Ahumada (2021) llevaron
a cabo un estudio con el propédsito de analizar
la importancia de las dreas verdes para los habi-
tantes la ciudad de Monterrey, utilizando el mé-
todo de los precios hedénicos, destacindose que
los habitantes dan gran importancia a una mejor
calidad de vida, en donde se incluye la reduccién
del impacto ambiental y la mejora de las condi-
ciones climdticas del entorno. Por ello, el 77 %
de los participantes en el estudio manifesté es-
tar de acuerdo con adecuar un espacio verde en
su vivienda, lo que podria contribuir a su vez a
que el valor de sus propiedades aumente en el
mediano y largo plazo.

Como puede observarse, el modelo de precios
hedénicos asociado con el valor de las viviendas
ha sido empleado de manera exitosa en diversas
ciudades de Latinoamérica, por lo que en este es-
tudio se pretende adaptarlo para conocer el valor
del suelo en la ciudad de San Salvador.

Marco teorico

El diseno de la investigacién se elaboré siguiendo
el procedimiento ordinario de tasacién inmobi-
liaria de acuerdo con el modelo de precios hedé-
nicos, basado en la técnica de homologacién de
comparables para la obtencién de factores de co-
rreccién de tasacién, considerando las particula-
ridades de cada registro o comparable. El modelo
de precios hedénicos consiste en una regresién
del precio de un bien generalmente heterogéneo,
en funcién de un vector de sus caracteristicas,
con el fin de medir la contribucién marginal de
cada uno de sus atributos en el precio (Ridker y

Henning, 1967; Rosen, 1974).

Por décadas, ha habido un gran interés por los
modelos que consideran la interaccién entre un
agente econdémico con otros agentes heterogé-
neos del sistema. Estos agentes interactivos mo-
delan distintas variables asociadas con la vivienda
y buscan estimar si la magnitud de una variable
de interés en un lugar determinado (por ejem-
plo, la presencia de un tugurio en una zona co-
mercial) estd determinada por los valores de la
misma variable en otros lugares del sistema; si
existe una dependencia, se denomina auto-co-
rrelacién espacial (Anselin, 2003).

En el caso de la vivienda, el modelo es muy uti-
lizado para construir indices de precios ajustados
por la calidad de los inmuebles. Bajo este con-
texto, un modelo hedénico parte del supuesto de
que una vivienda es un bien heterogéneo y puede
valorarse por la utilidad que generan sus carac-
teristicas, las cuales pueden ser de tipo estructu-
ral (como drea, nimero de habitaciones, tipo de
cocina) o de ubicacién (como el barrio, las zonas
comunes cercanas, el transporte ptblico), entre
otras. Ademds de esta técnica de homologacién,
en este estudio se consideran como pardmetros
a seguir el disefio experimental propio de una
investigacién cuantitativa (Herndndez Sampieri
etal., 2014) y las Normas Internacionales de Va-
luacién (IVSC, 2020).

De manera tradicional, para calcular el valor
inmobiliario se contabilizan diversos aspectos.
Un ejemplo podria ser la ubicacién respecto a la
manzana, la relacién de superficies con base en
el principio de economia de escala, la infraes-
tructura que abastece y drena dicho inmueble,
el tipo de acceso y su rodaje o incluso el indice
delincuencial. Los factores para considerar que
indican relevancia intrinseca en los activos son
la superficie del predio, la posicién dentro de la
manzana, el fondo, la irregularidad de la forma,
el tipo de via que da acceso, los servicios a los
cuales tiene derecho y el nivel de terraza.
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En este sentido, el valor del terreno se obtiene
calculando el producto de la superficie del pre-
dio y del valor unitario de suelo, aplicable de
acuerdo con el drea homogénea o banda de va-
lor en donde se localiza el inmueble, y los facto-
res de mérito o de demérito que sean atribuibles
al predio activo sujeto de la valuacién. El and-
lisis se realiza conforme a la siguiente expresién

(Laurent, 2007, p. 15):

VT = SP (VUS (FAx Fux FFo x Ftv x Fs))

Donde:

VT = valor total del terreno

SP = superficie del predio

VUS = valor unitario de suelo

FA = factor drea

Fu = factor mérito/demérito por posicion dentro de la manzana
FFo = factor en demérito respecto seguridad del entorno

Ftv = factor tipo de via

Fs = factor en demérito respecto a servicios

En torno a este modelo para el cilculo de zonas
homogéneas, se propone aplicar ademis el factor
de interaccién urbana al consolidado catastral.
Si a este listado de factores tipicos en el cilculo
de la correccién de valores de suelo se agrega un
factor de correccién adicional a la formula tipi-
camente ocupada para realizar la valuacién (Lau-
rent, 2007), tendremos que el andlisis se realizard
conforme a la siguiente expresién:

VT = SP (VUS (FAx Fux FFox Ff x Ftv x Fs x Fp x Fint))

Donde:
Fint = factor de mérito o demérito por interaccion urbana

En esta férmula, el factor agregado es el de la in-
teraccién urbana, y por ende, la homologacién se
lleva a cabo mediante la estratificacién de factores
comparables con base en las caracteristicas mds
significativas. Se hace la comparacién operando
ajustes (factores) necesarios, hasta obtener el va-
lor corregido de cada comparable. Luego, como
un factor de correccidn se calcula la interaccién

urbana, obteniendo un factor adicional que in-
terviene el resultado de la homologacién.

