UMERSIZAD AUTOROKA DE ouenmm|

¥

Universidad Autdnoma de Querétaro

ondai

Facultad de ingenieria

Maestria en valuacion de bienes

ANT 0

“La Incidencia del Uso de Suelo en el Valor de Terrenos en Transicién: Caso de Estudio: Ejido el Nabo”
Que como parte de los requisitos para obtener el grado de

“Maestro en Valuacion de Bienes”

Presenta:

Mariana Bonilla Reséndiz

- 2
Dirigido por; ( \ N

M.G.P.A. José Luis Alcantara O‘qugén \'\

M.G.P.A. José Luis Alcantara Obregén

Presidente

M.C. Veronica Leyva Picazo

Secretario

M.C. Héctor Ortiz Monroy
Vacal

M.C. Luis Eduardo Gutiérrez Alvarez

Suplente ’7 r
{

M.C. José Gonzalo Alejandro Alvarez Frias

/ 2 y
Dr. Aurelio Do 'ngue/Gonzélez Dra. Ma. Guadalupe Flavia Loarca Pifa

Director de la Facultad Director de Investigacién y Posgrado

Centro Universitario Querétaro, Qro, México 01/09/2016



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARO

Universidad Autbnoma de Querétaro

Facultad de ingenieria

Maestria en valuacién de bienes

“La Incidencia del Uso de Suelo en el Valor de Terrenos en Transicion; Caso de Estudio: Ejido el Nabo”
Que como parte de los requisitos para obtener el grado de

“Maestro en Valuaciéon de Bienes”

Presenta:
Mariana Bonilla Reséndiz
Dirigido por:

M.G.P.A. José Luis Alcantara Obregon

M.G.P.A. José Luis Alcantara Obregon

Presidente Firma

M.C. Verodnica Leyva Picazo

Secretario Firma

M.C. Héctor Ortiz Monroy

Vocal Firma

M.C. Luis Eduardo Gutiérrez Alvarez

Suplente Firma

M.C. José Gonzalo Alejandro Alvarez Frias

Suplente Firma
Dr. Aurelio Dominguez Gonzalez Dra. Ma. Guadalupe Flavia Loarca Pifia
Director de la Facultad Director de Investigacion y Posgrado

Centro Universitario Querétaro, Qro, México 01/09/2016



“La Incidencia del Uso de Suelo en el Valor de
Terrenos en Transicion; Caso de Estudio: Ejido el
Nabo ”

por Mariana Bonilla Reséndiz



RESUMEN

El crecimiento de la ciudad de Santiago de Querétaro a propiciado que la mancha
urbana se expanda hacia la periferia, ocupando tierras rurales. Estas parcelas no cuentan adn con
servicios e infraestructura urbana, pero su cercania con la urbe provoca que incrementen su
valor. El proceso de valuacion de estos terrenos, llamados terrenos en transicion, se vuelve
complicado debido a la falta de comparables y al desconocimiento de las variables que afectan el
valor. Es importante conocer la incidencia en el valor de los terrenos en transicion de cada una de
las variables identificadas que lo afectan. Este estudio intenta determinar el peso que juega el uso
de suelo en el valor de los terrenos en transicion del ejido EI Nabo, en la ciudad de Santiago de
Querétaro, con la finalidad de tener un panorama mas claro acerca de la composicion del valor

de los terrenos en trancision.

29 ¢

Palabras Clave: “ejido ElI Nabo”, “terrenos en transicion”, “Santiago de Querétaro”, “uso de
suelo”.
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SUMMARY

The growth of the city of Santiago de Queretaro has made the urban area expands to the
periphery , occupying rural land. These plots do not yet have urban services and infrastructure,
but their proximity to the city causes their value to increase. The process of valuation of this
land, called land in transition, becomes complicated due to the lack of similar assets, and
ignorance of the variables that affect the value . It is important to know the impact on the value
of land in transition of each of the identified variables that affect it. This study attempts to
determine the weight played by land use in the value of land in transition from Ejido El Nabo , in
the city of Santiago de Queretaro, in order to have a clearer picture about the composition of the

value of land in transition.

Key words: “ejido El Nabo”, “land in transition”, “Santiago de Querétaro”, “land use”.
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INTRODUCCION

| INTRODUCCION

.1 Antecedentes

.1.1 Reforma agraria mexicana

A raiz de la conquista conviven en México dos republicas, la de indigenas y la de
espafoles, por lo que se ejercen a la vez dos sistemas de leyes, costumbres, lengua y
religion. Esto nos explica la existencia de dos fuentes fundamentales del origen de la

propiedad territorial mexicana: Castellana e Indigena. (Flores, 2008)

La Reforma Agraria Mexicana tiene sus origenes en una revolucion popular en la que
los campesinos luchaban contra las injusticias a las que se enfrentaban dia con dia. En esta
revolucion se exigia que las tierras que habian sido arrebatadas a los pueblos fueran
devueltas y en 1912 se hicieron los primeros repartos de tierras. Acorde a Arturo Warman
(2003), en su articulo “La Reforma Agraria Mexicana: Una Vision a Largo Plazo,” la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos en su articulo 27 incluyo el reparto
de tierras y desde esa fecha y hasta 1992 este fue mandato constitucional y politica del
Estado Mexicano. En este periodo se entregaron méas de 100 millones de hectareas de tierras
y cerca de dos terceras partes de la propiedad rastica total del pais. Se establecieron

alrededor de 30 000 ejidos y comunidades.

Las tierras permanecian como propiedad de la nacién por concesion al ejido o a la
comunidad. Los ejidos son entidades dotadas de personalidad juridica, asamblea de socios y
autoridades representativas. Las parcelas que se entregaban a los ejidatarios quedaban
sujetas a ciertas restricciones: debian ser cultivadas personalmente por el titular, no podian
mantenerse ociosas, venderse, alquilarse o usarse como garantia, también eran inalienables.
El incumplimiento de estas normas anulaba los derechos sobre la parcela. El suelo comunal
ha sido objeto de diversas, viejas y nuevas exigencias por parte de la sociedad en que dicha
propiedad se encuentra inserta; esta propiedad no conserva sus primeras condiciones, lo que
nos indica que desde su nacimiento, ha estado en constante transformacion y adaptacion.
(Flores, 2008)

1 “La Incidencia del Uso de Suelo en el Valor de Terrenos en Transicion; Caso de
Estudio: Ejido El Nabo”.



INTRODUCCION

Durante el siglo 20, el campo recientemente reformado, queddé paralizado por
consecuencias relativas al crecimiento poblacional y otros factores. En 1960 la poblacion
rural equivalia al 50% de la total del pais, mientras que en 2000 al 25%. En este afio, mas de
la mitad de la poblacion vivia en ciudades. La urbanizacién, tanto de las ciudades como de

la poblacion era un proceso irreversible.

Con la reforma constitucional de 1992 la iniciativa y la libertad para promover el
desarrollo rural pasaban a manos de los propios productores rurales. La nacién dejé de ser la
propietaria de las tierras sociales y estas pasaban a manos de los ejidos y de esta forma no
guedaban subordinados a autoridades gubernamentales. La tierra, su uso y disfrute, incluida
la comercializacion se transmitié del Estado a los ndcleos ejidales. De esta forma, los
productores rurales que ya estaban dotados de capital territorial, eran libres de manejar su
propio desarrollo. (Warman, 2003). Existen tres destinos para el territorio ejidal: tierras para
el asentamiento humano; conforme al articulo 63 de la Ley Agraria, las tierras destinadas al
asentamiento humano corresponden al area necesaria para el desarrollo de la vida
comunitaria del nacleo agrario y estan constituidas por los terrenos en que se ubique la zona
de urbanizacion y su fundo legal; tierras de uso comun, segun lo establecido en el articulo
73 de la Ley Agraria, constituyen el sustento econémico de la vida en comunidad del nucleo
agrario y estan conformadas por aquellas tierras que no hubieren sido reservadas por la
Asamblea para el asentamiento del nucleo de poblacion, ni sean tierras parceladas; tierras
parceladas, son los terrenos que han sido fraccionados y repartidos entre sus miembros y
gue se pueden explotar en forma individual, en grupo o colectivamente. Corresponde a los
ejidatarios o comuneros el derecho de aprovechamiento, uso y usufructo de ellos. (INEGI,
2016)

A partir de 1993 el Programa de Certificacion de Derechos Ejidales (PROCEDE) ha
expedido certificados a los ejidos y parceleros, en 2000, ya se habian certificado el 80% de
los ejidos. Ademas el Registro Agrario Nacional ha conseguido apoyar el mercado de
tierras. Sin embargo la falta de financiamiento ha sido un obstaculo para la formacion de un

mercado de tierras.

“El ordenamiento y la regularizacion incorporan plenamente al patrimonio de los ejidos

y los ejidatarios la tierra que conquistaron con su lucha. Consolida la libertad para

“La Incidencia del Uso de Suelo en el Valor de Terrenos en Transicion; Caso de
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INTRODUCCION

aprovecharla y brinda bases ciertas y transparentes para unir fuerzas para la asociacion que
nos permita enfrentar y remontar las restricciones del minifundio. El estado de derecho no
solo es condicion para la convivencia y su gestion democratica, también lo es para el

desarrollo que aproveche oportunidades con equidad.” (Warman, 2000)

1.1.2 Expansién y desarrollo urbano de la ciudad de Santiago de
Querétaro

De acuerdo a Beatriz Garcia Peralta en su articulo “La logica de las grandes acciones
inmobiliarias en la ciudad de Querétaro”, desde el periodo colonial y hasta los afos
cincuenta del siglo pasado, la ciudad de Santiago de Querétaro fue un centro
fundamentalmente comercial y administrativo. Desde la década de los cincuenta empezo en
la ciudad un proceso de insdutralizacion que cobro auge en los sesenta y logré su mayor
expresion en los setenta. Las transformaciones mas importantes se generaron en la
industrualizacién, el crecimiento poblacional, la expansion de la mancha urbana, y el
mercado inmobiliario informal y el inicio del formal. A partir de los sesenta la ciudad
comenzo a ser insuficiente y la estructura urbana comenzé a desfigurarse en funcion de la

carretera Panamericana. (Gonzalez, 2013).

En torno a la ciudad existen numeros ejidos, aproximadamente el 58% del territorio
municipal. Con el crecimiento urbano de la ciudad, el estado expropio el ejido “El Salitre”
para crear el parque industrial “Benito Juarez,” ademas ICA en 1960 adquiri6 del Estado
2.25 millones de metros cuadrados de tierra de origen ejidal. En ambos casos la tierra tuvo
un uso primordialmente industrial. Ademas, a partir de 1967 se registré una invasion en los
ejidos de “Lomas de Casa Blanca”, “Menchaca”, “San Pablo” y “Bolafios” por colonos.

(Garcia, 1986).

La rapidez con la que ha crecido la ciudad, se debe ajustar velozmente a las exigencias
de sus habitantes. En varias ocasiones, mas que arreglar problemas urbanos, estos se
generan, segmentando a la poblacion y sus necesidades. Segin Gonzélez, Duering y
Basaldua (2012) en su articulo “Morfologia urbana actual en ciudades intermedias: Santiago

de Querétaro, México.”, las ciudades Latinoamericanas han tomado como modelos los

3 “La Incidencia del Uso de Suelo en el Valor de Terrenos en Transicion; Caso de
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procesos norteamericanos de expansion urbana, transfiriendo la poblacién hacia las areas
periféricas y expandiendo exageradamente las ciudad sobre el entorno ain calificado como
rural. Este fue el caso de Querétaro en donde en los primeros cinco afios del siglo XXI la

mancha urbana alcanz6 5,964 hectareas, aumentando mas de 65% en cinco afos.

Hasta la mitad del siglo pasado la ciudad era compacta y sin segmentaciones. Sin
embargo, al momento de emerger la industria como actividad econémica principal, la
poblacion se comenzé a agrupar por niveles de ingreso y funciones. La mancha urbana
crecio hacia la periferia de la ciudad, aun cuando no existia una densidad que requiriera la
expansion de la ciudad. Importantes consorcios, principalmente ICA compraron grandes
cantidades de terrenos al norte y nororiente de la ciudad que parecian no tener valor. Se
construyé a gran velocidad, sin embargo la vivienda popular no participaba en este proceso,
lo que provoco la toma de terrenos sobre zonas ejidales. Posteriormente se puso también
atencion a los sectores populares, para los cuales se formaron colonias en la periferia de la
ciudad y absorbiendo asentamientos rurales. (Basaldua, Duering & Gonzalez, 2012). Se
hace evidente la posicion privilegiada que han tenido los grupos industriales e inmobiliarios,
los cuales han motivado una presion ascendente sobre el precio del suelo urbano y la
expansion de la mancha urbana hacia los suelos agricolas productivos o potencialmente

productivos. (Gonzélez, 2013).

A partir de la década de los noventa la ciudad tiene una diversificacion importante de
los productos, haciendo necesario el sacrificio de miles de hectéreas para zonas industriales,
zonas de servicios, centros comerciales y vivienda. Gonzélez, Duering y Basaldua (2012)
aseguran que el mito de progreso a través de este modelo industrial-urbano continGan
vigentes en Querétaro, modificando el uso del territorio. Ahora, las areas rurales que rodean
la ciudad y que en algin momento tuvieron produccion campesina, se encuentran en una
situacién en la que aun no son urbanos pero seran el escenario del crecimiento. En algunos
casos son el lugar adecuado para la expansion de industrias o0 servicios urbanos y sobre todo
un espacio preferente para la ubicacion de fraccionamientos habitacionales. El espacio
periférico es colonizado progresivamente. “La ciudad y la Zona Metropolitana de Querétaro
siguen creciendo y expandiendo sobre el espacio periférico, de manera que éste experimenta

una serie de mutaciones en el uso y ocupacién que evidentemente, deja de lado las

“La Incidencia del Uso de Suelo en el Valor de Terrenos en Transicion; Caso de
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caracteristicas rurales.” (Basaldua, Duering & Gonzalez, 2012). Acorde a Carmen Imelda
Gonzalez Gomez, en su articulo “Querétaro metropolitano, una lectura sobre su nuevo
crecimiento”; no hay evidencias que indiquen densidades de ocupacién o niveles de
saturacion alarmantes en la Zona Metropolitana de Querétaro, por lo que no se justifica el

crecimiento de la mancha urbana. (Gonzalez, 2013)

1.1.3 Ejido El Nabo

El ejido EI Nabo se encuentra situado al Noroeste de la ciudad de Santiago de
Querétaro, en el lado Oeste de la carretera federal No. 57 (Querétaro — San Luis Potosi) y a
un costado de la zona Juriquilla, la cual crece de manera exponencial desde hace algunos
afios y es una de las méas importantes dentro de la ciudad ya que se ha convertido en un
subcentro urbano, el cual esta dotado de escuelas, universidades, zonas comerciales, bancos,
vivienda y empleo. Es cruzado por una de las mas importantes vialidades de la ciudad, el
libramiento Nororiente. Es parte de las delegaciones Santa Rosa Jauregui, Félix Osores
Sotomayor y Felipe Carrillo Puerto. Debido a la cercania del ejido EI Nabo con esta zona, al
acelerado crecimiento de la misma y a la presencia del libramiento, el territorio del ejido se
empieza a convertir en parte de la mancha urbana, dejando de componerse por tierras
destinadas a usos agricolas para pasar a ser compuesto por tierras de usos comerciales y
habitacionales. De acuerdo al censo realizado por el INEGI en 2010, el ejido EI Nabo cuenta
con una poblacién de 2,448 habitantes, siendo el 48.73% mujeres y el 51.27% hombres. Asi
mismo, se reporta un grado de rezago social muy bajo y un grado de marginacion de la
localidad bajo. (SEDESOL, 2013). La superficie total del ejido es de 1,850.63 hectareas de
acuerdo al Padron e Historial de Nucleos Agrarios. (SEDATU, 2015) Este territorio linda
con los también ejidos: Santa Rosa Jauregui, San Miguelito, Mompani y Jurica todos ellos
en situacion similar a la de EI Nabo, en donde la mancha urbana est4 cada vez mas cerca de

ellos.

En la actualidad existen tres grandes e importantes desarrollos habitacionales en tierras
que anteriormente pertenecieron al ejido. En estos conjuntos se construyen en su mayoria
casas habitacion en las que viven personas de clase media alta, acompafiadas de centros

comerciales, escuelas y toda clase de equipamiento urbano. Estos desarrollos son: Real de

“La Incidencia del Uso de Suelo en el Valor de Terrenos en Transicion; Caso de
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Juriquilla, Cumbres del Lago y Juriquilla Campestre; muchos otros fraccionamientos
similares son construidos dia con dia en las inmediaciones de éste y otros ejidos dentro de la
ciudad. Debido a esta situacion y a sus caracteristicas de localizacion y cercania al area
urbana, se eligio el ejido EI Nabo como caso de estudio para este trabajo de tesis; siendo
este uno de los muchos casos similares que se dan dentro de la ciudad de Santiago de
Querétaro, pudiendo utilizarlo como pauta para valuar terrenos que se encuentren en la

misma situacion que los que aqui seran analizados.
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Figura 1.1 Localizacién del ejido El Nabo
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1.2 Justificacion
Como se mencion6 anteriormente, la ciudad de Querétaro ha crecido apresuradamente y
de forma poco organizada, debido a la misma velocidad con la que debe adaptarse a las
necesidades de sus habitantes. Este crecimiento ha provocado que la ciudad se disperse y
vaya expandiéndose sobre tierras antes ejidales. Estos terrenos generalmente se encuentran
aun en una situacion rastica, es decir, no cuentan con servicios suficientes; sin embargo,
tienen ya cierta presion urbana que hace que incrementen su valor, los llamamos “terrenos

en transicion”.

La ciudad de Querétaro ha tenido un desarrollo notable e interesante al Norte de la
ciudad, ademés de que ha sido bastante constante a través del paso de los afios. En un
principio se establecieron principalmente casas de nivel alto, en Jurica y Juriquilla, pero con
el paso del tiempo esta zona ha ido evolucionando hasta formarse lo que podriamos Ilamar
un sub-centro urbano. Hoy en dia este segmento de la ciudad cuenta con centros comerciales
importantes, desarrollos de vivienda de varios segmentos sociales, escuelas, bancos, centros
de trabajo, parques, areas de esparcimiento, restaurantes, bares y hospitales. Debido a esto,
la zona sigue creciendo rapidamente y es una de las que tiene mas demanda en toda la

ciudad.

