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RESUMEN

Esta tesis tiene el propdsito de analizar la influencia de las variables relativas a
la localizacién de la vivienda en el precio de la misma. Antes de desarrollar el estudio
empirico, lo primero es conocer los fundamentos teoricos en los que esta investigacion
se basa. Asi, se comienza con un recorrido por lo desarrollado en la literatura sobre la
teoria del valor, entrando posteriormente a exponer la renta del suelo, y mas
concretamente la renta de suelo urbano, para llegar a explicar cudles son, segun la
literatura existente, los determinantes del valor de la vivienda. Se desarrolla, también
dentro de los fundamentos tedricos, los modelos econométricos de andlisis utilizados

en la estimacioén del valor de la vivienda.

El estudio empirico se realiza en la ciudad de Valencia, por lo que se hace
necesario conocer la historia, el desarrollo urbanistico y la evolucion de los precios de
la ciudad objeto de estudio. Se comienza en el origen de la ciudad romana en el afio
138 a.C., y se recorren las distintas etapas urbanisticas de la ciudad. Se analizan,
también los planes urbanisticos de 1946, de 1966 y de 1988, asi como las ultimas
modificaciones de este planeamiento. Al tratarse de un estudio de precios de vivienda,
se analiza la evolucién reciente de precios de vivienda en la ciudad de Valencia y se

incluye un estudio geo-posicionado de la evolucion de la poblacion por barrios.

Una vez conocida la literatura y la ciudad en la que se desarrolla la
investigacion comienza el desarrollo del modelo empirico que en nuestro caso, se
realiza utilizando técnicas de inteligencia artificial, concretamente una red neuronal
artificial. Para iniciar el estudio, lo primero ha sido decidir, en base a los datos de los
que disponemos y a las limitaciones de la metodologia utilizada, qué variables de
localizacién serian objeto del estudio. Tras diversas estimaciones y pruebas, el modelo
se ha desarrollado con las siguientes variables: la distancia al centro de la ciudad, la
cercania al metro y/o tranvia, la cercania a zonas verdes, el equipamiento del barrio, el

nivel socio-econémico y el porcentaje de inmigrantes del barrio.

El siguiente paso ha sido obtener una red neuronal que nos permita estimar el
precio de la vivienda. Se ha utilizado el aprendizaje supervisado y se ha aplicado un
método incremental para obtener la estructura idénea del modelo, probando diferentes
topologias de redes neuronales basadas en el perceptron multicapa. Las redes han
sido entrenadas con retropropagacion y retropropagacion con momento, con diferentes
parametros (factor de aprendizaje n y g momento). A partir de la mejor red neuronal

obtenida, se analiza la repercusibn de cada una de las diferentes variables de
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localizacién consideradas sobre el precio de la vivienda. Este estudio lo realizamos
estimando con la red el precio para distintos valores de la variable objeto de estudio,

manteniendo los datos del resto de variables constantes.

El resultado del estudio nos permite constatar que se cumplen claramente las
hipétesis lanzadas para las variables distancia al centro, nivel socio-econémico e
inmigracion, de tal forma que a medida que nos acercamos al centro de la ciudad, el
precio de la vivienda aumenta, cuanto mayor es el nivel socio-econémico del barrio,
mayor es el precio de la vivienda y cuanto mayor es el porcentaje de inmigrantes del
barrio, menor es el precio de la vivienda. En las variables cercania al metro y
equipamientos del barrio se puede apreciar un mayor precio en las viviendas cercanas
al metro y aquellas situadas en barrios con mas equipamientos pero no de forma
concluyente para todas las tipologias de vivienda. En el caso de la cercania a zonas
verdes y calidad de la urbanizacién no podemos afirmar que exista relacion directa
entre estas variables y el precio de la vivienda. En un futuro, trataremos mediante un
algoritmo genético comprobar qué variables tienen mayor repercusiéon en el precio, con
el propdsito de reducir variables para trabajar con aquellas que empiricamente
resulten mas relevantes. Ademas, intentaremos aumentar la muestra, pues la red

trabaja mejor si cuenta con mayor nimero de datos para procesar.

RESUM

Aquesta tesi té el proposit d'analitzar la influéncia de les variables relatives a la
localitzacié de I'habitatge en el preu d'aquest. Abans de desenvolupar I'estudi empiric,
el primer és coneixer els fonaments teorics en els quals aquesta recerca es basa. Aixi,
es comenca amb un recorregut pel desenvolupat en la literatura sobre la teoria del
valor, entrant més tard a exposar la renda del sol i, més concretament, la renda del sol
urba, per arribar a explicar quins son, segons la literatura existent, els determinants del
valor de I'habitatge. Es desenvolupa, també dins dels fonaments teorics, els models

economeétrics d'analisi utilitzats en l'estimacio del valor de I'habitatge.

L'estudi empiric es realitza en la ciutat de Valéncia, per la qual cosa es fa
necessari conéixer la historia, el desenvolupament urbanistic i I'evolucié dels preus de
la ciutat objecte d'estudi. Es comenca en l'origen de la ciutat romana I'any 138 a. de C.
i es recorren les diferents etapes urbanistiques de la ciutat. S'analitzen, també, els
plans urbanistics de 1946, de 1966 i de 1988, aixi com les ultimes modificacions

d'aguest planejament. En tractar-se d'un estudi de preus d'habitatge, s'analitza
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I'evolucio recent de preus d'habitatge en la ciutat de Valéncia i s'inclou un estudi geo-

posicionat de l'evolucié de la poblacio per barris.

Una vegada coneguda la literatura i la ciutat en la qual es desenvolupa la
recerca, comenca el desenvolupament del model empiric que, en el nostre cas, es
realitza utilitzant tecniques d'intel-ligéncia artificial, concretament una xarxa neuronal
artificial. Per a iniciar I'estudi, el primer ha sigut decidir, d'acord amb les dades que
disposem i a les limitacions de la metodologia utilitzada, quines variables de
localitzacié serien objecte de l'estudi. Després de diverses estimacions i proves, el
model s'ha desenvolupat amb les variables seglents: la distancia al centre de la ciutat,
la proximitat al metro i/o tramvia, la proximitat a zones verds, I'equipament del barri, el

nivell socioeconomic i el percentatge d'immigrants del barri.

El seglient pas ha estat obtindre una xarxa neuronal que ens permeta estimar
el preu de I'habitatge. S'ha utilitzat I'aprenentatge supervisat i s'ha aplicat un métode
incremental per obtindré I'estructura idonia del model, provant diferents topologies de
xarxes neuronals basades en el perceptré multicapa. Les xarxes han sigut entrenades
amb retropropagaci6 i retropropagaci6 amb momentum, amb diferents parametres
(factor d'aprenentatge n i y moment). A partir de la millor xarxa neuronal obtinguda,
s'analitza la repercussi6 de cadascuna de les diferents variables de localitzacio
considerades sobre el preu de I'habitatge. Aquest estudi el vam realitzar, estimant amb
la xarxa, el preu per a diferents valors de la variable objecte d'estudi, mantenint les

dades de la resta de variables constants.

El resultat de l'estudi ens permet constatar que es compleixen clarament les
hipotesis llancades per a les variables distancia al centre, nivell socioeconomic i
immigracio, de tal forma que a mesura que ens acostem al centre de la ciutat, el preu
de I'nabitatge augmenta, com més gran és el nivell socioeconomic del barri, major és
el preu de I'habitatge i com més gran és el percentatge d'immigrants del barri, menor
és el preu de I'habitatge. En les variables de proximitat al metre i equipaments del barri
es pot apreciar un major preu de I'habitatge properes al metre i les situades en barris
amb més equipaments, perd no de forma concloent per a totes les tipologies de
I'habitatge. En el cas de la proximitat a zones verdes i qualitat d'urbanitzacié, no
podem afirmar que existesca relacid directa entre aquestes variables i el preu de
I'nabitatge. En un futur, mitjancant un algorisme genétic, tractarem de comprovar
quines variables tenen major repercussié en el preu, amb el proposit de reduir
variables per a treballar amb aquelles que empiricament resulten més rellevants. A
més, intentarem augmentar la mostra, ja que la xarxa treballa millor amb un nombre

més gran de dades per a processar.
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ABSTRACT

This thesis aims to analyze the influence of variables related to the housing
price location. Prior to the development of the empirical study, it will develop the
theoretical foundations on which it is based. At first, it reviews the literature
developments on the theory of value to later expose ground rent and, more specifically,
the income of urban land. The purpose of this review is to determine the value of
housing according to existing literature. Within theoretical foundations it develops

econometric analysis models to estimate the value of housing.

The empirical study is conducted in the city of Valencia, so its urban
development history and evolution of prices must be study. This investigation starts at
the origin of the Roman city in 138 BC going through the different stages of the urban
city. The urban plans of 1946, 1966 and 1988 are also studied as well as the latest
amendments in this planning. This research about the housing prices also includes the
recent evolution of housing prices in the city of Valencia and a geo-positioned study of

the evolution of the population by districts.

Once the literature and the city are well known, it is time of developing the
empirical model. In our case, artificial intelligence techniques have been used, and
more precisely, artificial neuronal networks. This study begins deciding the location
variables to be used based on the provided data and the methodological limitations.
After several estimations and trails, the model has been developed with the following
variables: the distance to the city center, the proximity to the underway and/or tram, the
proximity to green areas, the equipment of the neighborhood, the socio-economical

level and the percentage of immigrants of the neighborhood.

The next step was to obtain a neural network that allows us to estimate the
price of housing. We used the supervised learning and applied an incremental
approach in order to obtain a suitable structure, trying different topologies of neural
networks based on Multilayer Perceptron. The networks has been trained with
backpropagation and backpropagation with momentum learning functions, with
different parameters (learning factor n and momentum p). Using the best model
obtained, it has been conducted an study to determine the impact of each of the
different variables considered regarding location on housing. This study was made
using the network to estimate, the price of the house with different values of the

variable under study, keeping other values of the variables constant.

The result of the study allows us to confirm and validate the hypotheses

launched for the variables dealing with the distance to the center, socio-economic and
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immigration level. In that sense, the price of houses increases closer it is to the city
center. In the same way, the price increases also with higher socio-economic levels of
the neighborhood. On the other way, when the percentage of immigrants of the
neighborhood increases the housing prices are lower. Regarding the variables of
proximity to subway and neighborhood facilities, a higher price in the subway nearby
homes and those located in districts with more equipment but not conclusively for all
types of housing is detected. In the case of the proximity to green areas and quality of
urbanization, a direct relationship between these variables and housing prices cannot
be confirmed. In the future, we will try to use a genetic algorithm to check which
variables have the greatest impact on price in order to reduce variables and to work
with those that are most empirically relevant. We will also try to increase the sample, as
the network can be training better with more data to process.
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1. INTRODUCCION

1.1. MOTIVACION

Mi formacion en Ciencias Econdémicas y Empresariales y mi trayectoria como
docente tienen una fuerte vinculacion con esta tesis. De hecho, mi vida personal y
profesional ha estado ligada a personas que, o bien trabajan en actividades del sector
inmobiliario (promotores, constructores, arquitectos, aparejadores, tasadores, agentes
de propiedad inmobiliaria, gerentes de inmobiliaria...), o bien son estudiosos de

economia urbana, de sociologia o de urbanismo.

Las asignaturas gue imparto, o he impartido, en la Escuela Técnica Superior de
Arquitectura y en otras facultades, también tienen que ver con el objeto de esta
investigacion, desde Microeconomia, Marketing Inmobiliario, a Economia urbana o
Viabilidad de promociones inmobiliarias. La microeconomia que estudia los precios, la
utilidad que reporta el bien, las preferencias de los compradores, las restricciones
presupuestarias del consumidor, la eleccién del consumidor, la demanda, la oferta...,
es la teoria econdémica en la que se basa cualquier estudio de precios. Marketing
inmobiliario o Viabilidad de promociones inmobiliarias son asignaturas en las que se
realizan estudios de mercado sobre precios y caracteristicas de la vivienda, de la
demanda y de la oferta. Por ultimo, la economia urbana donde estudiamos la
morfologia de la ciudad, los principios de accesibilidad, aglomeracion, competitividad,
jerarquia o interaccion espacial, la renta del suelo o el desarrollo urbano, todos ellos
temas tratados a lo largo de esta tesis. Como vemos, son todas ellas materias

intimamente ligadas a esta investigacion.

A ello se une el hecho de plantearme realizar esta tesis en los afios del final del
boom inmobiliario y la escalada de precios de la vivienda, con un mercado muy
dinamico en el que se realizaban multitud de tasaciones y el precio de la vivienda era
tema de conversacion en todos los circulos sociales y medios de comunicacion. En
este momento del tiempo se realizaron multitud de estudios cientificos sobre precios,

sobre burbuja inmaobiliaria y temas relacionados con aspectos que afectaban al precio



de la vivienda. Comencé a leer sobre el tema y a interesarme por las diferencias de

precios de la vivienda segun su localizacion y entorno.

De otro lado, estuve investigando el modo en que metodolégicamente se
aplicaba la Inteligencia Artificial para la estimacion de los precios de la vivienda con
resultados mejores que los obtenidos con otros métodos econométricos como, por
ejemplo, los modelos de precios hedonicos. Sin embargo, todos los articulos e
investigaciones que leia planteaban estudios con redes neuronales cuyo objetivo era
la estimacion de precios o realizar analisis comparativos entre distintas metodologias.
Mi interés como estudiosa de la economia urbana y por tanto de economias de
localizacién, aglomeracién, accesibilidad y urbanizacién, se centraba en comprobar en
qué medida estos aspectos relativos a la localizacion afectaban al precio de la

vivienda.

Mi objetivo se centrd, no tanto en la estimacion del precio sino en la utilizacién
de la red neuronal para estimar precios con distintos valores de cada variable. Esto es,
conocer los precios estimados por la red neuronal, cuando lo Unico que varia son los
datos de una variable de localizacion. De tal manera que permita ver la influencia que
tiene, por ejemplo, la distancia al centro de la ciudad, en el precio de la vivienda. Asi,
si el resto de variables permanecen con valores constantes y solo vario la variable
distancia al centro, el precio estimado para cada variacion de esta variable, me

proporcionara la influencia de dicha variable en el precio de la vivienda.

1.2. OBJETIVOS E HIPOTESIS

El objetivo principal de esta investigacion, tal y como vemos en su titulo, es
analizar el impacto que tiene en el precio de la vivienda los aspectos relativos a la
localizacién de la misma. Para conseguir realizar este andlisis nos servimos de

técnicas de Inteligencia Artificial, concretamente redes neuronales artificiales (RNA).

Ademas de este objetivo principal, también hemos querido alcanzar otros
objetivos tedricos y metodolégicos complementarios entre los que cabe sefialar los

siguientes:

1. Definicibn de unas variables de localizacién, de las que podamos obtener
informacion y que resulten determinantes del precio de la vivienda.

2. Obtencion de estadisticos descriptivos para cada caracteristica de las
viviendas con la finalidad de comprender y contextualizar el resultado del
estudio metodoldgico.



3. Desarrollo de un modelo neuronal de precio de la vivienda teniendo en cuenta,
no solo las caracteristicas propias de la vivienda sino también distintos
aspectos relativos a la localizacion.

4. Elaboracion de indices para variables cualitativas y para agrupar variables
cuantitativas con distintas caracteristicas sin perder informacion para posibilitar
la reduccion de variables.

5. Desarrollo del recorrido del proceso de urbanizacién desde el origen de la
ciudad, de los planes urbanisticos de la ciudad de Valencia y el cumplimiento
de los mismos.

6. Estudio de la influencia en el precio de la vivienda, de aspectos relativos a la
localizacién: Distancia al centro, cercania a zonas verdes, nivel socio-
econémico del barrio, distancia al metro/tranvia, porcentaje de inmigracion,
calidad de la urbanizacion y equipamientos del barrio.

7. Comprobacion de la eficiencia de redes neuronales para la prediccion de
precios de la vivienda

Las hipétesis que planteamos en esta investigacion son las siguientes:

A. La Inteligencia Artificial y en concreto las redes neuronales artificiales, son
Gtiles para estimar el precio de la vivienda teniendo en cuenta los aspectos
relativos a la localizacion.

B. El impacto de la localizacién afecta al precio de la vivienda

C. La distancia al centro incide inversamente en el precio de la vivienda. A
mayor distancia menor precio.

D. El nivel socioeconémico de la zona influye elevando el precio de la vivienda

E. Lainmigracién con diferencias culturales tiene efectos negativos en el precio
de la vivienda

F. La cercania a paradas de metro aumenta el precio de la vivienda
La proximidad a zonas verdes incrementa el precio.

H. Las dotaciones y equipamientos del barrio y la calidad urbanistica inciden

positivamente en el precio de la vivienda.

1.3. ESTRUCTURA DEL TRABAJO

La pretension de este trabajo es analizar el impacto de la localizacion en el
precio de la vivienda. Para realizar este andlisis la metodologia utilizada ha sido la
Inteligencia Artificial, concretamente las redes neuronales artificiales. Este estudio se

ha llevado a cabo en la ciudad de Valencia.



Esta tesis se divide en tres partes diferenciadas:

Los fundamentos tedricos
2. Historia, crecimiento y estudio de precios de la vivienda ciudad objeto
de estudio (Valencia)

3. Desarrollo del modelo de precios mediante RNA

Lo primero en toda investigacién es conocer la base tedrica de la que se nutre
la investigacién y el estado del arte actual de esta tematica tanto en el plano tedrico
como en el metodoldgico. Por esta razdn, la primera parte de esta tesis se centra en

los fundamentos tedricos en los que se basa la investigacion.

Comienza con la teoria del valor y la renta del suelo. He querido remontarme a
los origenes de la teoria del valor para mostrar como los primeros pensadores,
Aristételes, San Agustin, San Alberto Magno, Santo Tomas de Aquino, los
escolasticos o los italianos Davanzati, Montanari y Galiani ya trataban de determinar el

valor de los bienes desde distintas perspectivas.

En los siglos XVIII y XIX la agricultura era la actividad econémica bésica y la
principal fuente de ingresos por lo que la preocupacién de los estudiosos paso a ser la
renta del suelo. Los clasicos se preocupan por la renta del suelo agricola y sera ya en
el siglo XX cuando autores como Alonso (1964), Muth (1969) o Wingo (1972) entre

otros, comiencen a tratar la renta del suelo urbano.

Al investigar sobre el precio de la vivienda se hacia necesario incluir los
determinantes segun diversos autores del valor de la vivienda distinguiendo sobre los
estudios basados en caracteristicas internas, accesibilidad y transporte, los estudios
que incorporan el entorno y los equipamientos del barrio, los aspectos socio-

econdmicos y otras externalidades como la polucion, ruido, tréfico, etc.

Con relacion a la metodologia, se ha estudiado el precio de la vivienda
utilizando distintos modelos econométricos, desde los tradicionales basados en la
teoria econdmica y en hipétesis de compensacién espacio/acceso que se centran
precisamente en la localizacion residencial, a modelos dindmicos que tienen en cuenta
el paso del tiempo, pasando por los tradicionales modelos heddénicos con el uso de
regresiones simples y multiples, hasta los modelos que nos ocupan, que no son otros

que los basados en Técnicas de Soft Computing.

Una vez repasada la literatura, esta tesis se centra en el desarrollo del modelo.
Sin embargo, al realizarse en la ciudad de Valencia, incorpora en la segunda parte, un

pequeiio estudio de la misma en el que se incluye el origen y crecimiento urbano
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histérico de la ciudad, el planeamiento urbano desde el plan de 1946, pasando por el
de 1966 y el de 1988, asi como sus posteriores modificaciones y, por ultimo, un
pequefio estudio sobre poblacidén y precios de la vivienda, estudiando su evolucién

historica y distribucion espacial.

En la tercera parte y dltima parte se desarrolla el modelo. Comenzamos por
centrarnos en el objeto de estudio, especificando las fuentes de informacién utilizadas
y la poblacion del estudio que es el censo de viviendas en la ciudad de Valencia.
Posteriormente, se explica las variables tomadas en la muestra, el precio como
variable de salida, las variables que recogen las caracteristicas internas de la vivienda

y las variables que recogen los aspectos relativos a la localizacion.

Con todo ello construimos el modelo con la red neuronal artificial para la
estimacion de los precios utilizando una arquitectura de multicapa con aprendizaje
supervisado. Obtenemos la red valida y la utilizamos para determinar el impacto de las

variables de localizacién en el precio de la vivienda.

Por dltimo mostramos los resultados obtenidos, comprobamos la validacién de
las hipotesis y concluimos el estudio especificando las limitaciones que hemos tenido,
las publicaciones en revistas y congresos sobre la investigacion, asi como las futuras

lineas de investigacion.






PARTE 1

ESTADO DEL ARTE






2. FUNDAMENTOS TEORICOS

La base tedrica en la que esta basada cualquier investigacion supone un
apartado imprescindible en el relato de toda tesis. En este apartado se incluye la teoria
del valor desde los primeros pensadores, incorpora la evolucién del pensamiento en
cuanto a la renta del suelo y se expone el paso a renta de suelo urbano. Asi mismo, se
recogen las caracteristicas que determinan el valor de la vivienda, exponiendo los

temas que la literatura trata a este respecto.

Otro aspecto a tener en cuenta es la evolucién de la metodologia aplicada al
estudio de la materia. El Ultimo apartado de los fundamentos teoricos recoge los
modelos utilizados en el andlisis del valor de la vivienda, recogiendo los utilizados por
otros autores y detallando mas a fondo las técnicas utilizadas en esta tesis como son

las Redes Neuronales artificiales.

2.1. TEORIA DEL VALOR Y RENTA DEL SUELO

2.1.1. ORIGENES DE LA TEORIA DEL VALOR

El pensamiento econémico surgié a partir de discusiones sobre moral y ética.
Los primeros en tocar temas de economia fueron los filésofos y lo hicieron
precisamente con los conceptos de valor y precio. Estos pensadores se preocupaban
por temas cotidianos de entonces como el precio justo y la usura, entendida esta como
cobro de intereses. Poco a poco, estas teorias fueron transformandose en una ciencia
gue daba respuesta a la relaciones de causa y efecto con independencia de los juicios
morales (Cachanosky, 1994).

Los primeros pensadores ya distinguian entre valor de uso y valor de cambio.
Son conceptos distintos que estan intimamente relacionados, lo que ha llevado a
confusién desde la historia del pensamiento. Se define valor de uso de un bien como
la satisfaccion que su posesién reporta a una persona, mientras que valor de cambio
seria la cantidad de otros bienes que se pueden obtener a cambio de él. Se identifica

el concepto de valor con valor de uso y el concepto de precio con el valor de cambio.



A continuacién pasamos a ver las teorias del valor y del precio desde

Aristoteles hasta los economistas clasicos.