El instrumento para realizar la recoleccién de
datos se ajusta a lo dispuesto en la normativa vi-
gente dictaminada por la Superintendencia del
Sistema Financiero de El Salvador, norma NPB
4-42 numeral 2 y NRP 27, donde se describen
los elementos a evaluar relativos al inmueble

(BCR, 2021).

En resumen, se anade a la recoleccién de datos
del entorno de inmueble el tipo de acceso, la in-
fraestructura con que cuenta, la seguridad del en-
torno y la posicién respecto a la manzana. Con
respecto al inmueble se estudia la capacidad su-
perficial y su ubicacién georreferenciada. Cabe
mencionar que el instrumento fue disenado ad
hoc para la presente investigacion.

Para el cilculo del valor de un predio todas las
relaciones de afectacién, ya sea positivas (en in-
cremento) o negativas (en detrimento), se resu-
men en el factor de interaccién urbana. Este se
representa en razén de las actividades de uso de
suelo mixtas (habitacional-comercio) o dentro de
radios urbanos en donde los patrones de densi-
dad son considerados como 4reas con localiza-
ciones consolidadas.

En el estudio del desarrollo urbano de las ciu-
dades, el comportamiento urbano del valor del
suelo estd arraigado a variables muy particula-
res de su localizacién; en este sentido, el analisis
comprende, no solo la localizacién de forma ais-
lada, sino ademds su interaccidn contextual. La
localizacién, influenciada por la relatividad en-
tre el valor (el activo sujeto estudiado) y el efecto
que el entorno (contexto urbano) tiene a su vez
en este, es generada por la simbiosis dindmica
entre cada elemento de su composicién.

Esta interrelacién estd articulada por los efectos
relativos a su ubicacidn, que causan y modifican



las caracteristicas compositivas de las particula-
ridades relativas a cada una de estas, y a la lo-
calizacién (ademds de la localizacién hacia las
caracteristicas aludidas). Para su cdlculo se utili-
zaron las herramientas de representacién espacial
en QGIS (QGIS.org, 2022), que es un software
para manejo de sistemas de informacién geogra-
fica, acordes al comportamiento de los valores de
suelo en las dreas urbanas en estudio.

La estructura representada en planos urbanos me-
diante el software mostré la relacién de dichos
datos, la cual aparece condicionada por la fér-
mula de la interaccién urbana, de autoria pro-
pia, donde tenemos que:

I AS = e(Dt—DS)'K

Donde:

| AS = interaccion entre Ay S

e = constante de Euler

Dt = distancia del referente al nodo

Ds = distancia del activo sujeto al nodo
K = constante de relacion

La férmula presenta una funcién exponencial,
conocida formalmente como la funcién real “¢*”,
donde “¢” es el niimero de Euler, cuyo valor es
aproximadamente 2,71828 (Baldor, 2014). La
constante es un niimero o constante de relacién
y su origen estd constituido por la interaccién

del referente hacia el nodo (N) (Lynch, 2008) y

desde este hasta el activo sujeto (S).

Se calcula una constante para cada poblacién, ya
que la homogeneidad de cada unidad urbana,
identificada por su poblacién (masa) y su com-
portamiento urbano (valor del suelo) medido en
relacién con la importancia relacional a los cen-
tros de interés, influye en la factorizacién del re-
sultado relativo, dado en unidades métricas. La
presente constante fue calculada por la relacién
de comportamiento de los valores de suelo para

la ciudad capital salvadorena. El software QGIS

facilita el cdlculo de la constante de interacciéon
que es determinante para el cilculo.

La aplicacién de la fé6rmula de la interaccién ur-
bana resalta el atributo correspondiente a cada
inmueble, ya sea a manera de apreciacién o de-
mérito, dependiendo de la relacién que este tenga
con los nodos urbanos de valorizacién del bien
raiz, evitando la homogenizacién del valor y
creando la homologacién del valor.