El ejido EI Nabo linda con la zona antes mencionada. Uno de los desarrollos mas
importantes del Norte de la ciudad, Cumbres del Lago, se establecid en tierras antes
pertenecientes a este ejido. Es importante estudiar el comportamiento del suelo en esta
region ya que, aun cuando no cuenta con servicios, la tendencia es que pronto sera utilizado
por constructoras para desarrollar grandes conjuntos de vivienda, por lo que distintas

variables afectan su valor.

Es nuestro deber como valuadorels conocer todas las variables que influyen en el valor
de los inmuebles, y ademdas conocer la incidencia especifica de cada una de ellas.
Aparentemente, en el caso de estos terrenos, el uso de suelo es una variable determinante
para el valor en el que se comercializan, sin embargo, esto no ha sido probado por ningun
estudio formal. Es por esto que esta investigacion tiene como propdsito estudiar si realmente
el uso de suelo es una variable que afecta directa y de manera determinante el valor de un

inmueble en condiciones de transicion entre la zona rural y la urbana. Se eligi6 la zona del
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ejido EI Nabo como caso de estudio debido a su cercania con una zona de importante
crecimiento dentro de la ciudad de Querétaro, y a que eventualmente llegara a formar parte

de la mancha urbana.

Platinga, Lubowski y Stavins, en su articulo “The effects of potential land development
on agricultural land prices,” mencionan que es importante descomponer el valor del suelo
agricola en sus diferentes componentes, debido a su importancia en el conocimiento de
caminos potenciales para el desarrollo, ya que valores elevados de suelo pueden reflejar uso
de suelo rentable actualmente, potencial para un uso mas rentable en el futuro o una

combinacidn de ambos.
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1.3 Planteamiento del problema
El valor de terrenos en transiciéon es dificil de determinar debido a que estos son
inmuebles que no tienen grandes similitudes con otros. Un estudio de mercado podria no ser
del todo eficaz debido a que muchas veces no existen inmuebles de caracteristicas similares
al sujeto. Es necesario conocer todos los componentes que brindan o quitan valor al
inmueble y en qué medida lo hacen. Aparentemente, en el caso de terrenos en transicion el
uso de suelo juega un papel fundamental en su valor de comercializacion, sin embargo no

conocemos su incidencia especifica.

Generalmente para valuar terrenos se utiliza el enfoque de mercado, el cual consiste en
comparar al sujeto con inmuebles similares que lo podrian reemplazar y basado en su valor,
asignar uno al sujeto, homologando sus caracteristicas con las de los comparables. Sin
embargo, para conocer el valor de un terreno en transicion este enfoque generalmente no
resulta muy eficaz debido a que cada uno de ellos se encuentra en situaciones unicas y con
caracteristicas dificiles de repetir. Los inmuebles que al parecen son similares, podrian en
realidad no ser. Las areas de estos terrenos varian notablemente, asi como los servicios con
los que cuentan, la cercania a los centros de poblacion, el uso de suelo, la factibilidad de
agua, etc. Esto dificulta el proceso de elegir inmuebles con caracteristicas similares que

puedan ser representativos de lo que se valUa.

Es necesario, especialmente en el caso de estos inmuebles, que se identifiquen todas las
variables que afectan el valor. Actualmente, valuarlos resulta demasiado complicado y
muchas veces poco exacto. Conociendo y entendiendo todas las variables se puede llegar a

un método mucho mas objetivo de valuar estos terrenos.

Con base en observaciones del mercado, el uso de suelo parece ser un factor
determinante para el valor de un terreno. Desafortunadamente no se conoce la incidencia
especifica que tiene. Es por esto, que los avallos de terrenos en transicion suelen ser

inexactos o alejados de la realidad.
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.4 Hipodtesis y objetivos
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1.4.1 Hipotesis general
Un uso de suelo no restringido afecta positivamente el valor unitario de suelo de los

terrenos en transicion pertenecientes al ejido El Nabo.

[.4.2  Objetivo general
Determinar si el uso de suelo es un factor determinante para el valor unitario de suelo de

los terrenos en transicion pertenecientes al ejido El Nabo.

1.4.3  Objetivos especificos
Reconocer las distintas variables que afectan el valor unitario de suelo de los terrenos en

transicion pertenecientes al ejido El Nabo.

Estimar el peso del uso del suelo en el valor unitario de suelo de los terrenos en

transicion pertenecientes al ejido EI Nabo.

Proponer el seguimiento de esta investigacion con la finalidad de desarrollar una

metodologia para valuar terrenos en transicion.

Crear las bases para el posible cobro de impuesto a la plusvalia que genera el uso de

suelo en terrenos en transicion.
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1.1 Valoracion multicriterio
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De acuerdo a Jerénimo Aznar y Francisco Guijarro en su libro “Nuevos Métodos de
Valoracion,” (2012) la valuacién es una ciencia aplicada que tiene como finalidad
determinar el valor monetario de un bien. Acorde a ellos, ademéas de tomar en cuenta
elementos de comparacion, caracteristicas o variables que caractericen al bien, también se
debe dar un peso importante al propio conocimiento del valuador profesional, tanto como su
conocimiento objetivo y variables cuantitativas como el conocimiento subjetivo y las

variables cualitativas.

Los modelos de valoracion multicriterio se basan en la decision multicriterio, MCDM
por sus sus siglas en inglés “Multiple Criteria Decision Making,” la cual ayuda a la toma de
decisiones en el mundo empresarial. El hombre toma sus decisiones normalmente en un
contexto de incertidumbre y en la mayoria de ocasiones eligiendo en base a un solo criterio
que es el maximo beneficio. Realmente este concepto no es del todo cierto, ya que en las
organizaciones actuales no se busca solo maximizar una determinada funcion, sino que
existen distintos objetivos al miso tiempo, la mayoria de ellos incompatibles entre si, por lo
que finalmente lo que se busca es un determinado nivel de satisfaccion en cada uno de ellos.
Como consecuencia de esta idea nace el MCDM, el cual trata de abordar la toma de
decisiones en un contexto de distintos objetivos en conflicto y en un entorno incierto.
Decision multicriterio es el conjunto de métodos, modelos, aproximanciones, técnicas y
herramientas dirigidos a mejorar la calidad de los procesos de decisién, con la finalidad de

mejorar la efectividad, eficacia y eficiencia de los mismos. (Aznar & Guijarro, 2012)

Dentro de esta area de conocimiento se han desarrollado varios métodos, los cuales
estan clasificados en continuos y dicretos. Los continuos intentan resolver problemas
multicriterio en los que el decisor se enfrenta a un conjunto de soluciones factibles formados
por infinitos puntos. Los discretos abarcan los casos en donde el nimero de alternativas a

considerar por el decisor es finito y normalmente no muy elevado. Ademas de esto, dentro
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de la metodologia multicriterio también encontramos métodos de ponderacién de variables.
(Aznar & Guijarro, 2012).

[1.L1.1 AHP Proceso analitico jerarquico

El Proceso Analitico Jerarquico, AHP por sus siglas en inglés “Analytic Hierarchy
Process” fue propuesto en 1980 por Thomas L. Saaty para tratar de resolver problemas
concretos de toma de decisiones del Departamento de Defensa de los Estados Unidos,
actualmente se ha convertido muy comun en el mundo empresarial, donde se aplica en casi
todos los ambitos donde es necesario tomar una decision de cierta complejidad. El potencial
de este método radica en que se adecua a distintas situaciones, su calculo es sencillo y se
puede usar individualmente o en grupo. Es un método de seleccion de alternativas en
funcién de una seria de criterios o variables, las cuales normalmente estan en conflicto, es
por esto que pondera tanto los criterios como las distintas alternativas, usando matrices de
comparacion pareada y la escala fundamental para comparaciones por pares. (Aznar &
Guijarro, 2012)

“El Proceso Analitico Jerarquico es una teoria general sobre juicios y valores que,
basada en escalas de razon, permite combinar lo cientifico y racional con lo intangible para
ayudar a sintetizar la naturaleza humana con lo concreto de nuestras experiencias capturadas
a través de la ciencia.” (Moreno, 2015). Una parte importantes de nuestro conocomiento y
comportamiento se puede explicar en forma de comparaciones relativas expresadas en
forma de ratios, los aspectos intangibles a los que no se les puede asignar directamente un
valor numérico, pueden ser medidos relativamente y tener sentido en funcion de cosas que

forman nuestro sistema de valores y entendemos mejor. (Moreno, 2015)

El resultado del AHP es un vector final que nos indica la ponderacién e importancia de
cada una de las alternativas en funcion a los distintos criterios considerados y de la
importancia de cada uno de los mismos. AHP se puede usar en la valuacion, permitiéndonos
tomar en cuenta en el proceso variables cualitativas y obtener el valor buscado en

situaciones en las que se cuenta con poca informacion. (Aznar & Guijarro, 2012)
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1.2 Mercados de suelo
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Oscar Borrero en su articulo “Formacion de los precios de suelo urbano” menciona que
una ciudad crece debido a su desarrollo econémico y al crecimiento demografico. Mientras
la ciudad crece, aparecen nuevas necesidades para los habitantes, lo que se refleja en un uso
intensivo de la tierra urbana. Al crecer las demandas inmobiliarias, los constructores
requieren nuevos terrenos para satisfacer las necesidades del mercado. Como la ciudad va
creciendo es necesario alejarse cada vez mas hacia la periferia. El valor de la tierra va

dependiendo del nivel social que la ocupe.

Acorde a Espasa, Fittipaldi y Michalijos, en su articulo “El Mercado de Suelo Urbano y
su incidencia en la configuracion urbana”, el mercado de suelo es un elemento fundamental
en el proceso de configuracion y construccion de las ciudades, ya que es la materia prima
del desarrollo urbano. A pesar de encontrarnos en una ideologia neoliberalista, el Estado
interviene en la distribucion de los valores del suelo urbano de diversas maneras, algunas de
ellas como el uso de suelo, la ocupacion de suelo, la recaudacion de impuestos, las
inversiones en obra publica y la implementacion de codigos urbanos y de zonificacion, entre

algunos otros mecanismos.

El crecimiento de las urbanizaciones viene principalmente de procesos de capitalizacion
sobre tierras baldias a través de la inversion en servicios urbanos. Asi se genera plusvalia
entre las condiciones iniciales de compray su precio posterior bastante mas elevado después

del proceso de urbanizacion. (Borrero, 2015)

El mercado se define como cualquier transaccién mediante el cual comprador y
vendedor llegan a un acuerdo y determinan un precio para intercambiar bienes. EI mercado
de suelo se encuentra fraccionado en diferentes submercados, definidos por las distintas
condiciones urbanas o0 a los usos que hayan sido asignados al suelo. Debido a esto el
mercado de suelo se convierte en un fendmeno complejo, siendo afectado por factores

econdmicos, politicos, sociales y urbanos. (Borrero, 2015)

Es importante destacar que el suelo urbano es un bien escaso. Esto radica en que no se
puede reproducir, su disponibilidad es limitada, esta destinado a determinadas actividades y

es permanente e indestructible, ademas de que su inamovilidad le otorga ciertos atributos.
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Entre algunos de los factores que contribuyen al valor del suelo podemos encontrar:
ubicacion, uso, caracteristicas ambientales, entorno social, tamafio, infraestructura,
caracteristicas particulares, etc. El valor del suelo urbano es principalmente determinado por
factores externos a si mismo. Los factores que intervienen en el valor de la tierra surgen de
actividades publicas y privadas, esto no puede ser afectado por la accion del propietario. El
mercado, a través de los precios de la tierra, expresa las externalidades que se dan en el

espacio urbano. (Borrero, 2015)

La promocion inmobiliaria del mercado de suelo tiene una gran relevancia ya que tiene
impacto sobre el territorio, la morfologia y la estructura de la ciudad y sobre el paisaje
urbano. Los inversionistas inmobiliarios se convierten en factores claves para el disefio
territorial de la ciudad y la configuracion del espacio urbano. Los agentes inmobiliarios
participan en este mercado con la finalidad de aumentar su nivel de ganancia por medio de
la adquisicién y venta de bienes, en ocasiones ellos mismos se hacen responsables por las
operaciones de urbanizacion. Comunmente urbanizan suelos alejados del area central de la
ciudad y dejan amplios vacios urbanos que luego se incorporaran al mercado con un valor

mayor una vez revalorizados debido al proceso de expansion urbana. (Borrero, 2015)

Acorde a Plantinga, Lubowski y Stavins, el precio de la tierra refleja no solamente sus
usos, sino también sus usos potenciales. En un mercado competitivo, el precio del suelo va a
ser igual a la suma de las ganancias esperadas usandolo de la manera mas rentable.
Seguramente este uso va a cambiar a través del tiempo. Si por ejemplo, la produccion
agricola es en la actualidad el uso mas redituable pero se espera que otro uso lo sea ain mas

en el futuro, entonces el precio actual del suelo debe tomar en cuenta ambos.

Platinga, Lubowski y Stavins, aseguran que por varios afios los economistas han
analizado la estructura del valor del suelo agricola con la finalidad de identificar amenazas
potenciales a la agricultura por el desarrollo urbano, y crear politicas que prevengan lo que
puede ser considerado como cambios de uso de suelo indeseables. Estudios anteriores han
examinado los efectos de la poblacion, el ingreso y otros factores que influyen en la
rentabilidad del suelo agricola, pero han sido incapaces de separar las contrubiciones al

valor de mercado aportadas por el uso agricola por un lado y por el desarrollo potencial por
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el otro. Un obstaculo muy importante para la identificacion de los diferentes componentes

del uso de suelo es la obvia incertidumbre de la fecha del desarrollo futuro.

1.3 Analisis de Regresion
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Los modelos de regresion son aquellos modelos estadisticos que explican la
dependencia de una variable respecto de una o mas variables explicativas. En valuacion este
método parte de una informacién de mercado en la que se cuenta con precios de
comparables y un conjunto de variables explicativas o caracteristicas de los mismos, la
finalidad es encontrar una expresion matematica que explique el precio en funcion del
conjunto de variables explicativas. Se encuentra una ecuacion que nos da el precio del
activo en funcion de las variables explicativas, usando la técnica de regresion por minimos
cuadrados. Las relaciones que se establecen entre las variables, dependiente y explicativas,
se denomina relacién estadistica, ya que cuando conociendo una se puede predecir en menor
0 mayor grado la otra, difiriendo de la relacion funcional en la que el conocimiento de una

determina totalmente el valor de la otra.

El nimero de variables determinara si se trata de un modelo de regresion simple o
multiple. En la regresion simple solo se toma en cuenta una variable dependiente y una
explicativa, mientras que en la regresion mdltiple se consideran dos o mas variables

explicativas y la dependiente.

Regresion simple:

Vi = ﬁn +;Bl X; i,

Regresion multiple:
Vi = Bo+ By x4 Baxy + Byxy +.
En donde:
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v; = Variable aleatoria dependiente.

Bo = Coeficiente independiente

f; = Coeficientes de las variables

x; = Variables independientes o explicativas.

u; = perturbacién aleatoria.

Dependiendo del tipo de funcion se hablard de una regresion lineal, logaritimica,

exponencial, parabdlica, cuadratica, etc.
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11l METODOLOGIA

I11.1 Marco teérico

I1.1.1 Pesos constantes

Se sabe que el valor del dinero disminuye su valor real con el paso del tiempo, a una

tasa aproximadamente igual a la tasa de inflacion vigente. (Baca, 1995). Esto implica que

este cambio del dinero a través del tiempo debera ser tomado en cuenta para este estudio. Es

necesario que los diferentes valores presentados sean convertidos a pesos corrientes del afio

2016. Para esto es necesario aplicar un factor de actualizacion a cada uno de los valores,

para lo cual se utiliza el indice Nacional de Pesos al Consumidor, el cual se puede encontrar

en el sitio web oficial del Banco de México: www.banxico.org.mx , bajo el apartado

“Estadisticas/ Politica monetaria e inflacién/ Inflacién/ Indice de precios al consumidor y

UDIS”. Debido a que este estudio solamente incluye precios de 2008 a la fecha, a

continuacion se detalla el INPC Unicamente de 2008 a la fecha.

IPC Por objeto del gasto Nacional, IndiceGeneral
Titulo
Tipo de informacion indices
Fecha SP1
Ene 2008 86.989442325860
Feb 2008 87.248039830912
Mar 2008 87.880396929930
Abr 2008 88.080379000503
May 2008 87.985215118645
Jun 2008 88.349320405757
Jul 2008 88.841690055374
Ago 2008 89.354747505396
Sep 2008 89.963658430623
Oct 2008 90.576706915932
Nov 2008 91.606269782709
Dic 2008 92.240695661768
Ene 2009 92.454469599277
Feb 2009 92.658589229931
Mar 2009 93.191644887010
Abr 2009 93.517822540048
May 2009 93.245433168061
Jun 2009 93.417141911415
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Jul 2009 93.671601856385
Ago 2009 93.895719694096
Sep 2009 94.366711949963
Oct 2009 94.652203595540
Nov 2009 95.143194058464

Dic 2009 95.536951859488
Ene 2010 96.575479439774
Feb 2010 97.134050050685
Mar 2010 97.823643397489
Abr 2010 97.511947204733
May 2010 96.897519532732
Jun 2010 96.867177425472

Jul 2010 97.077503396247
Ago 2010 97.347134394847
Sep 2010 97.857433471482
Oct 2010 98.461517243282
Nov 2010 99.250412032025

Dic 2010 99.742092088296
Ene 2011 100.228000000000
Feb 2011 100.604000000000
Mar 2011 100.797000000000
Abr 2011 100.789000000000
May 2011 100.046000000000
Jun 2011 100.041000000000

Jul 2011 100.521000000000
Ago 2011 100.680000000000
Sep 2011 100.927000000000
Oct 2011 101.608000000000
Nov 2011 102.707000000000

Dic 2011 103.551000000000
Ene 2012 104.284000000000
Feb 2012 104.496000000000
Mar 2012 104.556000000000
Abr 2012 104.228000000000
May 2012 103.899000000000
Jun 2012 104.378000000000

Jul 2012 104.964000000000
Ago 2012 105.279000000000
Sep 2012 105.743000000000
Oct 2012 106.278000000000
Nov 2012 107.000000000000

Dic 2012 107.246000000000
Ene 2013 107.678000000000
Feb 2013 108.208000000000
Mar 2013 109.002000000000
Abr 2013 109.074000000000
May 2013 108.711000000000
Jun 2013 108.645000000000

Jul 2013 108.609000000000
Ago 2013 108.918000000000
Sep 2013 109.328000000000
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Oct 2013 109.848000000000
Nov 2013 110.872000000000
Dic 2013 111.508000000000
Ene 2014 112.505000000000
Feb 2014 112.790000000000
Mar 2014 113.099000000000
Abr 2014 112.888000000000
May 2014 112.527000000000
Jun 2014 112.722000000000
Jul 2014 113.032000000000
Ago 2014 113.438000000000
Sep 2014 113.939000000000
Oct 2014 114.569000000000
Nov 2014 115.493000000000
Dic 2014 116.059000000000
Ene 2015 115.954000000000
Feb 2015 116.174000000000
Mar 2015 116.647000000000
Abr 2015 116.345000000000
May 2015 115.764000000000
Jun 2015 115.958000000000
Jul 2015 116.128000000000
Ago 2015 116.373000000000
Sep 2015 116.809000000000
Oct 2015 117.410000000000
Nov 2015 118.051000000000
Dic 2015 118.532000000000
Ene 2016 118.984000000000
Feb 2016 119.505000000000
Mar 2016 119.681000000000
Abr 2016 119.302000000000

Tabla I111.1 INPC enero 2008-abril 2016

Dividiendo el INPC de la fecha del valor entre el INPC actual, obtendremos el indice de

actualizacién, el cual, multiplicado por el valor nos dara dicho valor en pesos corrientes.

