TOPOGRAPHIC SLOPE AS A FACTOR IN HOME APPRAISAL. SALTILLO,
COAHUILA STUDY CASE

Este trabajo se basa en la teoria de la formacién y distribucion espacial
de valores inmobiliarios para el caso de estudio ubicado en la zona
sureste de la ciudad de Saltillo, Coahuila, México. El objetivo fue
comprobar la hipétesis (la pendiente topografica considerable de los
terrenos representa un demérito en el valor de las viviendas en laderas
periurbanas). Se realizé por medio del Método de precios heddnicos
(MPH) y un analisis de regresion con los factores que de acuerdo con
su valor marginal son componentes del precio de la vivienda. Se
construyo la base de datos de precios de mercado de viviendas y sus
atributos. Se demostro la hipétesis obteniendo como resultado que por
cada unidad que aumente la pendiente topogréafica, el precio
disminuye. Los hallazgos en esta investigacion en relacion con el
factor topografico fomentan la continuidad de estudios
multidisciplinares para la mejora en los métodos en la valuacion
inmobiliaria, para que cada vez mas sea posible reducir la subjetividad
y, por otro lado, analizar el crecimiento de las ciudades hacia zonas

naturales protegidas, y asi fomentar ciudades mayormente
sustentables.
Palabras clave: Vvivienda; pendiente topografica; valuacion

inmobiliaria; método de precios heddnicos; periferia.
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This work is based on the theory of formation and spatial distribution
of real estate values for the study case located in the southeast zone
of the city of Saltillo, Coahuila, Mexico. The objective was to prove the
hypothesis (the considerable topographic land slope represents a
depreciation in the value of the households located on peri-urban
hillsides). It was done through the Hedonic Pricing Method (HPM) and
a regression analysis with the factors which, according to their marginal
value, are components of the household price. The database of the
housing market prices and their attributes was constructed. The
hypothesis was demonstrated obtaining as a result that for each unit
that the slope increases, the price decreases. The findings in this
research in relation with the topographic factor foster the continuity of
multidisciplinary studies for the improvement of real estate appraisal
methods so that it can be more and more possible to reduce subjectivity
and, on the other hand, analyze the growth of cities towards natural
protected areas, and thus promote predominantly sustainable cities.

Keywords: household; topographic slope; real estate appraisal;
hedonic pricing method; periphery

La vivienda es un bien raiz de gran valor para el ser humano y su
transaccion es un reflejo de las circunstancias sociales que definen la
calidad de vida de los habitantes.

Con el crecimiento de la ciudad, la construccion de viviendas se
intensifica en areas dificiles segun la topografia del terreno. Esto suele
ocurrir en las colinas de las afueras, con infraestructura costosa,
insuficiente y de acceso complicado (Escobar, 2001) y servicios
basicos donde vivir puede ser dificil para familias con pocos recursos,
por lo que es necesario hacer cambios en el terreno y se presentan
problemas constructivos (Lopez y Lopez, 2004).

En este panorama, el enfoque del presente trabajo se realiza desde la
problematica de valuacion inmobiliaria, ya que existe un cierto grado
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de subjetividad al momento de seleccionar los factores que marcan
diferencias en el valor de mercado de la vivienda, relacionado con lo
que menciona Salas (2016) que al menos en México la valuacion de
bienes raices presenta debilidad analitica en comparacion con
fendbmenos multidisciplinares.

MARCO TEORICO

La valuacién inmobiliaria es un campo multidisciplinar en el que se
fusionan diversas técnicas de analisis y metodologias para establecer
el valor real de un bien raiz. En una de las clasificaciones de los
multiples métodos de valoracion de bienes raices los agrupan en:
Técnicos y avanzados, en donde el Método de Precios Heddnicos lo
incorporan al segundo grupo. (Nufiez et al., 2017).

Los factores que afectan en el valor del terreno, tales como “la
jerarquizacion social del espacio, la accesibilidad, y las externalidades
urbano-ambientales”(Roca, 1988), existen dado que las diferencias
del tejido urbano modifican los atributos del valor de este bien y las
determinantes de los valores de bienes raices se generan a partir de
la interrelacion de los factores: “econdmicos, sociales,
medioambientales y urbanos”(Fitch, 2021).