Metodologia

Se eligié a la ciudad colonial de San Salvador,
ubicada en la Republica de El Salvador, para
aplicar la férmula de la interaccién urbana. Esta
ciudad, fundada en 1546, cuenta con 316.090
habitantes y con una extensién territorial de
72,25 km? (7225 ha) en su drea municipal (Al-
caldia de San Salvador, 2022).

Sin embargo, el drea urbana estudiada solo abarca
42,86 km? (4286 ha), ya que se excluyé la zona
rural. Los cdlculos para la superficie fueron rea-
lizados por medio del programa AutoCAD, si-
guiendo los pardmetros de delimitacién del Plan
Municipal de Ordenamiento de San Salvador
(Geoportal OPAMSS, 2019).

Se selecciond una muestra de los inmuebles, con-
siderando de manera inicial el muestreo por ra-
cimos (clusteres) definidos como “las unidades
de muestreo/anélisis que se encuentran encap-
suladas o encerradas en determinados lugares fi-
sicos o geograficos” (Herndndez Sampieri et al.,

2014, p. 182).

El nimero de parcelas varia entre cada cuadrante
debido a las diferencias de superficie y forma. El
promedio de parcelas por cuadrante corresponde
a la relacién de densidad de la zona homogénea.
Las segregaciones no actualizadas en los cuadran-
tes serdn una limitante para establecer la densi-
dad real de un sector determinado.
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Los racimos en este estudio corresponden con las
parcelas que contienen los inmuebles. Se puede
determinar que el drea urbana de San Salvador,
identificada en el mapa catastral con el cédigo
0614, consta de 162 cuadrantes; cada cuadrante
tiene alrededor de 30 ha y cuenta con un pro-
medio de 225 parcelas (CNR, 2019), sumando
un total de 36.450 parcelas. La muestra estadis-
tica, entendida como la cantidad representativa
del grupo de inmuebles tras aplicar la férmula
de estimacién de tamafno de muestra para la po-
blacién, es de 380 inmuebles, con un margen
de confianza del 95 % y un margen de error del
5 % (Herndndez Sampieri et al., 2014). Para el
calculo del tamano de la muestra con la cual se
realizé el estudio se utilizé el software STATS,
con el subprograma Tamano de la Muestra (Sam-
ple Size Determination).

La localizacién geogréfica es un factor de relevan-
cia, ya que implica la ubicacién del activo donde
es posible que se venda o use y los entornos eco-
némico y regulatorio relativos también a su ubi-
cacién (IVSC, 2020). Los inmuebles se ubicaron
al azar, mediante coordenadas geodésicas. Para
ello se recurri6 a hojas cartogréficas y al mapa
de cuadrante topogréfico escaneado y georrefe-
renciado a escala 1: 25.000 en formato digital
(CNR, 2019). En la versién Beta del Geopor-
tal del Centro Nacional de Registros también
se pudo visualizar informacién geogréfica rele-
vante, como el mapa oficial de la Reptblica de
El Salvador y el mapa en relieve, ambos a escala

1: 200.000 (CNR, 2019).

La pdgina web del Centro Nacional de Registros
de El Salvador (CNR) contiene el geoportal, en
el cual se encontraron los aspectos relevantes de
informacién geogréfica. Se tuvo también a dis-
posicién los servicios de mapas web (WMS), que
pueden visualizarse a través de software avanzado
de sistemas de informacién geografica, ya sea li-
bre o propietario, a partir del cual se pueden

construir otros mapas georreferenciados, segin
sea requerido. EI CNR tiene un convenio con el
Instituto Panamericano de Geografia e Historia,
la Red Geoespacial de América Latina y el Ca-
ribe y el Environmental Systems Research Ins-
titute (ESRI), con el objeto de dar los primeros
pasos para la creacién de una infraestructura de
datos espaciales en El Salvador, usando tecnolo-
gia que involucra la publicacién de datos geogri-
ficos desde la nube.

Ademas, se tuvo acceso a los WMS del Consor-
cio Geoespacial Abierto, el cual tiene como ob-
jetivo desarrollar, aprobar y mantener estindares
para que sus mapas y el contenido geografico re-
lacionado estén disponibles y se puedan compar-
tir a través de la web. Estos son servicios nativos
de ArcGIS, que pueden consultarse con ArcGIS
Explorer (de uso libre) o por medio del software
de ESRI (CNR, 2019). En esta investigacién se
utilizé6 QGIS, de cédigo abierto licenciado bajo
GNU - General Public License.

La informacién geografica generada en este es-
tudio puede ser consultada, transferida, trans-
formada, superpuesta, procesada y mostrada
utilizando numerosas aplicaciones de software.
Los resultados fueron subidos a www.construga-
mez.com, a cuyo administrador se agradece por
permitir que este sitio resguarde y presente estos
datos disponibles al publico de manera gratuita.