[11.1.2 AHP Proceso analitico jerarquico

Con base en el libro “Nuevos Métodos de Valoracion, Modelos Multicriterio”, el

desarrollo del método del proceso analitico jerarquico consiste en: a) patir del interés que puede

tener un decison en seleccionar la méas interesante de un conjunto de alternativas; b) definir qué

criterios se van a utilizar para determina la seleccién, cuéles son las caracteristicas que pueden

hacer mas deseable una alternativa sobre otra.
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Una vez que se conocen las alternativas y definen los criterios, se procede a ordenar y
ponderar el diferente interés de cada uno de los criterios en la seleccion de alternativas. Se
realiza una comparacion pareada mediante la escala fundamental por pares propuesta por Saaty.
Mediante las comparaciones pareadas se plantea una matriz cuyo vector propio nos indica la

poderacion de los criterios.

VALOR DEFINICION COMENTARIOS

. . El criterio A es igual de importante que el
1 Igual importancia

criterio B
3 Importancia La experiencia y el juicio favorecen
) moderada ligeramente al criterio A sobre el B
5 I (anci p La experiencia y el juicio favorecen
5 mportancia grande o
P g fuertemente al criterio A sobre el B
7 Importancia muy | El criterio A es mucho mds importante que el
grande B
9 Importancia La mayor importancia del criterio A sobre el B
extrema esta fuera de toda duda

Valores intermedios entre los anteriores, cuando es necesario

2468 )
matizar

Si el criterio A es de importancia grande frente al criterio B las
Reciprocos de lo | notaciones serian las siguientes.

anterior Criterio A frente a criterio B 5/1

Criterio B frente a crierio A 1/5

Tabla I111.2 Escala fundamental de comparacion por pares
La matriz construida debe cumplir las siguientes propiedades:
- Reciprocidad

- Homogeneidad

- Consistencia

Una vez construida la matriz de comparacion pareada se debe verificar su consistencia,

lo cual se realiza de la siguiente forma:

En primer lugar se deben normalizar por la suma los elementos de la matriz, a la cual

llamaremos A:
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El conjunto de bi promediados forma un vector columna que se denomina vector media
de filas B.

El producto de la matriz original A, multiplicado por el vector media de filas B,
proporciona una matriz columna denominada vector fila total C.

A*B=C=[{:],c1,...,unr

Se realiza el cociente entre los elementos de las matrices C y B y se obtiene otro vector
columna D.

C/B=D
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Al sumar y promediar los elementos del vector columna D, obtendremos Amax.

o

n

A

max

Una vez que se calcula Améax se procede al célculo de indice de consistencia ClI

(consistency index).

C‘I: :}"ma.t _n
n-—1

El CI obtenido se compara con los valores aleatorios de Cl , que son el valor que
deberia obtener el Cl si los juicios numericos introducidos en la matriz original fuean
aleatorios dentro de la escala 1/9, 1/8, 1/7,..., 1, 2,..., 7, 8, 9. Los valores aleatorios de CI:

IA, se calculan de la siguiente forma segln Toskano.

1.98(n-2)

n

Se calcula el cociente entre el Cl y el 1A calculados, lo que nos da como resultado el
Ratio de Consistencia CR (consistency ratio). Se considera que la matriz es consistente

cuando el resultado no excede los siguientes valores:

Tamario de la matriz (n) | Ratio de consistencia
3 5%
4 9%
5 o mayor 10%

Tabla I11.3 Porcentajes maximos del ratio de consistencia
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Una vez verificada la consistencia de la matriz se procede con el calculo de su vector
propio. Lo que consiste en multiplicar la matriz original por si misma . Se obtiene una nueva
matriz, de la cual se suman sus filas y se normaliza por la suma Se repite la misma
operacién: se multiplica la matriz anterior por si misma, se suman sus filas y se normaliza
por la suma. Esta operaciones se realiza las veces necesarias para que el vector columna
normalizado obtenido en sus cuatro primeros decimales coincida con los del producto

anterior. Este es el vector propio de la matriz.
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[11.2.1 El objeto de estudio: terrenos en transicion

Acorde a Rogelio Garcia Ruiz en su trabajo “Valuacion de Predio Rustico en
Transicion”, los terrenos en transicion son aquellos que estan sujetos a una fase intermedia
de uso que los conlleva a una transformacion. Estos predios estdn comunmente ubicados en
zonas colindantes o cercanas a asentamientos urbanos o centros de poblacion y estan sujetos

a una fase intermedia.

Estos inmuebles se pueden transformar de predios agropecuarios o rusticos a uso
industrial, habitacional, comercial, campestre, etc; definiendo su valor potencial basandolo
en proyectos de desarrollo de acuerdo a la propia vocacion del suelo, la posibilidad en el
tiempo, superficies, tramites legales, inversiones efectuadas, ordenamientos legales,
proyectos, densidades de construccion, requerimientos de agua e impacto ambiental,
condiciones de financiamiento, etcétera, lo que en conjunto determinara el valor de estas

propiedades. (Garcia)

La situacion de cambio y transformacion hace que las caracteristicas que inciden en el
valor de estos inmuebles sean muy variables en cada situacion, lo que provoca que su

valuacién sea mas complicada.

[11.2.2 Determinacién de la zona de estudio: Ejido El Nabo

Dentro de la ciudad de Santiago de Querétaro existen diversos ejidos y predios en
transicion, mas la cercania del ejido EI Nabo con la zona Norte de la ciudad, la colindancia
con uno de los desarrollos de mayor crecimiento actualmente (Cumbres del Lago), asi como
la presencia de un libramiento que lo cruza de manera transversal, los convierte en un
ejemplo perfecto de predios en transicion ya que todas estas caracteristicas provocan que sus
parcelas se encuentren en una situacion de transformacién de uso rural o agricultural a
urbano. Estos predios seran el objeto de estudio de éste analisis. Sin embargo, existen ciertas
zonas habitacionales dentro del ejido, como el poblado EI Nabo y Cumbres del Lago, los
predios que se encuentran dentro de estas zonas son ya urbanos, por lo que no seran

tomados en cuenta en este trabajo.
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[11.2.3 Determinacién de variables

Debido a la suposicién de que el uso de suelo es una variable determinante en el valor
unitario de suelo de los predios en transicion, esta es el principal objeto de estudio de este
trabajo. También se tomaran en cuenta otras variables que probablemente inciden en el valor

de estos inmuebles: la localizacion y el area de cada predio.

Aparentemente, debido a la escasez de agua en la ciudad de Santiago de Querétaro, la
factibilidad de agua es otra de las variables que influye de manera importante en el valor
unitario de suelo de los terrenos en transicién; sin embargo, por la imposibilidad de saber si
los predios que seran estudiados en este trabajo ya contaban con servicio o contrato de agua,
esta variable no sera estudiada ni considerada en esta investigacion, aunque cabe recalcar

que es otra de las variables importantes que otorgan valor a los predios en transicion.

[11.2.4 Recoleccion de datos

Los datos a recolectar consisten en: cartografia del ejido EI Nabo, cartas urbanas y
planes parciales de desarrollo urbano publicadas por el gobierno municipal para conocer el
uso de suelo de cada una de las parcelas; cambios de uso de suelo otorgados por el gobierno
municipal, valor de las operaciones de compra-venta de predios ubicados en el ejido El
Nabo y los avisos para el ejercicio del derecho de preferencia de parecelas pertenecientes al

ejido El Nabo que recibid la Secretaria del Ayuntamiento.

Se solicitard a la Unidad de Informacion Gubernamental del Municipo de Querétaro,
por medio de un oficio de solicitud de informacién, la cartografia del ejido EI Nabo, en

formato digital, informacion con la que cuenta la Direccion de Catastro Municipal.

Se descargaran del sitio  web del Municipio de Querétaro
(http://www.municipiodequeretaro.gob.mx), los Planes Parciales de Desarrollo Urbano
Delegacionales publicados el 18 de marzo de 2008 por la Secretaria del Ayuntamiento en la
Gaceta Municipal, de las delegaciones de las cuales forma parte el ejido EI Nabo y en los
cuales se encuentran las cartas urbanas que indican los usos de suelo asignados a cada una

de las parcelas.
Con la finalidad de conocer el uso de suelo que tenian las parcelas en el momento de la
compra-venta, se buscaran los cambios de uso de suelo otorgados por la autoridad desde el
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18 de marzo de 2008 hasta el 31 de enero del 2016, los cuales fueron publicados en el
Periodico Oficial La Sombra de Arteaga. Estas publicaciones se encuentran en la pagina del

periddico: http://www?2.queretaro.gob.mx/disco2/servicios/LaSombradeArteaga/ .

Se hard una visita al Registro Publico de la Propiedad y el Comercio Delegacion
Querétaro. En ella se accederd al sistema, disponible para el publico en general, y se
consultaran las operaciones de compra-venta de parcelas pertenecientes al ejido ElI Nabo que
se llevaron acabo del 18 de marzo de 2008 hasta el 31 de enero de 2016. La informacién que
se registrard es: nimero de parcela, fecha de escrituacion, valor de operacién, area de la

parcela y valor unitario de suelo.

Se solicitara a la Unidad de Informacion Gubernamental del Municipo de Querétaro,
por medio de un oficio de solicitud de informacidn, los avisos para el ejercicio del derecho
de preferencia de parecelas pertenecientes al ejido EI Nabo, informacidn que resguarda la
Secretaria del Ayuntamiento. Esto con la finalidad de corroborar que los valores reportados

en la escrituracion coincidan con los valores reales de cada compra-venta.

[11.2.5 Conversion a pesos constantes

Debido a que el dinero disminuye su valor real a través del tiempo, se convertiran todos
los valores de las compra-ventas que se recolectaron a pesos constantes de enero de 2016.
Esto se hara siguiendo la metodologia que se detall6 en el marco tedrico. Se utilizara el
indice Nacional de Precios al Consumidor del mes en el que sea realiz6 la compra-venta y el
de enero de 2016 para obtener el factor de actualizacion. Una vez que a todos los valores se
les haya aplicado un factor de actualizacion, entonces podran ser comparados entre asi y

analizados.

[11.2.6 Conversion de uso de suelo a variable cuantitativa

Para poder analizar objetivamente la variable uso de suelo es necesario que ésta se
pueda cuantificar. EI uso de suelo se convertira de variable cualitativa a variable
cuantitativa. Esto se realizara aplicando el Proceso Analitico Jerarquico, en el que se
generard una matriz de comparacién pareada de la que se obtendré su vector propio, dando
asi una ponderacion a cada uno de los distintos usos de suelo reportados en los Planes

Parciales de Desarrollo Urbano Delegacionales.
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[11.2.7 Regresion lineal simple

Se realizara, en una hoja de célculo, una regresioén simple, tomando como variable
dependiente el valor unitario de suelo y como variable independiente o explicativa el uso de
suelo. Una vez obtenido el resultado se procedera a estudiar los residuales. Se consideraran
como datos aberrantes a aquellos cuyo residual estandar exceda de 2 o sea menor de -2.
Estos datos se eliminaran del estudio y se volvera a realizar la regresion lineal simple. Se

repetird el mismo procedimiento hasta que el estudio no arrojé ningun dato anormal.

[11.2.8 Regresion lineal maltiple

Una a una se iran incorporando las distintas variables explicativas al estudio. Se
realizard una primer regresion multiple, tomando como varibale dependiente el valor
unitario de suelo y como variables explicativas el uso de suelo y el area de cada uno de los
terrenos. Se realizara la regresién multiple y se seguira el mismo procedimiento que en la
regresion lineal simple, en el que se consideraran como datos aberrantes aquellos cuyo
residual estdndar sea mayor de 2 y menor de -2. Se volveréa a realizar la regresion hasta que

esta no arroje ningun dato aberrante.

Una vez concluido el proceso anterior se realizara una nueva regresion lineal maltiple
en la que se tomaran como variables explicativas el uso de suelo, el area y la localizacion de
cada uno de los predios; como variable dependiente se tomara el valor unitario de suelo. De
nueva cuenta, como en los dos estudios anteriores, se consideraran anormales los datos cuyo
residual estandar exceda de 2 y sea menor de -2. Se eliminaran estos datos y se realizara la

regresion tantas veces como sea necesario para que no arroje ningan dato anormal.

[11.2.9 Interpretacion de los resultados

Una vez realizadas todas las regresiones, tanto lineales como mdltiples, se procedera a
analizar e interpretar los resultados de manera estadistica. Se revisara qué relacion guardan
las variables explicativas con el valor unitario del suelo de los terrenos en transicion del
ejido EI Nabo.
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IV RESULTADOS Y DISCUSION

IV.1 Ejido el Nabo
El ejido EI Nabo, ubicado al Norte de la ciudad de Santiago de Querétaro, cuenta con
una extension territorial de 1,850.63 hectareas las cuales estan clasificadas de la siguiente
forma: zona de parcelas, con una extension de 1,053.67 hectaras; asentamientos humanos
con 62.09 hectareas y tierras de uso comun, comprendidas en 734.86 hectareas, en ocasiones
los ejidos también cuentan con reservas de crecimiento, sin embargo en el ejido El Nabo no
hay. (SEDATU, 2015)

ZONA DE PARCELAS

TIERRAS DE USO COMUN

ASENTAMIENTOS HUMANOS

Figura 1V.1 Clasificacion del territorio: ejido ElI Nabo
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El 18 de marzo de 2008 se publicaron en la Gaceta Municipal los Planes Parciales de
Desarrollo Urbano Delegacionales del municipio de Querétaro. Esto con la finalidad de dar
una respuesta a la necesidad de establecer planteamientos ténicos y juridicos para organizar
el crecimiento del territorio de cada una de las delegaciones de una manera que resolviera y
minimizara efectos negativos del crecimiento urbano desordenado, el cual se manifiesta en
la carencia o insuficiencia de infraestructura y equipamiento urbano. (La Sombra de
Arteaga, 2008).

Conjunto a esta estrategia, se publicd una zonificacién secundaria en la que se
deifnieron los usos de suelo designados para el territorio de las delegaciones. Los 13 usos de
suelo que se asignaron a los diferentes predios fueron: HO.5 (habitacional hasta 50 hab/ha),
H1 (habitacional hasta 100 hab/ha), H2 (habitacional hasta 200 hab/ha), H3 (habitacional
hasta 300 hab/ha), H4 (habitacional hasta 400 hab/ha), Hrcs (habitacional rural comercio y
servicios), H2S (habitacional con servicios hasta 200 hab/ha), CS (comercio y servicios), IL
(industria ligera), IM (industria mediana), IP (industria pesada), PEA (preservacion

ecologica agricola) y PEPE (preservacion ecoldgica, proteccion especial).

Con base en los Planes Parciales de Desarrollo Urbano Delegaciones de las
delegaciones de Santa Rosa Jauregui, Félix Osores Sotomayor y Felipe Carrillo Puerto, los
cuales se anexan a este trabajo, se realizé un mapa del ejido EI Nabo en el que se indican los
usos de suelo de cada una de las parcelas. Aquellas zonas que tienen uso de suelo
habitacional son ya urbanas, entre ellas se encuentran los asentamientos humanos de El
Nabo y San Isidro El Viejo y los fraccionamientos de Cumbres del Lago, Real de Juriquilla
y Balcones de Juriquilla. Existe también una zona a la que se le asignd un uso de suelo
habitacional de hasta 200 habitantes por hectarea, en ella ain no existe ningun asentamiento
humano, colonia o fraccionamiento, y el uso estd determinado para el mediano plazo. Las
parcelas que forman o formaron parte de los asentamientos humanos y fraccionamientos
antes mencionados no seran tomados en cuenta en el estudio debido a que fueron ya
fraccionadas y urbanizadas, por lo que no forman parte de la categoria de predios en

transicion.
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HABITACIONAL HASTA 50 HABITANTES POR HECTAREA HO.5
HABITACIONAL HASTA 150 HABITANTES POR HECTAREA H1.5
I HABITACIONAL HASTA 200 HABITANTES POR HECTAREA H2
I HABITACIONAL RURAL COMERCIOS Y SERVICIOS HRCS
I HABITACIONAL CON SERVICIOS HASTA 200 HAB/HA
PRESERVACION ECOLOGICA AGRICOLA PEA
PRESERVACION ECOLOGICA, PROTECCION ESPECIAL PEPE
ESPACIO ABIERTO
ll CUERPO DE AGUA
ANILLO VIAL

Figura V.2 Usos de suelo: ejido El Nabo

Se observé que gran parte de las parcelas que lindan con el libramiento tienen un uso de
suelo de preservacion ecoldgica; las zonas habitacionales en las que se desarrollaron
fraccionamientos estdn en su mayoria en el lado Suroriente del ejido, mientras que el

Norponiente tiene principalmente un uso de proteccién ecoldgica.