En cuanto a teorias de organizacién espacial, Von Thunen (1820),
expone que en el espacio agricola hay factores como la distancia al
mercado y costos de transporte que afectan en el uso y valor del suelo.
Posteriormente (Hurd, 1903) considera que, para ciudades en
desarrollo preindustrial, el suelo a mayor distancia al centro urbano,
su valor disminuye. Sin embargo, para ciudades mas industrializadas,
Brigham, (1965) considera los centros comerciales dentro de la
periferia y su influencia en el valor del suelo.

Se entiende por periferias urbanas a las zonas residenciales, a
menudo calificadas de manera negativa debido a las condiciones de
marginalidad, que en ocasiones se fortalecen con el tiempo y poseen
caracteristicas de urbe central. Representan la transformacion entre
lo rural y lo urbano (Arteaga, 2005).

En la valuacion de las viviendas en la periferia de la ciudad, los
atributos que se les asignan pueden ser vistos a veces como mérito o
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demérito, dependiendo de la opinidn del valuador. Esto hace que la
practica sea subjetiva, ya que histéricamente se ha considerado a la
periferia urbana como algo negativo por ser un arrabal, pero puede ser
visto positivo como un suburbio. Las opiniones pueden cambiar segun
los factores como el nivel social y econdmico en el que se encuentren
las personas (A/B: alto, C+: medio-alto, C: medio, C-: cubriendo
necesidades basicas, D+: bajo, D: segundo grupo con menor calidad
de vida, E: extrema pobreza, segun la (AMAI, 2024) en areas cercanas
a la ciudad, acceso a la educacion, relaciones y oportunidades
laborales (Lazcano, 2005).

El factor de topografia en algunos casos si se aplica (como demerito
o0 meérito) en el proceso de la valoracién y en otros no. Esta decision
subjetiva depende del criterio del valuador y su experiencia, como ya
se menciono anteriormente. Quiroga (2013) describe que los terrenos
mas adecuados son los planos, con una pendiente de 0° y para los
terrenos con pendiente ascendente o descendente es el castigo
incrementa a medida que su pendiente crece (Figura 1).

. Criterio general de castigo, sin embargo
se puede premiar este tipo de terrenos
al aprovecharse para la construccion de
sotano.

Terreno optimo

—_—

PENDIENTE 0
A

ININIIIII IS

CALLE

Figura 1. Criterios para premio o demérito del valor de los terrenos segun su
pendiente.

El Método de precios Heddnicos (MPH) implica descomponer el precio
de un inmueble con base en sus atributos para medir el valor marginal
de cada uno de estos en el precio (Castano et al., 2013). Rosen, (1974)
disefid las directrices teodricas de los modelos hedodnicos,
determinando que los inmuebles tienen un conjunto de atributos
valorados por los consumidores.

La zona de estudio de este trabajo es Saltillo, Coahuila, México en
donde se ha evidenciado el crecimiento urbano hacia las colonias en
laderas de la periferia del sur que colindan con la sierra de Zapalinamé.
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La ciudad esta ubicada en el Estado de Coahuila de Zaragoza. En el
afno 2014 el area urbana era de 16,452.85 ha, y en el 2020 ésta crecio
a 17,183.61 ha, por lo que su Tasa de Crecimiento Media Anual
(TCMA) en esos 6 afios fue del 0.72%, de tal forma que se ha
expandido hacia los municipios de Arteaga y Ramos Arizpe, (formando
la Zona Metropolitana (ZM) Saltillo-Ramos Arizpe-Arteaga) y hacia el
poniente con los Ejidos Rincon de Los Pastores y La Minita, asi como
hacia el sur con la invasién del Area Natural Protegida de la sierra de
Zapalinamé. (Gobierno Municipal de Saltillo, 2022).

Se tom6 como criterio los limites geograficos de la clasificacion
establecida por Catastro municipal en el Plano de los valores
catastrales 2023, aplicable a los predios ubicados dentro del perimetro
urbano del municipio, donde la zona C, (Figura 2) estd compuesta por
9 sectores (40, 35, 43, 36, 32, 33, 39, 34 y 42) y su delimitacién es la
siguiente: al norte colinda con Blvd. Los Fundadores, al sur con la
Sierra Zapalinamé, al este con el limite municipal
del Municipio de Arteaga, y al oeste con el Blvd.
Luis Echeverria y carretera Saltillo-Zacatecas.