Tras la consulta y andlisis de la informacién car-
tografica disponible se procedié a visitar cada uno
de los inmuebles, a partir de los cuales se recabd
la informacién necesaria para llevar a cabo el es-
tudio de mercado inmobiliario en donde se regis-
traron los siguientes datos (tabla 1), siguiendo la
norma NRP-27 de la Superintendencia del Sis-
tema Financiero de San Salvador (BCR, 2021):

Cabe mencionar que el procedimiento que rige
el presente estudio se basé en la recoleccién de



Tabla 1. Informacion recabada en cada inmueble para realizar el estudio de mercado

Descripcion general

Descripcion particular

Direcciéon v ubicacién exacta del inmueble, con distancias de este a centros urbanos y

comcrcia] es mds cercanos.

Del entorno

Condiciones v factibilidad de las vias de acceso.

Servicios bdsicos piblicos y privades como los siguientes: agua potable, energia eléctrica,

alcantarillado sanitario, alcantarillado pluvial, telefonia fija, establecimientos de salud y

OLros aspectos l'(‘-] evantes.

Si es riistico o urbano; dreas estimadas: total, dil, restringida y protegida de ser ¢l caso;

areas planas, semiplanas, onduladas v quebradas; morfologia.
p P ¥q it

Vocacién del terreno y uso actual.

Del terreno

Descripcion de la vegetacion existente, detalle de la produccién agricola o cualquier

rendimiento que se obtenga de la propiedad.

Calidad del suelo.

Servidumbres, cercos, manantiales y otros aspectos relevantes.

Areas totales, comunes y (tiles, cuando proceda.

De la infraestructura

Muros perimetrales; estacionamientos; sistema constructivo, acabados, incluyendo tipos de
techos, pisos, paredes, puertas, ventanas, ciclos rasos, losas y accesorios existentes.

fisica del inmueble

Condiciones de descarga y tratamiento de aguas negras, servidas, pluviales o residuos

industriales.

Uso actual y cualquier otro detalle que presente la infraestructura existente.

Riesgos naturales y

Descripcion del entorno ecoldgico, contaminacion y posibles riesgos naturales o fisicos y

fisicos demas condiciones ambientales.

Riesgos Se deben revelar en el informe aquellos aspectos por los cuales se ha disminuido el valor del
fundamentados bien por riesgos debidamente fundamentados.

Valores Cuadro de valores que conforman el informe de valdo.

Fuente: elaborada con base en BCR (2021)

datos de inmuebles del drea urbana de San Sal-
vador, los cuales se denominan como referentes.
Estos referentes estan agrupados en dreas homo-
géneas o clasteres, dadas por su origen de funcio-
nes del suelo, a lo largo de las vias desde el centro
histérico hacia las afueras de la ciudad.

Ademis, se resaltaron los datos de importancia
a través de los nodos urbanos que pudieron ser
identificados en planos de comportamiento de
datos o en perfiles de comportamiento relacio-
nal. Los nodos urbanos son focos estratégicos en
donde se concentran determinadas caracteristicas
que resaltan y pueden ser puntos especificos de
interés, pequenas dreas, grandes manzanas e in-
cluso barrios centrales (Lynch, 2008). Este tipo

de informacion genera la identificacién de polos
de desarrollo urbano. Cuando el inmueble ob-
jeto de andlisis fue valuado se denomin al drea
homogénea como 4rea de estudio del mercado
inmobiliario. Esta comprendié la obtencién de
datos de las parcelas homdlogas dentro del drea
definida que hace referencia andloga a los raci-
mos o cltsteres. Los valores de suelo fueron ma-
nejados en el sentido en que los cambios entre
cada parcela y el cambio acumulado por la dis-
tancia fueron calculables, y su varianza se encon-
tr6 dentro de los rangos tolerables de desviacion.
Se filtraron al menos tres referentes considera-
dos homoélogos (NRP 27, art. 28, literal a; BCR,
2021) al drea del entorno del activo o cltster del
sujeto a valuar.
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Cabe mencionar que se descartaron referentes
que no cumplieran con los criterios de homo-
logacién de valores, de acuerdo con pardmetros
como la variable econémica. El valor de suelo re-
acciona a cualquier variable diferente y serfa poco
fiable conjugar razones distintas. Un ejemplo se-
ria que no se deben homologar zonas con tasas
impositivas diferentes o con cargas dispares, de-
bido a que el valor de la tierra reacciona a dichas
cargas y se ve reflejado en el resultado final (NRP
27, art. 28, literal a; BCR, 2021).

A continuacién, se listan los criterios de mayor
relevancia que fueron considerados para la ob-
tencién de valores homogéneos:

preferencia

inmuebles fueron de

» Los
medianeros.

> La relacién de frente fondo 6ptima fue 1:3.