Una vez realizado el mapa de usos de suelo del ejido, se buscaron en el Periddico
Oficial La Sombra de Arteaga los cambios de uso de suelo autorizados por el gobierno
dentro del ejido El Nabo, desde marzo de 2008 hasta enero de 2016. Se encontraron 13

autorizaciones de cambios de uso de suelo, las cuales se enlistan a continuacion.
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FECHA DE
PUBLICACION

TEXTO

9/10/09

Acuerdo Relativo al Cambio de Uso de Suelo de Habitacional a Uso Comercial
y de Servicios (CS), para la fraccidn 4 de la Parcela 194 Z-3 P1/1 del Ejido El
Nabo, Delegacién Municipal Santa Rosa Jauregui.

24/09/10

Acuerdo de cabildo relativo a la autorizacién del cambio de uso de suelo de
Proteccién Ecoldgica Agricola (PEA) a uso Comercial y de Servicios (CS), para
una fraccién de 100.00 m2, de la Parcela No. 168 Z-2 P 1/1 del Ejido El Nabo,
Delegacién Municipal Santa Rosa Jauregui. Municipio de Querétaro, Qro.

17/06/11

Acuerdo relativo al Cambio de Uso de Suelo Habitacional con Densidad de
Poblacién de 200 hab/ha (H2) a Uso de Suelo Comercial y de Servicios (CS)
para la Parcela 266 Z-5 P 1/1 del Ejido el Nabo, ubicada en el Libramiento Sur
Poniente Km 37, con superficie de 1-09-40.24 ha, para ubicar una Estacion de
Servicio (gasolinera), Delegacién Municipal Santa Rosa Jauregui, Municipio de
Querétaro, Qro.

02/09/11

Acuerdo relativo a la autorizacién del incremento de densidad de poblacion
habitacional de 150 Hab/Ha (H1.5) a 300 Hab/Ha (H3), para la Parcela 212 Z-3
P 1/1 del Ejido El Nabo, Delegacion Municipal Santa Rosa Jauregui, Municipio
de Querétaro, Qro.

16/09/11

Acuerdo relativo a la autorizacion de cambio de uso de suelo de Preservacion
Ecoldgica Agricola (PEA) a uso habitacional con densidad de poblacién de 300
hab/ha (H3), para la parcela 211 Z-3 p 1/1 del Ejido el Nabo, Delegacién
Municipal Santa Rosa Jauregui, Qro.

17/02/12

Acuerdo relativo a la autorizacién de cambio de uso de suelo de Preservacion
Ecoldgica Agricola (PEA) a uso habitacional con densidad de poblacion de 200
hab/ha (H2) para una fraccidn con superficie de 15,147.81 m2, perteneciente
a la Parcela 368 Z-9 P 1/1 del Ejido El Nabo, Delegacidon Municipal Santa Rosa
Jauregui, Municipio de Querétaro, Qro.

23/03/12

Acuerdo relativo a la autorizacién de regularizacion del asentamiento
humano denominado “Los Pocitos”, ubicado en la parcela 294 Z-5 P1/1 del
Ejido el Nabo, Delegacién Municipal Felipe Carrillo Puerto

11/05/12

Acuerdo relativo a la autorizacién de regularizacién del asentamiento
humano denominado “Colinas del Valle”, ubicado en la Parcela 323 Z-6 P 1/1
del Ejido el Nabo, Delegacién Municipal Felipe Carrillo Puerto, Municipio de
Querétaro, Qro.
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10/08/12

Acuerdo relativo al cambio de uso de suelo de Preservacién Ecoldgica Agricola
(PEA) a Uso Habitacional con Densidad de Poblacion de 300 hab/ha (H3) de la
Parcela 323 Z-6 P 1/1 del Ejido El Nabo, Delegacidon Municipal Felipe Carrillo
Puerto, para regularizar el Asentamiento Humano denominado Colinas del
Valle, Municipio de Querétaro, Qro.

15/02/13

Acuerdo relativo a la autorizacion del Cambio de Uso de Suelo de Proteccion
Ecoldgica Agricola (PEA) y Habitacional con Densidad de 200 hab/ha (H2) a
Uso Comercial y Servicios (CS) para la Parcela 277 Z-5 P 1/1 del Ejido El Nabo
con superficie de 1-27-43.08 ha, Delegacién Municipal Felipe Carrillo Puerto,
Municipio de Querétaro, Qro.

24/05/13

Acuerdo relativo al Incremento de Densidad de poblacion de 200 Hab./Ha a
300 Hab./Ha. para las Parcelas 318 Z-6 P 1/1,3192-6 P 1/1,321Z-6 P 1/1, 322
Z-6P1/1,3262-6 P1/1,327Z-6 P 1/1y3312-6 P 1/1, del Ejido El Nabo en la
Delegacion Municipal Felipe Carrillo Puerto, Municipio de Querétaro, Qro.

26/07/13

Acuerdo de Cabildo relativo a la autorizaciéon del Cambio de Uso de Suelo de
Preservacion Ecolégica Agricola (PEA) a Uso Habitacional con Densidad de 200
Hab/Ha. (H2), para la Parcela 164 Z-1 P1/1 del Ejido El Nabo, Delegacion
Municipal Santa Rosa Jauregui, Municipio de Querétaro, Qro.

28/08/15

Acuerdo relativo a la Autorizaciéon de Cambio de Uso de Suelo de Espacio
Abierto (EA) a Uso Comercial y de Servicios (CS) para dos fracciones de la
parcela 348 Z-7 P 1/1 del Ejido el Nabo ubicada en el Anillo Vial Il Fray
Junipero Serra, la primera con superficie de 6,014.82 m2 localizada al
nororiente de la parcela y la segunda con superficie de 1,531.608 m2
localizada al surponiente de la misma, en la Delegacién Municipal Felipe
Carrillo Puerto. Municipio de Querétaro, Qro.

Tabla 1V.1 Cambios de uso de suelo: ejido El Nabo

De esta forma se realizé una base de datos de usos de suelo y se sabe qué uso de suelo

tenia cada una de las parcelas al momento de la compra-venta, aun cuando actualmente

tengan uno distinto o en los Planes Parciales de Desarrollo Urbano Delegacionales tengan

alguno distinto.

32

“La Incidencia del Uso de Suelo en el Valor de Terrenos en Transicion; Caso de

Estudio: Ejido El Nabo”.




RESULTADOS Y DISCUSION

IV.3 Compra-ventas de parcelas pertenecientes el ejido El Nabo

Se realiz6 una consulta en el Registro Puablico de la Propiedad y el Comercio,
delegacion Querétaro en la que se tomo registro de todas las operaciones de compra-venta
realizadas a partir de 2008 y hasta enero de 2016 de terrenos pertenecientes al ejido El
Nabo. Se registrd el nimero de parcela, el folio real, la fecha de escrituracion, el valor de la
operacion y el area de cada una de las parcelas. Mediante una division del valor de
operacion entre el area de la parcela, se obtuvo el valor por metro cuadrado en el que vendio
cada uno de los terrenos. Todos estos terrenos se encuentran en un estado de transicion
debido a su cercania con la zona urbana de la ciudad de Santiago de Querétaro. En esta
consulta se encontraron también operaciones de terrenos ya fraccionados y urbanizados
pero que se encuentran dentro del ejido ElI Nabo. Estos terrenos no fueron tomados en
cuenta para este estudio. Las compra-ventas de las que se tomd registro se pueden apreciar

en la siguiente tabla y fueron un total de 41 operaciones.

PARCELA FOLIO REAL | FECHA ESCRITURA | VALOR DE OPERACION | AREA (M2) | VALOR M2
1| PARCELA 102 163462 11/26/09 $8,027,962.73 | 14,040.30| $571.78
2| PARCELA 96 163462 11/26/09 $6,390,968.03 | 11,177.32| $571.78
3| PARCELA 144 163462 11/26/09 $46,987,679.66 | 82,177.90 | $571.78
4 | PARCELA 304 163462 11/26/09 $28,765,485.61 | 50,308.66 | $571.78
5 | PARCELA 102 282661 12/18/12 $4,897,116.24 | 14,040.30 | $348.79
6 | PARCELA 96 282661 12/18/12 $3,898,537.44 | 11,177.32| $348.79
7 | PARCELA 144 281661 12/18/12 $28,662,829.74 | 82,177.90 | $348.79
8 | PARCELA 304 282661 12/18/12 $17,547,157.52 | 50,308.66 | $348.79
9| PARCELA 317 165702 10/13/11 $39,000,000.00 | 79,275.50 | $491.96
10 | FRACC. PARCELA 194 213065 12/1/08 $641,000.00 | 6,048.95| $105.97
11 | FRACC. PARCELA 194 213065 9/18/14 $3,637,400.00 | 6,048.95| $601.33
12 | FRACC. 2 PARCELA 152 218961 6/3/15 $1,900,000.00 | 10,000.00 | $190.00
13 | FRACC. 1 PARCELA 152 218961 3/18/13 $13,475,496.00 | 44,918.32 | $300.00
14 | PARCELA 82 269271 11/18/08 $10,176,601.66 | 18,938.85 | $537.34
15 | PARCELA 83 269271 11/18/08 $10,775,359.62 | 20,053.15 | $537.34
16 | PARCELA 100 269271 11/18/08 $6,593,763.62 | 12,271.12| $537.34
17 | PARCELA 191 269271 11/18/08 $10,404,089.92 | 19,362.21 | $537.34
18 | PARCELA 367 269271 11/18/08 $5,551,238.05 | 10,330.96| $537.34
19 | PARCELA 35 276952 9/8/09 $2,201,752.50 | 14,678.35| $150.00
20 | PARCELA 122 282412 3/18/13 $5,340,340.50 | 9,709.71| $550.00
21| PARCELA 84 282417 2/14/13 $11,363,515.85 | 61,424.41 | $185.00
22 | PARCELA 68 282419 3/18/13 $5,401,863.50 | 9,821.57| $550.00
23 | PARCELA 67 282420 3/18/13 $4,655,706.00 | 8,464.92| $550.00
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24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

PARCELA 114
PARCELA 85

PARCELA 99

PARCELA 134

PARCELA 125

PARCELA 154

PARCELA 143

PARCELA 248

PARCELA 113

FRACCION A PARCELA 328
FRACCION B PARCELA 328
FRACCION C PARCELA 328
FRACCION A PARCELA 255
FRACCION B PARCELA 255
FRACCION C PARCELA 255
FRACCION 2 PARCELA 326
FRACCION 1 PARECELA 331
FRACCION 1 PARCELA 327

282427
282427
282427
282645
282651
282658
282659
303974
332397
368780
368781
368782
386588
386589
386590
458949
458950
458955

7/16/13
7/16/13
7/16/13
2/14/13
2/14/13
3/18/13
3/18/13
7/13/09
7/16/13
11/3/09
11/10/08
4/10/12
3/25/11
9/19/11
3/25/11
3/7/13
3/7/13
3/7/13

$20,471,316.45
$14,833,839.80
$24,754,283.45
$15,027,374.25
$3,692,331.75
$3,718,183.50
$13,992,291.00
$10,222,380.00
$53,215,789.40
$13,770,600.00
$19,006,792.00
$6,000,000.00
$2,265,000.00
$6,198,630.00
$213,000.00
$14,405,801.23
$9,147,574.87
$9,166,736.32

24,226.41
17,554.85
29,295.02
81,229.50
19,958.55
8,262.63
31,093.98
42,982.86
81,301.37
22,950.69
25,342.39
10,000.00
4,660.00
12,397.26
417.44
26,657.17
17,098.91
17,102.12

$845.00
$845.00
$845.00
$185.00
$185.00
$450.00
$450.00
$237.82
$654.55
$600.01
$750.00
$600.00
$486.05
$500.00
$510.25
$540.41
$534.98
$536.00
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IV.4 Solicitud de Informacion, Ejercicio del derecho del tanto

35

Con la finalidad de conocer si los valores reportados en la escrituracion de cada una de
las parcelas correspondia en realidad al valor comercial de las mismas, se procedié a realizar
una solicitud de informacion al gobierno municipal de Querétaro. Esta solicitud se presento
ante la Unidad de Informacion Gubernamental, en la que se solicité a la Secretaria del
Ayuntamiento que proporcionara los avisos para el ejercicio del derecho de preferencia
recibidos del ejido EI Nabo referentes a las parcelas de las que se tomo registro en la visita

al Registro Publico de la Propiedad y el Comercio.

Esta solicitud fue atendida por la Unidad de Informacion Gubernamental del Municipio
de Querétaro mediante el oficio nimero SAY/DAI/1207/2016, en el que informan que luego
de una busqueda exhaustiva en la informacion que resguarda la Secretaria del

Ayuntamiento, no se encontré documentacion alguna con la tematica solicitada.

Por esta razon resulté imposible hacer una comparacion entre los datos recolectados en
el Registro Publico de la Propiedad y el Comercio y los que se reportaron al gobierno
municipal para el ejercicio del derecho del tanto, por lo que se tomaran como certeros los

reportados en la escrituracion.
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IV.5 Conversidon a pesos constantes
Una vez recolectados y verificados los datos, se procedié a homogeinizar el valor de los
terrenos a pesos constantes de enero de 2016. Para ello se utilizd el indice Nacional de
Precios al Consumidor publicado en el sitio web del Banco de México. El valor de cada una
de las operaciones en pesos constantes, asi como el factor de actualizacion que se utilizé en

cada uno de los casos, se muestran a continuacion:

PARCELA FECHA ESCRITURA | FACTOR VALOR DE OPERACION | AREA (M2) | VALOR M2
1 [ PARCELA 102 11/26/09 | 0.799630152445 $6,419,401.06 | 14,040.30 | $457.21
2 | PARCELA 96 11/26/09 | 0.799630152445 $5,110,410.74 | 11,177.32| $457.21
3 | PARCELA 144 11/26/09 | 0.799630152445 $37,572,765.45 | 82,177.90 | $457.21
4 | PARCELA 304 11/26/09 | 0.799630152445 $23,001,749.65 | 50,308.66 | $457.21
5 | PARCELA 102 12/18/12 | 0.901348080414 $4,414,006.32 | 14,040.30 | $314.38
6 | PARCELA 96 12/18/12 | 0.901348080414 $3,513,939.24 | 11,177.32| $314.38
7 | PARCELA 144 12/18/12 | 0.901348080414 $25,835,186.57 | 82,177.90 | $314.38
8 | PARCELA 304 12/18/12 | 0.901348080414 $15,816,096.75 | 50,308.66 | $314.38
9 | PARCELA 317 10/13/11 | 0.853963558125 $33,304,578.77 | 79,275.50 | $420.11
10 | FRACC. PARCELA 194 12/1/08 | 0.884816445909 $567,167.34 | 6,048.95 $93.76
11 | FRACC. PARCELA 194 9/18/14 | 0.957599341088 $3,483,171.84 | 6,048.95| $575.83
12 | FRACC. 2 PARCELA 152 6/3/15 | 0.974568009144 $1,851,679.22 | 10,000.00 | $185.17
13 | FRACC. 1 PARCELA 152 3/18/13 | 0.916106367243 $12,344,987.69 | 44,918.32| $274.83
14 | PARCELA 82 11/18/08 | 0.769904102927 $7,835,007.37 | 18,938.85| $413.70
15 | PARCELA 83 11/18/08 | 0.769904102927 $8,295,993.58 | 20,053.15 | $413.70
16 | PARCELA 100 11/18/08 | 0.769904102927 $5,076,565.67 | 12,271.12| $413.70
17 | PARCELA 191 11/18/08 | 0.769904102927 $8,010,151.52 | 19,362.21| $413.70
18 | PARCELA 367 11/18/08 | 0.769904102927 $4,273,920.95 | 10,330.96 | $413.70
19 | PARCELA 35 9/8/09 | 0.793104215272 $1,746,219.19 | 14,678.35| $118.97
20 | PARCELA 122 3/18/13 | 0.916106367243 $4,892,319.94 | 9,709.71| $503.86
21 | PARCELA 84 2/14/13 | 0.909433201103 $10,334,358.60 | 61,424.41| $168.25
22 | PARCELA 68 3/18/13 | 0.916106367243 $4,948,681.55| 9,821.57 | $503.86
23 | PARCELA 67 3/18/13 | 0.916106367243 $4,265,121.91 | 8,464.92| $503.86
24| PARCELA 114 7/16/13 | 0.912803402138 $18,686,287.30 | 24,226.41| $771.32
25 | PARCELA 85 7/16/13 | 0.912803402138 $13,540,379.44 | 17,554.85 | $771.32
26 | PARCELA 99 7/16/13 | 0.912803402138 $22,595,794.15 | 29,295.02 | $771.32
27 | PARCELA 134 2/14/13 | 0.909433201103 $13,666,393.07 | 81,229.50 | $168.24
28 | PARCELA 125 2/14/13 | 0.909433201103 $3,357,929.08 | 19,958.55| $168.25
29 | PARCELA 154 3/18/13 | 0.916106367243 $3,406,251.58 | 8,262.63 | $412.25
30 | PARCELA 143 3/18/13 | 0.916106367243 $12,818,426.88 | 31,093.98 | $412.25
31 | PARCELA 248 7/13/09 | 0.787262168496 $8,047,693.05 | 42,982.86| $187.23
32 | PARCELA 113 7/16/13 | 0.912803402138 $48,575,553.61 | 81,301.37 | $597.48

w
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33
34
35
36
37
38
39
40

41

FRACCION A PARCELA 328
FRACCION B PARCELA 328
FRACCION C PARCELA 328
FRACCION A PARCELA 255
FRACCION B PARCELA 255
FRACCION C PARCELA 255
FRACCION 2 PARCELA 326
FRACCION 1 PARECELA 331
FRACCION 1 PARCELA 327

11/3/09
11/10/08
4/10/12
3/25/11
9/19/11
3/25/11
3/7/13
3/7/13
3/7/13

0.799630152445
0.769904102927
0.875983325489
0.847147515632
0.848240099509
0.847147515632
0.916106367243
0.916106367243
0.916106367243

$11,011,386.98
$14,633,407.14
$5,255,899.95
$1,918,789.12
$5,257,926.53
$180,442.42
$13,197,246.23
$8,380,151.58
$8,397,705.51

22,950.69
25,342.39
10,000.00
4,660.00
12,397.26
417.44
26,657.17
17,098.91
17,102.12

$479.78
$577.43
$525.59
$411.76
$424.12
$432.26
$495.07
$490.10
$491.03
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IV.6 Uso de suelo de cada parcela