Como filésofo, Aristoteles (384-322 a.C.) se preocupa por temas de moral y
ética y asi su preocupacion estaba centrada en determinar cual era “el precio justo” de
las cosas. Este pensador utilizaba la palabra “valor” de forma ambigua, y abordaba la
idea de valor al determinar el “precio justo” de los bienes. Aunque no se centraba en el
valor o el precio, sus reflexiones se basaban en el intercambio y en las formas de

adquirir bienes.

En su Etica a Nicomaco es donde Aristételes toca mas detenidamente el tema
de valor y precio, pero tratando de resolver un problema de criterios de justicia.
Aseguraba que para que un intercambio fuera justo, el valor de los bienes a
intercambiar debian ser iguales, sin aclarar como determinar el valor de cada bien.
Entra en la paradoja del valor por la cual bienes muy Gtiles pueden tener poco valor de
cambio y bienes poco utiles, un gran valor de cambio, como podemos ver en la

siguiente cita™:

(...)Y también lo mas raro es mayor bien que lo
abundante, como el oro y el hierro, aunque es mas Uutil; pero su
posesidn es mayor bien porque es mas dificil. De otra manera,
es lo abundante mejor que lo raro, porque su utilidad excede,
pues muchas veces excede a pocas, de donde se dice: "lo

mejor es el agua”

San Agustin (345-430) también toca el tema del valor. Nos ofrece una vision
subjetiva de las necesidades humanas, refiriéndose al verdadero valor de las cosas

como valor de cambio y no como valor de uso.

“(...) cada cosa recibe un valor diferente proporcionado a su
uso. Por esta razon, atribuimos mas valor a algunos objetos
insensibles que a otros sensibles. Tanto es asi, que si de
nosotros dependiera nos gustaria eliminar cosas vivientes del
orden de la naturaleza, bien sea porque no sabemos qué lugar
ocupan en el esquema de la naturaleza, o bien porque, si lo
sabemos, las valoramos menos que a nuestra propia
conveniencia. ¢,Quién no prefiere tener pan en su casa en lugar

de ratones, o dinero mas que moscas? Pero, ¢por qué

! Sacado de Aristoteles (1971),.“Retérica” Editado por Instituto de Estudios Politicos. Madrid.
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sorprendemos cuando en el valor que se asigna a los hombres
mismos, cuya naturaleza es ciertamente de suprema dignidad,
un caballo resulta con mucha frecuencia mas caro que un
esclavo o una joya mas preciosa que una sirvienta? Puesto que
cada hombre tiene el poder de formar su mente como desee,
hay poco acuerdo entre la eleccion de un hombre que tiene
necesidad de un objeto y del que ansia su posesién solamente

por placer”.

San Alberto Magno (1193-1280) estaba de acuerdo con Aristoteles en su
doctrina del justo precio, aunque dio un paso mas en la teoria del valor introduciendo
el “justo término medio”. Tal y como dice San Alberto, “siempre hay un justo término
entre el beneficio y la pérdida y ese término medio se conserva cuando en un contrato
voluntario la situacidn antecedente es equivalente a la consecuente, es decir antes y

después del contrato’.

Incluye ademas la necesidad como causa o motivo del intercambio y no el valor

de uso o de cambio.

Santo Tomas de Aquino (1225-1274) trata los temas de valor y precio en dos
de sus obras: “Comentarios a la Etica a Nicomaco” y “Suma Teolégica”. En su época
el lucro y el interés estaban condenados por la Iglesia Catdlica y Santo Tomas
intentaba explicar que la basqueda del lucro o el cobro de un interés no siempre es
pecado y abordaba el tema a través del “precio justo”. Identificaba este con el coste y
el trabajo invertido en la produccion del bien y sostenia que habia justicia en el
intercambio cuando el trabajo y los costes de produccion eran iguales. También
apuntaba a la necesidad humana como la medida para comparar los valores de los

bienes.

Los escolasticos también hicieron su aportacién a la teoria del valor. John
Duns Scoto (1265-1308), al igual que Santo Tomas, afirmaba que la ganancia del
comercio no es buena ni mala sino que dependia de la finalidad de su destino.
También sostenia que el comerciante debia recibir una recompensa por su trabajo, por
los costes y por el riesgo asumido. Segun Raymond de Roover (1958), la diferencia
entre Duns Scoto y Santo Tomas esta en que el primero se basaba en los costes y el
segundo en la utilidad. Duns Scoto funda su propia escuela en la que establece el
precio justo en el coste de produccion. Los principales seguidores de esta escuela son
el escocés John Mayor (1469-1550) y el portugués Johannes Consobrinus (m. 1546)
(De Roover, 1958).

11



Johannes Buridanus (1300-1358) pone su acento, por un lado en la necesidad
y, por otro, en la escasez, como determinantes del valor pero no llega a unirlos
formalmente, por lo que se acercé al concepto de marginalidad pero no logro
precisarlo.

Otra aportacion de los escolasticos es la de San Bernadino de Siena (1380-
1444) el cual habla de dos tipos de valor: el natural y el de uso. El natural es un valor
objetivo mientras que el valor de uso es subjetivo. Sostiene que el valor de uso se
compone de tres factores: “virtuositas” refiriéndose a la cualidad intrinseca del bien,
‘raritas” cuando alude a su escasez y “complacibilitas” que seria la estimacion comuin

de un bien. También se refiere al precio justo en la siguiente cita:

“El precio justo es el que se adecua a la valuacién del
lugar, o sea, a lo que el objeto de una venta es comunmente
valorado en tal momento y lugar.

(...)El precio justo esta determinado por la estimacion
hecha en comudn por todos los ciudadanos de una comunidad
(eestimatio a communitatibus civilibus facta communitis)” (De
Roover, 1958)

San Bernardino, como la mayoria de los escolasticos, estudiaba la formacion
de los precios para que los principes pudiesen fijar precios con mas exactitud, pero
estaba lejos de la defensa de la libertad de mercados. (Cachanosky, 1994).

Para San Antonino de Florencia (1389-1459) el valor de un bien tenia una triple
consideracioén: sus cualidades intrinsecas, su escasez y el deseo que despierta en
cada individuo. Como vemos utiliza los tres conceptos de San Bernardino pero
comienza a introducir algun grado de flexibilidad pues propone que el “precio justo”
pueda variar dentro de unos limites.

Algunos historiadores del pensamiento econdmico afirman que fue la escuela
de Salamanca la que sent0 las bases de las actuales teorias del valor y del precio.
Francisco de Vitoria (1483-1546) fue el fundador de la Escuela de Salamanca y se
centra en los costes y la determinacion del precio, afirmando que los costes no deben
tenerse en cuenta para la determinacion del “precio justo”. Distingue entre bienes de
primera necesidad y bienes de lujo y considera que para estos Ultimos, si se debe
tenerse en cuenta los costes para determinar su precio justo. Para los bienes de
primera necesidad se debe tener en cuenta las necesidades de la gente o lo que llama

la estimacion comun y aboga por el control de precios de estos bienes. Para este autor
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habria, por tanto, dos tipos de precios, los precios libres determinados por los costes y

los precios maximos determinados por la necesidad.

Martin de Azpilcueta (1493-1586) es un continuador de Santo Tomas y se
centra en el concepto de ganancia moderada para la determinacion del precio justo. Al
igual que otros colegas escolasticos defiende el control de precios por parte del rey.
Cuando establece qué es el precio justo nombra, en primer lugar la ley, en segundo
las costumbres y por ultimo al rey pero no hace mencién al acuerdo voluntario de las

partes.

De la escuela de Salamanca, que se oponen al mercado libre, podemos citar a
Tomas de Mercado (1500-1575). Este seguidor de Aristételes y Santo Tomas defiende
la propiedad privada pero con regulacion estatal en el uso y disposicién. Pone de
manifiesto su desprecio por los mercaderes y su busqueda de beneficios. Piensa que
son los gobernantes los que deben fijar el precio justo teniendo en cuenta los costes,
peligros y estado de la oferta y la demanda. Ademas que son las necesidades las que

dan origen al valor de las cosas.

Luis de Molina (1535-1601) es el representante de la escuela de Salamanca
que mas detenidamente analizé el tema del precio justo. Distingue entre dos tipos de
precios el legal y el natural. También divide el precio natural en dos grupos, el que
comunmente se vende y el que se vende por primera vez. Considera que existen
varios factores que influyen en la determinacion del precio natural de los bienes y asi
habla de la utilidad que reporta al hombre, la estima que sienta por el bien y la
escasez de los bienes como factores determinantes del precio. Como el resto de los
escolasticos no abandona la idea de que el mercado libre podria generar precios

injustos.

Instruccion de mercaderes escrita en 1544 fue la obra mas importante de Luis
Saravia de la Calle. Este escolastico afirma que el precio justo surge de la abundancia
0 escasez de los bienes, de los mercaderes o del dinero y no de los costes del trabajo
o del riesgo. Niega que los costes de produccion jueguen un papel en la determinacién
del precio e insiste en que los factores que provocan que el precio varie son la

demanda, la utilidad y la escasez del mismo.

Quien deja claro que estéa en contra de la libertad de precios es Domingo de
Soto (1495-1546). Decia que habia que aceptarla como un mal inevitable. Sostiene
gue los precios no se determinan sobre la base de su naturaleza sino sobre la base de
las necesidades humanas. Es tan categ6rico como Saravia en el hecho de que los

costes de produccion no determinan el precio justo y admite que hay dos tipos de
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precios el legal y el natural pero sostiene que el precio justo debe ser

fundamentalmente legal.

Los escolasticos realizaron significativas contribuciones a la ciencia econémica.
No desarrollaron la teoria de la utilidad marginal pero ayudaron a su formacion. Sus
aportaciones fundamentales son que la necesidad es la base del valor y que la
cantidad de vendedores y compradores ejerce un papel importante en la formacién de

los precios.

Una vez expuesto lo aportado por los escolasticos pasamos a los pensadores
italianos y veremos los tres mas relevantes, Davanzati, Montanari y Galiani. Sus
aportaciones se centraban en el campo de la teoria monetaria y, por ello las teorias
del valor y del precio sélo les importaba en la medida en que las necesitaban para

desarrollar temas monetarios.

A Bernardo Davanzati (1529-1606) se le puede considerar como el fundador
de la escuela italiana y su tema principal es el valor del dinero. Asi, al explicar las
causas que influyen sobre el valor del dinero se plantea el valor de las cosas. En su

obra mas importante “Lezione della Moneta” de 1594, deja la siguiente reflexion:

“.Qué es mas importante para la vida que el trigo? Y, sin
embargo, diez mil granos de trigo se venden por un grano de
oro. ¢, Como puede ser, entonces, que cosas que por naturaleza
son tan valiosas valgan tan poco en oro? ¢ Y de acuerdo a qué

principio es que una cosa vale mucho mas que otra?”

Plantea la famosa paradoja del valor que trata de resolver pero no llega al
centro del problema. Una diferencia importante entre Davanzati y los escolasticos es
que este pensador pone el origen de la utilidad de un bien en el hombre y no en las
cosas. Como vimos, los escolasticos prefieren hablar de la capacidad que tienen las
cosas para satisfacer necesidades, por lo que dan a la teoria del valor un enfoque mas

objetivo, a pesar de estar hablando de utilidad.

Geminiano Montanari (1633-1687) al igual que Davanzati se centra en el
tema monetario. Determina el valor de las cosas en funcion de su escasez pero
determina que la abundancia o la escasez no dependen de la cantidad en términos
absolutos sino que tiene relacion con la necesidad, la estima y el deseo que el hombre

tiene por esas cosas. Asi afirma literalmente:
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“(...) cambiar la estima que los hombres tienen por las cosas
implica cambiar su precio: mas alto si el deseo es mayor, mas

bajo si los bienes caen en desagrado”

Kauder (1965) afirma que de los tres italianos fue Ferdinando Galiani (1728-
1787) quién realizo la contribucién mas avanzada de la teoria del valor. Define utilidad
como "(...) la aptitud que una cosa tiene de procurar felicidad", y realiza un esbozo de
una teoria del valor basada en el binomio utilidad-escasez, aunque sin llegar a
plantear explicitamente la utilidad marginal. También explica los efectos de la moda
sobre el valor de las cosas.

En el siguiente capitulo comenzaremos con las aportaciones a la teoria del
valor y el precio de los precursores de los clasicos y de los clasicos centrandonos ya

en la renta del suelo.

2.1.2. LOS CLASICOS Y LA RENTA DEL SUELO

Los clasicos centraban su preocupacion en la renta de la tierra, pues esta
determinaba la riqueza de la sociedad de la época. Uno de los autores que se interesé
por explicar el origen y la formacion de la riqgueza a partir de las rentas fue Sir William
Petty en la Inglaterra de 1662. Casi un siglo después, en la primera mitad del siglo
XVIII, esta preocupacion por el tema de la renta de la tierra se traslada a Francia,
donde autores como Cantillon, Quesnay y Turgot, comienzan a reflejar sus

pensamientos en estudios que determinaran la economia politica de esta época.

Como sefiala Farina (2006), el tema de la renta de la tierra ha sido
controvertido desde sus inicios. Fue formulado por Adam Smith (1776), ampliado por
David Ricardo (1817) y posteriormente abordado con mayor profundidad por Karl
Marx (1894). También se deben tener en consideracion los trabajos de Malthus (1815)
y Anderson (1777).

2.1.2.1. LOS PRECURSORES DE LOS CLASICOS

Los precursores de la denominada Escuela Clasica o simplemente los
Clasicos, son entre otros, Petty, Vauban y Cantillon. Todos ellos vivieron durante el
reinado de Luis XVI en Francia entre 1643 y 1715, y sus teorias abarcan casi un siglo
de la historia.

15



Estos autores desarrollaron sus teorias en la transicién entre el mercantilismo y
la fisiocracia. Los mercantilistas establecian sus teorias influenciados por los
acontecimientos histéricos de la época, como son el descubrimiento de América y las
consecuencias econdmicas que tuvieron sobre Espafia. Asi planteaban que la riqueza
de una nacién proviene del atesoramiento de metales preciosos y del comercio
exterior. Los fisiécratas, por el contrario se centran en el papel de la agricultura como

Unica actividad capaz de generar riqueza.

Es importante contextualizar el periodo histérico en el que vivian estos
pensadores en los que la actividad econdémica tenia un marcado peso en la economia
de las naciones y donde los poseedores de la riqueza eran grandes terratenientes.
Como indica Guigou (1982, p. 17) alrededor de un 85% de la poblacién activa se
dedicaba a actividades agricolas, mientras que la industria tenia un caracter
secundario y totalmente dependiente. En esta época, las depresiones econdmicas

venian de la mano de las malas cosechas y de la actividad agricola.

Otra caracteristica de la época es la posicion de los trabajadores y las tasas
que recaen sobre la actividad agricola. Existian cuatro tasas, o impuestos, que
constituyen la renta del suelo destinada al rey, al sefior, a la Iglesia (el diezmo) y al
propietario. La renta del suelo, en esta época, supone la mayoria de los ingresos de la
realeza y de su sistema social. De tal forma que los que trabajan la tierra estan
dominados por los propietarios del suelo que son los que perciben la renta, Guigou
(1982, p.18).

La fiscalidad real en estos afios aparece como sustituto del comercio exterior y
la acumulacibn de metales preciosos (mercantiismo) y supone el medio de
enriguecimiento para reyes y principes. Por esta razén, los primeros economistas, los
precursores de los clasicos, proponen reformas de la fiscalidad. La renta del suelo va

a ser estudiada, en este contexto, desde la 6ptica de la fiscalidad.

Ademas esta el hecho de que muchos de los tedricos y pensadores de la
época eran también responsables politicos lo que les ponia en la tesitura de mantener
un poder absoluto para el estado en materia fiscal, politica industrial, comercial y
militar, Guigou (1982, p.19)

William Petty (1623-1687)

Algunos autores han considerado a William Petty como el primer autor que
teorizo la renta del suelo. En su “Tratado sobre Impuestos y Contribuciones” desarrollé

conceptos que posteriormente ampliarian otros economistas como Ricardo. Sir William
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fue médico y economista britanico, consejero de Cromwell y de Carlos Il. Se proclamé
defensor de la libertad comercial y fue uno de los primeros autores en afirmar que las
fuentes del valor provenian de la tierra y del trabajo. Una importante aportacién fue
establecer el trabajo como unidad del valor. Se consider6 el economista mas

importante de la época y establecié los principios de la Economia Clasica.

Las necesidades financieras de la corona inglesa se hacen patentes a finales
del siglo XVII cuando se ha de financiar la guerra. El objetivo de Petty se centré en
encontrar recursos para el Rey y pensé que la tasa o impuesto a aplicar debia ser “el
mas comodo, el mas rapido y el menos sensible”, tal y como desarrolla en su Tratado
sobre Impuestos y Contribuciones publicado en el afio 1662 donde recoge estas

cuestiones que consideramos esenciales para el objetivo de nuestro trabajo:

1. Elimpuesto sobre la tierra como fuente de ingreso para el Estado.
2. La definicion de la renta natural.

3. La utilizacién de la nocion del concepto de tiempo de trabajo para determinar el
valor monetario de la renta

4. La determinacion de los precios del suelo.

Debido al interés de este trabajo nos centramos en analizar el concepto de

renta natural y la determinacion de los precios del suelo

Petty define la renta natural como el residuo de la produccion sobre el
consumo, que gueda una vez que el agricultor ha explotado el suelo a partir de su
cultivo. Es decir, la renta surge de un excedente de lo producido respecto a lo
consumido (simientes, abonos,...), y lo producido se debe a la accion del hombre

sobre el suelo fértil.

Se refiere a la renta de un “trozo de tierra” como la cantidad resultante del
producto obtenido menos la semilla y todo lo que el productor haya consumido para él

mismo y entregado a otros, a cambio de ropas y otros articulos de primera necesidad’.

Esto supone una definicion del origen del “excedente”, y también el origen del
valor del mismo, porque el andlisis lo completa Petty con la pregunta “; Cuanto dinero

vale este trigo o esta renta?”, y la responde diciendo: ‘tanto dinero como el que otro

2 Petty (1662). Economic Writings of William Petty. Vol 2 pgs. 473-474. Edicién utilizada: Sir William
Petty, The Economic Writings of Sir William Petty, together with The Observations upon Bills of Mortality,
more probably by Captain John Graunt, ed. Charles Henry Hull (Cambridge University Press, 1899), 2
vols. http://oll.libertyfund.org/titles/1859
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hombre dedicado a producir dinero, puede ahorrar durante el mismo tiempo después

de cubrir sus gastos de produccion (Petty, 1662)”.

Petty es el primero que introduce en la literatura, el trabajo como una medida
del intercambio. Habla del trabajo necesario para producir un bien y afirma que puede
ser usado como medida que relacione el valor de los diferentes bienes a la hora de

intercambiarlos.

Por otro lado, William Petty afirma que la renta monetaria seria el dinero que
otro hombre por si mismo pudiera conseguir durante el mismo periodo de tiempo, mas

sus gastos, si €l se dedica por entero a la produccién.

También afirma que el trabajo es la fuente y la verdadera medida del valor.
Petty no habla del tiempo de trabajo como medida del valor como podemos ver en la

siguiente cita:

“...) el promedio de los alimentos que un hombre adulto
consume en un dia y no lo que trabaja en un dia, es la medida

del valor”

William Petty matiza la medida de la renta anadiendo: “no importa que unos
hombres coman mas que otros, ya que, por alimento diario entendemos la centésima
parte de lo que comen cien individuos de todas clases y tamafios para poder vivir,
trabajar y multiplicarse®. Para Petty el Unico excedente reconocido era el que

proporciona la tierra, algo natural pues todavia no habia aparecido la industrializacion.

Petty ya anticipa el concepto de renta diferencial de la tierra, que mas tarde
tratard y teorizar4 David Ricardo. Lo hace indicando la importancia de la distancia
desde la produccion a los mercados, incorporando el coste del transporte y por tanto,

el precio diferencial de las tierras.

En resumen, Petty mantiene una concepcion naturalista de la economia
analizandola en base a las leyes de la naturaleza y al precio natural de los productos
agricolas. Define también, el concepto de renta monetaria. Basa su teoria en el trabajo
y la tierra, e introduce el concepto de coste de transporte al centro comercial de la

ciudad.

% Verbum Sapienti ...Economic Wrintings Vol 1, pag. 181
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Richard Cantillon (1680-1734)

Como muchos trabajos destacan, no existe mucha informacion sobre la vida de
Richard Cantillon. Si se sabe que es de origen irlandés y que realizd su carrera en
Francia, después de haber trabajado varios afios en Espafia, durante la guerra de
sucesion, como contable del Pagador General de los Ejércitos Ingleses. Cantillon fue
banquero, economista y gedgrafo. Al igual que Petty fue uno de los primeros
pensadores en aportar una base cientifica a la economia politica de la época. Como
veremos cuando tratemos a los fisidcratas, algunas de sus teorias se adelantan a los

pensamientos de estos.

La obra principal de Cantillon es “Essai sur la nature du commerce en
général”, obra postuma aparecida en 1755. En esta obra afirma, al igual que lo hacia
William Petty, que la tierra y el trabajo son las Unicas fuentes de riqueza. La tierra es la
fuente de la que emana la propia riqueza; mientras que el trabajo del hombre no es
mas que la forma de producirla. Cantillon define la riqueza como los alimentos,

comodidades y amenidades de la vida, (Cantillon, 1755, p.21).

En su libro apunta que la tierra produce hierbas, raices, semillas, lino, cafiamo,
madera de varias especies, frutos, follaje, y minerales, y apuntala que es el trabajo del

hombre lo que transforma todos estos elementos en riqueza (Cantillon, 1755, p.22).

En el Capitulo 10 es donde expone su teoria del valor. En él afirma que el
precio de un bien, es la medida de la cantidad de tierra y de trabajo que entra en su
produccién, teniendo en cuenta lo que produce la tierra y la calidad del trabajo,
(Cantillon, 1755, p.53). Es decir, la tierra y el trabajo definen el valor intrinseco de los

bienes.

Otra aportacion de Cantillon es la distincién que realiza entre el precio de una
mercancia, que se compra y se vende en el mercado y su valor intrinseco, que
depende de la cantidad de trabajo y tierra incorporados en la produccion. También
incorpora el concepto de escasez cuando habla de cantidades inferiores a la
demandada por el mercado, y de como el precio de esta mercancia sube situandose
por encima de su valor intrinseco. Y al contrario, si se oferta en el mercado mayor
cantidad que las solicitadas, entonces el precio bajara situandose por debajo de su

valor intrinseco, (Cantillon, 1755, p.54).