> El uso de suelo fue preferiblemente
homogéneo.

> Los inmuebles industriales fueron homolo-
gados entre si.

> La superficie del inmueble fue homogénea.

> Se descartaron los lotes esquineros.

> Las vias de circulacién mayor se homologa-
ron solo entre si.

» Los tugurios no se homologaron con lotes
ordinarios.

» Los inmuebles tuvieron cargas impositivas
diferentes.

> Se diferenciaron los inmuebles con régimen
de tierra distinto.

Ademds, se detallan los factores a considerar para
obtener los valores relativos a la aplicacién de
la formula. El primero es el factor de drea (FA),
que demerita a un inmueble cuando su super-
ficie es mayor a la del 4rea base homogénea de
ubicacién del inmueble analizado y que se de-
termina mediante la siguiente expresién (Lau-
rent, 2010, p. 40):

FA =0,70 + (AB / SP) X 0,30) 6
FA = 0,25 (AB / SP) + 0,75

Donde:

FA = factor de area

AB = superficie del predio comparable
SP = superficie del predio activo sujeto
0,25 = constante

0,75 = constante

El siguiente es el factor de ubicacion (F ). La guia
técnica para la actualizacién de valores de terre-
nos por zonas homogéneas (ONT, 2014, p. 34)
sugiere una clasificacion de lotes por ubicacién
considerando los siguientes criterios:

> Lote manzanero

» Cabecero

» Lote de dos frentes
» Esquinero

» Medianero

> Lateral en pasaje

» Lote de fondo

Tomando en cuenta este planteamiento, el lote
tipo en la zona homogénea seleccionado es siem-
pre un lote medianero (identificado con el nd-
mero 5-E), por ser la condicién mds frecuente
presente en las zonas urbanas.

En estas zonas encontraremos ademds dreas co-
merciales y residenciales dentro de ntcleos ur-
banos; por ello, Laurent (2010, p. 40) plantea
la aplicacién de una constante # con un valor de
-0,111 para el sector comercial y -0,02255 para
el sector comercial. De esta manera el factor de
la ubicacién del inmueble estd definido por la si-
guiente férmula:

Fp = el(k* (UN-5)

Donde:

Ulv = ubicacion del lote a valorar
5 = ubicacion de lote tipo

k = constante de ubicacion



Existen casos particulares con 4reas mayores a
la del lote tipo y cuya ubicacién es menor a 5,
que deben ser regularizadas mediante la férmula
del factor de ubicacion ajustada (F ,) (Laurent,
2010, p. 40).

Fua = ((FU — 1) 8 (An / Alv)) +1

Donde:

F, = factor de ubicacion
A, = area de lote tipo

A, = area de lote a valorar

Para evaluar la diferencia de seguridad, el factor
de seguridad del entorno (FFo) sirve como un in-
dice que califica a un terreno en cuanto a la dis-
tancia con lugares informales que deprecian la
imagen urbana (Laurent, 2007). Se determina
aplicando la siguiente expresién:

FFo = 0,60 + ((FoB / Fo) x 0,40)

Donde:
FoB = seguridad base
Fo = seguridad de predio

Asimismo, se considera el factor de tipo de via
(Fv), clasificacién que se hace en sentido decre-
ciente, de modo que se estima que el tipo de via
1 es cualitativamente superior a los demds, de
acuerdo con los siguientes criterios (ONT, 2014,

p- 35):

» Via 1: En los sectores mas valiosos, con ma-
yor desarrollo comercial.

> Via 2: En zonas con menor desarrollo, con ca-
racteristicas muy parecidas a la via 1.

> Via 3: En zonas residenciales y de transicién
residencial-comercial, con caracteristicas si-
milares a las anteriores.

» Via 4: En sectores residenciales, industriales
y agropecuarios. De lastre fino, permite cir-
culacién a todo tipo de vehiculos.

> Via 5: De lastre mezclado con material grueso,
tipo piedra de rio o material arenoso princi-
palmente, permite la circulacién a todo tipo
de vehiculo.

» Via 6: De tierra, permite la circulacién du-
rante todo el ano.

» Via 7: De tierra, permite la circulacién du-
rante la época seca.

> Via 8: Estas vias no permiten el paso a vehi-
culos de cuatro ruedas, son solo para carre-
tas, animales de carga y peatones. Se incluye
la playa cuando es la tnica via de acceso.

» Via 9: Angostas, servidumbre de paso.

» Via 10: Rios, canales, esteros o mar (tipo flu-
vial, inica via de acceso).

» Via 11: Via férrea, cuando es el Gnico acceso
al inmueble.