Se identificd el uso de suelo correspondiente a cada parcela en el momento de la
compraventa, esto a partir de las cartas urbanas publicadas en 2008 y la investigacion que se
realizd previamente en el periddico oficial La Sombra de Arteaga en la que se registraron
los cambios de uso de suelo aprobados durante el periodo de 2008 a enero de 2016. Los usos
de suelo correspondientes a cada terreno a la fecha de la compra-venta, se pueden apreciar

en la tabla que sigue:

PARCELA FECHA ESCR. | VALOR DE OPERACION | AREA (M2) | VALOR M2 | USO DE SUELO
1| PARCELA 102 11/26/09 $6,419,401.06 | 14,040.30 | $457.21 | H2
2| PARCELA 96 11/26/09 $5,110,410.74 | 11,177.32| $457.21 | H2
3| PARCELA 144 11/26/09 $37,572,765.45 | 82,177.90 | $457.21 | H2
4 | PARCELA 304 11/26/09 $23,001,749.65 | 50,308.66 | $457.21 | PEA
5 [ PARCELA 102 12/18/12 $4,414,006.32 | 14,040.30 | $314.38 | H2
6 | PARCELA 96 12/18/12 $3,513,939.24 | 11,177.32| $314.38 | H2
7| PARCELA 144 12/18/12 $25,835,186.57 | 82,177.90 | $314.38 | H2
8 | PARCELA 304 12/18/12 $15,816,096.75 | 50,308.66 | $314.38 | PEA
9| PARCELA 317 10/13/11 $33,304,578.77 | 79,275.50 |  $420.11 | H2
10 | FRACC. PARCELA 194 12/1/08 $567,167.34 | 6,048.95 $93.76 | H1.5
11 | FRACC. PARCELA 194 9/18/14 $3,483,171.84| 6,048.95| $575.83|H1.5
12 | FRACC. 2 PARCELA 152 6/3/15 $1,851,679.22 | 10,000.00 | $185.17 | H2
13 | FRACC. 1 PARCELA 152 3/18/13 $12,344,987.69 | 44,918.32 | $274.83 |H2
14 | PARCELA 82 11/18/08 $7,835,007.37 | 18,938.85| $413.70 | H2
15 | PARCELA 83 11/18/08 $8,295,993.58 | 20,053.15| $413.70 | H2
16 | PARCELA 100 11/18/08 $5,076,565.67 | 12,271.12| $413.70 | H2
17 | PARCELA 191 11/18/08 $8,010,151.52 | 19,362.21| $413.70 | PEA
18 | PARCELA 367 11/18/08 $4,273,920.95 | 10,330.96 | $413.70 | PEA
19 | PARCELA 35 9/8/09 $1,746,219.19 | 14,678.35| $118.97 | PEA
20 | PARCELA 122 3/18/13 $4,892,319.94 | 9,709.71| $503.86 | PEA
21| PARCELA 84 2/14/13 $10,334,358.60 | 61,424.41 | $168.25 |H2
22 | PARCELA 68 3/18/13 $4,948,681.55| 9,821.57| $503.86 | PEA
23 | PARCELA 67 3/18/13 $4,265,121.91| 8,464.92| $503.86 | PEA
24 | PARCELA 114 7/16/13 $18,686,287.30 | 24,226.41| $771.32 |H2
25 | PARCELA 85 7/16/13 $13,540,379.44 | 17,554.85 | $771.32 |H2
26 | PARCELA 99 7/16/13 $22,595,794.15 | 29,295.02 | $771.32 | H2
27 | PARCELA 134 2/14/13 $13,666,393.07 | 81,229.50 | $168.24 | PEA
28 | PARCELA 125 2/14/13 $3,357,929.08 | 19,958.55| $168.25 | H2
29 | PARCELA 154 3/18/13 $3,406,251.58 | 8,262.63| $412.25 | H2
30 | PARCELA 143 3/18/13 $12,818,426.88 | 31,093.98 | $412.25 | PEA
31| PARCELA 248 7/13/09 $8,047,693.05 | 42,982.86| $187.23 | H2 (MP)
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32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

PARCELA 113
FRACCION A PARCELA 328
FRACCION B PARCELA 328
FRACCION C PARCELA 328
FRACCION A PARCELA 255
FRACCION B PARCELA 255
FRACCION C PARCELA 255
FRACCION 2 PARCELA 326
FRACCION 1 PARECELA 331
FRACCION 1 PARCELA 327

7/16/13
11/3/09
11/10/08
4/10/12
3/25/11
9/19/11
3/25/11
3/7/13
3/7/13
3/7/13

$48,575,553.61
$11,011,386.98
$14,633,407.14
$5,255,899.95
$1,918,789.12
$5,257,926.53
$180,442.42
$13,197,246.23
$8,380,151.58
$8,397,705.51

81,301.37
22,950.69
25,342.39
10,000.00
4,660.00
12,397.26
417.44
26,657.17
17,098.91
17,102.12

$597.48
$479.78
$577.43
$525.59
$411.76
$424.12
$432.26
$495.07
$490.10
$491.03

H2S
H2S
H2S
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IV.7 Uso de suelo a variable cuantitativa
Una vez concentrada toda la informacion necesaria se procedio a la conversion del uso
de suelo a variable cuantitativa para asi poder obtener resultados objetivos. Se hizo una
matriz de comparacion pareada siguiendo el método AHP (Analytic Hierarchic Process)

Proceso Andlitico Jerarquico.

La matriz de comparacion pareada “A” en la que se compararon los 13 usos de suelo

que se reportan en las cartas urbanas del municipio de Querétaro, resultd de la siguiente

manera:
HO.5 |H1 |H2 |H3 |H4 |HRCS |H2S |CS IL IM |IP PEA | PEPE
HO.5 (1 1/2 | 1/3 | 1/4 | 1/5 |1 1/6 |1/7 |1/6 | 1/7 | 1/8 |2 3
H1 2 1 1/2 | 1/3 | 1/4 |2 1/5 | 1/6 | 1/5 |1/6 | 1/7 |3 4
H2 3 2 1 1/2 | 1/3 |3 1/4 | 1/5 | 1/4 | 1/5 | 1/6 |4 5
H3 4 3 2 1 1/2 |4 1/3 | 1/4 | 1/3 | 1/4 | 1/5 |5 6
H4 5 4 3 2 1 5 1/2 | 1/3 | 1/2 | 1/3 | 1/4 |6 7
HRCS |1 1/2 1 1/3 | 1/4 | 1/5 |1 1/6 | 1/7 | 1/6 | 1/7 | 1/8 |2 3
H2S 6 5 4 3 2 6 1 1/2 |1 1/2 | 1/3 |7 8
CS 7 6 5 4 3 7 2 1 2 1 1/3 |8 9
IL 6 5 4 3 2 6 1 1/2 |1 1/2 | 1/3 |7 8
IM 7 6 5 4 3 7 2 1 2 1 1/2 |8 9
IP 8 7 6 5 4 8 3 2 3 2 1 9 9
PEA 1/2 | 1/3 |1/4 | 1/5 | 1/6 | 1/2 1/7 | 1/8 | 1/7 | 1/8 | 1/9 |1 2
PEPE | 1/3 |1/4 | 1/5 |1/6 |1/7 | 1/3 1/8 |1/9 | 1/8 | 1/9 | 1/9 | 1/2 |1

Tabla V.5 Matriz de comparacién pareada

Siguiendo el procedimiento descrito en el libro Nuevos Métodos de Valoracidn, se
procedié con la comprobacion de la consistencia de la matriz, para lo que en primer lugar se
normalizé la matriz por la suma, se sumaron sus filas y se obtuvo también la media de cada

fila, lo que dio como resultado:

HO.5 H1l H2 H3 H4 HRCS H2S CS IL IM IP PEA PEPE SF MEDIA F

HO.5 | 0.01967 | 0.01232 | 0.01054 | 0.01055 | 0.01191 | 0.01967 | 0.01531 | 0.02207 | 0.01531 | 0.02207 | 0.03350 | 0.03200 | 0.04054 | 0.27 0.02042

H1 0.03934 | 0.02464 | 0.01581 | 0.01406 | 0.01489 | 0.03934 | 0.01837 | 0.02575 | 0.01837 | 0.02575 | 0.03828 | 0.04800 | 0.05405 | 0.38 0.02898

H2 0.05902 | 0.04928 | 0.03163 | 0.02110 | 0.01985 | 0.05902 | 0.02297 | 0.03090 | 0.02297 | 0.03090 | 0.04466 | 0.06400 | 0.06757 | 0.52 0.04030

H3 0.07869 | 0.07392 | 0.06326 | 0.04219 | 0.02977 | 0.07869 | 0.03062 | 0.03863 | 0.03062 | 0.03863 | 0.05359 | 0.08000 | 0.08108 | 0.72 0.05536

H4 0.09836 | 0.09856 | 0.09489 | 0.08439 | 0.05955 | 0.09836 | 0.04594 | 0.05151 | 0.04594 | 0.05151 | 0.06699 | 0.09600 | 0.09459 | 0.99 0.07589
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HRCS | 0.01967 | 0.01232 | 0.01054 | 0.01055 | 0.01191 | 0.01967 | 0.01531 | 0.02207 | 0.01531 | 0.02207 | 0.03350 | 0.03200 | 0.04054 | 0.27 0.02042
H2S ] 0.11803 | 0.12320 | 0.12652 | 0.12658 | 0.11910 | 0.11803 | 0.09187 | 0.07726 | 0.09187 | 0.07726 | 0.08932 | 0.11200 | 0.10811 | 1.38 0.10609
Cs 0.13770 | 0.14784 | 0.15814 | 0.16878 | 0.17865 | 0.13770 | 0.18375 | 0.15452 | 0.18375 | 0.15452 | 0.08932 | 0.12800 | 0.12162 | 1.94 0.14956
IL 0.11803 | 0.12320 | 0.12652 | 0.12658 | 0.11910 | 0.11803 | 0.09187 | 0.07726 | 0.09187 | 0.07726 | 0.08932 | 0.11200 | 0.10811 | 1.38 0.10609
IM 0.13770 | 0.14784 | 0.15814 | 0.16878 | 0.17865 | 0.13770 | 0.18375 | 0.15452 | 0.18375 | 0.15452 | 0.13399 | 0.12800 | 0.12162 | 1.99 0.15300
P 0.15738 | 0.17248 | 0.18977 | 0.21097 | 0.23820 | 0.15738 | 0.27562 | 0.30903 | 0.27562 | 0.30903 | 0.26797 | 0.14400 | 0.12162 | 2.83 0.21762
PEA | 0.00984 | 0.00821 | 0.00791 | 0.00844 | 0.00992 | 0.00984 | 0.01312 | 0.01931 | 0.01312 | 0.01931 | 0.02977 | 0.01600 | 0.02703 | 0.19 0.01476

PEPE | 0.00656 | 0.00616 | 0.00633 | 0.00703 | 0.00851 | 0.00656 | 0.01148 | 0.01717 | 0.01148 | 0.01717 | 0.02977 | 0.00800 | 0.01351 | 0.15 0.01152

SC 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Tabla IV.6 Calculo de consistencia de la matriz 1

Se obtuvd Amax.

HO.5 | H1 H2 H3 H4 HRCS | H2S CS IL IM 1P PEA PEPE | MEDIAF FILATOTAL NC
HO.5 |1 1/2 1/3 1/4 1/5 1 1/6 1/7 | 1/6 1/7 | 1/8 | 2 3 0.02042 0.267636687 13.10586755
H1 2 1 1/2 1/3 1/4 |2 1/5 1/6 | 1/5 1/6 | 1/7 |3 4 0.02898 0.382528197 13.201624
H2 3 2 1 1/2 1/3 |3 1/4 1/5 | 1/4 1/5| 1/6 | 4 5 0.04030 0.540196369 13.40534094
H3 4 3 2 1 1/2 |4 1/3 1/4 | 1/3 1/4 | 1/5 |5 6 0.05536 0.756979189 13.67322984
H4 5 4 3 2 1 5 1/2 1/3 | 1/2 1/3 | 1/4 |6 7 0.07589 1.058133794 13.94286014
HRCS | 1 1/2 1/3 1/4 1/5 1 1/6 1/7 | 1/6 1/7 | 1/8 |2 3 0.02042 0.267636687 13.10586755
H2S |6 5 4 3 2 6 1 1/2 |1 1/2 | 1/3 |7 8 0.10609 1.500427081 14.14306904
€S 7 6 5 4 3 7 2 1 2 1 1/3 |8 9 0.14956 2.131527003 14.25188786
IL 6 5 4 3 2 6 1 1/2 |1 1/2 | 1/3 |7 8 0.10609 1.500427081 14.14306904
IM 7 6 5 4 3 7 2 1 2 1 1/2 |8 9 0.15300 2.167797217 14.16892831
P 8 7 6 5 4 8 3 2 3 2 1 9 9 0.21762  3.04746862 14.00354102
PEA 1/2 1/3 1/4 1/5 1/6 1/2 1/7 1/8 | 1/7 /8] 1/9 |1 2 0.01476 0.193978531 13.14514068
PEPE | 1/3 1/4 1/5 1/6 1/7 1/3 1/8 1/9 | 1/8 1/9 | 1/9 | 1/2 1 0.01152 0.152202272 13.21434976
sC 50.83 40.58 31.62 23.70 16.79 50.83 10.88 6.47 10.88 6.47 3.73 62.50 74.00 Amax 13.65421352

Tabla IV.7 Calculo de consistencia de la matriz 2

Una vez conocida Amax se pudo calcular el indice de consistencia (consistency index)
Cl, el cual se compard con los valores aleatorios de Cl. Finalmente se obtuvé el Ratio de
Consistencia (consistency ratio) CR, diviendo CI entre IA. Los resultados obtenidos fueron

los siguientes y debido a que el CR es menor al 10%, se considerd una matriz consistente.

Cl 0.054517793
IA 1.675384615
CR 0.032540464
Tabla V.8 Ratio de consistencia
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Una vez que se comprobd que la matriz es consistente se procedio con el célculo del
vector propio de la matriz, lo que se hiz6 multiplicando la matriz por ella misma, dando
como resultando una nueva matriz, posteriormente se sumaron las filas y se normalizaron
por la suma. Se volvio a repetir la misma operacién, multiplicando la nueva matriz por ella
misma, sumando las filas y normalizando por la suma. Se repitié la misma operacién un
total de 4 veces hasta que los cuatro primeros decimales de la suma de filas normalizada

coincidiod con el ejercicio inmediato anterior, obteniendo asi el vector propio de la matriz.

HO.5 |H1 H2 H3 H4 HRCS |H2S |CS IL IM IP PEA |PEPE (SF SFN

HO.5 |13 9.389 |6.962 |5.151 |3.747 |13 2.64 |1.851 ]2.64 ]1.851 |1.388 |18.53 |25.93 | 106.07619 0.0180
H1 |[18.79 |13 9.424 |6.931 |5.076 |18.79 |3.652 |2.643 |3.652 |2.643 ]2.048 |27.92 |39.74 | 154.30933 0.0262
H2 ]27.47 118.48 |13 9.4 6.864 |27.47 |4.98 |3.665 [4.98 |3.665 |2.886 |41.2 |58.43 | 222.49048 0.0378
H3 140.1 |26.9 [18.48 |13 9.34 140.1 |6.748 |4.985 |6.748 14.985 |3.94 |59.47 |83.13 | 317.92778 0.0541
H4 |58 39.5 |[27.07 |18.62 |13 58 9.199 |6.723 |9.199 |6.723 |5.277 |84.08 |115.3 | 450.6373 0.0767
HRCS|13 9.389 [6.962 |5.151 |3.747 |13 2.64 ]1.851 ]2.64 ]1.851 ]1.388 |18.53 |25.93 | 106.07619 0.0180
H2S [83.83 |58.67 ]40.85 ]28.07 ]19.13 |83.83 |13 9.195 |13 9.195 |7.064 |118 |158 641.83016 0.1092
(&) 119.7 186.25 |61.47 |42.77 |28.92 |119.7 |18.88 |12.67 |18.88 |12.67 |9.379 |163.5 |214 908.71746 0.1546
IL 83.83 |58.67 [40.85 |28.07 ]19.13 |83.83 |13 9.195 |13 9.195 |7.064 |118 |158 641.83016 0.1092
IM  |121 |87.42 |62.47 |43.6 ]29.59 |121 |19.38 |13 19.38 |13 9.546 |165 |215.5 | 919.88413 0.1565
IP 167.5 1124.3 |90.88 |64.63 |44.24 |167.5 |28.64 |18.36 |28.64 |18.36 |12.67 |222.5 |284 1272.1786 0.2164
PEA 19.57 |7.14 |[5.36 |3.965 |2.852 |9.57 |1.958 ]1.316 |1.958 |1.316 [0.94 |13 17.49 | 76.429484 0.0130
PEPE | 7.675 |5.833 [|4.412 |3.263 |2.326 |7.675 |1.562 ]1.009 |1.562 |1.009 |0.675 ]10.1 |13 60.104537 0.0102
5878.4918 1.0000