* parece ser gue su Essai fue escrito en torno a 1730. Aunque su primera publicacion fue en francés ,20
afos después de su muerte, se cree que el manuscrito original, hoy perdido, fue realizado en inglés.
Edicion utilizada: Essai sur la Nature du Commerce en General, editado en inglés por Ludwing von Mises
Institute. Auburn, Alabama 2010. ISBN: 978-1-61016-001-8. http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/.
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Después de Cantillon, los economistas han adoptado casi siempre este analisis
de los precios de mercado por referencia a un concepto abstracto que es el valor
(Guigou 1982, p.58).

Cantillon también nos habla de la distribucion de la renta de la tierra, en el
capitulo 1l de su Essai titulado: des societes d’hommes. En este capitulo explica que
da igual la manera en que se establezca y forme la sociedad pues, al final la propiedad
de las tierras estard en manos de un pequefio grupo de personas que son los
terratenientes que ostentaran la riqueza de la nacién (Cantillon, 1755, p. 23). En su
libro, también comenta que se establecen ciertas reglas respecto a la propiedad de la
tierra, y que dichas reglas, terminan llevando a una situacién donde unos pocos,
detentan el poder y son aquellos que, una vez retribuidos los salarios, se quedan con
el excedente de riqueza generado por ambos (tierra y trabajo). Este excedente ird a
parar al propietario de las tierras, pero también a pagar impuestos como los de la
Corona.

Para Cantillon, el papel de los propietarios de la tierra es un tema crucial,
porque piensa que la riqgueza proviene de la tierra y del trabajo incorporado en ella.
Por esto argumenta que la adquisicion de la propiedad se realiza a través de la

violencia y la conquista.

Para Cantillon, al igual que la policia y la justicia, la propiedad garantiza la
subsistencia y la prosperidad de las sociedades, los propietarios son los encargados
de recoger el excedente agricola y de asignarlo. La vida del resto de categorias
sociales depende de los gastos realizados por los propietarios de la tierra. Al contrario
que los fisiécratas, Cantillon no habla de renta, ni de ingreso neto. Para él, el ingreso
de los propietarios es el excedente, teniendo en cuenta que una parte de éste
excedente se destina para cubrir gastos del Estado. Lo que si precisa Cantillon es la
descomposicién de la tierra en tres partes: 1/3 para los gastos de produccion y
salarios, 1/3 para el beneficio de la empresa agricola y 1/3 para el excedente

destinado al propietario del suelo.

En la vision de Cantillon, el ingreso o renta de los propietarios del suelo
constituye la rama mas importante dentro de la circulacién del dinero. Los gastos que
pueden realizar los propietarios del suelo con su renta proporcionan la fuente de vida
del resto de categorias de la sociedad, salvo los trabajadores agricolas. Estos
perciben el salario de subsistencia. Por otro lado, los productores agricolas perciben

un beneficio que esté en relacién a los beneficios normales de la actividad.
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Los Fisi6cratas

Aparecen a mediados del siglo XVIII en Francia. Estan considerados como los
fundadores de la primera escuela de pensamiento econdémico. Se trata de un grupo de
“fildsofos-economistas” que basan sus teorias en las relaciones entre el hombre y la
naturaleza. Las aportaciones mas importantes las realizan entre 1756 y 1776. Son
personas importantes de su tiempo y sus ideas influyen en la economia vy literatura del

momento.

El principal representante de esta escuela fue Francgois Quesnay (1694-1774).
Otros representantes de esta escuela han sido Turgot, el marqués de Mirabeau,
Dupont de Nemours y Lemercier de la Riviere como mas destacados. Como sefiala
Guigou (1982, p.61), los fisidcratas constituyen un movimiento de pensamiento a favor

del “gobierno de la naturaleza”.

Se podria decir que el “orden natural” marca la teoria de los fisidcratas. Buscan
las leyes objetivas y les interesa conocer cudles son esas leyes, pero no van a
cuestionar su funcionamiento. Se centran en el problema de la plusvalia y del producto
neto. Los fisiocratas surgen como teoria contrapuesta a los mercantilistas. No
comparten la idea de estos de considerar la riqueza como acumulacion de dinero en el
pais. Por el contrario piensan que la Unica fuente de riqueza es la naturaleza, por lo
que establecen la tierra y la agricultura como esa Unica fuente de rigueza. Afirman que
la agricultura es la Gnica rama en que se crea el producto neto, (Borisov et al.,1965).
El orden se establece en base a dos conceptos: la propiedad y la libertad. El aumento
de la riqueza solo puede darse por la tierra, pues Unicamente la tierra proporciona el
producto neto. Como sefiala Ramos (2005, p.49-50), para la fisiocracia la agricultura
era la Unica actividad productiva, pues lo consideran el Unico sector capaz de generar
producto neto. Un excedente sobre el coste de produccién que podia considerarse un
“regalo de la Naturaleza”. Para los fisiocratas, la manufactura y el comercio tan solo

transformaban y distribuian lo que proporcionaba la agricultura.

La doctrina esencial de la fisiocracia se puede encontrar en el Tableau
économique (cuadro econémico) que Quesnay’ elaboré en 1758. Schumpeter® (1982
(1954)) en sus estudios sobre el pensamiento econémico afirma que el Tableau
économique es un escrito que se debe atribuir tanto a Quesnay como a Cantillon.

Considera que Quesney lo modifico y lo perfeccioné en ediciones posteriores. El

> Refleja sus ideas en dos articulos de la Enciclopedia (Granja, 1756; Granos, 1757) y en el Tableau
economique (1758), ensayo de una disciplina en la que fue pionero en sistematizar: la economia politica.
®El pensamiento econémico queda recogido en su obra postuma: “Historia del analisis econémico”, cuya
primera edicion fue en 1954. La edicién utilizada es de la editorial Ariel de 1982.
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Tableau se puede considerar un modelo econémico que analiza la circulacion de la

renta entre agricultores, propietarios y el resto de personas existentes en la sociedad.
Francgois Quesnay (1694-1774)

Su formacion médica marca el desarrollo de su trabajo, pues mir6 la economia
como un sistema similar al cuerpo humano, prestando una atencion especial a los

aspectos circulatorios.

Se le considera el fundador de la Escuela Fisiocrata y su doctrina se ve
reflejada en los articulos de la Enciclopedia: Agricultores en 1756 y Granos en 1758.

En ellos expone sus ideas sobre las leyes econdémicas naturales.

Quesnay afirma que la Naturaleza es la Unica fuente de riqueza. Su trabajo
mas relevante es el Tableau Economique que fue publicado en 1758. En este trabajo
expone los flujos monetarios, que segun él se dan en la economia. Otras aportaciones
de su obra son la relaciébn que realiza entre las distintas clases econdémicas y la
separacion y relaciones monetarias que establece entre los diferentes sectores de la
sociedad. También desarrolla el concepto de equilibrio econdémico, de gran
importancia en posteriores teorias econdmicas. Otra aportacion de esta enriquecedora

obra es la distincion que realiza entre capital fijo y capital circulante.

Realizamos una breve explicacién del Tableau siguiendo a Meek (1975). Para
Quesnay, la actividad econémica proviene de los intercambios realizados entre
distintas clases sociales. Los propietarios de la tierra gastan su renta en productos de
la clase productiva y en productos de la clase que Quesnay denomina “estéril”. Estéril
para Quesnay son, por ejemplo, los comerciantes, que no crean nada, tan solo,
distribuyen. También habla del intercambio de productos agricolas y manufacturas
entre la clase productiva y la clase estéril y estas transacciones son, segun Quesnay

las que mueven la economia del lugar.

El Tableau Economique representa el funcionamiento de la actividad
economica y Quesnay lo analiza como flujo circular similar al flujo sanguineo. El
excedente generado por la clase productiva, es para él, la auténtica “sangre” de la
economia, que luego circulaba por las distintas compra-ventas por el resto de las
clases sociales, esto es, los propietarios, y la clase estéril de comerciantes y
trabajadores manufactureros, (Ramos, 2009). Para los fisidcratas la renta generada en
el sector agricola es el Unico ingreso del cual se pueden pagar impuestos con los que

financiar al Estado.
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Los fisi6cratas defienden que el producto neto, que constituye la renta,
mantiene a todo el resto de la sociedad. Afirman que en primer lugar este producto es
dado a los propietarios particulares del suelo y al propietario universal del territorio,
que es el Estado. El producto neto aparece, segun Quesnay, como un don gratuito de
la naturaleza vuelto a poner en manos de los propietarios del suelo. Unicamente la

tierra produce rigueza (Guigou 1982, p. 87).

Quesnay defiende la propiedad privada del suelo y la considera la condicion
esencial en el orden natural de los Estados. Piensa que si no hubiera propietarios, no
se cultivarian las tierras. Esta idea también ha sido expresada por Cantillon y Mercier

de la Riviere’.

El producto neto, en tanto que un excedente, puede ser valorado. Es el
excedente del precio del trigo después de restar todos los gastos realizados para su
cultivo. Como sefiala Ricardo (1817) en su trabajo Principios de Economia Politica y
Tributacién, para los fisidcratas la renta de la tierra proviene de la productividad
superior del trabajo agricola en colaboracién con las fuerzas de la naturaleza. El
trabajo agricola permite obtener un nivel de produccién que supera la produccion
consumida por los trabajadores implicados en la obtencién de la produccién, es decir,
en la actividad agricola se produce un producto neto, o con otras palabras la

naturaleza crea renta.

" Citados en Guigou (1982, p. 87)
8 Se ha utilizado la version del 2003 de la editorial Piramide. Madrid
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2.1.2.2. LA TEORIA DE LA RENTA SEGUN LOS CLASICOS

Adam Smith (1723-1790)

Adam Smith nacio y vivié en Escocia, estudié en Glasgow y mas tarde en

Oxford donde se intereso por la filosofia.

Durante los siglos XVI y XVII, se produce un escenario marcado por el transito
del Feudalismo a la aparicion de los Estados. Entre el mercantilismo vy la fisiocracia, se
produjeron diversas teorias, que intentaban resolver cuestiones de interés vy
necesidades del momento. Los temas de mayor interés se centraban en la
disminucién de la pobreza, o en crear un orden entre las relaciones econdémicas,
también en el establecimiento de normativas por parte de los gobiernos, o en el

fomento y estimulo del crecimiento econémico,

A lo largo de su vida Smith conocié a los economistas y fildsofos franceses
mas ilustres de su época. Mantuvo un contacto importarte con Quesnay y con sus
discipulos. En su obra mas conocida An Inquiry into the Nature of the Wealth of
Nations publicada en 1776, Smith se separa del pensamiento fisiocratico que, tal y
como hemos visto, consideran que la agricultura tiene la productividad principal en

comparacion con respecto a los otros trabajos, industrial, artesanal o comercial.

La teoria de Smith se centra en desarrollar una teoria del trabajo productivo en
la linea de los planteamientos desarrollados por Cantillon y Petty. Smith parte del
concepto de valor trabajo. Para él, la ganancia y la renta se deducen del valor creado
por el trabajo. La teoria de la renta del suelo de Adam Smith es, sin lugar a dudas, la

teoria més elaborada antes de la de Ricardo y Marx.

El pensamiento de Smith esta claramente influenciado por el contexto histérico
y econémico de Gran Bretafia en su tiempo. Se anuncia la revolucién industrial, que, a
finales del siglo XVIII transformara completamente el paisaje econémico de este pais.
Smith percibi6 este cambio y fue capaz de identificar el importante papel que la
industria estaba jugando en la generacion de empleo y riqueza. En aquellos tiempos,
la division del trabajo estiq ya instaurada y le permite percibir la importancia del

progreso técnico.

En el Libro I, capitulo VI de La Rigueza de las Naciones, se hace referencia a
la existencia de renta al afirmar que el trabajador ha de pagar al terrateniente una
parte de su trabajo (Smith, 1776)*:

® Smith (2007). Libro I. Capitulo 6. De las partes que componen el precio de las mercancias. P. 89
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“Tan pronto como la tierra de cualquier pais se ha vuelto
completamente una propiedad privada, los terratenientes, como
todos los deméas hombres, gustan de cosechar donde nunca se
ha sembrado, y demandan una renta incluso por su produccién
natural. La madera del bosque, la hierba del campo, y todos los
frutos naturales de la tierra, que cuando ésta era comun
costaran al trabajador s6lo la molestia de recogerlos, pasan a
tener, incluso para él, un precio adicional. Debera pagar por el
permiso para recogerlos, y deberé entregar al terrateniente una
parte de lo que su trabajo recoge o produce. Esta parte o, lo
que es lo mismo, el precio de esa parte, constituye la renta de
la tierra, y es el tercer componente del precio (junto al salario y

los beneficios) de la mayor parte de las mercancias”

El capitulo XI lo dedica de lleno al analisis de la renta de la tierra. Comienza
definiendo la renta cuantitativamente, como «el maximo que un colono puede pagar

por el uso de la tierra.» (Smith, 1.776)"°

“Al establecer los términos del contrato, el terrateniente
procura dejarle una fraccion de la produccién no mayor a la
suficiente para mantener el capital que suministra las semillas,
paga la mano de obra, y compra y conserva el ganado y demas
instrumentos de labranza, junto a los beneficios corrientes en la
region para el capital invertido en la agricultura (...). El
propietario trata de reservarse toda aquella parte de la
produccion o, lo que es lo mismo, toda aquella parte de su
precio que esté por encima de dicha fraccion como la renta de
su tierra, que es evidentemente la maxima que puede pagar el

arrendatario en las condiciones vigentes de la tierra”.

Smith define el valor del producto como la suma de los salarios, ganancias y
rentas, abriendo, de esta manera, el camino a aquellas teorias que relacionan el
mayor valor de la produccion agricola a la necesidad de pagar rentas al propietario de

la tierra.

1% Smith (2007). Libro I. Capitulo 11. De la Renta de la tierra, p. 210.
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Smith explica la renta desde el punto de vista de la posicion del propietario de
la tierra, asi la considera como renta por el monopolio de la propiedad del suelo.
Considera que lo que se queda el propietario es el residuo entre el precio y los gastos
y los beneficios y salarios de los productores. La renta entra a formar parte del precio
pero considera que no podria existir esta, si el precio no cubriera el pago del salario y

los beneficios de los productores.

Segun Adam Smith, se puede hablar de dos tipos de tierras, las que pagan
renta siempre y las que solo pagan renta en algunas ocasiones. El primer tipo es el
suelo dedicado a la produccion de productos alimentarios y el segundo tipo se usa
para cubrir necesidades como el alojamiento u otros. En algunos momentos parece
verse que llega a conclusiones como la renta absoluta en el mismo sentido que Karl
Marx.

Smith también habla de la influencia de la localizacion en el nivel de renta, y en
este aspecto, si coincide con Marx. La influencia de la localizacion la centra en el
siguiente aspecto: cuanto mas cerca se esté de las ciudades mas bajo seré el coste
de transporte y ello permitira la existencia de un excedente mayor que puede
destinarse a la renta. Afirma que el desarrollo de las comunicaciones bajaria la renta

por localizacion.

La renta de la tierra es observada por Smith desde una perspectiva distinta a la
del pensamiento fisiocratico, pues, para estos ultimos, la tierra y la riqueza agricola
aparecen como Unica categoria explicativa de la dinamica econdmica y de la riqueza.
Sin embargo, también es necesario recordar, que en los planteamientos de Smith se
encuentran importantes aspectos de la teoria fisiocratica que seran contradictorios con
otros aspectos y conceptos fundamentales de su obra. Asi en la Riqueza de las
Naciones, Smith (1776, pp. 68) sostendra:

“La renta de la tierra es obra de la naturaleza, lo que
gueda después de deducir o reponer todo lo que puede
considerarse obra del hombre (...). En la manufactura, la
naturaleza no hace nada; todo lo hace el hombre, y la
reproduccion, aqui, es siempre necesariamente, proporcional a

la fuerza de los agentes que la llevan a cabo”.

Al igual que los fisidcratas, Smith ve en la naturaleza una capacidad especial
de generar valor, capacidad que el trabajo humano no poseia. Aunque también es
cierto que en capitulos posteriores, Smith considera la posibilidad de que el trabajo

genere valor.
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James Anderson (1739-1808)

Economista escocés con amplia experiencia como agricultor, desde muy joven
se encargd de dirigir la granja familiar. A su vez, desarroll6 una actividad cientifica
bastante activa, dirigiendo una publicacibn mensual y realizando diversos escritos.
Para Marx, James Anderson es el verdadero descubridor de la ley de la renta
diferencial'.

Anderson publica en 1777, un afio después de la principal obra de Adam
Smith, su libro titulado Observations on the Means of Exciting a Spirit of National
Industry. En este trabajo formula las bases de la llamada “ley de la renta”. Expone su
teoria de la renta, estudiando qué aspectos o elementos determinan la renta de los
precios, llegando a la conclusion de que la renta de la tierra es, en primer término, un
ingreso diferencial. Sostuvo que los suelos de diferente calidad dan distintos
rendimientos; o bien, que los costes de produccién son mayores en las tierras de
menor calidad. Ante esta situacion, el arrendatario que cultiva el suelo mas fértil esta
en condiciones de ofrecer un mayor precio por la parcela en razén de la diferencia de

coste o de rendimientos. Podemos verlo en la siguiente cita (1777, p.376) *:

“En cada pais hay varias tierras, que estan dotadas con
diferentes grados de fertilidad; y debe pasar que el granjero
quien cultiva las mas fértiles de ellas pueda permitirse el lujo de
traer su maiz al mercado a un mucho mas bajo precio que otros
gue cultivan campos mas pobres. Pero si el maiz que crece
sobre esas manchas fecundas no es suficiente para abastecer
al mercado solo, los precios seran, naturalmente, elevados en
ese mercado; tan altos como para indemnizar a otros por los
gastos de cultivo de las tierras mas pobres. El granjero, sin
embargo, quien cultiva las tierras méas ricas podra vender su
maiz a la misma proporcion en el mercado que quien ocupa las
tierras mas pobres; él quiere, por consiguiente, recibir por el
maiz mucho més que su valor intrinseco. Muchas personas

asimismo, estdn deseosas de obtener, la posesion de esas

™ Marx (1867) El Capital, Libro Tercero. Capitulo 37. El proceso global de la produccién capitalista. La
transformacion de la plusganancia en renta de la tierra. Los réditos y sus fuentes.

2 Anderson, J. (1777): Observations on the Means of Exciting a Spirit of National Industry chiefly intended
to promote the agriculture, commerce, manufactures and fisheries of Scotland. Edinburgh: T. Cadell-
C.Elliot. Pasaje reproducido en: Pasinetti L.L. (1999): Teoria econémica y progreso técnico. Royal
Economic Society Annual Conference.
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tierras fértiles, y estaran satisfechas con un cierto premio por un
privilegio exclusivo para cultivarla; que sera grande o pequefio
segun la mayor o menor fertilidad de la tierra. Es este premio
que constituye lo que nosotros llamamos renta, un término
médium by means para que el gasto de cultivar tierras de muy
diferentes grados de fertilidad pueda ser reducido a una
igualdad perfecta’.

Para Pasinetti (1999) este pasaje era, en parte, una critica de Anderson hacia
Smith, aunque éste no sefialaba explicitamente que Smith estuviera en un error.
Afadiendo que la notable contribucion teérica de James Anderson fue, simplemente,

perdida.

En la época en que vivié Anderson, a lo largo del siglo XVIII, un aspecto muy
relevante para la economia del momento eran las leyes relativas a la produccion y
comercio de granos y su efecto sobre los precios y la riqueza. Sobre esta cuestion, se
preocupara mucho Anderson y mas tarde Ricardo, aunque los planteamientos de

ambos diferiran.

Durante la primera mitad del siglo XVIIl, hasta 1770, estuvieron vigentes las
llamadas leyes cerealistas, que buscaban fomentar la exportacion de estos productos.
En particular, destaca, en este periodo, la vigencia de “primas” de exportacion, que
fomentaban el comercio exterior mediante la concesion de subsidios a las
exportaciones. Desde el punto de vista del mercado, el periodo estuvo marcado por
una fuerte tendencia a la baja de los precios de los productos agricolas. A partir de
1770 se inicia un periodo distinto para la agricultura inglesa. Por una parte, las leyes
cerealistas anteriores son derogadas, situacibn que se extendera hasta,
aproximadamente 1815. Durante estos afios, a diferencia del periodo anterior, se vive
una tendencia sistematica al alza de los productos agricolas. Este comportamiento se
extendera hasta que se introducen nuevas leyes cerealistas. Estas leyes y el
comportamiento de los precios de los cereales son aspectos basicos de la economia
de la época y por tanto objeto de interés de los estudiosos. Desde la perspectiva de
Anderson, la vigencia de leyes cerealistas en el periodo previo (primera mitad del siglo
XVIII), habria contribuido a la disminucién sistematica de los precios de los productos
de la agricultura. Mas tarde, la derogacién de estas, contribuyeron a provocar el alza

de precios de dichos productos en las décadas posteriores.

Anderson considera necesario el mantenimiento de las leyes cerealistas,

basandose en que el auge exportador fomentaria el desarrollo simultdneo de la
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agricultura, en un determinado territorio. EI fomento agro-exportador, deberia provocar
un aumento sistemético de la productividad del sector agricola y, de esta forma,
fortalecer la tendencia a la disminucion de sus precios. Como sefiala Marx™®, Anderson
era partidario, ademas de las primas de exportacion, del establecimiento de aranceles
a la importacion. Citando a Marx, «El pensaba que esa proteccion forzaria, de hecho,
a cultivar las tierras inferiores, pero esas tierras inferiores se harian —por tendencia
cuidadosa- en el futuro, tan productivas como las otras tierras (originalmente mas
fértiles). Era un fuerte creyente del progreso agricola y los retornos infinitamente
crecientes!», (Pasinetti, 1999).

David Ricardo (1772-1823)

La renta de la tierra es —para David Ricardo- aquella
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La renta para Ricardo, aparece con la diferencia de fertilidad entre distintas
tierras. Establece como precondicion, que las parcelas mas ricas son escasas y que
existen derechos de propiedad sobre la tierra. Segun Ricardo, Adam Smith confunde
renta con alquiler. La renta para David Ricardo es “aquella parte del producto de la
tierra que se paga al terrateniente por el uso de las energias originarias e

indestructibles del suelo”.

David Ricardo, representd a Portarlington en el parlamento britanico. Desde su
escafio pele6 su teoria de la renta y defendié poner fin a la limitacion para importar
alimentos. Esta postura ideolégica fue una de las principales diferencias entre
Anderson y Ricardo. El primero defendia el derecho de cobrar una renta a quienes
ostentaban la propiedad de la tierra y Ricardo queria abaratar los granos para asi
bajar el nivel de renta. (Marx 1974, p. 409)

Ricardo se va a apoyar en las sucesivas utilizaciones del suelo que va de las

parcelas més fértiles a las menos fértiles (Farina 2006). De este modo, la primera

3 MARX, K. (1980). Teorias sobre la Plusvalia. Tomo |y Il. En MARX, K. y F. ENGELS (1980): Obras
Fundamentales. Volumenes 12 y 13, Editorial Fondo de Cultura Econémica, FCE, México. Primera edicion
en espafiol, 1980.