La férmula es:

Fiy = e (Vit—Vis) * 0,0646)

Donde:

Vfs = via de inmueble a valorar
Vft = via de inmueble tipo
0,0646 = constante

Finalmente, el factor para servicios (Fs1) se aplica
Uinicamente en terrenos urbanos con desarrollo
lineal (morfologia lineal) e incluye la presencia

de acera y cordén (ONT, 2014, p. 40). La f6r-

mula es:

Fs] = e ((Slls—Sllt) * 0,03)

Donde:

S1ls = clasificacion de servicios 1 de lote activo sujeto
S1lt = clasificacion de servicios 1 del lote tipo

0,03 = constante

Se debe clasificar el lote a valorar utilizando las
tablas 2 y 3.

Resultados

Tras la recopilacién de la informacién de los in-
muebles, se ingresé la informacién en una base
de datos y en el programa AutoCAD. Para co-
nocer el valor de los mismos se aplicé el fac-
tor de interaccién urbana. Gracias al andlisis de
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Tabla 2. Clave para servicios 1

Acera Cordén Cédigo
0 0 1
0 1 2
1 0 3
1 1 4
Fuente: ONT (2014, p. 40)
Tabla 3. Clave para servicios 2
Teléfono Electricidad  Caferia Cédigo

0 0 0 1

0 0 0 2

1 0 0 3

0 1 0 4

0 0 1 5

1 0 0 6

0 1 0 7

0 0 1 8

1 1 0 9

1 0 1 10

0 1 1 11

1 1 0 12

1 0 1 13

0 1 1 14

1 1 1 15

1 1 1 16

Fuente: ONT (2014, p. 41)

la informacién mediante el programa QGIS es
posible conocer estos valores de manera gréfica.

Con la informacién se cre6 una serie de mapas y
recursos apegados a pardmetros normales y nor-
mativos disponibles al publico de manera gra-
tuita en el sitio web www.construgamez.com, los
cuales se describen a continuacion (véase figura
1). Estas aplicaciones se encuentran alojadas en
la web, por ello no necesitan de previa instala-
cién y pueden ser vistas y digitadas en cualquier
ordenador, zablet o teléfono inteligente con sis-
temas Mac, Linux o Windows.

Las aplicaciones se encuentran en tres pestanas:
la primera es WEB SAN SALVADOR, que con-
tiene un plano del drea metropolitana de San Sal-
vador. La segunda, denominada COTIZACION
WEB, redirige a una aplicacién simplificada, la
cual relaciona los resultados de la representacién
de valores resultantes de la interaccién urbana de

una manera mds simple, pero igualmente efectiva.
En la tercera pestana, definida como AVALUOS
WEB, se desarrolla un formulario profesional
con el contenido necesario segtn la normativa
nacional e internacional, para la ejecucién de un
avalio completo de un inmueble ubicado en el
drea metropolitana de San Salvador.

En lo que refiere a valores de suelo, la pestana
WEB SAN SALVADOR contiene un plano del
drea metropolitana de San Salvador con una capa
superpuesta con curvas de isovalor, asi como los
inmuebles de la muestra (figura 2). Los tonos
mds frios representan valores de suelo de menor
magnitud, que van desde los US $50 hasta los
US $100; los tonos cdlidos, que van desde los na-
ranjas hasta el rojo intenso, representan los valo-
res mayores, de hasta miles de ddlares.

Para una cotizacién con resultados generales de
los valores de una parcela especifica se creé la
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Figura 2. Portal de referencia de valores web de San Salvador

Fuente: www.construgamez.com

aplicacién denominada COTIZACION WEB,
con la cual podemos obtener los resultados de la
interaccién urbana dentro de toda la superficie
del drea metropolitana de San Salvador (figura
3). Mediante la introduccién de dos datos esen-
ciales, como los son el drea para valuar en metros
cuadrados y las coordenadas geodésicas decima-
les, se pueden obtener aproximaciones al valor
tipico de la vara cuadrada en el sector.

El archivo digital con el resultado final de la va-
loracién puede ser obtenido en formato .xls, y
leido en cualquier ordenador Mac o Windows

con Office 365, descargado de forma directa al
ordenador Windows con versiones de 2010 o mds
recientes; ademds, se puede imprimir de manera
virtual en formato PDE

En la pestana AVALUO WEB se tiene acceso a
la aplicacién profesional, donde se pueden digi-
tar los datos especiales y especificos del inmue-

ble a valuar (figura 4).

Los datos necesarios para iniciar la alimenta-
cién del ordenador son: la ubicacién, la coor-
denada georreferenciada del nodo urbano y la
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Figura 3. Aplicacion COTIZACION WEB
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Figura 4. Aplicacion del AVALUO WEB para los inmuebles
Fuente: www.construgamez.com

coordenada georreferenciada del inmueble sujeto
(figura 5). Las caracteristicas principales del in-
mueble valuado incluyen: uso residencial, via de
acceso secundario y densidad media-residencial.