HO.5 |H1 H2 H3 H4 HRCS |H2S |CS IL IM IP PEA |PEPE |SF SFEN

HO.5 |2626 |1869 |1342 |957 |673.5 ]2626 |462.8 |321.4 |462.8 |321.4 |240.3 |3695 [4999 | 20595.369 0.0192
H1 |3728 ]2656 |1909 |1363 |959.2 |3728 |658.6 |456.6 |658.6 |456.6 |340.7 |5237 |7079 | 29229.427 0.0273
H2 |5237 |3735 |2687 |1920 |1352 |5237 |928.2 |643 [928.2 |643 |479.3 |7353 |9939 | 41080.635 0.0383
H3 |7317 |5219 |3758 |2687 |1894 |7317 |1301 |901.4 |1301 |901.4 |671.8 |10276|13898 | 57442.861 0.0536
H4 |10228]7292 |5251 |3757 |2650 ]10228]1823 |1264 |1823 |1264 |942.8 |14378]19466 | 80367.796 0.0750
HRCS|2626 |1869 |1342 |957 |673.5 ]2626 |462.8 |321.4 |462.8 |321.4 |240.3 |3695 [4999 | 20595.369 0.0192
H2S |14557]10366 | 7461 |5339 |3769 |14557]2596 |1803 |2596 |1803 |1347 |20495|27784 | 114472.65 0.1068
CS ]20806]14794 |10637|7610 |5374 |20806|3706 |2580 |3706 |2580 |1931 |29341]39826 | 163695.63 0.1528
IL 14557110366 | 7461 |5339 |3769 |14557]2596 |1803 |2596 |1803 |1347 |20495]|27784 | 114472.65 0.1068
IM |21180]15058 |10825|7743 |5467 ]21180|3770 |2624 |3770 |2624 |1964 |29869|40540| 166614.58 0.1555
IP 29996121295 |15289[10926 | 7714 ]29996|5323 |3711 |5323 |3711 |2783 |42354|57523| 235945.3 0.2202
PEA |1916 |1361 |976 |696 |490.1 11916 |337.2 |234.7 |337.2 |234.7 |175.8 |2699 |3657 | 15030.347 0.0140
PEPE |1510 |1072 |768 |547.7 |385.8 |1510 |265.9 |185.3 |265.9 |185.3 ]139.1 |2132 |2892 11858.99 0.0111
1071401.6 1.0000
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HO0.5 |H1 H2 H3 H4 HRCS JH2S |CS IL IM IP PEA | PEPE
HO.5 |9E+07 |6E+07 | 5E+07 | 3E+07 | 2E+07 | 9E+07 | 2E+07 | 1E+07 | 2E+07 | 1E+07 | 8E+06 | LE+08 | 2E+08
H1 |1E+08 |9E+07 | 7E+07 | 5E+07 | 3E+07 | 1E+08 | 2E+07 | 2E+07 | 2E+07 | 2E+07 | 1E+07 | 2E+08 | 2E+08
H2 |2E+08 |1E+08 |9E+07 | 7E+07 |5E+07 | 2E+08 | 3E+07 | 2E+07 | 3E+07 | 2E+07 | 2E+07 | 3E+08 | 3E+08
H3 |3E+08 |2E+08 | 1E+08 |9E+07 | 7E+07 | 3E+08 | 4E+07 | 3E+07 | 4E+07 | 3E+07 | 2E+07 | 4E+08 | 5E+08
H4 |4E+08 |3E+08 | 2E+08 | 1E+08 |9E+07 | 4E+08 | 6E+07 |4E+07 | 6E+07 |4E+07 | 3E+07 | 5E+08 | 7E+08
HRCS|9E+07 | 6E+07 | 5E+07 | 3E+07 | 2E+07 | 9E+07 | 2E+07 | 1E+07 | 2E+07 | 1E+07 | 8E+06 | 1E+08 | 2E+08
H2S |5E+08 |4E+08 |3E+08 | 2E+08 | 1E+08 | 5E+08 | 9E+07 | 6E+07 | 9E+07 | 6E+07 | 5E+07 | 7E+08 | 1E+09
(&) 7E+08 | 5E+08 | 4E+08 | 3E+08 | 2E+08 | 7E+08 | 1E+08 | 9E+07 | 1E+08 | 9E+07 | 7E+07 | 1E+09 | 1E+09
IL 5E+08 |4E+08 |3E+08 | 2E+08 | 1E+08 | 5E+08 | 9E+07 | 6E+07 | 9E+07 | 6E+07 | SE+07 | 7E+08 | 1E+09
IM | 7E+08 | 5E+08 |4E+08 | 3E+08 | 2E+08 | 7E+08 | 1E+08 | 9E+07 | 1E+08 | 9E+07 | 7E+07 | 1E+09 | 1E+09
IP 1E+09 | 7E+08 |5E+08 |4E+08 | 3E+08 | 1E+09 | 2E+08 | 1E+08 | 2E+08 | 1E+08 | 1E+08 | LE+09 | 2E+09
PEA |7E+07 |5E+07 |3E+07 | 2E+07 | 2E+07 | 7E+07 | 1E+07 | 8E+06 | 1E+07 | 8E+06 | 6E+06 | OE+07 | 1E+08
PEPE | 5E+07 |4E+07 |3E+07 | 2E+07 | 1E+07 | 5E+07 | 9E+06 | 6E+06 | 9E+06 | 6E+06 | SE+06 | 7E+07 | 1E+08

HO0.5 |H1 H2 H3 H4 HRCS JH2S |CS IL IM IP PEA | PEPE
HO.5 |1E+17 | 8E+16 |6E+16 |4E+16 |3E+16 | 1E+17 |2E+16 | 1E+16 | 2E+16 | 1E+16 | 1E+16 | 2E+17 | 2E+17
H1 |2E+17|1E+17 |8E+16 |6E+16 |4E+16|2E+17 |3E+16|2E+16 |3E+16 |2E+16 |1E+16 | 2E+17 |3E+17
H2 |2E+17|2E+17 |1E+17 |8E+16 |6E+16 | 2E+17 |4E+16 | 3E+16 |4E+16 | 3E+16 | 2E+16 | 3E+17 |4E+17
H3 |3E+17|2E+17 |2E+17 | 1E+17 |8E+16 | 3E+17 |5E+16 |4E+16 | SE+16 |4E+16 |3E+16 |4E+17 | 6E+17
H4  |4E+17 |3E+17 |2E+17 | 2E+17 |1E+17 |4E+17 | 8E+16 | 5E+16 | 8E+16 | SE+16 |4E+16 | 6E+17 | 8E+17
HRCS|1E+17 | 8E+16 |6E+16 |4E+16 |3E+16 |1E+17 |2E+16 | 1E+16 | 2E+16 | 1E+16 | 1E+16 | 2E+17 | 2E+17
H2S |6E+17 |4E+17 |\3E+17|2E+17 |2E+17 |6E+17 |1E+17|7E+16 |1E+17 | 7E+16 |6E+16 | 8E+17 | 1E+18
() 9E+17 |6E+17 J4E+17 |3E+17 |2E+17 |9E+17 |2E+17 |1E+17 | 2E+17 | 1E+17 | 8E+16 | 1E+18 | 2E+18
IL 6E+17 |4E+17 |3E+17 |2E+17 |2E+17 |6E+17 | 1E+17 | 7E+16 | 1E+17 | 7E+16 | 6E+16 | 8E+17 | 1E+18
IM  |9E+17 |6E+17 |4E+17 |\3E+17 |2E+17 |9E+17 | 2E+17 |1E+17 | 2E+17 | 1E+17 | 8E+16 | 1E+18 | 2E+18
IP 1E+18 |9E+17 |6E+17 |5E+17 |3E+17 |1E+18 | 2E+17 | 2E+17 | 2E+17 | 2E+17 | 1E+17 | 2E+18 | 2E+18
PEA |8E+16|6E+16 |4E+16|3E+16 |2E+16 |8E+16 |1E+16 |1E+16 |1E+16 |1E+16 | 7E+15 | 1E+17 |2E+17
PEPE | 6E+16 |4E+16 |3E+16 | 2E+16 |2E+16 |6E+16|1E+16 |8E+15]|1E+16 | 8E+15 |6E+15|9E+16 | 1E+17

Tabla 1V.9-12 Calculo del vector propio de una matriz

SF
710645994
1.01E+09
1.421E+09
1.988E+09
2.783E+09
710645994
3.964E+09
5.665E+09
3.964E+09
5.765E+09
8.154E+09
518297235
408810477
3.706E+10

SF
8.49E+17
1.206E+18
1.697E+18
2.375E+18
3.325E+18
8.49E+17
4.736E+18
6.768E+18
4.736E+18
6.887E+18
9.741E+18
6.192E+17
4.884E+17
4.428E+19

SFN
0.0192
0.0272
0.0383
0.0536
0.0751
0.0192
0.1070
0.1529
0.1070
0.1555
0.2200
0.0140
0.0110
1.0000

SFEN
0.0192
0.0272
0.0383
0.0536
0.0751
0.0192
0.1070
0.1529
0.1070
0.1555
0.2200
0.0140
0.0110
1.0000

Derivado del ejercicio anterior se determind que los pesos de los diferentes usos de

suelo serian los siguientes:

HO.5 0.019174876
H1 0.027242485
H2 0.03833054
H3 0.053648275
H4 0.075099461
HRCS 0.019174876
H2S 0.106956705
(o) 0.152852838
IL 0.106956705
IM 0.155542053
IP 0.220005731
PEA 0.013984835
PEPE 0.011030621
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Una vez que todas las variables se convirtieron en cuantificables la tabla que concentra

los datos quedd como sigue:

PARCELA FECHA OPERACION (01-16) | VALOR M2 | USO AREA
1| PARCELA 102 11/26/09 $6,419,401.06 | $457.21| 0.03833054 | 14,040.30
2 | PARCELA 96 11/26/09 $5,110,410.74 | $457.21| 0.03833054 |11,177.32
3| PARCELA 144 11/26/09 $37,572,765.45 | $457.21| 0.03833054 |82,177.90
4| PARCELA 304 11/26/09 $23,001,749.65 | $457.21|0.013984835 | 50,308.66
5| PARCELA 102 12/18/12 $4,414,006.32 | $314.38| 0.03833054 | 14,040.30
6 | PARCELA 96 12/18/12 $3,513,939.24 | $314.38| 0.03833054 |11,177.32
7 | PARCELA 144 12/18/12 $25,835,186.57 | $314.38| 0.03833054 |82,177.90
8| PARCELA 304 12/18/12 $15,816,096.75 | $314.38 |0.013984835 | 50,308.66
9| PARCELA 317 10/13/11 $33,304,578.77 | $420.11| 0.03833054 |79,275.50
10 [ FRACC. PARCELA 194 12/1/08 $567,167.34 $93.76 |0.032786513 | 6,048.95
11 [ FRACC. PARCELA 194 9/18/14 $3,483,171.84 | $575.83(0.152852838| 6,048.95
12 [ FRACC. 2 PARCELA 152 6/3/15 $1,851,679.22 | $185.17 | 0.03833054 | 10,000.00
13 [ FRACC. 1 PARCELA 152 3/18/13 $12,344,987.69 | $274.83| 0.03833054 |44,918.32
14 [ PARCELA 82 11/18/08 $7,835,007.37 | $413.70| 0.03833054 |18,938.85
15 | PARCELA 83 11/18/08 $8,295,993.58 | $413.70| 0.03833054 |20,053.15
16 [ PARCELA 100 11/18/08 $5,076,565.67 | $413.70| 0.03833054 |12,271.12
17 | PARCELA 191 11/18/08 $8,010,151.52 | $413.70|0.013984835|19,362.21
18 [ PARCELA 367 11/18/08 $4,273,920.95| $413.70(0.013984835 | 10,330.96
19 | PARCELA 35 9/8/09 $1,746,219.19| $118.97 |0.013984835 | 14,678.35
20| PARCELA 122 3/18/13 $4,892,319.94 | $503.86 (0.013984835| 9,709.71
21| PARCELA 84 2/14/13 $10,334,358.60 | $168.25| 0.03833054 |61,424.41
22| PARCELA 68 3/18/13 $4,948,681.55| $503.86(0.013984835| 9,821.57
23| PARCELA 67 3/18/13 $4,265,121.91 | $503.86(0.013984835| 8,464.92
24 | PARCELA 114 7/16/13 $18,686,287.30 | $771.32| 0.03833054 |24,226.41
25| PARCELA 85 7/16/13 $13,540,379.44 | $771.32| 0.03833054 |17,554.85
26 | PARCELA 99 7/16/13 $22,595,794.15| $771.32| 0.03833054 |29,295.02
27| PARCELA 134 2/14/13 $13,666,393.07 | $168.24 [0.013984835 |81,229.50
28| PARCELA 125 2/14/13 $3,357,929.08 | $168.25| 0.03833054 |19,958.55
29| PARCELA 154 3/18/13 $3,406,251.58 | $412.25| 0.03833054| 8,262.63
30| PARCELA 143 3/18/13 $12,818,426.88 | $412.25(0.013984835 | 31,093.98
31| PARCELA 248 7/13/09 $8,047,693.05| $187.23| 0.03833054 |42,982.86
32| PARCELA 113 7/16/13 $48,575,553.61 | $597.48| 0.03833054 |81,301.37
33| FRACCION A PARCELA 328 | 11/3/09 $11,011,386.98 | $479.78 | 0.03833054 |22,950.69
34| FRACCION B PARCELA 328 |11/10/08 $14,633,407.14 | $577.43 | 0.03833054 |25,342.39
35| FRACCION C PARCELA 328 | 4/10/12 $5,255,899.95 | $525.59 | 0.03833054 | 10,000.00
36 | FRACCION A PARCELA 255 | 3/25/11 $1,918,789.12 | $411.76 | 0.03833054| 4,660.00
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37
38
39
40
41

FRACCION B PARCELA 255
FRACCION C PARCELA 255
FRACCION 2 PARCELA 326
FRACCION 1 PARECELA 331
FRACCION 1 PARCELA 327

9/19/11
3/25/11
3/7/13
3/7/13
3/7/13

$5,257,926.53
$180,442.42
$13,197,246.23
$8,380,151.58
$8,397,705.51

$424.12
$432.26
$495.07
$490.10
$491.03

0.03833054
0.03833054
0.106956705
0.106956705
0.106956705

12,397.26

417.44
26,657.17
17,098.91
17,102.12

45

Tabla 1V.14 Concentrado de datos

“La Incidencia del Uso de Suelo en el Valor de Terrenos en Transicion; Caso de
Estudio: Ejido El Nabo”.




RESULTADOS Y DISCUSION

IV.8 Regresion lineal simple: uso de suelo
Una vez que los datos necesarios eran cuantitativos se realizd una regresion lineal
simple, derivada de la inferencia de que el uso de suelo incide positivamente en el valor
unitario de suelo de los terrenos en el ejido EI Nabo. Por esta razon se tomo como variable

“y” o dependiente, el valor unitario de suelo, y “x”, independiente o explicativa el uso de

suelo. Los resultados de la regresion lineal simple y sus residuos estandarizados fueron los

siguientes.
Regresion Lineal
Estadisticas de la Regresion
R Coeficiente de correlaciéon mdltiple 0.235
R"2 0.0552
R”2 ajustada 0.031
Error tipico 161.0111
Observaciones 41
VALOR M2 = 363.2718 + 1336.6271 * USO OP
Andlisis de Varianza
GL Suma cuadrados Media de cuadrados F Valor critico de F
Regresion 1. 59,095.4059 59,095.4059 2.2795 0.1392
Residuos 39. 1,011,057.8989 25,924.5615
Total 40.  1,070,153.3048
Coeficientes Error tipico Inferior 95% Superior 95% Estadistico T Valor critico de F
Intercepcion 363.2718 43.4836 275.3179 451.2258 8.3542 0.
USO OP 1,336.6271 885.2973 -454.0556 3,127.3098 1.5098 0.1392
Residuales
Observacion Pronéstico Y Residuos Residuos Estandar
1 414.5055 42.7071 0.2686
2 414.5055 42.7071 0.2686
3 414.5055 42.7071 0.2686
4 381.9643 75.2482 0.4733
5 414.5055 -100.1243 -0.6298
6 414.5055 -100.1243 -0.6298
7 414.5055 -100.1243 -0.6298
8 381.9643 -67.5831 -0.4251
9 414.5055 5.6064 0.0353
10 407.0952 -313.3322 -1.9708
11 567.5791 8.2518 0.0519
12 414.5055 -229.3375 -1.4425
13 414.5055 -139.6736 -0.8785
14 414.5055 -0.8052 -0.0051
15 414.5055 -0.8052 -0.0051
16 414.5055 -0.8052 -0.0051
17 381.9643 31.7359 0.1996
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18 381.9643 31.7359 0.1996
19 381.9643 -262.9987 -1.6542
20 381.9643 121.8942 0.7667
21 414.5055 -246.2603 -1.5489
22 381.9643 121.8942 0.7667
23 381.9643 121.8942 0.7667
24 414.5055 356.8134 2.2443
25 414.5055 356.813 2.2443
26 414.5055 356.8132 2.2443
27 381.9643 -213.7201 -1.3443
28 414.5055 -246.2603 -1.5489
29 414.5055 -2.2576 -0.0142
30 381.9643 30.2835 0.1905
31 414.5055 -227.2752 -1.4295
32 414.5055 182.9698 1.1509
33 414.5055 65.2791 0.4106
34 414.5055 162.9226 1.0248
35 414.5055 111.0845 0.6987
36 414.5055 -2.7481 -0.0173
37 414.5055 9.6146 0.0605
38 414.5055 17.7541 0.1117
39 506.2331 -11.16 -0.0702
40 506.2331 -16.1345 -0.1015
41 506.2331 -15.2 -0.0956

Tabla IV.15 Primer regresion lineal simple (uso de suelo)

Debido a que se observd un coeficiente de correlacion muy bajo (0.235) entre las dos
variables, se decidio eliminar los datos aberrantes para estudiar si el modelo mejoraba. Estos
se identificaron por medio del estudio de los residuos. Se eliminaron todos aquellos datos
cuyos residuos estandar eran menores a -2 0 mayores a 2. Los datos eliminados se

encuentran subrayados en el estudio anterior.

Regresion Lineal

Estadisticas de la Regresién

R Coeficiente de correlacion mdltiple 0.312
R"2 0.0973
R”2 ajustada 0.0723
Error tipico 128.974
Observaciones 38

VALOR M2 = 332.6567 + 1397.4505 * USO OP

Analisis de Varianza

GL Suma cuadrados Media de cuadrados F Valor critico de F
Regresion 1. 64,576.8954 64,576.8954 3.8822 0.0565
Residuos 36. 598,834.9243 16,634.3035
Total 37. 663,411.8197
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Coeficientes Error tipico Inferior 95% Superior 95% Estadistico T Valor critico de F

Intercepcién 332.6567 35.3703 260.9224 404.3909 9.405 3.1167E-11

USO OP 1,397.4505 709.2513 -40.9779 2,835.8789 1.9703 0.0565

Residuales

Observacion Pronéstico Y Residuos Residuos Estandar
1 386.2217 70.9908 0.558
2 386.2217 70.9908 0.558
3 386.2217 70.9908 0.558
4 352.1998 105.0127 0.8254
5 386.2217 -71.8405 -0.5647
6 386.2217 -71.8405 -0.5647
7 386.2217 -71.8405 -0.5647
8 352.1998 -37.8186 -0.2973
9 386.2217 33.8902 0.2664
10 378.4742 -284.7113 -2.238
11 546.261 29.5699 0.2324
12 386.2217 -201.0538 -1.5804
13 386.2217 -111.3898 -0.8756
14 386.2217 27.4786 0.216
15 386.2217 27.4786 0.216
16 386.2217 27.4786 0.216
17 352.1998 61.5005 0.4834
18 352.1998 61.5005 0.4834
19 352.1998 -233.2342 -1.8333
20 352.1998 151.6587 1.1921
21 386.2217 -217.9766 -1.7134
22 352.1998 151.6587 1.1921
23 352.1998 151.6587 1.1921
24 352.1998 -183.9556 -1.446
25 386.2217 -217.9766 -1.7134
26 386.2217 26.0261 0.2046
27 352.1998 60.0481 0.472
28 386.2217 -198.9914 -1.5642
29 386.2217 211.2535 1.6605
30 386.2217 93.5629 0.7354
31 386.2217 191.2063 1.503
32 386.2217 139.3683 1.0955
33 386.2217 25.5356 0.2007
34 386.2217 37.8983 0.2979
35 386.2217 46.0378 0.3619
36 482.1234 12.9497 0.1018
37 482.1234 7.9752 0.0627
38 482.1234 8.9096 0.07

Tabla 1V.16 Segunda regresion lineal simple (uso de suelo)

Se observo un ligero aumento en coeficiente de correlacion (0.312), pero alin se

considerd bajo, por lo que se hizo un tercer intento por mejor el modelo y se repitio el
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procedimiento de eliminar los datos aberrantes siguiendo el mismo criterio. Se subrayaron

los datos eliminados.