' David Ricardo: On the Principles of Political Economy and Taxation, citado por P.Sraffa y M. Dobb,
1970, Cambridge University Press, cap.2 p.67.
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tierra utilizada es la tierra fértil que es abundante y por lo tanto no hay renta. Es decir,
si toda la tierra tuviera las mismas propiedades y su cantidad fuera ilimitada no habria
renta y todo el producto perteneceria al agricultor. Con el tiempo aumenta la
poblacion, se necesitan mas alimentos y es entonces cuando se utiliza las parcelas de
segundo orden en fertilidad. Es entonces cuando aparece la renta. La cantidad de
renta dependera de la diferencia de fertilidad entre los dos tipos de terrenos (Farina,
2006).

La unidad de producto de la tierra menos fértil tiene mayor valor que el de las
mas fértiles pero su precio es igual, pues el valor de cambio (precio para Ricardo) en
todos los casos lo va a determinar el Ultimo suelo que entre en produccion. De esta
manera, cuando existe renta, los precios relativos de los bienes primarios son mayores
con respecto a los otros bienes. Pero a diferencia de lo que diria Smith no es la
existencia de la renta la que encarece el cereal, sino a la inversa. Es decir, como el
cereal se encarece se puede pagar una renta al propietario de la tierra. La renta

aparece porque en el Gltimo terreno se usa mas trabajo (Farina, 2006).

Ricardo afirma que la renta del suelo agricola no proviene de la productividad
especial de la agricultura, sino que, por el contrario, proviene del deterioro de las
condiciones bajo las cuales se aplica el trabajo, o se transfiere la produccion de las
tierras superiores (es decir, las de mayor fertilidad) a las tierras peores (o las de
inferior fertilidad). Segun su teoria el valor del grano estd determinado por la cantidad
de trabajo necesario para obtener una unidad de producto en las tierras de peor
calidad. En este sentido, la renta de Ricardo es una renta diferencial pues proviene del
hecho de que distintas tierras tienen distintos requerimientos de trabajo para producir
una unidad de output. Estas diferencias pueden provenir, basicamente, de dos
circunstancias, una de la distinta fertilidad o productividad de unas tierras frente a
otras (renta de fertilidad), y otra de las diferentes distancias al centro de las tierras
(renta de distancia) (Guigou, 1982).

La teoria de la renta esta unida a la teoria del valor, puesto que se ha
considerado que la renta de un suelo es la diferencia entre la cantidad de trabajo
necesaria para obtener una unidad de output en la tierra menos fértil y la cantidad de
trabajo necesario para obtener esa unidad en la parcela considerada. Es decir, los
suelos que perciben renta son aquellos cuyo coste en términos de valor trabajo es
menor que el de la tierra menos fértil y dicho diferencial constituye una renta que se
apropia el propietario del suelo. Segun los planteamientos de Ricardo, los
terratenientes reciben una renta, porque el valor del grano o del output en cuestion

(medido en valor trabajo) es inferior al socialmente necesario o valor de mercado
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(medido por el valor trabajo en las tierras marginales o de menor productividad) y no

porque el precio del grano exceda su valor.

Bajo su planteamiento, Ricardo refuta la supuesta conexion entre monopolio de
la tierra y renta. Esta Ultima solo es un plus agregado al valor del producto. Los
terratenientes reciben una renta, no porque el precio del grano excede su valor (valor
trabajo), sino porque el valor del grano en cuestion esta por debajo del socialmente
necesario o valor de mercado. Esto se debe a que la cantidad necesaria de trabajo
para obtener una unidad de producto en la Gltima tierra utilizada, la de peor calidad, es
mayor que dicho valor en otras tierras mas productivas. Bajo este planteamiento, el
valor del grano esté regulado por la cantidad de trabajo aplicado para su produccién
en la tierra de peor calidad, es decir, en aquella que no paga renta. De estos
planteamientos se deduce que el grano no es caro porque se paga una renta, sino que

se paga renta porque el grano es caro.

Esta conclusion de Ricardo ha sido de gran trascendencia, si pensamos en
entornos urbanos, su teoria nos dira que el suelo urbano es caro porque tiene gran
capacidad para generar renta. Estara relacionado con la posibilidad de generar
riqueza a partir de los ingresos derivados de la promocion o explotacion de los

diversos inmuebles urbanos que en dicho suelo se puedan construir.

Siguiendo con los planteamientos de Ricardo, la renta no entra en el valor del
producto que esta determinado por la cantidad de trabajo o capital aplicado a la tierra
de peor calidad. En las tierras marginales, solo se obtienen unos ingresos que dan
para retribuir a los trabajadores y la tasa promedio de ganancia sobre el capital. No se

genera suficiente extra para poder retribuir renta al terrateniente.

En diversos casos, (Emmanuel, 1969), (Marx, 1974 (1905)) se ha sefialado que
Ricardo comete un error al considerar que las tierras marginales, o la de peor calidad
no generan rentas. Esto solo puede sostenerlo porque supone que las tierras de peor
calidad estan disponibles para quienes quieran trabajarlas, ignorando la existencia de

la propiedad privada de la tierra.

A modo de resumen, podemos destacar tres ideas claves de la teoria

ricardiana de la renta (Guigou, 1982 p. 175):

1. La renta de la tierra es una renta diferencial, igual a la diferencia entre
el trabajo necesario en las tierras menos fértiles y el trabajo necesario para la
produccion en un determinado suelo.

2. Toda la renta diferencial va al propietario de la tierra.

31



3. No existe la renta absoluta, se considera que las tierras marginales no

generan renta.

Ricardo concluira con que los aumentos en la demanda y en la produccion del
bien conducen a aumentos en el precio del bien (en su caso grano). Esto es, a medida
gue aumenta la demanda de un producto, los agricultores ponen en uso nuevas
tierras, que cada vez son de peor calidad; por eso, a medida que se van poniendo en
cultivo nuevas tierras, la cantidad de trabajo para producir grano se eleva y por tanto el
precio del grano. Este planteamiento hace que Ricardo tenga una visién particular de
los efectos del progreso técnico. Para él, un aumento en la tecnologia, o un progreso
técnico, permitiria reducir la cantidad de trabajo necesario para obtener grano,
provocando la posibilidad de que tierras que antes no eran rentables, es decir, que no
generasen renta, ahora si lo pudiesen hacer. Como al final, el precio del grano estaria
en funcién de la diferencia entre el coste en las tierras mas fértiles y en las tierras
marginales, acabarian aumentando las rentas percibidas por los propietarios. Asi
pues, Ricardo no fue un defensor de la incorporacién de progreso técnico en la
agricultura, pues pensaba que acabaria aumentando las rentas de los propietarios.
Por el contrario, y en consistencia con sus planteamientos, abogaba por una
liberalizacion del comercio, lo que permitiria la obtencién de grano mas barato

reduciendo los precios y la renta.

Para finalizar con Ricardo, hemos de sefialar que a su teoria de la Renta le
falta incorporar la Renta Absoluta, que veremos mas tarde al introducir a Marx quién
criticd esta falta a Ricardo y se dedico a su estudio. Ricardo asume errbneamente que
las tierras de peor calidad que son cultivadas no generan ninguna renta. Sin embargo,
alli donde la tierra cultivable sea de propiedad privada y los arrendatarios (agricultores)
y terratenientes (arrendadores) existan como clase separada, las tierras cultivadas de
peor calidad es légico pensar que deben generar (0 soportar) alguna renta. Si no se
pagara ningun precio por ellas el terrateniente no accederia a su uso (Guigou, 1982:
pp. 194-195). Asi pues, las tierras de gran calidad generan una renta diferencial que
debe agregarse a la renta absoluta, que como ya hemos dicho se dedicard a

estudiarla Marx.

J. Stuart Mill (1806-1873)

Para Cachanosky (1994), es el ultimo de los clésicos. Su libro Principles of
Political Economy se editdé por primera vez en 1848 pero tuvo siete ediciones mas, lo

cual da una idea de la popularidad que alcanz6 el libro. Realiz6 sus propias
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aportaciones a la economia clasica, pero, sobre todo sistemiz6 y ordend el

pensamiento de Adam Smith y de David Ricardo.

Para los clasicos existian las leyes de produccion y las leyes de distribucién y
las dos estaban gobernadas por un conjunto de leyes naturales que el hombre no
inventaba sino que descubria. Segun Mill, estas leyes naturales solo gobernaban la
produccion pero la distribucion podia realizarse por leyes humanas producto de la

creacion del hombre (Cachanosky, 1994).

John Stuart Mill sigue los planteamientos de su padre, el escocés James Mill
(1773-1836) que defiende el impuesto como medida para lograr que la renta
diferencial sea util para la sociedad. Propone que la renta incremental, que aumenta
tan solo por el incremento de la poblacion y/o del crecimiento de la actividad y sin
ningun esfuerzo del propietario, se ponga a disposicion del Estado a fin de que este,
pueda contar con fondos que le permitan hacer participe del “crecimiento” a toda la

poblacion.
Stuart Mill concluye su andlisis, diciendo:

“El progreso econdémico de wuna sociedad de
terratenientes, capitalistas y trabajadores, tiende a enriquecer
progresivamente a la clase terrateniente; mientras el costo de
subsistencia del trabajador tiende a aumentar y las ganancias a
bajar. La mejora en las técnicas agricolas tiende a contrarrestar
los dos ultimos efectos; y al mismo tiempo favorece en alto
grado al primero..., y el aumento de la poblacion tiende a
transferir toda la ganancia que se deriva de dicha mejora

solamente a los terratenientes”.

Ademas, dice que “el interés por el bienestar comun” puede constituirse en un
movil tan eficaz como el “principio del egoismo” (del liberalismo clasico). En esa linea
analiza la teoria de la distribucion, proponiendo la “socializacion” de la “renta futura del
suelo” a través de impuestos inmobiliarios. Habla, entonces, de una tributaciéon que
alcance a los flujos de ingresos generados por la propiedad del suelo, pero rechaza la

expropiacion de la tierra.
Karl Marx (1818-1883)

Marx desarrolla su teoria de plusvalia partiendo de las ideas de los clasicos,
aunque como veremos mas adelante con diferencias sustanciales. Para Adam Smith

los costes estaban compuestos por trabajo, capital y tierra, y segun David Ricardo y
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John Stuart Mill, la tierra no es un coste de produccion y no da valor de cambio. Para
ellos, lo que hace la renta de la tierra es igualar las tasas de ganancia de las distintas
actividades. El terrateniente se queda con parte de las ganancias de los capitalistas.
Marx introduce un cambio importante en este esquema. Para él lo Unico que genera
valor es el trabajo y el capitalista, se apropia de una parte del valor de cambio que le
pertenece al trabajador. Es decir, para Marx el capitalista desempefia el papel que el
terrateniente desempefia para Ricardo y Mill: se queda con parte de la riqueza que no
ha producido. (Cachanosky, 1994)

La renta, para Marx, es una parte de la plusvalia generada por los trabajadores
asalariados que se apropian los terratenientes por ser los duefios de la tierra. La renta
representa el excedente de la plusvalia sobre la ganancia media de la tierra en la
agricultura. La renta es, en definitiva, para él “todo aquello que se le paga al
terrateniente por explotar su tierra”, “Es como si el arrendatario tuviese un socio con
quien, después de ingresar el dinero en su caja, se hallase obligado a repartir’. (Marx,

Historia critica de la teoria de la plusvalia. Tomo |, 1974: 59)

Marx analiza la renta del suelo en su libro “El Capital”’. Publicé esta obra en
1867 aunque la segunda edicion de la misma, corregida y aumentada, se publicé en
1873. Los dos libros publicados entre 1885 y 1894, fueron editados, a partir de los

manuscritos de Marx, por su amigo Yy colaborador Friedrich Engels.

En el libro Ill, Tomo IlIl de “El Capital’, considera la existencia de una renta
diferencial y una renta absoluta. Por un lado esta el hecho de que las tierras paguen
diferente renta en funcion a sus diferentes fertilidades, es decir, de la diferencia entre
su fertilidad y la de las tierras marginales o0 menos productivas. Estas Ultimas pagaran
solo una renta absoluta, a diferencia del resto de tierras que pagaran la absoluta y la
diferencial. En la teoria de Marx el concepto de renta diferencial coincide con los

planteamientos expuestos por Ricardo y realiza las siguientes afirmaciones:

«Ricardo estd en lo correcto en las siguientes
observaciones: “La renta es siempre la diferencia entre el
producto obtenido por el empleo de dos cantidades iguales de

capital y trabajo (...)"

La diferencia del planteamiento de Marx respecto a Ricardo es que este Ultimo
consideraba que las productividades de las tierras en uso se mantendrian inalteradas,
en su modelo, la productividad de la tierra marginal estaria siempre por debajo de la
promedio. Por el contrario, Marx considera la posibilidad de que las productividades de

la tierra aumenten, y la posibilidad de que las nuevas tierras que entran en cultivo lo
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hagan con niveles de productividad incluso mayores a los de las tierras ya existentes.
Asi pues, en el caso de Ricardo, la renta siempre va en continuo aumento al hacerlo el
volumen de tierra utilizada para el cultivo. Bajo los planteamientos de Marx la renta
puede sufrir cualquier variacion (Guigou, 1982: 209-216).

La renta aparece en el caso de que exista un diferencial entre el precio de
produccion social y el precio de produccion de aquellos que tienen menos costes. Esta
ganancia extraordinaria se genera gracias a un recurso natural monopolizable y por lo
tanto la diferencia entre la ganancia extraordinaria y la normal sera la renta pagada al

terrateniente.

Pero ademas de la renta diferencial, existe una renta absoluta que se paga en
todas las tierras, que se podria definir como la cantidad a pagar por el acceso al suelo

exigido por el terrateniente independientemente de su productividad.

En su libro el Capital, Karl Marx refiere tres tipologias de renta en el modo de

produccién capitalista:

% Renta monopolista.- Surge porque es posible solicitar un precio
monopolista, esto es, un precio que se determina por el anhelo de
compra y la capacidad econémica de los compradores y no por el coste
de produccién o por el valor del producto (Marx, El Capital libro lll,
p.729 2000). La posibilidad de solicitar un precio monopolista crea la
oportunidad para el propietario del suelo de recibir una renta
monopolista. Esta renta no es importante en la agricultura pero si en el

suelo urbano.

X3

%

Renta diferencial.- Marx considera que un emplazamiento tiene una
ventaja relativa frente a otro. Se inspira en Petty cuando dice estar de
acuerdo con él en la importancia de la localizacion para determinar la
renta. También comenta que “combinaciones diferentes de suelo, en
diferentes emplazamientos, con distintas caracteristicas, explotados en
secuencias diferentes, con diferentes cantidades de capital, pueden
crear varios modelos de renta diferencial” (El capital, libro Ill, 605-606,
625-635). También nos dice que “la situacién de las fincas tiene, en lo
gue se refiere a la renta diferencial en los alquileres de las casas, la
misma importancia que la fertilidad y la situacion en cuanto a la renta

agricola” (El Capital tomo IV: Teorias de la plusvalia, vol. 1, p.521).

X3

%

Renta absoluta.- Se basa en el precio de monopolio que puede exigir el

propietario sobre el arrendatario imponiendo un derecho sobre el uso de
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su propiedad aun siendo “la ultima tierra” en términos de productividad.
La diferencia entre la renta monopolista y absoluta esta en que se

considera que la primera actta a nivel individual.

Los marginalistas como Leon Walras, Carl Menger o el propio Alfred Marshall,
explican que los propietarios de la tierra reciben renta porque el factor productivo que
posee es escaso Yy, en consecuencia, su productividad marginal aumenta
proporcionalmente a medida que se incrementa la demanda. Por un lado, existe una
oferta restringida de tierra, limitada a cierta extensién, lo que significa una oferta
ineléstica de la tierra; por otro lado, la demanda de tierra se va incrementando, lo cual

hace aumentar la renta.

El servicio que prestan los duefios de la tierra recibe una remuneracion que es

la renta, la cual depende de la demanda que exista sobre la tierra.
Von Thinen (1783-1850)

El modelo de localizacién de las actividades agricolas de Johann Heinrich von
Thinen, publicado en 1826 con el titulo Der isolierte Staat, (El estado aislado) es el
modelo a partir del cual se derivan, directa o indirectamente, todos los modelos que
tratan la localizacién urbana de las actividades econémicas basandose en el principio
de accesibilidad. Von Thiinen se cuestioné por qué diferentes parcelas de tierra con
iguales caracteristicas tenian diferentes usos, y llegé a la conclusién de que los
diversos posibles usos del suelo agricola situados alrededor de un mercado pujan por
el uso o propiedad de ese suelo. Cada agricultor comparara el beneficio que se
obtendra en los distintos suelos, que dependera de la productividad de los cultivos y
de los costes de transporte. A partir de aqui, realizara una puja por cada suelo,
estando dispuesto a pagar mas por aquellos espacios que generen mas excedente o
residuo entre ingresos y costes. En un contexto de competencia perfecta™, el residuo
sera integramente captado por el propietario del suelo constituyendo el precio del
suelo. El uso y la renta que alcance cada suelo sera el que corresponda al cultivo o
actividad que mas esté dispuesta a pagar por él, es decir que el precio de suelo sera

el valor mas elevado que se alcance en la puja.

Siguiendo a Camagni (2005, pp.54-55) el modelo de von Thinen se

fundamenta sobre las siguientes hipétesis simplificadoras:

®La competencia perfecta hace referencia a un modelo tedrico sobre el mercado que supone libre
movilidad de capitales y factores, informacion perfecta... bajo las condiciones de competencia perfecta
cualquier beneficio extraordinario quedara anulado pues algin competidor estaria dispuesto a ofrecer el
producto por un margen de beneficio menor.
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a) El espacio es una llanura homogénea con la misma fertilidad del suelo y las

mismas infraestructuras de transporte en todas las direcciones.

b) Existe un anico centro que sirve de mercado para todos los productos, hacia el

cual todos los productos son transportados.

c) Se dispone de todos los factores de producciéon y de todos los inputs

necesarios para cultivar la tierra, por tanto no requieren ser transportados.

d) Existe una funcion de produccién especifica para cada producto agricola, con
coeficientes fijos y rendimientos de escala constantes, esto implica que en el
espacio, la cantidad de producto (x) que se puede obtener en cada unidad de

tierra y el coste unitario de produccion (c) son fijos.

e) El precio de cada producto (p) esta definido fuera en un mercado mayor al

estudiado.

f) El coste de transporte unitario (t) es constante, por tanto, el coste total de
transporte varia con el volumen de produccién y con la distancia (d) de forma

lineal. Este coste puede variar de un bien a otro.
g) Por dltimo, existe una demanda ilimitada de los productos.

Asi pues, partimos de un espacio isotrOpico, por ejemplo una planicie
uniformemente fértil, en cuyo centro se ubica una poblaciéon de tamafio “grande”. Mas
alla del espacio fértil se extiende un desierto que incomunica el poblado del resto del
mundo. El inico mercado que existe (centro) compra toda la produccién agricola de la

region que se transporta por el camino mas corto.

Von Thiinen consider6 como variable Unicamente la distancia desde la granja
hasta el pueblo central de comercio. La actividad agricola requiere grandes cantidades
de superficie, y no se puede concentrar como la produccién industrial cerca del
mercado; es necesario que muchos cultivos se sitlen a distancias mas o menos
alejadas de éste. Por ello, los productos agricolas se transportaran desde diferentes
distancias, lo que supone un mayor coste para aquellos que se cultiven méas alejados

del mercado.

Los costes de transporte influyen en el beneficio y por tanto en lo que estan
dispuestos a pujar los agricultores por los suelos agricolas en diferentes
localizaciones. El agricultor comparara los ingresos y los costes de transporte a

diferentes distancias. El suelo cultivado mas préximo al mercado tendra un ahorro en
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costes, este hecho dispondra a los agricultores a pagar mas por estos suelos que por

aquellos que se encuentren mas alejados.

En cuanto a la conducta de los productores, en el modelo se considera que
todas las personas se comportan de manera semejante en términos econdémicos:
tienen las mismas necesidades, producen por igual, tienen las mismas habilidades y
ademas poseen un conocimiento total del espacio. Los individuos orientan su
conducta al logro del méximo rendimiento. La renta por unidad de superficie (r) asume
un caracter residual, es el residuo que se le puede pagar al propietario del suelo
después de haber restado el ingreso total de todos los costes, incluyendo el beneficio
normal y los costes de transporte. En este modelo la renta nace del ahorro en los

costes de transporte que se deriva de una localizacion mas proxima (Camagni, 2005).
Asi pues la maxima renta pagable por un productor es igual a:
R(d)=(p-c-td)x

Siendo: (p) precio; (c) coste; (t) tasa de embarque, (d) la distancia y (x) el

volumen de producto obtenido por unidad de tierra.

En esta ecuacién la renta depende de un solo factor que puede variar, la
distancia; para un mismo tipo de mercancia o bien, el resto de los parametros
permanecen constantes. La figura 1 representa la relacion entre la renta de ubicacion
y la distancia al mercado para un tipo de mercancia, por lo tanto se consideran dados
el rendimiento o la produccién por unidad de tierra, el precio, el coste de produccion, la

tasa de embarque y la distancia.
Figura 1. Renta de ubicacion y distancia al mercado

Renta

Mercado Distancia al mercado

Fuente: Elaboracién propia a partir de Von Thiinen

La renta pagable u ofrecida para cada tipo de cultivo esta representada por una

recta con pendiente negativa igual a “tx”. En el caso de que la distancia sea 0,
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maxima accesibilidad, el diferencial entre ingresos y costes sera igual a (p — ¢) x, esta
sera la maxima renta que pueda alcanzar el suelo, graficamente nos indica el punto de
corte con el eje de ordenadas en grafica que muestra la figura 1. El punto con el eje de
abscisas serd aquél para el cual la renta sera igual a 0, mas alla de esta distancia no

se genera renta para el suelo. El valor de la maxima distancia sera igual a (p - c)/t.

Supongamos ahora que aumenta la tasa de embarque (o los costes de
transporte), en este caso aumenta la pendiente de la recta, ver figura 2. Una alteracion
en alguna de las variables de las que depende la renta de ubicacion excepto la
distancia, desplazaran la recta. Los aumentos en el precio de la mercancia asi como
una disminucion en los costes de produccion desplazaran la recta paralelamente hacia

la derecha, indicando que la renta para cada distancia aumenta.