Se observa que los datos de Radio W muestra, Ra-
dio 'y Radio mdximo correspondiente son calcu-
lados por el programa de acuerdo con el radio

promedio de las muestras, el radio minimo y el
maximo, respectivamente.

Hasta ahora se ha expuesto como se puede ob-
tener el valor a partir de la visualizacién de los
datos particulares, en este caso dados a partir de
los inmuebles. Con la informacién que se ha re-
cabado y analizado es ademds posible ofrecer un
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Figura 5. Introduccion de datos
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panorama general del valor del suelo en San Sal-
vador (figura 6). Asimismo, la informacién agre-
gada como un archivo .csv fue codificada por el
software QGIS; de dicha operacién se obtuvieron
ademds los resultados gréficos del valor del suelo
en San Salvador que se muestran en la figura 7.

Se aprecia con la eliminacién de los referentes
fuera del drea homdloga que el coeficiente de va-
riacién de Pearson obtenido de la desviacién es-
tindar de los referentes es menor al 30 %.

Coordenada del
inmueble sujeto

Lat 13.687
Lng -89.220
I4S = o [(DeDg v k]
Radio: D14 max 082 Kms. HOMOLOGAR Vr2

En este mapa es posible apreciar el valor del suelo
de San Salvador. Si visualizamos el 4rea a manera
de un tridngulo invertido se observa que, hacia el
noreste, este y sureste, asi como en algunas sec-
ciones del norte y centro, se encuentran las dreas
con menor valor. Hacia el centro y sur hay un
drea de transicién y hacia el oeste y noroeste estdn
las zonas con mayor valor, formando dos grupos
bien definidos. Es interesante resaltar que el drea
del centro histérico ubicada al este tiene un va-
lor medio y bajo en comparacién con el drea al
oeste, que presenta la mayor valuacién, en una
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R

Figura 7. Valor de suelo de
interaccion urbana de San
Salvador

Fuente: resultados obtenidos por me-
dio del software QGIS. Los tonos calidos
se asocian con mayor valor y los frios
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zona donde se ubican la mayoria de las plazas co-
merciales y las avenidas que conectan con Santa
Tecla. De la misma manera, hacia el este y sur,
en el drea con menor valor, se encuentran en su
mayoria colonias y residenciales.

Conclusiones

En la presente investigacion se gener6 de manera
transparente cada paso a seguir para una valua-
cién inmobiliaria que sea congruente con la rea-
lidad de una manera mds objetiva. Sin embargo,
con la automatizacién de los célculos en las ba-
ses de datos se han podido orientar los resultados
de forma auténoma hacia referencias, que de ser
actualizadas de forma constante, pueden produ-
cir la descripcién general del comportamiento de
los valores de suelo en San Salvador.

Como parte de la investigacién realizada se en-
contraron las limitaciones propias de todo es-
tudio que implica una ciudad como escenario.
Aunque el nimero de muestras fue el necesa-
rio, la limitada cantidad de referentes hacen que
esta investigacion refleje una precisién que estd

directamente relacionada con su cantidad y dis-
ponibilidad en el entorno inmediato al sujeto
que se valora.

La influencia de la percepcién personal del inves-
tigador en los resultados define, en este dmbito
muy particular, el éxito o fracaso de la metodolo-
gfa, especialmente al incluir o eliminar datos o re-
ferentes que han sido recolectados en campo en el
drea que se ha denominado homéloga, pero con
la posibilidad de que algunos de estos referentes,
aun encontrdndose dentro del radio estudiado,
puedan incluir variables que no les correspondan.

El entorno inmediato representa otra conside-
racién de limitacién, como lo es el radio de in-
vestigacién. La aplicacién utilizada tiene como
objeto delimitar un radio circular alrededor del
inmueble sujeto por medio de la coordenada geo-
rreferenciada, pero no tiene en consideracién
la comunicacién vial, los accidentes geogréfi-
cos, ni la morfologia de la ciudad. Las altera-
ciones del paisaje, asi como la direccién de la
circulacién vial, son factores incidentes en la re-
latividad por distancia. La aplicacién considera



unidireccionalmente la relacién del valor y estas
variables no consideradas, que han de incidir en
la valoracién final, deben ser tomadas en cuenta
por el evaluador. La percepcién del sentido co-
mun del valor debe prevalecer sobre la imposi-
cién de uno de manera arbitraria.