Regresién Lineal

Estadisticas de la Regresion

R Coeficiente de correlacion mdltiple
R"2

R”2 ajustada

Error tipico

Observaciones

0.3194
0.102
0.0763
121.3544
37

VALOR M2 = 343.0086 + 1331.6993 * USO OP

Andlisis de Varianza

GL Suma cuadrados Media de cuadrados F Valor critico de F
Regresion 1. 58,542.7051 58,542.7051 3.9752 0.054
Residuos 35. 515,440.8776 14,726.8822
Total 36. 573,983.5828
Coeficientes Error tipico Inferior 95% Superior 95% Estadistico T Valor critico de F
Intercepcion 343.0086 33.5637 274.8706 411.1466 10.2196 4.7873E-12
USO OP 1,331.6993 667.9211 -24.2527 2,687.6513 1.9938 0.054
Residuales
Observacién Pronéstico Y Residuos Residuos Estandar
1 394.0533 63.1592 0.5278
2 394.0533 63.1592 0.5278
3 394.0533 63.1592 0.5278
4 361.6322 95.5803 0.7988
5 394.0533 -79.6722 -0.6658
6 394.0533 -79.6722 -0.6658
7 394.0533 -79.6722 -0.6658
8 361.6322 -47.251 -0.3949
9 394.0533 26.0585 0.2178
10 546.5626 29.2682 0.2446
11 394.0533 -208.8854 -1.7457
12 394.0533 -119.2214 -0.9964
13 394.0533 19.6469 0.1642
14 394.0533 19.6469 0.1642
15 394.0533 19.6469 0.1642
16 361.6322 52.0681 0.4351
17 361.6322 52.0681 0.4351
18 361.6322 -242.6666 -2.028
19 361.6322 142.2263 1.1886
20 394.0533 -225.8082 -1.8871
21 361.6322 142.2263 1.1886
22 361.6322 142.2263 1.1886
23 361.6322 -193.388 -1.6162
24 394.0533 -225.8082 -1.8871
25 394.0533 18.1945 0.1521
26 361.6322 50.6157 0.423
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27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

394.0533
394.0533
394.0533
394.0533
394.0533
394.0533
394.0533
394.0533
485.4428
485.4428
485.4428

-206.8231

203.4219
85.7312
183.3747
131.5366
17.704
30.0667
38.2062
9.6303
4.6558
5.5902

-1.7285

17
0.7165
1.5325
1.0993

0.148
0.2513
0.3193
0.0805
0.0389
0.0467
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Tabla IV.17 Tercera regresion lineal simple (uso de suelo)

El modelo no mejoré ni se observaron datos aberrantes.
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IV.9 Regresion lineal multiple

IV.9.1 Uso de sueloy area

Se incorporo al estudio una segunda variable explicativa, el area de cada una de las

parcelas, esto con la finalidad de mejorar el modelo y la correlacion entre el valor unitario

de suelo y las diferentes variables que lo puedan explicar. Se realiz6 una primer regresion

multiple, la cual arrojé los siguientes resultados:

Regresion Lineal

Estadisticas de la Regresién

R Coeficiente de correlacion maltiple

R"2

R”2 ajustada
Error tipico
Observaciones

0.2542
0.0646
0.0154
162.3032
41

VALOR M2 = 384.4482 + 1255.9588 * USO OP - 0.0007 * AREA

Andlisis de Varianza

GL Suma cuadrados Media de cuadrados F Valor critico de F
Regresion 2. 69,144.358 34,572.179 1.3124 0.2811
Residuos 38. 1,001,008.9467 26,342.3407
Total 40.  1,070,153.3048
Coeficientes Error tipico Inferior 95% Superior 95% Estadistico T Valor critico de F
Intercepcién 384.4482 55.6492 271.7922 497.1041 6.9084 0.
USO OP 1,255.9588 901.9091 -569.8607 3,081.7783 1.3926 0.1718
AREA -0.0007 0.0011 -0.0028 0.0015 -0.6176 0.5405
Residuales
Observacion Pronéstico Y Residuos Residuos Estandar
1 423.3612 33.8513 0.214
2 425.243 31.9695 0.2021
3 378.575 78.6376 0.4971
4 368.9451 88.2674 0.558
5 423.3612 -108.98 -0.6889
6 425.243 -110.8618 -0.7008
7 378.575 -64.1938 -0.4058
8 368.9451 -54.5639 -0.3449
9 380.4827 39.6292 0.2505
10 421.6508 -327.8878 -2.0727
11 572.4491 3.3817 0.0214
12 426.0169 -240.8489 -1.5225
13 403.0654 -128.2335 -0.8106
14 420.1414 -6.4412 -0.0407
15 419.409 -5.7087 -0.0361
16 424.5241 -10.8238 -0.0684
17 389.286 24.4143 0.1543
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18 395.2221 18.4782 0.1168
19 392.3646 -273.399 -1.7283
20 395.6305 108.228 0.6841
21 392.2161 -223.9709 -1.4158
22 395.5569 108.3016 0.6846
23 396.4487 107.4099 0.679
24 416.666 354.6529 2.2419
25 421.0511 350.2673 2.2142
26 413.3344 357.9842 2.2629
27 348.6211 -180.3769 -1.1402
28 419.4712 -251.2261 -1.5881
29 427.1588 -14.911 -0.0943
30 381.5748 30.6731 0.1939
31 404.3375 -217.1072 -1.3724
32 379.1511 218.3241 1.3801
33 417.5045 62.2801 0.3937
34 415.9324 161.4956 1.0209
35 426.0169 99.5731 0.6294
36 429.5268 -17.7695 -0.1123
37 424.4412 -0.3211 -0.002
38 432.3154 -0.0559 -0.0004
39 501.2599 -6.1868 -0.0391
40 507.5424 -17.4439 -0.1103
41 507.5403 -16.5073 -0.1043

Tabla V.18 Primer regresion lineal multiple (uso de suelo y area)

En esta ocasion se observd un coeficiente de correlacion multiple de 0.2542, por lo que
una vez mas se procedion a eliminar los datos aberrantes en un intento por mejorar el

modelo, los datos eliminados fueron subrayados en la tabla anterior.

Regresion Lineal

Estadisticas de la Regresion

R Coeficiente de correlacion mdltiple 0.3542
R"2 0.1254
R”2 ajustada 0.074
Error tipico 121.5079
Observaciones 37

VALOR M2 = 368.7399 + 1232.5398 * USO OP - 0.0008 * AREA

Analisis de Varianza

GL Suma cuadrados Media de cuadrados F Valor critico de F
Regresion 2. 72,001.4741 36,000.737 2.4384 0.1024
Residuos 34. 501,982.1087 14,764.1797
Total 36. 573,983.5828
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Coeficientes Error tipico Inferior 95% Superior 95% Estadistico T Valor critico de F
Intercepcién 368.7399 43.0778 281.1953 456.2846 8.5599 0.
USsO OP 1,232.5398 676.7827 -142.8482 2,607.9277 1.8212 0.0774
AREA -0.0008 0.0008 -0.0024 0.0009 -0.9548 0.3464
Residuales

Observacion Pronéstico Y Residuos Residuos Estandar

1 405.1548 52.0577 0.4409

2 407.363 49.8495 0.4222

3 352.6016 104.6109 0.8859

4 347.1747 110.0378 0.9319

5 405.1548 -90.7736 -0.7687

6 407.363 -92.9818 -0.7874

7 352.6016 -38.2204 -0.3237

8 347.1747 -32.7935 -0.2777

9 354.8402 65.2717 0.5528

10 552.4717 23.3591 0.1978

11 408.271 -223.1031 -1.8894

12 381.3392 -106.5073 -0.902

13 401.3767 12.3236 0.1044

14 400.5172 13.183 0.1116

15 406.5194 7.1809 0.0608

16 371.0431 42.6572 0.3612

17 378.0087 35.6915 0.3023

18 374.6557 -255.69 -2.1653

19 378.4879 125.3706 1.0617

20 368.6084 -200.3632 -1.6968

21 378.4016 125.4569 1.0624

22 379.448 124.4105 1.0536

23 323.3261 -155.0818 -1.3133

24 400.5902 -232.3451 -1.9676

25 409.611 2.6368 0.0223

26 361.9946 50.2533 0.4256

27 382.832 -195.6017 -1.6565

28 353.2777 244.1975 2.068

29 398.2824 81.5021 0.6902

30 396.4378 180.9903 1.5327

31 408.271 117.319 0.9935

32 412.3897 -0.6324 -0.0054

33 406.4221 17.698 0.1499

34 415.6619 16.5976 0.1406

35 480.0082 15.0649 0.1276

36 487.3803 2.7183 0.023

37 487.3778 3.6552 0.031
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Tabla 1V.19 Segunda regresion lineal multiple (uso de suelo y area)
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Se observo una mejora en el modelo, ya que el coeficiente de correlacion mutiple se
elevo a 0.3542, por lo que se decidié remover los datos aberrantes una vez mas para

comprobar si el modelo mejoraria.

Regresion Lineal
Estadisticas de la Regresion
R Coeficiente de correlacién mdltiple 0.3548
R"2 0.1259
R”2 ajustada 0.0729
Error tipico 114.465
Observaciones 36
VALOR M2 = 391.6825 + 988.4931 * USO OP - 0.0010 * AREA
Andlisis de Varianza
GL Suma cuadrados Media de cuadrados F Valor critico de F
Regresion 2. 62,260.7297 31,130.3649 2.376 0.1086
Residuos 33. 432,373.7333 13,102.2343
Total 35. 494,634.463
Coeficientes Error tipico Inferior 95% Superior 95% Estadistico T Valor critico de F
Intercepcion 391.6825 41.7838 306.6727 476.6923 9.374 7.9647E-11
USO OP 988.4931 646.2865 -326.3867 2,303.3729 1.5295 0.1357
AREA -0.001 0.0008 -0.0025 0.0006 -1.272 0.2123
Residuales
Observacion Pronéstico Y Residuos Residuos Estandar
1 415.8903 41.3222 0.3718
2 418.6801 38.5324 0.3467
3 349.4928 107.7197 0.9692
4 356.4826 100.7299 0.9063
5 415.8903 -101.5091 -0.9133
6 418.6801 -104.299 -0.9384
7 349.4928 -35.1116 -0.3159
8 356.4826 -42.1014 -0.3788
9 352.3211 67.7908 0.6099
10 536.8821 38.9488 0.3504
11 419.8274 -234.6595 -2.1113
12 385.8009 -110.9689 -0.9984
13 411.1168 2.5834 0.0232
14 410.031 3.6693 0.033
15 417.6143 -3.914 -0.0352
16 386.6387 27.0615 0.2435
17 395.4393 18.2609 0.1643
18 396.0447 107.8138 0.97
19 369.7163 -201.4712 -1.8127
20 395.9357 107.9228 0.971
21 397.2577 106.6008 0.9591
22 326.3515 -158.1072 -1.4225
23 410.1232 -241.878 -2.1762
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24 421.5204 -9.2725 -0.0834
25 375.2066 37.0413 0.3333
26 387.6869 -200.4566 -1.8035
27 350.347 247.1282 2.2234
28 407.2075 72,5771 0.653
29 404.8768 172.5512 1.5525
30 419.8274 105.7626 0.9516
31 425.031 -13.2737 -0.1194
32 417.4914 6.6287 0.0596
33 429.1652 3.0943 0.0278
34 471.4321 23.6409 0.2127
35 480.7463 9.3523 0.0841
36 480.7432 10.2899 0.0926

Tabla IV.20 Tercera regresion lineal maltiple (uso de suelo y area)

IV.9.2 Uso de suelo, areay localizacién

Se observd que el modelo no mejord de forma significativa, ya que el coeficiente de
correlacion multiple solamente ascendid a 0.3548. Por esta razon se decidio incorporar dos
variables mas, las cuales describen la localizacion de cada uno de los predios. Se tomaron
las coordenadas x y y, pero se obtuvo el logaritmo natural de cada uno para tener un nimero
méas manejable. Estas coordenadas fueron obtenidas de la cartografia proporcionada por la

Direccidn de Catastro Municipal. La base de datos concentré lo siguiente:

PARCELA FECHA ESC OPERACION | VALOR M2 | USO OP | AREA Inx Iny
1| PARCELA 102 11/26/09 $6,419,401.06 $457.21 | 0.0383 | 14,040.30 | 12.8387 | 14.6442
2 | PARCELA 96 11/26/09 $5,110,410.74 $457.21| 0.0383(11,177.32 | 12.8387 | 14.6443
3 | PARCELA 144 11/26/09 | $37,572,765.45 S$457.21 | 0.0383 (82,177.90 | 12.8397 | 14.6441
4 | PARCELA 304 11/26/09 | $23,001,749.65 $457.21 | 0.0140 | 50,308.66 | 12.8374 | 14.6422
5 | PARCELA 102 12/18/12 $4,414,006.32 $314.38 | 0.0383 | 14,040.30 | 12.8387 | 14.6442
6 | PARCELA 96 12/18/12 $3,513,939.24 $314.38 | 0.0383|11,177.32 | 12.8387 | 14.6443
7 | PARCELA 144 12/18/12 | $25,835,186.57 $314.38 | 0.0383 | 82,177.90 | 12.8397 | 14.6441
8 | PARCELA 304 12/18/12 | $15,816,096.75 $314.38 | 0.0140 | 50,308.66 | 12.8374 | 14.6422
9 | PARCELA 317 10/13/11 | $33,304,578.77 $420.11 | 0.0383 |79,275.50 | 12.8439 | 14.6423
10 | FRACC. PARCELA 194 12/1/08 $567,167.34 $93.76 | 0.0328| 6,048.95|12.8436 | 14.6431
11 | FRACC. PARCELA 194 9/18/14 $3,483,171.84 $575.83 | 0.1529 | 6,048.95 | 12.8436 | 14.6431
12 | FRACC. 2 PARCELA 152 6/3/15 $1,851,679.22 $185.17 | 0.0383 | 10,000.00 | 12.8397 | 14.6440
13 | FRACC. 1 PARCELA 152 3/18/13 | $12,344,987.69 $274.83 | 0.0383 | 44,918.32 | 12.8397 | 14.6440
14 | PARCELA 82 11/18/08 $7,835,007.37 $413.70 | 0.0383 | 18,938.85 | 12.8412 | 14.6443
15 | PARCELA 83 11/18/08 $8,295,993.58 $413.70 | 0.0383 | 20,053.15 | 12.8406 | 14.6443
16 | PARCELA 100 11/18/08 $5,076,565.67 $413.70 | 0.0383(12,271.12 | 12.8410 | 14.6442
17 | PARCELA 191 11/18/08 $8,010,151.52 $413.70 | 0.0140 | 19,362.21 | 12.8422 | 14.6432
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18 | PARCELA 367 11/18/08 | $4,273,920.95 $413.70 | 0.0140 | 10,330.96 | 12.8414 | 14.6442
19 | PARCELA 35 9/8/09 | $1,746,219.19 $118.97 | 0.0140 | 14,678.35 | 12.8384 | 14.6445
20 | PARCELA 122 3/18/13 | $4,892,319.94 $503.86 | 0.0140| 9,709.71|12.8376 | 14.6442
21 | PARCELA 84 2/14/13 | $10,334,358.60 $168.25 | 0.0383 | 61,424.41 | 12.8395 | 14.6442
22 | PARCELA 68 3/18/13 | $4,948,681.55 $503.86 | 0.0140| 9,821.57 | 12.8384 | 14.6443
23 | PARCELA 67 3/18/13 | $4,265,121.91 $503.86 | 0.0140| 8,464.92 | 12.8381 | 14.6443
24 | PARCELA 114 7/16/13 | $18,686,287.30 $771.32 | 0.038324,226.41 | 12.8405 | 14.6442
25 | PARCELA 85 7/16/13 | $13,540,379.44 $771.32 | 0.0383|17,554.85 | 12.8401 | 14.6443
26 | PARCELA 99 7/16/13 | $22,595,794.15 $771.32 | 0.038329,295.02 | 12.8403 | 14.6442
27 | PARCELA 134 2/14/13 | $13,666,393.07 $168.24 | 0.0140 | 81,229.50 | 12.8382 | 14.6440
28 | PARCELA 125 2/14/13 | $3,357,929.08 $168.25 | 0.0383 | 19,958.55 | 12.8389 | 14.6441
29 | PARCELA 154 3/18/13 | $3,406,251.58 $412.25 | 0.0383 | 8,262.63 | 12.8402 | 14.6440
30 | PARCELA 143 3/18/13 | $12,818,426.88 $412.25| 0.014031,093.98 | 12.8378 | 14.6441
31 | PARCELA 248 7/13/09 | $8,047,693.05 $187.23 | 0.0383 | 42,982.86 | 12.8391 | 14.6429
32 | PARCELA 113 7/16/13 | $48,575,553.61 $597.48 | 0.0383|81,301.37 | 12.8395 | 14.6442
33 | FRACCION A PARCELA 328 11/3/09 | $11,011,386.98 $479.78 | 0.0383 | 22,950.69 | 12.8436 | 14.6421
34 | FRACCION B PARCELA 328 11/10/08 | $14,633,407.14 $577.43 | 0.038325,342.39 | 12.8436 | 14.6421
35 | FRACCION C PARCELA 328 4/10/12 | $5,255,899.95 $525.59 | 0.0383 | 10,000.00 | 12.8436 | 14.6421
36 | FRACCION A PARCELA 255 3/25/11| $1,918,789.12 $411.76 | 0.0383| 4,660.00 | 12.8396 | 14.6428
37 | FRACCION B PARCELA 255 9/19/11| $5,257,926.53 $424.12 | 0.0383|12,397.26 | 12.8396 | 14.6428
38 | FRACCION C PARCELA 255 3/25/11 $180,442.42 $432.26 | 0.0383 417.44 | 12.8396 | 14.6428
39 | FRACCION 2 PARCELA 326 3/7/13 | $13,197,246.23 $495.07 | 0.1070 | 26,657.17 | 12.8419 | 14.6421
40 | FRACCION 1 PARECELA 331 3/7/13 | $8,380,151.58 $490.10 | 0.107017,098.91 | 12.8426 | 14.6420
41 | FRACCION 1 PARCELA 327 3/7/13 | $8,397,705.51 $491.03 | 0.1070|17,102.12 | 12.8426 | 14.6421

Tabla 1V.21 Concentrado de datos con localizacién

Se realizd6 una regresion linear incluyendo las variables explicativas: area, uso,

localizacion (X y y).