Figura 2. Renta de ubicacion ante cambios en los costes de transporte

Renta

Distancia
Fuente: Elaboracién propia a partir de Von Thiinen

La renta de ubicacion, a cualquier distancia del mercado, depende de cuatro
parametros: rendimiento, precio, coste y tasas de embarque (costes de transporte).
Estos parametros diferiran para los diversos cultivos que se pueden producir, o que
implicara que para una regibn o espacio existan varias rectas renta-distancia con
diferentes pendientes y posiciones. Los productos con rectas mas alejadas del origen
tendrdn mayor tasa de beneficio (en el centro). Cuanto mayor sea la pendiente,
mayores seran los costes de transporte a medida que nos alejemos del centro. Una
mayor pendiente también nos indicaria que los ingresos o las ventas son muy
sensibles a los espacios centrales, es decir, que los ingresos de la actividad
disminuyen mucho a medida que nos alejamos del centro. En las figuras 3 y 4 se

consideran varios cultivos.

El modelo se puede complicar con cuantos cultivos necesitemos y generara un
esquema en el que los usos del suelo se sitian concéntricamente alrededor del

mercado.
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Figura 3. Recta de renta-distancia para dos tipos de cultivo

Renta de
ubicacion
Mercado
Distancia al mercado
1N J N _/
\/ '
Cultivo 1 Cultivo 2

Fuente: Elaboracién propia a partir de Von Thiinen

De este modelo se deriva que los usos de las franjas interiores serdn mas
intensivos que los de las franjas exteriores. Esto permite que las granjas interiores
tengan mas mano de obra y puedan ser mas pequefias. Por el contrario, en las franjas
exteriores, donde la renta de ubicacion es menor, las granjas deben ser mayores para

obtener rentas similares, a las del interior.
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Figura 4. Localizacion de diferentes cultivos o actividades agricolas

Cultivo A

Cultivo B

Cultivo C

Centro ] )
Distancia

Distancia

Fuente: Elaboracion propia a partir de Camagni (2005)

Figura 5. El modelo de circulos concéntricos para las actividades agricolas

%e%ién sin Uso

Mercado

Hortalizas

Productos forestales
Gramineas (intensivas)

Gramineas (extensivas)

®@ O OO0 0 @

Pastos

Fuente: imagen sacada de www.enciclopedia.us.es



2.1.3. LARENTA DEL SUELO URBANO

El modelo de Von Thinen ha tenido una relevancia muy importante en los
estudios relativos a las pautas de localizacion de los agentes econdmicos en el
espacio. Aunque Von Thinen desarrollé su modelo pensando en las actividades
agricolas otros autores, posteriormente, han extendido sus planteamientos a un
conjunto mas amplio de actividades que se desarrollan en los espacios urbanos, entre
ellos destacan los trabajos de Alonso (1964), Mills (1972), Wingo (1961) y Muth
(1969).

Alfred Marshall (1842-1924) dedica un capitulo de su obra publicada en
1890* “Principle of Econdmics” al valor del suelo urbano, pero se centra en los usos
del suelo destinados a generar beneficios, por ejemplo a actividades como comercio
minorista o factorias. Enfatiza la importancia de la localizacién dentro de la ciudad y
define como “valor de situaciéon” a la suma de los valores monetarios de las ventajas
de situacion de una localizacion. De acuerdo con Marshall “el valor de una
localizacién, establecimiento o lugar”, es decir, el precio al que un lugar se venderia en
un libre mercado, es igual al valor de situacion mas la renta agricola. Los distintos
usos ofrecen o pujan por el suelo, el uso que captura el suelo, es aquél en el que se

anticipan mas posibles beneficios.

Marshall también considera el tamafio de un espacio en relacion con el peso
de lo que se construye sobre él. Afirma que si la tierra es barata él (emprendedor)
adquirira bastante de ella. Si es cara comprard menos, 0 usard menos y construird en
alto. Concluye que la demanda de suelo por parte de la industria es en todos los
aspectos paralela o similar a la de la agricultura. Es decir, en el suelo urbano como en
el caso agricola, los posibles usuarios del suelo realizan pujas por distintas
localizaciones basandose en las ventajas respectivas de localizacion que pueden
obtener.

Segun Alonso (1964) el andlisis que realiza Marshall contiene los elementos
esenciales de la teoria presente en los estudios actuales. Sin embargo, él no extiende

su teoria al valor del suelo de las residencias, o del mercado residencial.

En los inicios del siglo XX, Richard M. Hurd publica en 1903 su libro Principles
of the land value y en él desarrolla una teoria sobre el suelo urbano que recuerda
bastante a la desarrollada por Von Thiinen para la agricultura. Su teoria sefiala que al

crecer las ciudades, se debe utilizar la tierra mas alejada y menos deseada, asi se

8 Edicion utilizada de 1948
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produce renta de localizacidon en la mas cercana pero no en la mas alejada. A medida
que se utilice tierra mas lejana aparece una renta de primer grado para las situadas al
lado del centro y una renta de segundo grado para esas tierras intermedias, y asi

sucesivamente.

Hurd dice: Ya que el valor depende de la renta econémica, y la renta de la
localizacién, y la localizacion de la conveniencia y la conveniencia de la proximidad,

podemos eliminar los pasos intermedios y decir que el valor depende de la cercania:

“Since value depends on economic rent, and rent on
location, and location on conveniente, and conveniente on
nerness, we may eliminate the intermediate steps and say

the value depends on nearness”.

A partir de 1920, en conexion con el desarrollo de la planificacién de las
ciudades, surgieron en Estados Unidos, una voluminosa literatura en el campo de la
economia del suelo, “lands economics”. Los primeros principios respecto al valor del
suelo fueron desarrollados en 1926 por Robert M. Haig. Los mecanismos de la teoria
de Haig no parecen ser muy diferentes de los desarrollados por Marshall y Hurd. La
renta aparece como la carga que el propietario de un suelo, relativamente accesible,
puede imponer porque lo hace posible el ahorro en costes de transporte que supone la
produccién a ese suelo respecto a otras localizaciones. El usuario final del suelo es
aguel que ha pujado por encima de sus competidores. Haig (1926) realiza algunas
consideraciones sobre el suelo residencial: “si el Unico criterio para la localizacién
residencial fuera la accesibilidad al centro y la minimizacién de los costes, y las
consideraciones sobre el tamafio del lugar son excluidas, todas las residencias se

aglomerarian alrededor del centro de la ciudad en muy alta densidad”.

También habla de suelo urbano Burgess que entre 1923 y 1925 desarrolla un
modelo generalizado de crecimiento en funcion de las relaciones de competencias
socioecondmicas entre usos especializados del suelo urbano. Colin Clark en 1951
enuncia la Ley ce Clark en el que se relaciona la densidad de poblacion con la
distancia al centro (Derycke, 1983 pp 255).

Los trabajos de Walter Isard en 1956 y de Martin Beckmann en 1958
contienen las mimbres del modelo desarrollado posteriormente por Alonso en 1964 y
que completaron Mills en 1967 y Muth en 1969. Isard y Beckmann analizaban,
principalmente, la influencia de la riqueza en la formacion y en el crecimiento de las
ciudades. El estudio sobre aglomeraciones urbanas lo realizan por el lado de la
demanda.
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Lowdon Wingo desarrolla en 1961 un modelo que se recoge en su obra
“Transportation and Urban Land” y que trata sobre los transportes y el uso del suelo.
Este modelo fue el punto de partida de la investigacion realizada en los afios 60. En su
modelo construye los fundamentos de la teoria econdmica espacial centrandose en los
costes de transporte que se producen como consecuencia de las migraciones
pendulares. Estudia el desplazamiento de los trabajadores desde su lugar de
residencia a su lugar de trabajo (Derycke, 1983 pp 345). Segun Wingo, lo que
determinan las rentas y la utilizacion del suelo son los costes en el transporte, y en
consecuencia, los que explican la organizacién interna de la ciudad. EI modelo
determinista de Wingo también realiza el calculo de la densidad de la poblaciéon para

diferentes ubicaciones de la superficie urbana (Nufiez, 2007).

Segun Derycke (1983), el modelo de Wingo junto con el de Alonso constituyen
el punto de partida de los modelos globales que explican la localizacién de los usos en
el espacio. Los postulados de Wingo también han sido incluidos por otros autores
como Alonso (1964) Richard Muth (1969) o Goldstein & Moses (1973).

El modelo de William Alonso (1964) es bastante mas general que el de Wingo
y lo somete a diferentes etapas hasta el punto de llegar a establecer la formulacion
matematica del equilibrio espacial. Con su trabajo, Alonso trasladé la teoria del suelo
agricola al suelo urbano, cambiando el transporte de los agricultores hasta el mercado
por el desplazamiento de las familias a su lugar de trabajo o de compras. Los costes
de transportes establece el mecanismo por el que se agrupan las distintas rentas,
dando lugar a un modelo de ciudad con anillos concéntricos que representan distintos

usos del suelo alrededor del centro de la ciudad o CBD (Central Business District).

William Alonso (1964) en su modelo refleja como los criterios de maximizaciéon
de la renta y minimizacion de los costes varian en funcién de los agentes econémicos,
pues en la formaciéon de los precios del suelo no s6lo se encuentran las familias. Asi

en su andlisis refleja tres etapas:

o El equilibrio residencial de las familias
o El equilibrio industrial en zonas urbanas

o El equilibrio del suelo combinando las preferencias de ambos agentes.

Por su parte, Richard Muth, a partir de 1961 desarrollaria varios modelos. Su
interés estaba centrado en explicar la localizacion residencial y los valores del suelo.
Propone modelos basicamente deterministas y elaborados a partir de las teorias de
Von Thinen (Derycke, P.H., 1983: 354-355).
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Edwin Mills (1967) y los franceses Gérard Maarek (1964) y René Mayer (1965)
completan y mejoran con sus modelos distintos aspectos de los modelos de los

autores americanos Wingo y Alonso (Derycke, 1983).

Edwin Mills (1967) estudia en su modelo la coincidencia de tres actividades
distintas segun la utilizacion que hacen del suelo: bienes exportables o productos de la
actividad bésica de la ciudad; transporte en el interior de la ciudad y, vivienda y bienes

de consumo corrientes en los hogares.

Gérard Maarek (1964) intenta explicar en su modelo, la formacién del valor del
suelo y de su evolucién en ciudades que pasan por un proceso rapido de expansion
espacial. Utiliza como metodologia, la programacién lineal para maximizar una funcién
de satisfaccion que depende entre otros, de la localizacién, del tiempo libre, de la
residencia y de la superficie de esta, asi como de la cantidad de otros bienes y
servicios. Los condicionantes que impone su modelo son el coste de construccion, la

distribucion de las rentas y el tiempo de desplazamiento (Derycke, 1983).

René Mayer (1965) presenta un modelo determinista en el que explica el valor
del suelo en base a una serie de caracteristicas del terreno y al tiempo que se tarda en
desplazarse al centro de la ciudad.

Estos modelos vinculan las rentas urbanas con la organizacion del espacio
urbano. Aparece una corriente neo-marxista que critica la ausencia de
consideraciones de tipo social en sus estudios. El francés Henri Lefebvre servira de

guia para los autores que siguieron esta perspectiva.
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2.2. DETERMINANTES DEL VALOR DE LA VIVIENDA

El precio de la vivienda ha sido objeto de interés para los investigadores a
partir de la segunda mitad del siglo XX. Se ha estudiado desde las dos perspectivas
del valor de los primeros pensadores: valor de uso y valor de cambio. Asi se analiza el
mercado de la vivienda desde este doble enfoque, considerandola como un bien de
inversion (valor de cambio) para obtener rentabilidad mediante el alquiler, o mediante
la compraventa, y desde el enfoque de un bien para uso residencial (valor de uso).
Esta doble consideracion como bien de consumo y bien de inversion es usada para la
obtencion de una ecuacion explicativa de los precios por autores como Kalchbrenner
(1972), Kearl (1979), Poterba (1984), Manchester (1987), Diaz, Costa, & Llorente
(1998), Eberly (1994), Coremberg (2000), Garcia Montalvo (2001), Lépez Andién
(2002), Martinez Pagés & Maza (2003) y Lopez Garcia (2005).

Sabemos que en la demanda de vivienda intervienen muchos aspectos, tanto
relativos a las caracteristicas propias de la vivienda: calidades, distribucion o
instalaciones, cdmo muchas otras variables relativas a la localizacion, que al afectar al
bienestar de los residentes también tienen un reflejo en el precio de la vivienda. Nos
estamos refiriendo a lo que denominaremos efectos de la localizacién, distinguiendo,
entre aquellos relacionados con la accesibilidad y los que podriamos englobar en

efectos de vecindad.

Los modelos tradicionales de Alonso (1964), Mills (1967), Muth (1969), Wingo
(1972) y Goldstein & Moses (1973) estudian el precio de la vivienda desde la teoria del
consumo de bienes duraderos homogéneos para explicar el mercado. Estos modelos
muestran dificultades para determinar el valor de la vivienda, pues al tratarse de un

bien tan heterogéneo no sigue las reglas del mercado.

Shervin Rosen (1974) desarroll6 modelos de oferta y demanda de bienes
heterogéneos con distintos atributos donde las distintas variantes de un mismo
producto se entienden como combinaciones de las caracteristicas o atributos de los
que se componen. La aparicion de la metodologia heddnica, fundamentalmente a
partir de la difusion del trabajo de Rosen (1974), permitié incorporar al andlisis del
valor de la vivienda muchos otros atributos como, el entorno medio ambiental, las
amenidades, o los equipamientos del barrio, entre ellos, colegios, centros de salud, de
ocio, o deportivos. El impacto del nivel socioeconémico del barrio, y el nivel de

inmigracion son otros aspectos que también han sido estudiados.
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El mercado no fija precios para cada una de estas caracteristicas por separado
sino que el precio esta formado por el conjunto de los atributos que lo forman. Hay
modelos que determinan la parte del precio que esta asociado a cada una de las

caracteristicas del bien. Asi el precio de mercado de un bien seria:
P= P(Z) = P(Zl, ZQ,...,Zn)
Siendo z; la cantidad de caracteristicas i-iésimas que tiene dicho bien.

Por supuesto, surgieron y siguen surgiendo numerosos trabajos que utilizan la
metodologia hedodnica para analizar como distintos aspectos o atributos internos y
externos de la vivienda, tales como calidades, tamafio, orientacion, instalaciones,
influyen en su precio. La cuestion es determinar qué aspectos reportan valor, y en qué
medida lo aportan, o lo que es lo mismo, qué aspectos serdn premiados en las
decisiones de los demandantes de vivienda y se veran reflejados en una mayor

disponibilidad a pagar por ella.

Mas recientemente se han incorporado nuevas metodologias y herramientas
en el analisis del precio de la vivienda, entre ellas, un campo de la Inteligencia
Artificial, las Redes Neuronales Artificiales, que también incorporan variables y

atributos de la vivienda y de su entorno.

Repasemos, seguidamente lo que dice la literatura sobre cada uno de estos

determinantes del valor de la vivienda.

2.2.1. CARACTERISTICAS INTERNAS

Denominamos caracteristicas internas o estructurales a los atributos propios de
la vivienda como calidad constructiva, edad de la vivienda, tamafo, instalaciones del
inmueble, etc. Estos atributos o caracteristicas han sido estudiados en numerosas
investigaciones desde los afios 70 hasta nuestros dias.

Ya en 1975 Mahlon R. Straszheim, en su libro An Econometric Analysis of the
Urban Housing Market, realiza un estudio en la ciudad de San Francisco, basado en
precios heddnicos donde analiza la influencia de la edad y el tamafio de la vivienda en

el precio de la misma (Straszheim, 1975).

En 1993 utilizando como herramienta las redes neuronales, Quang &
Grudnitski (1993) examina el efecto de la edad sobre el valor de la vivienda. Ambos
encuentran una relacion inversa entre la edad de la propiedad y su valor de mercado

para los primeros veinte afios de la vida del inmueble. A mas edad el valor se
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convierte en positivo. Esta relacion confirma los estudios de Sabella (1974), que afirma
que el valor de una vivienda aumenta en los ultimos afios debido, en parte, al

incremento del valor del suelo.

En Espafia Caridad y Brafias (1996), analizaron con un modelo hedoénico el
precio de la vivienda desde las caracteristicas internas o estructurales de la vivienda
en la ciudad de Cérdoba. En esta misma ciudad, Nufiez realizé un estudio entre los
afios 2002 y 2005 para estudiar el precio de la vivienda en base a las caracteristicas
estructurales y a la vecindad, comparando la metodologia heddnica con los resultados
obtenidos mediante redes neuronales (Nufiez, 2007).

Desde un enfoque semi-paramétrico para la estimacion de funciones hedonicas
de precios, Bao & Wan (2004) realizan un analisis de las caracteristicas internas de la
vivienda y de la vecindad en la ciudad de Hong Kong. También en 2004, Stevenson
elaboré un modelo de precios hedodnicos basado en caracteristicas internas de la
vivienda como la superficie, la edad, el nimero de dormitorios, el nimero de bafios, el
garaje, la chimenea o la climatizacion, entre otras variables. Este estudio se
confecciond para viviendas unifamiliares antiguas de Estados Unidos en diferentes
zonas geograficas. El objetivo de ester trabajo era conocer como varian los
coeficientes de los distintos atributos que definte la vivienda para distintas zonas

geograficas del pais (Stevenson, 2004).

En Nueva Zelanda, Limsombunchai, Gan, & Lee (2004) realizé una estimacion
de precios para doscientas viviendas del distrito de Christchurch, comparando
resultados de redes neuronales con modelos hedonicos. Las variables utilizadas
fueron: superficie de la vivienda, antigliedad, tipo de casa, numero de habitaciones,
namero de bafios, nimero de garajes, instalaciones y ubicacion. Los mejores

resultados se obtuvieron con las redes neuronales artificiales.

Stacy Sirmans et al. (2005) analizan en su estudio de precios caracteristicas
como el tamafo, la edad de la vivienda, el nUmero de dormitorios, el nimero de
bafos, garaje, piscina, chimenea y aire acondicionado. Realizan una comparativa en

base a la situacion geogréfica y al tiempo.

Utilizando una estimacién por minimos cuadrados ordinarios, Garcia Pozo
(2007) realiza una estudio para determinar el precio de la vivienda de segunda mano
en la ciudad de Malaga. Lo aplica sobre atributos estructurales y de localizacién tales
como superficie, aseos, garaje, luminosidad, proximidad al mar o al centro, y ubicacién

e identifica los atributos que mas inciden en la determinacion del precio de la vivienda.
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Otro atributo estudiado es la vista de vivienda. En 2009 Jim & Chen estimaron
la influencia que tiene el valor de la vista de la vivienda en el precio de la misma.
Realizaron el estudio valorando las vistas a dos tipos de paisajes naturales que
existen en Hong Kong, el puerto y la montafa, para 18 urbanizaciones privadas de
barrios residenciales. Mediante un modelo de precios heddnicos estudiaron la
influencia de la orientacion y de otros atributos internos de la vivienda en el precio de
compra-venta. Concluyeron que una vivienda con vista al puerto podia aumentar su
valor en aproximadamente un 3% y una vista a la montafia podia llegar a disminuir el

precio hasta un 6,7%.

Existen multitud de estudios realizados para determinar el precio basandose en
las caracteristicas internas de la vivienda entre los que cabe citar a King (1976), Witte,
Sumka, & Erekson (1979), Linneman (1980), Brueckner & Colwell (1983), Bartik
(1987), Can (1992), Mok et al. (1995), Clapp & Giacotto (1998), Fletcher et al., (2000),
Emrath (2002), (Fletcher, Mangan, & Raebun, 2004), Kestens, Thériault, & Des
Rosiers (2006).

Investigaciones espafioles que modelicen con caracteristicas estructurales
caben resefiar los estudios hechos en Cérdoba de Brafias Garza (1996) y Caridad &
Ceular (1999), en Gijon por Bilbao Terol (2000) y en Madrid por Bover & Velilla
(2001).

2.2.2. ACCESIBILIDAD Y TRANSPORTE

Los primeros modelos que analizan el impacto sobre el valor de los inmuebles
urbanos, centrado en la accesibilidad, se inspiran en el Modelo de Von Thinen (1826).
Entre ellos, como ya hemos visto destacan las aportaciones de Alonso (1964), Mills
(1967), Muth (1969) y Wingo (1972). Estos modelos analizan los procesos de
localizacién derivados de las decisiones de los agentes, y el precio de los diversos
inmuebles urbanos, como la vivienda. Se centran en coémo afectara la accesibilidad,
considerada en funcion de los costes de transporte, al valor de las viviendas. Los
costes de transporte se definen en un sentido amplio teniendo en cuenta, ademas de
los costes monetarios y los costes derivados del tiempo, otro tipo de molestias que
generan desutilidad. Las familias disponen de un presupuesto para gastar en vivienda,
junto a los desplazamientos. El resto del presupuesto lo destinan al consumo de otros
bienes. Segun el planteamiento de Alonso (1964) una vivienda mas alejada del centro
en comparacion a otra mas proxima, soportard una desutilidad derivada de los costes
de desplazamiento; dicha desutilidad se reflejara en un precio mas bajo de las

localizaciones residenciales mas alejadas o con peor accesibilidad. En estos modelos
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las familias deben destinar un presupuesto entre gastos de transporte y gastos de
vivienda, las viviendas con peor accesibilidad, que soportan mayores costes de
transporte, deberan ofrecerse a menor precio para compensar los mayores costes
derivados de su peor accesibilidad. Por tanto, los modelos de compensacion se
centran en estudiar los efectos de la accesibilidad (entendida como la distancia al
centro) sobre las decisiones de localizacion residencial y sus efectos sobre el valor de

la vivienda.

La teoria de la localizacion y los usos del suelo sugiere que la accesibilidad es
un factor determinante del valor del suelo residencial y de los cambios que en él se
producen. Los estudios que han examinado el papel de la accesibilidad en los
mercados de la vivienda han seguido, segun Hwang (2009) tres lineas estratégicas. La
primera de ellas, analiza como las mejoras en la accesibilidad derivadas de la
inversion en transporte, a través del tiempo, son capitalizadas en el precio de la
vivienda. Estos trabajos tratan de demostrar dichos efectos a partir de regresiones
entre el cambio en los precios de la vivienda y los cambios en la accesibilidad
derivados de las mejoras en el transporte, controlando el resto de factores
considerados. Los resultados empiricos son heterogéneos, Huang (1996), Ryan
(1999) y Gibbons and Machin (2008). Como sefiala Hwang (2009): se ha observado
gue la escala, la temporizacion de la inversién en transporte, la economia local y las
politicas de uso del suelo condicionan la respuesta de mercado del suelo y la vivienda

a los aumentos en la accesibilidad.