Figura 2. Plano de valores catastrales 2023, y la Zona de
Pt estudio C. Elaborado con base en el plano de valores
L catastrales de Catastro municipal de Saltillo (2023).

RECOLECCION DE DATOS Y VARIABLES
ESTUDIADAS

En este articulo se trata de comprobar la hipétesis de que la pendiente
de los terrenos implica una disminucién o demerito en el valor de las
viviendas. Para ello se considerd una muestra de 213 viviendas de la
periferia sureste de la ciudad de Saltillo, Coahuila.

Dado que no se conoce el numero de viviendas en venta en la zona
de estudio se consider6 un método de muestreo probabilistico
aleatorio simple sin reemplazo para proporciones y poblacion infinita
o desconocida. Se utilizd un nivel de confianza del 95%, una
proporcion del 0.5 y un margen de error de 6.72%.

(1)
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Z2p(1-p)

n= 2

d2

Donde n es el tamafio de muestra, Z% es el nivel de confianza, p es la
2

proporcion de viviendas elegibles y d es el margen de error.

El criterio de seleccion de variables fue basado en la literatura
consultada y en la disponibilidad de informacion de mercado de las
viviendas en venta en los meses de: febrero, marzo, abril y parte de
mayo de 2023, a través de anuncios en paginas de internet dedicadas
a la venta de inmuebles. De esta manera se llevd a cabo, el registro
de las caracteristicas propias de cada inmueble para obtener los datos
de las variables: valor del inmueble, superficie de construccion,
superficie de terreno, forma regular o irregular del terreno, ubicacion
del lote en la manzana (esquina o intermedio), numero de plantas, afio
de construccion y numero de recamaras, espacios de cochera, numero
de banos, sala, comedor y lavanderia.

Ademas, de acuerdo con la clasificacion de la Actualizacion del Plan
Director de Desarrollo Urbano del Municipio de Saltillo (2021), con el
Plano de Zonificacion secundaria, usos y destinos del suelo, Clave E-
04. (2020), se identifico la variable: Densidad habitacional.
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Posteriormente, se ubicd cada vivienda con base en las direcciones
de los anuncios. En el programa de Google Earth Pro y en Global
Mapper se obtuvieron las curvas de nivel de la zona de estudio con
una equidistancia entre curvas de 5 metros, que se importaron al
programa de Google Earth Pro, para que, con la localizacion de los
bienes raices en el mapa (Figura 3), se pudiera recopilar los datos de
las variables de cada lote como: altitud y pendiente topografica: la cual
se calculé al dividir el cambio vertical en altitud (dado con las curvas
de nivel) entre la distancia horizontal, multiplicado por 100 para obtener
el dato en porcentaje. (Barbosa A., 1949). Con cada inmueble
localizado en el mapa, y el uso de los datos proporcionados en la
plataforma interactiva virtual del Inventario Nacional de viviendas
(INEGI, 2020) fue posible identificar el promedio de escolaridad y el
promedio de ocupantes por vivienda a nivel manzana de los bienes
raices en cuestion.

Simbologia o
Curvas de nivel

® Viviendas
_7 saltilo
Zona C

Figura 3. Mapa de area de estudio (Zona C) y geolocalizacion de las viviendas en
venta. Elaboraco con imagenes de Google Earth Pro y el plano de valores
catastrales del municipio de Saltillo (2023).

ANALISIS ESTADISTICO

Para comprobar la hipétesis de que la pendiente de los terrenos
representa un demérito en el valor de las viviendas, se consideraron
los porcentajes de pendiente topografica de las viviendas para estimar
la media de la pendiente, con lo que la muestra se dividié en dos
partes, una con las viviendas que tienen una pendiente por encima del
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promedio y otra de las que se encuentran por debajo del promedio. De
esta forma se puede contrastar la hipotesis de que los precios de las
viviendas con mayor pendiente son menores que los precios de las
viviendas con terrenos mas planos.

El planteamiento formal de la hipotesis seria entonces el dado en (2)
y (3).

(2) Hy:x -y =Dy
(3) H11.7_C—9>D0

Donde H, representa la hipotesis nula, Hjrepresenta la hipdtesis
alternativa, x es el promedio del precio de las viviendas con un terreno
con pendiente debajo del promedio de la muestra, y es el promedio
del precio de las viviendas que se ubican en un terreno con pendiente
por encima de la media de la muestra, D, es el promedio de contraste,
en este caso se consider¢ igual a 0.