Las correcciones a las limitaciones de radio de
entorno son fdcilmente perceptibles: cercania
de tugurios, rios u otros accidentes orograficos,
pueden tener repercusiones que deben conside-
rarse. Por ejemplo, los accidentes orogréficos o
topograficos generan referentes que no estdn en
el drea homologa, aun cuando presentan una dis-
tancia cercana, como lo podrian ser, por ejem-
plo, dos inmuebles ubicados en lados opuestos
de un rfo. Pese a que su distancia es relativamente
cercana, su interrelacién urbana podria ser nula.
Por tanto, se debe descartar dicho referente del
listado a homologar.

La proximidad de tugurios, cominmente cer-
canos a sitios generadores de riqueza, también
provoca inconsistencias en los resultados de la
homologacién.

Otro elemento importante es la cantidad de re-
ferentes en un drea geografica especifica. La re-
presentacién de dicha condicién con respecto al
nodo urbano es de mucha relevancia, ya que la
desviacién estdndar estd basada en el numero de
datos que se han de relacionar a valores mayo-
res, de mayor repeticién y mayor incidencia en
la tendencia resultante. Para menguar esta con-
dicidn, se ha de incrementar la base de datos del
estudio de mercado.

Para este estudio se ha continuado alimentando
la base de datos de forma diaria, con cifras que
otorgan mayor certeza al resultado y con el ob-
jetivo de contar con mds de 3000 inmuebles en
este sector. Este nimero continuard aumentado
y sustituyendo los datos mds antiguos, teniendo

como meta a mediano plazo incluir un programa
que ordene los valores por su antigiiedad.

Ademds, se ha iniciado la expansién de esta in-
vestigacién, alimentando la base de datos con
referentes de las principales ciudades de toda la
republica, divisando en lo posterior un mayor
alcance de uso.

La creacién y uso de la aplicacién web resul-
tado de este estudio pretende que la poblacién
tenga acceso a la informacién relativa al valor de
los bienes raices de manera efectiva, mediante
la simplificacién en una sola pantalla de todo el
procedimiento estudiado, generando un medio
versitil de comunicacién de resultados.

Se busca que a corto plazo el nimero de mues-
tras aumente de forma proporcional, mediante el
mantenimiento permanente de la base de datos,
proyectando a mediano plazo la sustitucién de
los datos mds antiguos, para lo cual se propone
la creacién de un algoritmo que ordene los va-
lores por su antigiiedad, priorizando los mas re-
cientes, lo cual no significa que se eliminen los
anteriores, ya que se pretende ademds generar
un gréfico de comportamiento histérico del va-
lor del suelo en el sector.

Los resultados obtenidos con la herramienta
descrita conllevan una responsabilidad con im-
plicaciones de relevancia, primero respecto a la
fiabilidad de los datos investigados, y luego so-
bre las aproximaciones a los valores reales que
podrian generar certeza al usuario y repercusion
en el dmbito profesional de quien la utiliza. La
experiencia de resultados positivos, en el conoci-
miento de un usuario sin experiencia en el campo
de los bienes raices, serd la mayor prueba que las
aplicaciones podrian sobrellevar.

La utilizaciéon concreta de los resultados de la
interaccidon urbana sobre el valor del suelo hacia

H Rubén Gamez Zelaya y Helga Geovannini Acufia. La interaccion urbana para estimar el valor del suelo en San Salvador



E CUADERNOS DE VIVIENDA'Y URBANISMO. ISSN 2145-0226. Vol 16. enero-diciembre de 2023: 1-19

aproximaciones fiables puede llevar a considerar
que las aplicaciones generadas son de resultados
serios y que, sin la necesidad de conocimientos
previos rigurosos del comportamiento del valor
del suelo en San Salvador, se obtienen resultados
congruentes con la realidad.

El presente trabajo tendrd repercusiones en la
forma de valuar la tierra en San Salvador. La sen-
cillez del procedimiento y la utilizacién de la
aplicacién de cotizacion abreviada implican que,
para obtener informacién relevante y confiable,
se debe superar la versatilidad de las aplicacio-
nes web presentadas; para generalizar su uso, es
necesario Gnicamente proveer a las aplicaciones
de mayor autonomia. Los procesos y la forma ya
estdn definidos, solo es necesario dar un mante-
nimiento permanente de alimentacién de datos
confiables a la base de datos.

La migracién a lenguajes més actualizados es po-
siblemente otra alternativa para mejorar el ren-
dimiento de la aplicacién. El uso de software
especializado en sistemas matemadticos y relacio-
nados con bases de datos, como QSL u otros,
tiene potencial para hacer atin mds versatil la in-
teraccién con el usuario.

Se puede concluir que los resultados obtenidos
con las aplicaciones desarrolladas son congruen-
tes con la realidad de los valores de suelo en el
drea de estudio delimitada para la ciudad de San
Salvador. Se espera que las mismas puedan ser-
vir de modelo para conocer también el valor in-
mobiliario en otras ciudades de Latinoamérica.
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