Un segundo grupo de estudios, utiliza los modelos de precios heddénicos para
analizar la relacion entre las mejoras en la accesibilidad y el precio de la vivienda.
Frecuentemente, los trabajos se han centrado en determinar el papel que juega la
demanda de accesibilidad al trabajo en el mercado de la vivienda. Un ejemplo de este
tipo de estudios es el presentado por Hwang (2009), donde realiza un estudio para las
zonas metropolitanas de Bufalo y Seattle, encontrando que la accesibilidad al trabajo
es un determinante significativo del precio de la vivienda. Los lugares accesibles a las
oportunidades de trabajo se consideran mas deseables, de manera que un buen
acceso al trabajo ofrece un premio al precio de la vivienda. Los resultados son

similares en ambas zonas metropolitanas.

Por dltimo, una tercera linea de investigacion se ha orientado a determinar la
importancia relativa de la accesibilidad en las decisiones de localizacion residencial.
Se define una funcién de utilidad de la vivienda que incorpora varios atributos, los
agentes eligen entre varias alternativas de localizacién, maximizando la utilidad que se

deriva de los mudltiples atributos que caracterizan el conjunto de alternativas de
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eleccién. Varios estudios empiricos han encontrado que la accesibilidad tiene menor
significacion en las decisiones de localizacion residencial que otros factores como las
caracteristicas de la vivienda y la vecindad, Molins & Timmermans (2003). Sin
embargo, en otros niveles, como zonas de rentas mas bajas, la accesibilidad esta
entre los factores mas importantes de las decisiones de localizacion (Quigley 1985;
Thill & Van de Vyvere 1989).

Thériault, Des Rosiers, & Joerin (2005) realizan un estudio para evaluar la
accesibilidad percibida por las familias en la ciudad de Québec, a partir del tiempo de
viaje desde casa a lugares donde se localizan los servicios. Para ello utilizan indices
"objetivos" basados en viajes reales y “subjetivos” basados en criterios de logica
difusa. Concluyen que la medida objetiva de accesibilidad obtiene buenos resultados
y que el valor de la vivienda aumenta con la accesibilidad; sin embargo, con las
medidas subjetivas los resultados no son tan claros. Las investigaciones indican que
hay diferencias estadisticamente significativas en la manera en que se estructura la

accesibilidad dependiendo de los propésitos de viaje y de los perfiles de hogar.

Los resultados relativos a la relacion entre la accesibilidad al trabajo y el valor
de la vivienda son “inconsistentes”, dependiendo de la medida utilizada. Ryan (1999)
estudia la relacion entre el precio de la vivienda y la accesibilidad, medida a partir del
tiempo de viaje, y obtiene que la accesibilidad estd negativamente asociada con el
precio de la vivienda. Sin embargo, varios trabajos que han medido la accesibilidad a
partir de la distancia de viaje, han obtenido resultados contrarios, es decir, una
relacion directa entre la accesibilidad y el precio de la vivienda, (Franklin & Waddell
(2003). Segun Hwang (2009), hay claramente problemas de multicolinealidad porque
la accesibilidad estd altamente correlacionada con otras variables explicativas.
Golledge & Stimson (1997) sefialan que el tiempo de viaje parece ser la variable que
mejor refleja lo que la accesibilidad implica, mas que las medidas basadas en la
distancia. Por otro lado, la accesibilidad a distintos tipos de actividades como
comercios, educacion y formaciébn o recreativas, han demostrado tener diferente

impacto en el valor de las propiedades.

Existen estudios en los cuales demuestran que el impacto de la accesibilidad al
trabajo sobre el precio de la vivienda no es constante a lo largo del espacio urbano.
Adair et al. (2000) muestran que la accesibilidad al trabajo tiene un impacto minimo en
el precio de las viviendas si consideramos el area de estudio como un todo, pero se
observa una influencia variable a través de las distintas subregiones. Asi pues, en las

areas de bajos ingresos, la accesibilidad parece tener una influencia importante.
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Munroe (2007) deduce de su trabajo que el valor de la vivienda decrece
significativamente con la distancia al “central business district” (CBD) y a los mayores
lugares de empleo. En 2011, De Vor y Groot realizaron un estudio, mediante la
metodologia de precios heddnicos, sobre la influencia que la cercania de los poligonos
industriales tiene en el precio de las viviendas cercanas. Concluyeron que este
impacto solo se produce en una distancia muy corta a los poligonos cercanos (De Vor
& Groot, 2011).

Los modelos hedodnicos, en adelante MPH, han sido muy utilizados para medir
el efecto de las inversiones en transporte a partir de una distancia fisica a las paradas
de tren o a las vias de transito (Henneberry, 1998; Gatzlaff & Smith, 1993). Al-
Mosaind, Dueker, & Strathman (1993) analizan la relacién entre la proximidad de lo
que denominan “light-rail transit (LRT)', y el valor de las viviendas. Encontraron que,
en este caso, actlan dos fuerzas: una positiva, por las mejoras de la accesibilidad de
los residentes al CBD y al resto del area urbana debido a la proximidad a las
estaciones LRT y al ahorro en costes de transporte para los residentes cercanos; y
otra negativa, ya que las estaciones LRT pueden generar externalidades en las
propiedades cercanas que provoquen una disminucién en el valor de dichas viviendas.
El estudio se realiza a partir de los precios de venta de las viviendas en el area
metropolitana de Portland (Oregdén). Los resultados indican que la proximidad a las
LRT afecta positivamente al valor de las viviendas. El trabajo muestra que hay una
capitalizacién positiva por la proximidad a las estaciones de LRT para las viviendas

entre 500 metros de distancia.

De acuerdo con la economia urbana, el aumento relativo en la accesibilidad
proporcionada por los equipamientos e infraestructuras del transporte, puede hacer
crecer el valor de las propiedades; ya que, en principio, las localizaciones mas
accesibles tendrdn mayor demanda, lo que conduce a un aumento en las pujas del
suelo (bid rent) en dichas localizaciones (Mills & Hamilton, 1994). Sin embargo,
estudios previos muestran unos resultados menos coincidentes en cuanto a como la
infraestructura del transporte influencia al valor de la propiedad. En primer lugar,
algunos encuentran que la proximidad al transporte por tren tiene un impacto positivo
en el valor de la propiedad residencial, Gatzlaff & Smith, (1993); Haider & Miller
(2000); Lewis-Workman & Brod (1997) y Voith (1991). Este ultimo trabajo, realizado
para el mercado de la vivienda en Oslo y utilizando HPM y modelos basados en la

funcion de utilidad, destaca que las lineas de transporte también generan varios

' Se trata de trenes ligeros que estan entre el tranvia y el tren. En Valencia serian los conocidos como
trenets o trenes de via estrecha, ahora incorporados al metro.
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efectos medioambientales negativos sobre los ciudadanos. El mas relevante de ellos

es el ruido y las vibraciones asociadas con el paso del tren.

En cuanto al efecto de la proximidad de las estaciones sobre el precio de la
vivienda, no hay consenso, mientras algunos encuentran un significativo impacto
positivo en el valor de las propiedades (Chen, Rufolo, & Dueker, 1998; So, Tse, &
Ganesan, 1997; Laakso, 1992), otros no son capaces de encontrar una relacién
positiva entre ambos, Hennebery, (1998); Forrest, Glen, & Ward, (1996) y Baldwin &
Almeida (2007). Por otro lado, nos encontramos trabajos que analizan el efecto
anticipacion antes de que se construya la linea o que el servicio comience (Damm,
Steven, Lerner-Lam, & Young, 1980), (Dunphy, 1982), (McDonald & Osuji, 1995).

En la literatura existente, los trabajo empiricos se producen, sobre todo en
paises desarrollados, especialmente en las ciudades de Norte América (Cambridge
Systematics Inc., 1998); Los Angeles, Cervero & Duncan, (2002); Atlanta, Cervero
(1994) y Bollinger & Ihlanfeldt, (1997); Washington D.C., Toronto, Dewees (1976), y
Hong Kong, (So et al., 1997).

2.2.3. ENTORNO Y EQUIPAMIENTO DEL BARRIO

Dentro de este apartado veremos los estudios relacionados con los
equipamientos deportivos, educativos, centros comerciales, equipamientos no
deseados, asi como la percepcion del entorno y la influencia de zonas verdes en el

barrio sobre el precio de la vivienda.

So et al. (1997) demuestran que la presencia de centros comerciales y
equipamientos deportivos son factores importantes en la determinacion de los precios.

El estudio se ha realizado para el mercado de la vivienda en Hong Kong.

En las investigaciones sobre la calidad de los equipamientos educativos y su
impacto sobre el precio de la vivienda, los resultados no son coincidentes. Hayes ,
Lori, & Taylor (1996) argumentan que el impacto de la calidad de los colegios en el
valor de la vivienda deriva del valor afiadido de la escuela, es decir, de los resultados
escolares. Los resultados que arrojan diversos trabajos sobre esta cuestion son los
siguientes: Dubin & Goodman, (1982) analizan, a partir de un modelo de precios
hedénicos, el impacto de la educacién y el crimen en el precio de las viviendas en
Baltimore (EEUU) y encuentran que ninguna medida de valor afiadido de la educacion
afecta significativamente al precio de las viviendas; otros trabajos llegan a la

conclusion contraria Goodman & Thibodeau (1998) obtienen que los ratios relativos a
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las calificaciones o resultados obtenidos or los alumnaos en las pruebas realizadas en
los centros afectan de forma positiva y significativa al precio de la vivienda; Brasington
& Hite (2005) para Ohio y Sieg, Smith, Banzhaf, & Walsh, (2002) para California
obtienen también que los resultados alcanzados en los test escolares se relacionan
positivamente con el precio de la vivienda; por udltimo, Brasington & Hite (2005)
basdndose en los datos de ventas de vivienda para seis areas urbanas en Ohio,
concluye que la calidad de la educacién, no se refleja en el valor de las viviendas, o en

todo caso, su impacto es muy reducido.

Los trabajos de Schafer et al. (1975) pretendian cuantificar el impacto sobre el
precio de la vivienda de la percepcién que el demandante de la misma tenia sobre el
barrio, no llegando a resultados concluyentes, pues se demostré que la percepcion

variaba de una visita a otra.

Otros trabajos se centran en las vistas que proporcionan a la vivienda el
entorno del barrio. Sirmans & Bontempi (1994) analizan las ventas de 194 propiedades
residenciales en Fairfax County (Virginia) a lo largo del periodo de 1985 a 1991,
encontrando que las viviendas con buenas vistas se venden a unos precios,
aproximadamente, un 8 por cien mas altos que los hogares sin vistas. Tyrvadinen &
Miettinen (2000) realizan un estudio en Salo, Finlandia y mediante un modelo de
precios hedoénicos afirman que las viviendas con vistas al bosque tienen un precio
superiro que llega a ser 4,8% mas elevado que aquellas que no disfrutan de estas
vistas. También concluye que la cercania al parque forestal afecta positivamente al
precio de la vivienda, detectando que cada kilémetro de alejamiento reduce el precio
de esta en un 5,7%. En el mismo sentido, Bond, Seiler, & Seiler (2002) analizan con
MPH el efecto que las vistas al lago Eire en Cleeveland (EE.UU) tienen sobre el precio
de las casas. Afirman que una casa con vistas al lago llega a ser un 89,9% mas cara

gue otra que carezca de esas vistas.

Los espacios urbanos verdes tienen un importante valor como amenidad que
incluye la provision de oportunidades para el ocio y un disfrute relacionado con lo
estético, (Kong, Haiwei, & Nakagoski, 2007). Entre los trabajos previos que han
estudiado el impacto de espacios verdes urbanos en el valor de la vivienda se
encuentran los de Wyatt (1996); Can & Megbolugbe (1997); Geoghegan, Wainger, &
Bockstael (1997); Lake, Lovett, Bateman, & Day (2000); Brasington & Hite (2005) y
Kong, Haiwei, & Nakagoski (2007). Generalmente, los estudios indican que el acceso

a espacios verdes tiene un reflejo en el precio de la vivienda.
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Como sefalan Miller (1997) y Tyrvainen & Miettinen, (2000), el desarrollo de la
conciencia sobre el medioambiente tiene como resultado una fuerte demanda por
parte de los residentes de espacios verdes para propuestas diversas: ocio, acceso al
espacio libre o a la tranquilidad, entre otros. Sin embargo, estos aspectos relacionados
con el disfrute de espacios verdes no tienen precios de mercado, por lo que es
complejo determinar qué beneficios reportan (Grey & Deneke, 1978; Miller, 1997;
Tyrvdinen and Vaananen, 1998, More, Stevens, & Allen, 1988 y Sengupta & De
Osgood, 2003).

Bengochea (2003), analiza la relacion entre el precio de las viviendas y las
dotaciones relativas a espacios verdes urbanos mediante MPH. Considera tres
variables para analizar el entorno: la existencia de vistas a un parque o jardin publico,
la distancia desde una vivienda a su zona verde mas cercanay, por ultimo, el tamafio
de dicha zona verde. El estudio se ha realizado para la ciudad de Castellén (Espafia).
Obtiene que existe una relacion inversa entre los precios de venta de las viviendas y la

distancia a los espacios verdes urbanos.

Respecto a la calidad del aire, se han realizado estudios a partir de modelos de
precios heddnicos que encuentran una relacién positiva entre esta variable y el valor
de las viviendas (Ridker & Henning, 1967). Si se desea profundizar en la cuestion,
Boyle & Kiel (2001), hacen una revision exhaustiva de los trabajos que analizan los
efectos sobre el precio de la vivienda de: la calidad del aire, la calidad del agua,
establecimiento de equipamientos o actividades no deseadas, y la proximidad de vivir

cerca de zonas peligrosas.

Estudios de caracteristicas del vecindario y su impacto en el precio de la
vivienda podemos encontrar multitud de estudios, trabajados con metodologia de
precios heddnicos, con GIS y con RNA. Entre otros trabajos podemos citar a Kain &
Quigley (1975), Thaler (1978), Schafer R. (1979), Freeman (1979), Li & Brown (1980),
Michaels & Smith (1990), Cheshire & Sheppard (1995), Chattopadhyay, 1999),
Leggett & Bockstael (2000), Hidano (2002), Brafias-Garza & Rodero (2004), Harding,
Knight, & Sirmans (2003), Ogwang & Wang (2003), Tajima (2003), Theebe (2004),
Nelson, Sanchez, & Dawkins (2004), Boxall, Chanb, & McMillan (2005) y Fitch Osuna
& Garcia Almirall (2008).
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2.2.4. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

El suelo se manifiesta en numerosas ocasiones como simbolo de estatus
social, por esa razén segun el barrio donde se ubica la vivienda, la sociedad identifica
al propietario en un determinado nivel econémico, cultural y social (Caballer Mellado,
2002). Segun Boleat (1973), el ciudadano quiere mostrar su ascenso social

comprando su vivienda en barrios de prestigio.

El trabajo de Goodman & Thibodeau (1998) intenta valorar la influencia de las
caracteristicas y formacion de los individuos sobre el precio. Para ello utiliz6 modelos
jerarquicos en compraventas realizadas entre el primer trimestre de 1995 y el primer
trimestre de 1997, estableciendo submercados en base a la calidad de la educacién
publica que fue medida por el rendimiento de los estudiantes. Con este estudio lleg6 a
la conclusion que una buena desagregacion espacial aumenta significativamente la

precision de la estimacién hedonica.

Kauko (2003) presentd un trabajo del mercado de la vivienda en Helsinki donde
estudiaba factores de localizacion ambientales y tambien sociales y su influencia en el
precio de la vivienda. Se trata de un estudio comparatio entre metodologia paramétrica
y redes neuronales. Para Kauko, las redes neuronales pueden considerarse un
complemento a los modelos hedonicos y resulta una buena herramienta cuando existe

gran cantidad de viviendas en la muestra.

El estudio de Kestens, Thériault, & Des Rosiers (2006) mide variables como la
edad, el nivel educativo, los ingresos y el estado de tenencia de los habitantes del
barrio donde esta ubicado el inmueble y su relacién con el precio del mismo. Concluye
afirmando que existe un efecto significativo de los ingresos en la ubicacion, asi como

un mayor nivel de precios en las zonas con un alto nivel de educacion.

En 2009 Selim, realiz6 un estudio con los datos del Instituto Turco de
Estadistica (TurkStat), que recogian encuestas de presupuestos familiares realizadas
en 8.600 hogares con informacion sobre la situacion socioecondmica, la composicion
familiar, la situacion laboral y los ingresos de las familias. El trabajo no llega a
conclusiones significativas en cuanto a la relacion de los precios de la vivienda y las
variables estudiadas, aunque si demuestra que los modelos heddnicos por la no
linealidad que presentan resultan ser peor herramienta que las redes neuronales para

la determinacion de precios inmobiliarios.

Otro aspecto social destacable para Caballer (2002) es la influencia que tiene

sobre el valor de la vivienda la presencia racial o religiosa, que supone un mecanismo
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de atraccion para los semejantes y repeler a los que son diferentes. Repasemos por
ello, lo que sefala la literatura sobre los efectos de la inmigracion relacionados con la

segregacion y discriminacion racial y su efecto sobre el precio de las viviendas.

Los resultados que se derivan de los distintos trabajos no dejan unas
conclusiones claras. Cervero & Duncan (2004) estudian como la composicion racial,
influye en el valor del suelo en Santa Clara County, (California) y encuentran que la
diversidad racial tiende a bajar el valor de las propiedades residenciales. Incluso
cuando se controla por factores tales como renta media por hogar. Myers (2004)
afirma que el valor de las viviendas declina en los barrios donde el porcentaje de

blancos decrece.

Hay dos modelos bien conocidos que demuestran que las preferencias
privadas por la composicién racial pueden crear diferenciales de precios entre
vecindades. El “border model” de Bailey (1959) considera que los blancos y los negros
estan segregados de la siguiente forma, los negros habitan en los barrios centrales y
los blancos en las zonas suburbanas. Se asume también que ambos, negros y
blancos prefieren vivir en vecindades de blancos. La competicion asegura que los
precios que los negros y los blancos pagan por una vivienda en las areas limite de las
vecindades serd igual, porque los blancos prefieren vivir lo mas lejos posible de los
negros y por ello pagan mas por las viviendas en las areas interiores de los barrios
blancos que en los bordes. Como los negros prefieren vivir en los barrios de blancos,
pagaran menos por las viviendas en el centro o interior de los barrios de negros.
Combinando estos resultados, en ausencia de discriminacion, los modelos predicen
gue los precios en el interior de los barrios de negros tendran unos precios mas bajos
que en el interior de los barrios blancos y los precios en las zonas de los bordes de las
areas seran intermedios. Este modelo puede aproximarnos a estimar como afecta al
precio de la vivienda las concentraciones de ciertas etnias en barrios concretos de la

ciudad. Otro trabajo en esta linea es el de Yinger (1976).

2.2.5. OTRAS EXTERNALIDADES

En este apartado veremos lo que dice la literatura sobre el valor de la vivienda
y aspectos como la polucién o contaminacion, el ruido por cercania a aeropuertos o

estaciones de tren, o la proximidad de tendidos eléctricos de alta tension.

Ya en 1967 Ridker & Henning evidenciaron empiricamente que la polucién en

el entorno urbano afectaba al precio inmobiliario.
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El trabajo de Fitch Osuna & Garcia Almirall (2008) realizado en el area
Metropolitana de Barcelona, se fundamenta en la economia ambiental y en la
organizacion territorial. Destaca los factores de localizacion que los propietarios
valoran positiva y/o negativamente e influyen en el precio de la vivienda. Medianta
regresion mudltiple lineal y utilizando Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG)
concluyen que las familias con mayores ingresos demanda los mejores entorno en

términos de calidad ambiental.

Si nos centramos en externalidades negativas como el ruido o el trafico, nos
encontramos con trabajos como los de Al-Mosaind, Dueker, & Strathman (1993) y los
de Landis, Guhathukurta, Huang, Zhang, Fukuji, & Sen (1995) que afirma que existe
una relacién negativa entre el precio de la vivienda y la cercania a estaciones por

problemas de ruido, efecto barrera o problemas de congestion de trafico.

Garcia Almirall (2007) confeccion6 un estudio con precios heddnicos en el que
analizaba variables medioambientales como la contaminacién y el ruido y su
repercusion en el valor de la vivienda. Emple6 técnicas multidimensionales y de
andlisis espacial SIG. Gémez Gomez (2002) estudié el impacto del ruido en el precio
de las viviendas de las poblaciones de alrededor del aeropuerto de Barajas. Utiliz6 una
metodologia de precios heddnicos ajustando la funcion mediante una transformacién

de Box-Cox.

En EE.UU, Nelson J. (2004) realiza una investigacion en 23 aeropuestos de
Canada y Estados Unidos, utilizando un meta-analisis para estudiar la influencia que
tiene en el precio de los inmuebles cercanos el ruido de los aeropuertos. Llega a la
conclusion de que existe un menor precio de la vivienda por ruido acumulado en los
EE.UU. de aproximadamente entre un 0,5% y 0,6% por el incremento de cada
decibelio, en niveles de exposiciéon al ruido de 75 db o menos, y en Canada es
superior, oscilando la bajada de precio el 0,8% al 0,9% por cada decibelio. En esta
misma linea, Cohen & Coughlin (2009) estudian los efectos de la cercania y el ruido en
los precios de los inmuebles de barrios proximos de Hartsfield-Jackson donde se
encuentra el aeropuerto internacional de Atlanta, llegando a concluir que existe una

relacion inversa entre precio y cercania al aeropuerto.

Otro aspecto estudiado es el impacto que los tendidos eléctricos de alta tension
tienen sobre el precio de los inmuebles cercanos a ellos. Des Rosiers F. (2002) utiliza
un modelo de precios hedonicos para el estudio de esta externalidad en Brossard,
poblacion cercana a Montreal (Canada). Sus conclusiones reflejan que el impacto

visual que tiene la vista directa de una torre de alta tension ejerce un efecto negativo
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en el precio de la vivienda. Estima la reduccion de valor con una aproximacion del
10%.

Wilhelmsson M. (2000), analiza el impacto del ruido procedente del trafico
rodado sobre el valor de casas unifamiliares en un barrio de Estocolmo (Suecia). Sus
resultados confirman que el precio de las casas se reduce en un 0,6% de promedio
por cada decibelio adicional y asi mismo, las viviendas ubicadas en lugares ruidosos

valen un 30% menos que las situadas en sitios sin trafico.

Por altimo, Marmolejo Duarte & Gonzalez Tamez (2009) mide el impacto del
ruido urbano percibido sobre el precio de la viviendas, incorpora en el modelo otras
variables ambientales que también repercuten sobre la variacién del precio residencial
como es la existencia de empresas manufactureras en el ambito de la ciudad de
Barcelona. Se trata de un modelo de precios hedoénicos ajustado mediante log-lineal,

segun el procedimiento de minimos cuadrados ordinarios
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2.3. MODELOS DE ANALISIS DEL VALOR DE LA VIVIENDA

2.3.1. MODELOS TRADICIONALES

Cuando hablamos de modelos tradicionales nos referimos a aquellos que
utilizan hipotesis de compensacion espacio/ acceso y los basados en andlisis de
teoria econdémica. Estos modelos estudian la localizacion residencial y giran
fundamentalmente en torno a dos teorias: La teoria de la accesibilidad y la teoria de
la externalidad. (Nufez, 2007)

La primera teoria se centra en la facilidad de acceso al centro de la ciudad,
donde se comercia y consume, siendo los modelos monocéntricos los primeros en
tratar estos aspectos. Estos modelos ofrecen como Unica variable explicativa la

minimizacién de los costes.