Para contrastar la hipotesis se considerd la prueba unilateral dada en

(4).

(4) Z= >Z,
ey

Donde Z es el valor de contraste de la distribucion de probabilidad
normal estandar para un «a nivel de confianza, 0326 representa la varianza
de los precios de las viviendas con terreno con pendiente por debajo

de la media de la muestra, 05 es la varianza de los precios de las

viviendas que se ubican en un terreno con pendiente por encima de la
media de la muestra, n, es el tamafio de la muestra de viviendas con

un terreno con pendiente debajo del promedio de la muestra, n,es el

tamano de la muestra de las viviendas que se ubican en un terreno
con pendiente por encima de la media de la muestra.

Por otra parte, se propone estimar el modelo de regresion lineal
multiple, dado en (5), por el método de Minimos Cuadrados Ordinarios
(MCO) para identificar si la pendiente de los terrenos y otras variables
asociadas con el entorno, influyen en el precio de estos y en el de las
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viviendas.

(5) precio; = By + B1pendiente + B M2 + Bzesco + ydensidad + ¢

Donde precio; es el precio de la vivienda i medido en pesos, pendiente
es la pendiente del terreno medido en porcentaje, M2 es el tamano del
terreno en el que se encuentra la vivienda, medido en metros
cuadrados, esco es el numero de anos promedio de escolaridad por
manzana, densidad es una variable categdrica que mide la densidad
de viviendas que hay en diferentes sectores de la ciudad de Saltillo,
donde 1 = muy baja, 2= baja, 3= media, 3.3 = media baja, 3.7=
intermedia, 4 = media alta, 5= alta y 0.5 = campestre. Segun la
clasificacion del documento Actualizacion del Plan Director de
Desarrollo Urbano del Municipio de Saltillo. (R. Ayuntamiento de
Saltillo y Direccion de Desarrollo Urbano del R. Ayuntamiento de
Saltillo, 2020), B, son los parametros estimados y ¢ es la perturbacion.

Se encontrdé que la media de la pendiente fue de 0.0685 por ciento, de
tal manera que se localizaron 127 viviendas en venta con una
pendiente por debajo del promedio y 86 en un terreno con pendiente
superior al promedio de la muestra. Al estimar la media de los precios
de los primeros terrenos se obtuvo un valor de $2,468,431.81 pesos,
mientras que, para los segundos, la media de los precios fue de
$1,672,461.44. Asimismo, la desviacion estandar de los precios fue
de 3,636,174.87 y de 1,184,988.18 para cada submuestra respecti-
vamente. Por lo que al estimar el valor Z de contraste dado en (4) se
obtuvo un valor Z=2.29, con lo que se comprobd que se rechaza la
hipétesis nula con un 95 por ciento de confianza, por lo que se puede
inferir que, al menos para esta muestra, los precios de las viviendas
que se ubican en terrenos con una pendiente menor a 0.0685 por
ciento tienden a tener un precio mayor que las que rebasan ese nivel
de pendiente.

En la Tabla 1 se muestran los resultados de las estimaciones del
modelo dado en (5) que mostré un mejor ajuste con la forma funcional
doble logaritmica, por lo que la ecuacién que se estimo fue la siguiente:



(6) InPrecio = 6y + 01InPendiente + 6,InEsco + 63Densidad + u

Variable dependiente: |_Precio

(1) ) @) (4) ®) (6)

const 1343+ 13.69"*  12.37** 11.85"* 1518  13.48"**
(19.27) (20.98)  (20.80)  (18.27)  (65.12)  (47.75)
[0.0000] [0.0000] [0.0000] [0.0000] [0.0000] [0.0000]
|_Pendiente -0.1145 -0.2096* -0.2422*
(-1.073) (-1.929) (-2.449)
[0.2851] [0.0554] [0.0152]
|_Esco 0.6078**  0.6239*** 0.7595*** 0.7280**
(2.566) (2.638)  (3.090) (2.979)
[0.0113] [0.0092] [0.0023] [0.0033]
densidad -0.2408"*  -0.2356*** -0.2327**
(-4.203) (-4.125) (-4.466)
[0.0000] [0.0001] [0.0000]
n 153 153 170 170 181 208
R? corregido 0.1446 0.1437  0.0481 00633 00952  0.0236
InL -154.1 -154.7  -1884  -186.5 1783  -227.2

Tabla 1. Estimacion de los factores que determinan el precio de
las viviendas de la periferia sureste de Saltillo, Coahuila, 2023.