Regresion Lineal

Estadisticas de la Regresién

R Coeficiente de correlacion

multiple 0.2794
R"2 0.0781
R”2 ajustada -0.0244
Error tipico 165.5473
Observaciones 41

VALOR M2 =- 301846.6381 + 925.1730 * USO OP - 0.0006 * AREA + 12629.1839 * Inx + 9566.0310 * Iny

Analisis de Varianza
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Suma Media de Valor critico de
GL cuadrados cuadrados F F
Regresion 4. 83,540.029 20,885.0073 0.7621 0.5569
Residuos 36. 986,613.2757 27,405.9243
Total 40. 1,070,153.3048
Superior Valor critico de
Coeficientes Error tipico Inferior 95% 95% Estadistico T F
Intercepcion 301,846.6381 647,225.2309 -1,614,480.2462 1,010,786.97 -0.4664 0.6438
USO OP 925.173 1,090.581 -1,286.6277 3,136.9737 0.8483 0.4019
AREA -0.0006 0.0011 -0.0028 0.0016 -0.5258 0.6022
Inx 12,629.1839 17,447.8483 -22,756.6926  48,015.0603 0.7238 0.4739
Iny 9,566.031 35,564.0106 -62,561.1255  81,693.1874 0.269 0.7895
Residuales
Observacién Pronéstico Y Residuos Residuos Estandar
1 410.1951 47.0174 0.2994
2 412.5365 44.676 0.2845
3 382.1241 75.0884 0.4781
4 330.7904 126.4221 0.805
5 410.1951 -95.8139 -0.6101
6 412.5365 -98.1553 -0.625
7 382.1241 -67.7429 -0.4313
8 330.7904 -16.4092 -0.1045
9 419.252 0.8599 0.0055
10 461.5798 -367.8169 -2.342
11 572.6619 3.1689 0.0202
12 422.8572 -237.6892 -1.5134
13 402.7545 -127.9226 -0.8145
14 439.1287 -25.4284 -0.1619
15 431.4655 -17.7652 -0.1131
16 439.8475 -26.1473 -0.1665
17 418.9951 -5.2949 -0.0337
18 423.4474 -9.7471 -0.0621
19 386.3355 -267.3699 -1.7024
20 375.4419 128.4166 0.8177
21 392.7859 -224.5408 -1.4297
22 387.4661 116.3924 0.7411
23 384.9202 118.9383 0.7573
24 426.4519 344.867 2.1959
25 425.8039 345.5145 2.2
26 422.1594 349.1592 2.2232
27 341.3092 -173.065 -1.102
28 408.6698 -240.4247 -1.5309
29 429.6435 -17.3956 -0.1108
30 364.848 47.3998 0.3018
31 385.5376 -198.3074 -1.2627
32 380.7227 216.7525 1.3801
33 447.0431 32.7415 0.2085
34 445.6661 131.7619 0.839
35 454.4988 71.0912 0.4527
36 413.8931 -2.1358 -0.0136
37 409.4387 14.6813 0.0935
38 416.3356 15.924 0.1014
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39 486.0845 8.9886 0.0572
40 500.7484 -10.6498 -0.0678
41 501.0727 -10.0397 -0.0639

Tabla 1V.22 Primer regresién lineal maltple (uso de suelo, area, localizacion)

Se observd un coeficiente de correlacion maltiple de 0.2794 y se optd por eliminar los
datos aberrantes en un intento de mejora del modelo, una ves eliminados se volvio a realizar

la regresion.

Regresion Lineal

Estadisticas de la Regresién

R Coeficiente de correlacion

multiple 0.4782
R"2 0.2287
R”2 ajustada 0.1323
Error tipico 117.62
Observaciones 37

VALOR M2 = 124181.3844 + 313.0014 * USO OP - 0.0008 * AREA + 17304.5847 * Inx - 23626.0235 * Iny

Analisis de Varianza

Suma Media de Valor critico de
GL cuadrados cuadrados F F
Regresion 4. 131,280.5529 32,820.1382 2.3723 0.0731
Residuos 32. 442,703.0298 13,834.4697
Total 36. 573,983.5828
Valor critico de
Coeficientes Error tipico Inferior 95% Superior 95% Estadistico T F
) 124,181.384 1,108,698.185
Intercepcion 4 483,332.8513 -860,335.4164 2 0.2569 0.7989
USO OP 313.0014 797.1837 -1,310.8086 1,936.8114 0.3926 0.6972
AREA -0.0008 0.0008 -0.0024 0.0008 -1.0425 0.305
Inx 17,304.5847 13,329.9036 -9,847.5404 44,456.7098 1.2982 0.2035
Iny -23,626.0235 26,259.1657 -77,114.1936 29,862.1466 -0.8997 0.375
Residuals
Observation Predicted Y Residual Standard Residuals
1 365.9943 91.2183 0.8226
2 367.3423 89.8702 0.8104
3 330.8468 126.3658 1.1395
4 352.984 104.2285 0.9399
5 365.9943 -51.6131 -0.4654
6 367.3423 -52.9611 -0.4776
7 330.8468 -16.4656 -0.1485
8 352.984 -38.6028 -0.3481
9 447.967 -27.8551 -0.2512
10 519.2407 56.5901 0.5103
11 392.287 -207.1191 -1.8677
12 363.6847 -88.8528 -0.8012
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13 402.1263 11.574 0.1044
14 392.031 21.6692 0.1954
15 405.4051 8.2952 0.0748
16 439.5436 -25.8434 -0.233
17 408.1967 5.5036 0.0496
18 345.6668 -226.7011 -2.0443
19 343.0052 160.8533 1.4505
20 340.0276 -171.7825 -1.5491
21 353.4505 150.408 1.3563
22 349.7238 154.1347 1.3899
23 299.2827 -131.0385 -1.1817
24 366.9704 -198.7253 -1.792
25 401.9812 10.2667 0.0926
26 332.1298 80.1181 0.7225
27 379.8868 -192.6565 -1.7373
28 325.6619 271.8134 2.4511
29 493.5854 -13.8008 -0.1245
30 491.6263 85.8018 0.7737
31 504.1935 21.3965 0.1929
32 421.7774 -10.0201 -0.0904
33 415.4397 8.6803 0.0783
34 425.2526 7.0069 0.0632
35 481.2356 13.8374 0.1248
36 504.4706 -14.372 -0.1296
37 502.255 -11.222 -0.1012

Tabla 1V.23 Segunda regresion lineal multple (uso de suelo, area, localizacion)

Se observo una mejora del coeficiente de correlacion multiple, el cual incrementé a
0.4782, por lo que se decidid, una vez mas, eliminar los datos aberrantes y realizar la

regresion lineal por una tercera ocasion.

Regresién Lineal

Estadisticas de la Regresion

R Coeficiente de correlacion

multiple 0.5875
R"2 0.3452
R”2 ajustada 0.2578
Error tipico 99.8057
Observaciones 35

VALOR M2 =212272.1170 + 3.5031 * USO OP - 0.0018 * AREA + 16070.9906 * Inx - 28557.4976 * Iny

Andlisis de Varianza

Suma Media de Valor critico de
GL cuadrados cuadrados F F
Regresion 4. 157,511.7889 39,377.9472 3.9531 0.0108
Residuos 30. 298,835.5078 9,961.1836
Total 34. 456,347.2966
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Valor critico de

Coeficientes Error tipico Inferior 95% Superior 95% Estadistico T F
1,060,877.465
Intercepcién 212,272.117 415,520.1458 -636,333.2317 8 0.5109 0.6132
USO OP 3.5031 681.332 -1,387.9624 1,394.9686 0.0051 0.9959
AREA -0.0018 0.0007 -0.0033 -0.0003 -2.4654 0.0196
Inx 16,070.9906 11,315.9894 -7,039.3428 39,181.324 1.4202 0.1659
Iny 28,557.4976 22,739.3255 -74,997.3957 17,882.4005 -1.2559 0.2189
Residuales

Observacion Predicted Y Residual Standard Residuals

1 376.0812 81.1314 0.8654

2 379.8963 77.3162 0.8247

3 275.0595 182.153 1.9429

4 347.341 109.8715 1.1719

5 376.0812 -61.7 -0.6581

6 379.8963 -65.5151 -0.6988

7 275.0595 39.3217 0.4194

8 347.341 -32.9598 -0.3516

9 398.6999 21.412 0.2284

10 500.8015 75.0293 0.8003

11 406.2003 -221.0323 -2.3576

12 344.0981 -69.2662 -0.7388

13 404.0459 9.6544 0.103

14 393.6152 20.0851 0.2142

15 414.2539 -0.5537 -0.0059

16 452.8804 -39.1801 -0.4179

17 426.1663 -12.466 -0.133

18 366.3565 137.502 1.4667

19 303.6174 -135.3723 -1.444

20 374.8579 129.0006 1.376

21 372.7274 131.1311 1.3987

22 253.8988 -85.6546 -0.9136

23 371.5488 -203.3037 -2.1685

24 417.0334 -4.7856 -0.051

25 335.2644 76.9835 0.8211

26 368.2712 -181.0409 -1.9311

27 499.4426 -19.658 -0.2097

28 495.1889 82.2391 0.8772

29 522.4754 3.1146 0.0332

30 446.5176 -34.7602 -0.3708

31 432.7569 -8.6368 -0.0921

32 454.0629 -21.8034 -0.2326

33 464.4535 30.6196 0.3266

34 496.274 -6.1754 -0.0659

35 493.734 -2.701 -0.0288
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Tabla 1V.24 Tercera regresion lineal multple (uso de suelo, area, localizacion)
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De nuevo se observd un incremento significativo del coeficiente de correlacion
multiple, el cual ascendié a 0.5875, por lo que se decididé una vez mas eliminar los datos

aberrantes y realizar una nueva regresion lineal.

Regresion Lineal

Estadisticas de la Regresion

R Coeficiente de correlacién mdltiple 0.6593
R"2 0.4346
R”2 ajustada 0.3539
Error tipico 84.2299
Observaciones 33

VALOR M2 = 107654.5744 + 92.8261 * USO OP - 0.0020 * AREA + 14119.2890 * Inx - 19700.6420 * Iny

Andlisis de Varianza

GL Suma cuadrados Media de cuadrados F Valor critico de F
Regresion 4. 152,707.7485 38,176.9371 5.3811 0.0024
Residuos 28. 198,651.0448 7,094.6802
Total 32. 351,358.7933
Coeficientes Error tipico Inferior 95% Superior 95% Estadistico T Valor critico de F
Intercepcion 107,654.5744 351,795.3657 -612,965.5651  828,274.714 0.306 0.7619
USO OP 92.8261 575.9704 -1,086.9957 1,272.648 0.1612 0.8731
AREA -0.002 0.0006 -0.0033 -0.0008 -3.3345 0.0024
Inx 14,119.289 9,576.9866 -5,498.2789  33,736.8568 1.4743 0.1516
Iny -19,700.642 19,335.7192 -59,308.0674  19,906.7834 -1.0189 0.317
Residuales
Observacion Predicted Y Residual Standard Residuals
1 402.5369 54.6756 0.6939
2 407.5587 49.6538 0.6302
3 280.0483 177.1643 2.2486
4 346.7615 110.451 1.4018
5 402.5369 -88.1557 -1.1189
6 407.5587 -93.1775 -1.1826
7 280.0483 34.3329 0.4358
8 346.7615 -32.3803 -0.411
9 380.3713 39.7406 0.5044
10 520.4258 55.405 0.7032
11 358.2137 -83.3818 -1.0583
12 425.2306 -11.5303 -0.1463
13 415.4635 -1.7632 -0.0224
14 437.1161 -23.4158 -0.2972
15 459.6164 -45.9162 -0.5828
16 446.047 -32.3468 -0.4105
17 393.7179 110.1406 1.3979
18 316.0613 -147.8162 -1.8761
19 402.0169 101.8416 1.2926
20 400.8421 103.0164 1.3075
21 259.5711 -91.3269 -1.1591
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22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

439.9652
355.4328

374.558
495.2583
490.3648
521.7559
461.5566
445.7259
470.2371

468.917
501.0764
499.2335

-27.7173
56.8151
-187.3277
-15.4737
87.0633
3.8341
-49.7993
-21.6059
-37.9775
26.156
-10.9778
-8.2005

-0.3518
0.7211
-2.3776
-0.1964
1.105
0.0487
-0.6321
-0.2742
-0.482
0.332
-0.1393
-0.1041

Tabla IV.25 Cuarta regresion lineal multple (uso de suelo, area, localizacion)

El coeficiente de correlacion mdaltiple mejoré a 0.6593 por lo que se repitid el

procedimiento anterior, dando como resultado lo siguiente:

Regresidon Lineal

Estadisticas de la Regresion

R Coeficiente de correlacion

multiple

R"2

R”2 ajustada
Error tipico
Observaciones

0.7619
0.5805
0.516
69.287
31

VALOR M2 = 392335.6752 + 11.2383 * USO OP - 0.0026 * AREA + 9685.0850 * Inx - 35252.2059 * Iny

Andlisis de Varianza

Suma Media de Valor critico de
GL cuadrados cuadrados F F
Regresion 4. 172,742.4518 43,185.613 8.9957 0.0001
Residuos 26. 124,818.0433 4,800.694
Total 30. 297,560.4952
Valor critico de
Coeficientes Error tipico Inferior 95% Superior 95% Estadistico T F
392,335.675 1,005,741.280
Intercepcién 2 298,417.3291 -221,069.9296 1 1.3147 0.2001
USO OP 11.2383 476.7412 -968.7172 991.1938 0.0236 0.9814
AREA -0.0026 0.0006 -0.0037 -0.0014 -4.5841 0.0001
Inx 9,685.085 7,997.0998 -6,753.189 26,123.3591 1.2111 0.2368
Iny -35,252.2059 16,394.3839 -68,951.3447 -1,553.067 -2.1503 0.041
Residuales
Observacién Predicted Y Residual Standard Residuals
1 403.4166 53.7959 0.834
2 409.0224 48.1901 0.7471
3 368.0448 89.1677 1.3824
4 403.4166 -89.0354 -1.3803
5 409.0224 -94.6412 -1.4672
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6
7
8
9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

243.7239
368.0448
355.0522
511.0333
342.4985
411.3231
403.5934
428.4304
460.4187
439.2396
404.3992
288.8609
406.3957
406.9946
232.6971
441.1999
355.9274
502.4947
496.3701
535.6583
484.6021
464.7888
495.4663
476.4099
511.2195
508.3776

70.6573
-53.6636
65.0596
64.7976
-67.6666
2.3772
10.1069
-14.7301
-46.7185
-25.5394
99.4593
-120.6158
97.4628
96.8639
-64.4529
-28.952
56.3204
-22.7101
81.058
-10.0683
-72.8448
-40.6688
-63.2068
18.6631
-21.121
-17.3446

1.0954
-0.832
1.0086
1.0046
-1.049
0.0369
0.1567
-0.2284
-0.7243
-0.3959
1.5419
-1.8699
1511
1.5017
-0.9992
-0.4488
0.8731
-0.3521
1.2567
-0.1561
-1.1293
-0.6305
-0.9799
0.2893
-0.3274
-0.2689
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Tabla 1V.26 Quinta regresion lineal multple (uso de suelo, area, localizacion)

Se observé un aumento del coeficiente de correlacion maltiple a 0.7619 y no se reportd

ningun dato aberrante.
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V.10 Conclusiones

64

El uso de suelo de los terrenos en transicion del ejido EI Nabo solo explica en un 31.9%
el valor unitario de suelo del 90.2% de los datos recolectados; mientras que, si se toma en
cuenta también el area y la localicazion de cada predio, se explica el valor unitario de suelo
de los mismos en un 76% del 75.6% de los datos recolectados. Se tuvieron que eliminar del
estudio diversos datos que se consideraban fuera de la distribucion normal, lo que hace que

el estudio no sea representativo del 100% de los datos estudiados.

Resulta imposible determinar el peso que tiene el uso de suelo en la composicion del
valor unitario de suelo de los terrenos en tranisicion del ejido EI Nabo, pero se puede
apreciar que no juega un papel determinante en la formacion del mismo; es sélo mezclado
con la localizacion y el area del predio que juntos tienen un peso importante en el valor

unitario de suelo.

Si bien el uso de suelo es parte de la composicidén del valor unitario de suelo, es
importante estudiar también el papel que juega la factibilidad de agua con la que cuente o0 no
cuente cada uno de los predios. Es posible que este factor tenga un peso mas alto y mayor
correlacion con el valor unitario de suelo debido a que el municipio siempre ha sufrido de
una escasez de agua, por lo que el que un predio rastico cuente con ella, puede provocar un

incremento importante en el valor unitario de suelo del mismo.

Este trabajo no considero la factibilidad de agua como una de las variables explicativas
del valor unitario de suelo de los terrenos en transicion del ejido EI Nabo, debido a la
imposibilidad de determinar si en el momento de la compra-venta los terrenos ya contaban o

no con un contrato de agua.
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