La teoria de la externalidad analiza los aspectos que tienen que ver con la
reordenacion de los valores de los bienes inmuebles relacionado con la jerarquizacion
social, urbanistica, psicolégica y econdmica. (Nufiez Tabales, Caridad Y Ocerin, &
Celular Villamandos, 2009). EI modelo pionero y mas importante de esta teoria es el

modelo de Tiebout que recordaremos posteriormente.

Figura 6. Vista aérea nocturna de Santa Cruz de la Sierra (Bolivia)

Fuente: www.noticiasfides.com
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2.3.1.1. MODELOS MONOCENTRICOS

El modelo monocéntrico se basa en las ideas de Johann Heinrich Von
Thunen sobre la renta diferencial agricola, que hemos detallado en el apartado 2.1, y
las aplica al ambito urbano. Estudiosos como Richard Hurd (1903) o Burgess (1925)
se centran en estos estudios aplicando la teoria de las zonas concéntricas del uso del
suelo. Concretamente Burgess se basa en la idea de que el crecimiento de la ciudad
es centrifugo hacia fuera desde el centro de la ciudad donde se toman las decisiones
y se comercia, llamado centro comercial de negocios o CCN o CBD (Central Business
District). Este crecimiento genera circulos concéntricos, en concreto distingue cinco
circulos concéntricos de uso del suelo que podemos ver en la figura 7. Estos circulos
concéntricos representan de dentro a fuera: el centro, la zona de transicion, la zona
de viviendas de renta baja, la zona de viviendas de renta media y, por Gltimo la zona
dormitorio (commuters). Esta Ultima limita con la zona rural. Es la primera adaptacion
al suelo urbano basado en Von Thiinen y explica la estructura anular de la ciudad
teniendo en cuenta las siguientes condiciones: el CNN es el objetivo principal de
todos los usos del suelo; el espacio es homogéneo, no tiene accidentes geograficos

y, por ultimo la accesibilidad tiene un comportamiento is6tropo.

Figura 7. Zonas concéntricas de Burgess

m
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CHART 1. The Growth of the City CHART Ii. Urban Areas

Fuente: Burgess, 1925

El consumidor, con este modelo, elegira las localizaciones mas cercanas al
CNN vy las que representen mejor accesibilidad. Una anomalia de este modelo es

gue Burgess no explica por qué las personas de ingresos bajos viven sobre suelo
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caro, esto es, cerca del CNN, ni el hecho de que las personas con ingresos altos
residan en suelo mas barato, alejados del CNN.

La interpretacion econémica del modelo monocéntrico o teoria de las zonas
conceéntricas, nos la proporciona la escuela americana de los modelos de equilibrio
espacial, cuyos representantes mas importantes son Alonso (1964), Muth (1969),
Wingo (1972) y Goldstein & Moses (1973). Para estos autores la combinacion elegida
por un consumidor racional responde al ratio de los precios relativos al transporte y
servicios ofrecidos (Nufiez, 2007). Esto es, a mayor distancia mas baratas son las
viviendas pues se tiende a compensar el coste del uso del transporte. De esta forma,
en términos microeconémicos, Alonso (1964) se basa en la funcién de utilidad y en

las restricciones presupuestarias que conlleva la localizacion de la vivienda:

Figura 8. Eleccién del consumidor en funcién de la localizaciéon

Otros bienes

Tamano de la casa

Renta por una Renta por una localizacién
localizacion central periférica

Fuente: Quintana (www.saree.com) y elaboracién propia

De forma resumida, el modelo monocéntrico o de compensacion trabaja bajo

los siguientes supuestos bésicos:

o Vivienda y coste de transporte representan una parte significativa del
presupuesto familiar

o Los puestos de trabajo se ubican en el CNN

o Aumenta el coste de transporte conforme nos alejamos del centro.

o La elasticidad precio es constante y existe una elasticidad renta
unitaria en el consumo de la vivienda

o No existe externalidad en el consumo de la vivienda.
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Y queda explicado como una funcién de densidad exponencial negativa en la

forma:

D(X) = Do ™

De donde:

D(X) es la densidad residencial
a es el gradiente de densidad
X es la distancia al CCN, y

AU

Dy, es la densidad junto al centro de la ciudad.

A partir del modelo monocéntrico y de las abundantes criticas realizadas a
este modelo, entre la que cabe destacar la realizada al supuesto de no existencia de
externalidad, se desarrollan otros modelos que lo complementan y que estan basados
en el proceso de la maleabilidad. Asi se habla del stock de capital maleable y no

maleable.

El proceso de maleabilidad implica que la ciudad se va rehaciendo, por lo que
la zona centro no se muestra mas deteriorada que el resto sino que permanece en
optimas condiciones. Por tanto, las zonas que se van construyendo alrededor del

centro no ofrecerian mejores instalaciones que la zona del CCN.

Harrison & Kain, (1969) y (Anas, 1983), realizan una revisiébn del modelo
monoceéntrico y parten de la idea de que el stock de capital no es maleable. Para ellos
la no maleabilidad se produce por el hecho de que la vivienda es un bien duradero y,
de otro lado, por la poca capacidad observada en las autoridades locales para
regenerar de forma continua la ciudad. Asi, segun va creciendo la ciudad aparecen
circulos que responden a distintos periodos de tiempo y estos ofrecen mas servicios y
mas calidad que los primeros, lo que provoca que las nuevas zonas puedan mermar

la primacia del CNN como Unica fuerza determinante del precio.

2.3.1.2. PROCESO DE FILTRADO Y REGENTRIFICACION

El proceso de filtrado o filtering se produce cuando las familias de rentas mas
altas, normalmente porque el edificio que habitan comienza a deteriorarse, adquieren
viviendas mas nuevas, y venden a las familias de menor renta sus viviendas usadas.
Si ademas tenemos en cuenta el proceso de no maleabilidad de la vivienda, las
familias con un nivel de renta mayor se van desplazando progresivamente, mas lejos

del centro.
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Un modelo que auna el proceso de filtering el modelo monocéntrico de
crecimiento en circulos, es el planteado por Cooke & Hamilton (1984). En este modelo,
el filtering provoca que las personas de renta media y alta que viven en el centro de la
ciudad, vendan sus viviendas, de menores dimensiones y mayor nivel de
obsolescencia, a familia con rentas bajas, provocando una ubicacién de familias
pobres en el centro y familias ricas en la periferia. Esta distribucion socioeconémica,
se produce porque los propietarios con rentas altas tienen mayor elasticidad renta de
espacio que elasticidad renta de coste de transporte. Es decir, los costes de transporte
no son relevantes para el presupuesto de estas familias de rentas altas, sin embargo
le dan mayor importancia al mayor espacio en metros cuadrados que les ofrece la

periferia.

Wheaton (1982) se centra en la maleabilidad y en el supuesto de Alonso
(1964) aceptando la durabilidad del bien, y asi, expone el proceso de regentrification.
La regentrificacion se basa en el hecho de que las viviendas pueden ser restauradas
y, de esta manera, las familias de rentas altas, vuelven a demandar las localizaciones
del centro cuando los edificios recuperan sus condiciones éptimas originales. Esto
provoca una inversién del proceso de filtering expuesto por Cooke y Hamilton (1964), y
asi, las viviendas de la zonas céntricas cercanas a los centros de comercio y negocios
y los edificios atractivos por razones histéricas o por ser edificios reconocido, se
restauran, y de nuevo de nuevo son demandados por los ricos, desplazando a las

familias de menor renta hacia la periferia.

En este modelo hay un aspecto que no queda aclarado, y es que la
restauracion del edificio no implica la regeneracién del entorno de la zona en el que se
ubica la vivienda, por lo que no esta claro que las rentas altas demanden los edificios

restaurados tan sélo por sus caracteristicas internas y su buena ubicacion.

2.3.1.3. EL MODELO DE TIEBOUT

Tiebout (1956) propone un enfoque alternativo en el que no toma como
referencia exclusiva la distancia al CNN. Para él las familias eligen sus viviendas en
base a las preferencias de zonas o entornos. El valor del suelo y de la vivienda
dependen de las condiciones del entorno en el que se ubica y puede no verse
influenciado por la distancia al centro. Las decisiones de localizacion dependen
también de aspectos como la calidad del barrio, las comunicaciones, los bienes

publicos, la calidad en la educacion, la raza, etc.
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En este modelo se tienen en cuenta factores no contemplados en los
modelos clasicos que conllevan un concepto de accesibilidad mas amplio (Nufiez,
2007). Asi, se integran en la localizacién residencial y en la asignacién de los
espacios, las externalidades positivas y negativas y se integran modelos de
aglomeraciones o los basados en economias de escala analizados en estudios del

suelo de uso industrial.

Posteriormente, se han realizado ampliaciones y modificaciones de este
modelo que amplian el numero de factores y variables que inciden en las decisiones

de los propietarios.

2.3.1.4. EL MODELO DE LOS SECTORES RADIANTES

Homer Hoyt, citado por Capel (1969), propuso el Modelo de los Sectores Radiantes.
Segun este modelo los diferentes grupos sociales tienden a agruparse en zonas
distintas que se representan por sectores delimitados en torno al centro de la ciudad.
Estos sectores surgen porque las personas con mayor poder adquisitivo, que en
principio ocupaban el centro de la ciudad, se van desplazando por la vias principales y
por las vias rapidas, buscando enclaves menos congestionados que el centro. Asi se
produce una expansion en forma de cufia, desde el centro a la periferia, y el espacio

que se libera es ocupado por clases sociales de menores rentas.

Figura 9. Sectores radiales de la estructura urbana de la ciudad de Chicago

Vias principales

2. Industria Pequefa
3. Clases trabajad.

4.Clases medias

5.Clases altas

Fuente: Theodorson (1974) en Mufioz Fernandez ( 2012)

En la figura 9 puede verse la estructura de la ciudad de Chicago, explicativa de

este modelo que aparece en el articulo de Theodorson (1974). Se trata de una
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estructura radial, siguiendo las vias principales, desde el CBD hacia la periferia,
situandose las clases trabajadores al lado de la industria pequefia y las clases medias
y altas en las radiales donde no existe la industria.

Figura 10. Vista aérea nocturna de la ciudad de Buenos Aires

Fuente: www.reddit.com

2.3.1.5. MODELOS MULTICENTRICOS

En las ciudades comienzan a aparecer zonas fuera del CBD, donde se
aglomeran comercios y oficinas que actian como nuevos centros dentro del espacio
metropolitano. A raiz de esta descentralizacion generalizada, comienzan a aparecer

los modelos multicéntricos.

En 1933, Mackenzie para dar respuesta a esta nueva estructura de ciudad,
presenta el modelo de Nucleos Mdltiples, también llamado modelo de Policentrismo.
Este modelo considerado clasico, lo amplian y mejoran Harris y Ulllman en 1945.
Estos gedgrafos evidenciaron multiples ndcleos separados que aparecen como

versiones en miniatura del modelo urbano original monocéntrico.
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Los distintos nucleos aparecen por el principio de aglomeracién, localizacion y
accesibilidad, esto es las ventajas que obtienen los negocios y las empresas al
ubicarse unas al lado de otras con actividades complementaria, ahorros por asentarse
cerca de instalaciones o de grandes vias que facilitan la entrada y salidas a las
ciudades. Todo ello provoca nacleos urbanos separados tal y como podemos ver en la
figura 11.

Figura 11. Modelo Multicéntrico de ciudad
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Fuente: Z&rate & Vazquez (1991)

Desde la ecologia urbana se estudian, también, los modelos de ciudad, y asi
autores como Hawley'® (1950) y, posteriormente Duncan & Schnore (1958), realizaron
un analisis estadistico multivariable de ecologia factorial. Este método consiste en
reducir una gran cantidad de informacion estadistica a una serie de factores o

componentes comunes basados en sus intercorrelaciones.

Mas recientemente, encontramos trabajos que hacen referencia a los modelos
policéntricos como los de Hochman & Pines (1982), Henderson & Loannides (1986),
Turnbull (1990) o White (1999).

Los trabajos de Hochman (1982) y Henderson (1985) hacen referencia al
gradiente de densidad de las grandes ciudades donde se produce descentralizacion.
Afirman que este gradiente a es cada vez menor segun van apareciendo subcentros

comerciales y de trabajo.

Turnbull (1990) expone que la aparicién de otros CBD genera estructuras de

ciudad multicéntrica lo que hace que le modelo monocéntrico no tenga capacidad

18 Edicion utilizada de la editorial Tecnos, Madrid, 1982
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explicativa, pues al haber mas de un centro ya no hay una Unica inercia y el centro de
la ciudad ya no es tan atractivo para residir pues existen otros centros con mejores

infraestructuras. (Nufiez, 2007).

White'® (1999) nos habla de dos modelos policéntricos: uno endégeno y otro
exogeno. El primero analiza, de un lado, el efecto de los costes de transporte en los
comportamientos de ubicacion del empleo y de la residencia y, de otro, las economias
de aglomeracién. El modelo exdgeno se basa en los efectos que la suburbanizacion
del empleo genera en la localizacion de los residentes y también en aspectos que
tienen que ver con la asignacion de infraestructuras en la ciudad (Mufioz, 2012).

Figura 12. Vista aérea nocturna de la ciudad de Brasilia

Fuente: http://www.plataformaarquitectura.cl/

2.3.2. MODELOS DINAMICOS

Son modelos que se centran en los cambios que experimentan las variables
por el paso del tiempo. Consideran que el valor de una variable no permanece
constante a los largo del tiempo. Los modelos urbanos estudian el valor de mercado
de los inmuebles y consideran que el cambio de valor en el tiempo no solo es debido
al envejecimiento o deterioro de la vivienda sino a los cambios producidos en el
entorno. Esto es, estiman el valor de la vivienda en funcién de sus caracteristicas
internas (tamafio, antigliedad, estado de conservacion, calidades constructivas...) y de

su localizacion (distancia al centro, equipamientos del barrio, cercania al metro, nivel

9 Sacado de Garcia-Lopez, M.A. y Mufiiz, | (2010)
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socio-econémico de la zona...). Sin embargo, como la localizacion de la vivienda es
fija, el valor por su localizacion solo cambiara por cambios producidos en la zona
(construccion de nuevas vias, zonas verdes, metro, superficies comerciales,

dotaciones deportivas...).

En 1981 fueron Nellis y Longbottom los que realizaron un modelo dindmico
para determinar los precios de la vivienda en Reino Unido. Para ellos los
determinantes de los precios de la vivienda son las variables que influyen en la ofertan
y demanda de viviendas. Los precios se ajustaran a largo plazo para conseguir el
equilibrio del mercado. Segun Nufiez et al. (2009) “la aproximacion que siguen es
derivar una ecuacién a estimar como una relacién de forma reducida de argumentos
especificos de funciones de oferta y demanda para la vivienda que reflejen la
influencia de los tres principales agentes econémicos que operan en este mercado, es
decir, compradores potenciales, vendedores e intermediarios financieros”. Determinan
la demanda de viviendas por la renta de las familias, los precios, los factores
demograficos, el coste y disponibilidad de financiacion hipotecaria y las preferencias
de los consumidores (Nufiez, Caridad & Celular, 2009).

Poterba en 1984 desarroll6 un modelo econométrico dindmico, que aunque se
estim6 para la valoracion de activos financieros, también ha sido utilizado en
mercados inmobiliarios, sobre todo para detectar y medir la sobrevaloracion del precio

de la vivienda.

Uno de los estudios basado en Poterba es el modelo que construye Meen en
1990 para cuantificar los efectos de los periodos de racionamiento en Reino Unido
sobre la demanda y los precios de la vivienda. Meen (1990) obtiene, a través de la
maximizacion de una funcién de utilidad temporal, la ecuacion explicativa de los
precios, sometiéndola a restricciones técnicas y presupuestarias y concluye que la
variable racionamiento es significativa y ratifica la gran influencia que ejerce la renta

real sobre los precios de la vivienda (Mufioz, 2012).

En el ambito nacional es Bover quien aplica las ecuaciones de Poterba para
analizar las variaciones del precio de la vivienda en Espafia en el periodo comprendido
entre 1976 y 1991. Bover concluye en su modelo econométrico dinamico que la
variacion del precio de la vivienda depende de la renta disponible pues esta explica
més del 70% de esa variacion.

Caselles et al. (2003) aplican la dinamica de Sistemas y la definen como la
metodologia basada en la Teoria de Sistemas de Control realimentados y no lineales,

gue permite el estudio de comportamientos pasados y futuros de los sistemas. Ellos
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escogieron para la modelizacion y programacién de su modelo de vivienda un sistema,
creado por Caselles, denominado SIGEM (Sistema Inteligente Generador de
Modelos). Realizan un estudio en Valencia capital y su area metropolitana, de los
precios de la vivienda, centrandose en la accesibilidad a poder obtenerla. Crean dos
modelos, uno determinista y otro estocastico concluyendo que es este ultimo modelo
el més indicado pues proporciona una estimacion del ruido existente (Caselles
Moncho & Romero Sanchez, 2003).

Uno de los ultimos estudios realizados con modelos dindmicos es el de Gao et
al. (2009) que analizan la dinamica de precios en dos tipos de mercados, ciclicos o
volatiles y no ciclicos o domesticados, mediante la aplicacion de un modelo

autoregresivo de reversion.

2.3.3. MODELOS DE PRECIOS HEDONICOS

Los modelos econdmicos de precios heddnicos, nacen de los estudios
microeconémicos sobre el comportamiento del consumidor. Concretamente de la
teoria de la preferencia revelada. Para estimar esta preferencia del consumidor se
utiliza la regresion hedodnica, que se basa en la descomposicion de un bien en un
conjunto de atributos o caracteristicas y en la contribucién de cada atributo al valor de
ese bien. La utilidad del consumidor es funcién, en la metodologia hedénica, de las
cantidades de los bienes consumidos y de los niveles de atributos o caracteristicas
que tengan. Normalmente la variable dependiente es el precio y las variables
independientes los atributos o caracteristicas del bien, por lo que el precio es funcién
de las caracteristicas del bien. Por tanto, mediante técnicas estadisticas de regresion
se puede conseguir cuantificar los aspectos que conforman el bien analizado y estimar

su contribucién a su valor de mercado

Estos modelos han sido utilizados para la estimacion de precios en distintos
sectores. Ya en 1939 Andrew Court lo utilizé para estimar el precio de los automéviles
relacionandolo con el peso del coche y la potencia del motor e incluia caracteristicas
como el frenado, los asientos, las llantas o la amplitud de las ventanas (Goodman,
1998). Aunque el verdadero origen, se estima en 1922 cuando Haas aplica la
regresion hedodnica para obtener los precios de la tierra de cultivo (Cowell & Dilmore,
1999). En un informe del Banco de Espafa realizado por Bover & Izquierdo (2001),
aluden a la utilizacién de precios hedoénicos en equipos informaticos, automoviles y

construccion.
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Son numerosos los estudios que han considerado la vivienda en términos
heddnicos, como hemos podido ver en los apartados anteriores. En ellos la vivienda
es considerada como un conjunto de atributos individuales, y el precio global de la
vivienda viene dado por la valoracion de todas las caracteristicas que lo forman,
aunque el mercado no establece precios para cada caracteristica por separado. Como
dice Nicholson (1967), si se pueden establecer las caracteristicas relevantes del bien y
se conocen los valores de venta de los bienes existentes en el mercado para un
determinado momento, es posible determinar qué parte del precio es consecuencia de
cada atributo medible, y también es posible conocer las variaciones de precios

debidas a cada uno de esos atributos.

Fue Shervin Rosen en 1974 quien popularizé el método de precios heddnicos y
el primero que propuso un tratamiento unificado del modelo tedrico. Segun este
modelo general de mercado, el precio de un bien es funcién de los atributos del

mismo:
P=P(A) =P (as a,,..., a,)
Siendo a;la cantidad de caracteristicas i-iésimas del bien.

La cantidad de caracteristicas objetivas contenidas en el bien son percibidas
de forma idéntica por los consumidores pero la valoracién que cada consumidor
realiza de la caracteristica varia. Para una caracteristica o atributo concreto a;, se
calcula la funcion del mercado de equilibrio para ese atributo P(a;) implicita en P(A).
Cuando tengan las mismas caracteristicas los consumidores elegiran el bien de

menor precio.

La funcion hedénica P(A) estudia el precio de los bienes segun sus
caracteristicas, por lo que la decision de compra de las familias se basa en la

maximizacion de la utilidad:
U(ay, ay,..., an, X)
Donde X representa el conjunto de los bienes consumidos.
Ademas, las familias cuentan con una restriccion presupuestaria:
Y=PyX+P,(a1, ay,..., &)

Los individuos maximizan su utilidad con la elecciéon de bienes no heddnicos

“X” y bienes hedonicos “A”. Rosen parte de un mercado competitivo, estas decisiones
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individuales no son el precio de mercado. La funcion de demanda del individuo
quedara representada por D(A,X). La derivada parcial de esta funcién con respecto a

una caracteristica concreta “i” indica lo que el consumidor esta dispuesto a cambiar en

su gasto en vivienda para esa caracteristica.

d(A,X)

@ W

La maximizacién de la utilidad con su restriccibn presupuestaria origina n

funciones de demanda para cada atributo del bien, analiticamente:

Ua(AY-P(a)) aD(AX)
Ux(AY-P(a)) a(ai)

P(A) =

Dondei=1,2,...,n

Las derivadas determinan la pendiente de las curvas por lo que graficamente
la eleccién del consumidor se realizar4 donde la curva de la funcion de demanda sea
tangente a la de precios heddnicos. Esto es, donde se iguala la pendiente de la
demanda del individuo con la pendiente de la funcion del precio y a su vez, es igual a
la postura marginal por caracteristica “i’. Los puntos de eleccidn representados por la
funcion hedodnica dependen del presupuesto y de las preferencias de los

consumidores que eligen un conjunto individual de caracteristicas.

Como Rosen realizé un modelo de mercado, también determina la cantidad y
las caracteristicas producidas por los oferentes. Asi estudia del mismo modo, la
eleccién de la cantidad y calidad de vivienda a producir, en funcién de los costes e
intentando maximizar el beneficio. Funcién de costes: C(A,Q), siendo Q el n° de

unidades de productos con caracteristicas A que se oferta.
Los productores intentaran maximizar el beneficio: Max b=QP(A)-C(A,Q)

Como supone un mercado de competencia perfecta los productores son
precio-aceptantes y no tienen influencia en el precio. La decision de producciéon de

cada atributo estara determinada por:

o) . _C(AQ)
a@y) T Q

Dondei=1,...,n
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El oferente elegird su produccién en el punto en el que los ingresos unitarios
igualen al coste marginal de produccion. Como se tiene que elegir la combinacion mas
adecuada de atributos a producir, el problema reside en la maximizacién del beneficio.