Los estadisticos t entre paréntesis. Valores p entre corchetes. * Significativo al 10
por ciento. ** Significativo al 5 por ciento. *** Significativo al 1 por ciento.

Con estos resultados se confirma que las externalidades tienen un
impacto en el precio de venta de las viviendas analizadas. Se observa
que tanto el nivel promedio de escolaridad de las personas que habitan
en la manzana donde se localiza la vivienda y la densidad habitacional
del sector, influyen en el precio de manera positiva y de manera
negativa respectivamente. Es decir, que por cada 1 por ciento que se
incremente el grado promedio de escolaridad de la manzana en la que
se ubica la vivienda, el precio tiende a aumentar en 0.6 por ciento, en
promedio. Mientras que, si se incrementa la categoria de la densidad
habitacional de la zona, el precio tiende a disminuir 0.2 por ciento. En
el caso de la pendiente del terreno donde se construyd la casa, los
resultados son menos consistentes, pero en las especificaciones (4)
y (6) del modelo de regresion se encontrd evidencia de un impacto
negativo en el precio, es decir, que por cada uno por ciento que
aumente la pendiente del terreno, el precio de la vivienda tiende a
disminuir 0.2 por ciento. Este dato es importante para los propédsitos
de este trabajo, dado que se identifica a la pendiente del terreno como
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un factor que demerita el valor de la vivienda.

Con los resultados obtenidos, se comprueba la hipotesis de que la
pendiente es un factor determinante en el precio de las viviendas en
la zona sureste de Saltillo, Coahuila. Se encontré que por cada 1%
que aumente la pendiente del terreno donde se encuentre la vivienda,
el precio del inmueble disminuye 0.2 por ciento, ademas de un
demérito del mercado con un efecto positivo en la adquisicién de
vivienda cuando se ubica en topografia con pendiente pronunciada,
incidiendo en la expansion urbana sobre todo cuando se invade zonas
naturales, como el caso de estudio con afectaciones en la Sierra de
Zapaliname.

Con la prueba realizada se puede generar un modelo mas preciso con
un tamafno de muestra mas representativo y ser utilizado para estimar
el valor de la vivienda en laderas periurbanas.

Se comprueba por un lado, que la topografia es un atributo
considerado como una externalidad urbano ambiental, aumentando el
demérito en el valor de las viviendas en las periferias urbanas, por otro
lado se comprueba la teoria concéntrica expresada por (Quiroga,
2013) y Burgess (1925) dado que el precio de los inmuebles disminuye
conforme se alejan del centro de la ciudad y por el incremento en su
pendiente topografica como se observa para ciudades como Saltillo,
Coahuila con una topografia ascendente del centro a la periferia
sureste, por lo que se busca la continuidad con otros estudios
(metodologias) relacionados a la valoraciéon de viviendas en zonas
con pendiente topogréfica.

Como se expuso en el desarrollo de este estudio, en la literatura se
propuso la consideracion de variables de diferentes autores. Sin
embargo, para los propdositos de este trabajo se usaron las variables
presentadas en la metodologia y en los resultados donde resultaron
significativas las que se muestran en el siguiente diagrama (Figura 4).
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* jerarquizacién social del espacio, la accesibilidad, y las externalidades urbano-

ambientales (Roca, 1988)

* acceso a los niveles de educacién, a relaciones y a las oportunidades para

AN insertarse en los mejores trabajos (Lazcano, 2005)
LAS
VARIABLES
“lae: saci n

« factores econémicos, sociales, medioambientales y urbanos (Fitch, 2021)

* Terreno (m2)* * Sala*

* Recémaras* + Comador*
\ OF\éﬂﬁ\’ki’EN * Espacios de cochera* « Lavanderia*
EL PROCESO DE + Numero de bafios* « Pendiente topografica
ANALISIS * m2 de construccién* ¢ Escolaridad

= Afic de construccién* + Densidad de viviendas

* Numero de plantas*  « precio

Nota: *Indica las variables que resultaron significativas con un nivel de confianza mayor o
igual a 90% en los modelos de regresion.

Figura 4. Diagrama sobre el analisis de variables tedricas y operativas.
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