La funcion de oferta serd S(A,Q).

La funcion de precios hedonicos, en situacion de equilibrio es la envolvente de
las funciones de oferta y demanda. Ser& la que represente los puntos de eleccion de
viviendas a distintos precios y con viviendas distintas segun sus atributos (Nufiez,
2007).

En cuanto a la forma funcional de ajuste, segin Goodman A. (1978), la
eleccién debe hacerse con aquella que mejor concilie los atributos de viviendas y
precios y cuyas desviaciones sean lo mas pequefias posibles. La estimacién de
modelos hedonicos puede realizarse mediante aproximaciones lineales, cuadraticas,
logaritmicas, e incluso con la forma funcional del tipo Box-Cox. Para encontras la
forma funcional adecuada se debe ensayar hasta encontrar aquella que mejor

representa el mercado objeto de estudio.

La mayoria de estudios, emplea para la elaboracion de su modelo la
metodologia de minimos cuadrados ordinarios. Con esta metodologia pueden surgir
problemas como la existencia de multicolinealidad, sobre todo con variables de tipo
espacial. Para evitar estos problemas algunas investigaciones aplican la Regresion

por Minimos Cuadrados Parciales.

Por dltimo en todo modelo de regresion se busca que tenga el mejor ajuste a
los datos y que pueda predecir nuevas observaciones con el minimo error. Para
calcular la bondad de ajuste del modelo se analiza la variabilidad explicada por el
modelo y la variabilidad residual. La primera se define como el sumatorio del cuadrado
de las observaciones respecto a su medis y la variabilidad residual es el sumatorio del
cuadrado de las observaciones respecto del valor predicho por el modelo.(Mufioz,
2012).

2.3.4. MODELOS BASADOS EN TECNICAS DE SOFT COMPUTING

Las técnicas Soft Computing o Inteligencia Computacional se basan en la
utilizacion combinada de metodologias que trabajan en escenarios de incertidumbre,
con cierto nivel de imprecisién o con informacion parcialmente cierta. Zadeh (1994)
afirma que son capaces de conseguir soluciones de bajo coste, manteniendo la
robustez y flexibilidad necesarias. Dentro del Soft Computing encontramos

computacion neuronal, maquinas de soporte vectorial, algoritmos genéticos,
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combinaciones de loégica difusa, computacion evolutiva, aprendizaje automatico o

razonamiento probabilistico, entre otros. (Valero, 2010)

La inteligencia computacional se ha aplicado en un amplio campo de
conocimiento de multiples disciplinas. Por ejemplo, las maquinas de soporte vectorial
se han usado en investigaciones de Categorizacion de Textos (Cortez et al., 2013), o
en reconocimiento de comandos de voz (Morales et al., 2007), por citar algunos
ejemplos. Las combinaciones de logica difusa han servido entre otros usos para la
solucién de problemas financieros como la evaluacion de proyectos, el analisis del
crédito o el analisis financiero (Medina Hurtado, 2006) , para la medicion del capital
intelectual organizacional (Medina et al., 2010), o para el estudio de la rentabilidad
econémica de empresas agroalimentarias (Diaz Diez & Morillas Raya, 2004). En
resumen, la computacion evolutiva se ha aplicado en multitud de ocasiones, a la
economia y las finanzas (Santana Quintero & Coello Coello, 2006), entre otros

campos.

Ademaés, la aplicacion de algunas de estas técnicas como las redes
neuronales, la combinatoria de logica difusa y/o las maquinas de soporte vectorial han
superado los métodos estadisticos convencionales. En otras areas como la robética o
los servicios financieros, son una alternativa con proyeccion pero no termina de

aplicarse al mundo real (Kecman, 2001).

REDES NEURONALES ARTIFICIALES

Santiago Ramon y Cajal a finales del siglo XIX y principios del XX desarrolla la
idea de neurona y la presenta como el elemento mas pequefio en la estructura del
cerebro humano que se intercomunica estableciendo una especie de red mediante
conexiones especializadas o espacios (LOpez-Mufioz, Boya, & Alamo, 2006). La
estructura y el funcionamiento del cerebro humano se ha intentado reproducir
mediante sistemas artificiales que emulan a pequefia escala los sistemas nerviosos

biol6gicos.

Existen multitud de estudios sobre redes neuronales artificiales y asi mismo
son muchas y diferentes las disciplinas que han hecho uso de esta metodologia. Para
la mayoria de autores, McCulloch & Pitts (1943) fueron los pioneros presentando un
modelo de red conexionista con una estructura de unidad elemental de procesamiento
de funcionamiento simple (ver figura 13). Sin embargo, Soria & Blanco (2001) hablan

de trabajos anteriores como el proceso de aprendizaje como proceso distribuido que
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Karl Lashley desarroll6 desde los afios 20. Posteriormente, en 1949 Hebb determina

unas reglas de aprendizaje que se conocen con el nombre de aprendizaje Hebbiano.

Figura 13. Neurona de McCulloch & Pitts (1943)

/0' T Output

Fuente: McCulloch & Pitts (1943)

En 1956 Rochester, Holland, Haibt, & Duda, verifican mediante simulaciones
una teoria neuronal que estd basada en el aprendizaje de Hebb. Pero sera Frank
Rosenblatt (1958) quien desarrolla la primera red neuronal que hace posible la
generalizacion. Esta red denominada Perceptron es capaz de aprendider unos

patrones, y porsteriormente, reconocer otros similares.

Bernard Widrow y Marcial Hoff (1960) desarrollan el modelo neuronal
Adaptative Linear Neuron o ADELINE que fue pionero en la aplicacién de problemas
reales. Este modelo utiliza un sencillo algoritmo de aprendizaje denominado LMS
(Least Mean Square). En 1962, Block publica resultados del perceptron “MARK I” y en
1969, Minsky & Papert revelan importantes limitaciones de estas redes lo que lleva a

una época de abandono en la investigacion de las redes neuronales.

Ya en 1977 Anderson estudia modelos de memorias asociativas y mas
concretamente el autoasociador lineal BSB (modelo de Brain State in a Box) y en 1980
Grossberg introduce un principio nuevo de auto-organizacion y desarrolla las redes

neuronales conocidas como Adaptative Resonance Theory ART.

Las investigaciones sobre redes neuronales comenzaron a proliferar a partir de
1982, gracias, en gran medida al modelo de Hopfield (1982) basado en unidades de
proceso interconectadas que alcanzan minimos energéticos. Surgen a partir de esta
fecha organizaciones como International Neural Network Society (INNS), International
Joint Conference on Neutral Network (UICN), International Conference on Artifitial
Neural Networks (ICAN) o la Neural Information Progressing Systems (NIPS) entre
otras (Mufioz Fernandez, 2012) que ayudan al avance de las investigaciones en este

campo.
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Kohonen (1982) publica en ese mismo afio un articulo de mapas
autoorganizativos en el que el aprendizaje del modelo no necesita un patrén. Se trata
de un aprendizaje de tipo no supervisado. En este tipo de aprendizaje no es necesario
tener un conjunto de datos de entrenamiento en que reconozca de antemano el
resultado esperado para cada muestra. Otro ejemplo es el trabajo de Barto, Sutton, &

Anderson (1983) que plantea el aprendizaje reforzado y su aplicacién en control.

Entre 1986 y 1988 se forma el grupo Parallel Distributed Processing (PDP) con
Rumelhart, McClelland y Hinton cuya aportacion fue el algoritmo de aprendizaje y
retropropagacién  (back-propagation) para redes neuronales multicapa. El
procedimiento para entrenar estas redes se basa en proporcionar unos patrones de
entrada asociados a unos patrones de salida deseados. La red con esos patrones de
entrada y con pesos iniciales aleatorios, en virtud de una serie de funciones de
activacion no lineales, da una salida. Esta salida es comparada con los patrones
deseados, mediante el error cuadratico medio de la diferencia aritmética entre esos
dos patrones. Asi se va entrenando la red hasta que ese error cuadratico tienda a un
minimo. Entrenar es aplicar un algoritmo matematico iterativo cuyo objetivo es
minimizar ese error para que los patrones de salida se parezcan lo mas posible a los

patrones deseados.

A partir de este afio son numerosos los trabajos de redes neuronales que
enriquecen tanto los métodos de aprendizaje como las arquitecturas y las aplicaciones

de estas.

En Economia, se han utilizado las redes neuronales artificiales para el prondstico
de la inflacibn (Misas, Lépez, & Querubin, 2002); para la prediccion de ventas
(Galache, Vico, & Gonzalez Pareja, 1992); en predicciones de quiebra (Coleman,
Graettinger, & Lawrence, 1993), (Serrano Cinca & Martin del Brio, 1993); en mercados
financieros y mercados de valores (Freedman & Frail, 1991), (Parga, 1994), (Martin del
Brio & Serrano Cinca, 1995), (Yaser, 1995), (Trippi & Turban, 1996), (Aragon Torre &
Garcia Guemes, 1996), (Martinez, Hervas, Torres, & Martinez, 2007), (Kim & Sohn,
2010); o para estudiar la volatilidad de los mercados (Hampton, 1997), entre otros

temas.

En el mercado inmobiliario y mas concretamente para prediccion del precio de
bienes inmuebles se han realizado multitud de estudios tanto en Espafia como en el
resto del mundo. En la tabla 1 se puede ver los estudios sobre estimacion de precios
de vivienda por autor afio y zona geografica en Espafa y en la tabla 2 un compendio

de las investigaciones realizadas fuera de Espafia.
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Tabla 1. Estudios de estimacién de precios del mercado inmobiliario con RNA

AUTOR ANO  AREA GEOGRAFICA
Borst 1991 Nueva Inglaterra
Tay y Ho 1992 Singapur
Do y Grudnitski 1992 California (U.S.A.)
Collins y Evans 1994 Reino Unido
Worzala, Lenk y Silva 1995 Colorado (U.S.A)
Borst 1995 Nueva Inglaterra
Mc Cluskey et al. 1996 Irlanda
Rossini 1997 Sur de Australia
Bonissone & Cheetham 1997 U.S.A.
Haynes y Tan 1998 Australia
Cechin et al. 2000 Porto Alegre (Brasil)
Karakozova 2000 Helsinki (Finlandia)
Nguyen y Cripps 2001 Tennessee (U.S.A.)
Kauko et al. 2002 Helsinki (Finlandia)
Limsombunchai et al 2004 Nueva Zelanda
Liu, Zhang & Wu 2006 China
Khalafallah 2008 Orlando (U.S.A.)
Selim 2009 Turquia
Peterson 2009 Carolina del Norte
Lin 2011 Costa Este (EE.UU)
Hamzaoi y Hernandez 2011 México
Han, Dai y Zhang 2013 China

Fuente: Elaboracién propia a partir de Mufioz 2012 y Nafez 2013

Tabla 2. Estudios en Espafia de estimacion de precios de mercado inmobiliario

mediante RNA

AUTOR ANO AREA GEOGRAFICA
Celular y Caridad 2001 Cordoba
Mohamed Amar 2002 Cadiz
Fuentes Jiménez 2003 Melilla
Gallego 2004 Madrid
Garcia Rubio 2004 Albacete
Lara Cabeza 2005 Jaén
Nufiez 2007 Coérdoba
Ramos et al. 2009  Suelo rustico nacional
Mufoz 2012 Cordoba

Fuente: Elaboracién propia a partir de Mufioz (2012) y Nafiez et al.( 2013)

A continuacion vamos a explicar qué es y cédmo funciona una red neuronal

basada en un perceptrén multicapa.

CONCEPTO DE RNA

artificial, y los tipos de estructura o arquitectura de red que podemos encontrarnos,

Bishop (2006) define las redes neuronales como herramientas no lineales que

son capaces de relacionar los datos de entrada y los datos de salida sin conocimiento

previo de la posible correlacion existente entre las variables incorporadas. Siguen un
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modelo de “caja negra” pues el proceso es desconocido. Las RNA estan inspiradas en

las neuronas bioldgicas. Se trata de un determinado nimero de neuronas artificiales

interconectadas por unos pesos sinapticos que forman la red. Cada una de estas

neuronas se compone de:

a)

b)

)

d)

Un conjunto de entradas x(t) caracterizadas por un peso sinaptico wiy,
que representa la intensidad de las interacciones entre una neurona k y
cada una de las neuronas j de la capa anterior. Estas conexiones
determinan el comportamiento de la neurona y pueden ser excitadoras,
cuando presentan un signo positivo, o inhibidoras con signo negativo.

Una regla de propagacion o sumador cuya mision es sumar todas las

entradas multiplicadas por sus respectivos pesos:

n
Sk = Z(ij * Xj + bk)
j=1

Esta regla determina la entrada efectiva de la neurona k a raiz de las
entradas individuales a la misma.
Una funcion de activacion no lineal F, que sirve para limitar la amplitud
de la salida:
Y =F(Sk)
Determina la salida Y, de la neurona k mediante su nivel de excitacion.
Las funciones de activacién mas comunes son las sigmoidales del tipo:
Fk(Sk) = 1/(1 + e~5K)
O las tangenciales del tipo:
Fk(Sk) = (eSk — e=5K)/(eSk + e=5K)
Una salida externa by o umbral exterior, que aumenta o disminuye la
excitacion umbral de una neurona. Determina, por tanto, el umbral por

encima del cual la neurona se activa.

Algunas caracteristicas de la red neuronal son su flexibilidad, la tolerancia al

error o el hecho de permitir una respuesta en tiempo real (Mufioz Fernandez, 2012)

ARQUITECTURA DE LAS RNA

Los componentes que acabamos de ver se pueden conectar entre si dando

lugar a estructuras neuronales o modelos conexionistas que se pueden clasificar

segun distintos criterios, atendiendo al nUmero de capas, al tipo de conexion o al

grado de conexion:
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Arquitectura por el nimero de capas

Una capa es un grupo de neuronas que reciben informacién de la misma
fuente, bien del exterior, o bien de otra capa oculta. Una red posee tres tipos de capas

distintas:

» La capa de entrada.- recibe los datos del exterior,
» La capa o capas ocultas.- Son aquellas que tiene entradas y salidas
dentro del sistema y no tienen contacto con el exterior

» La capa de salida.- Es la que envia la respuesta de la red al exterior.

En base a la distribucion de las neuronas pueden ser redes monocapa o redes

multicapa.
REDES MONOCAPA

Son las mas sencillas, se componen de una capa de entrada que proyecta las
entradas y de una capa de salida donde se realizan los distintos calculos. Al no
realizar célculos la capa de entrada, no cuenta como tal, de ahi su nombre de
monocapa. Suele utilizarse para memorias asociativas. Lo que hace es que almacena
en los pesos de la red, informacion a través de un proceso de entrenamiento. Con los
datos presentados a la capa de entrada la red le proporciona la informacion mas
parecida de las que tiene almacenadas. Esto es. Intenta asociar una informacion de

entrada con una almacenada.

Figura 14. Esquemas de red monocapa

Capa de Capa de

entrada salida

Monocapa

Fuente: http://es.slideshare.net/matallanas/irin-clase140509
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REDES MULTICAPA

Estan formadas por una capa de entrada, una o varias capas intermedias
denominadas ocultas y otra capa de salida. Se trata de una de las RNA de aprendizaje
supervisado mas utilizadas, pues se usa para problemas de clasificacion y prediccion.
Fue creada por Rosenblatt (1958). En esta red, las neuronas se agrupan en capas O
niveles. Cada entrada a una neurona estd compuesta por las salidas de las capas
anteriores, menos para las neuronas de la capa de entrada, que, en este caso, la
entrada corresponde a los datos de partida del problema a resolver (Valero, 2010). En
base al problema tratado se determinan el nimero de neuronas de la capa de entrada
y de salida. Para determinar el nimero de capas ocultas o intermedias se hace
necesario realizar estudios previos, pues el problema no aporta informacién que ayude

a establecer la topologia de la red.

Un ejemplo de percentrén con una capa de entrada una capa oculta y una

capa de salida lo podemos ver en la figura 21 que responde a la siguiente ecuacion:
M (@) D )
2 (1
Ye(x, w) = (T(Z Wy II(Z wj; Ti))
j=0 i=1
Doénde:

D es el nimero de nodos de la capa de entrada
M es el nimero de nodos de la capa oculta

K es el nimero de salidas

VLl

h(.) y o(.) las funciones de activacién empleadas.

Los parametros bias se representan con una entrada mas (Xp) y un

nodo adicional (zo) por cada capa oculta.

En la figura 15, los nodos representan las variables de entrada (x;), las ocultas
(zm) Y las de salida (yx). Los pesos estan representados por conexiones entre los
distintos nodos. Los pardmetros bias son las variables afiadidas Xoy Z,.Y, por ultimo el
sentido de las flechas indica la direccion del flujo de informacion durante el
entrenamiento.

Puede existir el peligro de obtener un modelo sobre-entrenado, o lo que es lo
mismo, un modelo demasiado ajustado a la informacién con la que se ha entrenado y

gue no ofrece buenas respuestas. Para solucionar este problema se hace necesario
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establecer mecanismos que controlen el rendimiento del modelo para detectar cuando

es necesario volver a entrenar la red o cuando dejar de entrenarla (Valero, 2010).

Figura 15. Perceptron Multicapa con una capa oculta,

Capa de
Salida

Capa de
Entrada

Capa Oculta

Fuente: Valero (2010)

Arquitectura por el tipo de conexiones

Por el tipo de conexiones nos podemos encontrar con redes neuronales

recurrentes y no recurrentes.

REDES NEURONALES NO RECURRENTES

En estas redes la propagacion de sefiales se produce en un solo sentido. No

existe la realimentacion y no tiene memoria.

REDES NEURONALES RECURRENTES

Se caracterizan por tener lazos de realimentacién. Estos lazos se pueden
establecer entre neuronas de distintas capas, de la misma capa, e incluso, entre una

misma neurona. La figura X nos muestra un esquema de una red recurrente.
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Figura 16. Red neuronal recurrente
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Fuente: Soria & Blanco (2001)

Arquitectura por el grado de conexién

Por el grado de conexidn nos encontramos con redes totalmente conectadas y

redes parcialmente conectadas.

En las RNA totalmente conectadas las neuronas de una capa estan
conectadas con las de la siguiente capa, cuando las redes son no recurrentes, o

también con las de la capa anterior, en el caso de redes recurrentes.

En las redes parcialmente conectadas no se produce la conexion total entre

neuronas de distintas capas.
APRENDIZAJE DE LAS RNA

Los pesos que las conexiones entre neuronas aplican a la entrada de un
estimulo es lo que determina la respuesta de una red neuronal. Segun Fausett (1994),
el aprendizaje consiste en modificar los valores de esos pesos en respuesta al grupo
de entrenamiento o conjunto de ejemplos, segin unos criterios que llamamos regla de

aprendizaje. Hay dos tipos de reglas: aprendizaje supervisado y no supervisado.

En el aprendizaje supervisado se proporciona a la red datos de entrenamiento

gue contienen tanto la informacion de entrada como la respuesta o salida esperada
para los mismos (Valero, 2010). Por tanto, durante el proceso de aprendizaje se

comprueba la salida de la red para una entrada y si no coincide con la esperada,
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modifica los pesos de las conexiones con el fin de obtener una salida que se aproxime
a la deseada minimizando el error de salida. El proceso se repite hasta alcanzar el

margen de error esperado.

En el aprendizaje no supervisado se proporciona tan soélo datos con

informacion de entrada, pero no se facilita informacion sobre las salidas esperadas
para ellos, por lo que la red debe clasificar las entradas y las salidas basandose en la
similitud con otras entradas (Valero, 2010). En este caso la red no necesita ninguna
respuesta asociada a cada patron de entrada para ajustar los pesos de las conexiones
entre sus neuronas. Esto es, no recibe informacion alguna del entorno que le sefale si
la salida es correcta o no. Se basa en encontrar las caracteristicas similares entre los
datos que se presentan en la entrada. Este método también es denominado

autoorganizativo (Mufioz Fernandez, 2012).

En el aprendizaje hibrido se combina los dos aprendizajes, supervisado y no

supervisado, en la misma red, aungue normalmente se realizan en capas diferentes.

El aprendizaje reforzado utiliza la informacién sobre el error cometido, pero a

diferencia del aprendizaje supervisado, no existe una Unica sefal de error que
represente el rendimiento global de la red, ya que se le indica si se estan obteniendo

los resultados. También se le conoce como aprendizaje por premio.

Existen multitud de RNAs desarrolladas aunque segun Sarle (2002) los 40

modelos mas importantes se pueden ver en la figura 21

Figura 17. Distintos modelos de RNA

| MODELOS DE REDES NEURONALES ARTIFICIALES

.
e ——

e > 3 G ——
e ~ T —

Hibridos Supervisados No supervisados Reforzados

gt /.\\ /"/_\-\“--\

Realimentados Unidireccionales Realimentados Unidireccionales
BSB Perceptron ART LAMy OLAM
Fuzzy Cog. Map. Adalina/Madalina Hopfield Mapas de Kohonen
BP Through time  Perceptron multicapa BAM Neocognitron

Backpropagation Redes PCA

Time-Delay NN

CMAC

Correlacion en cascada
Maquina de Boltzmann
Lva

GRNN

Support Vector Machines

RBF
Contrapropagacion

Premio-castigo asociativo
Critico adaptativo

Fuente: Cruz Torres (2009) y Mufioz Fernandez (2012)
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VALIDACION DE LAS RNA

Hemos visto como los pesos de la RNA, durante la fase de entrenamiento,
modifican sus valores de forma reiterativa con el fin de minimizar el error obtenido
entre la salida de la red y la salida real. Puede pasar que a partir de un determinado
momento comience a ajustarse excesivamente a elementos que no son relevantes, en
vez de ajustarse a la funcién que relaciona entradas y salidas. A esto se le llama

sobreaprendizaje.

Este problema de sobreaprendizaje puede evitarse con la utilizacion de un
segundo grupo de entradas, también llamado grupo de prueba o de validacion,
diferente al grupo de entrenamiento, y que nos sirve para controlar este proceso. Este
segundo grupo de entradas nos sirve para calcular el error que comete la red con
valores distintos a los utilizados en el entrenamiento, también conocido como error de
validacién. Estos errores aparecen ante entradas no conocidas, 0 nho vistas
previamente por la red. Cando los errores de validacion comienzan a aumentar, se
debe parar el aprendizaje y quedarse con la red del ciclo de entrenamiento anterior.
Esto se realiza para evitar el sobre entrenamiento pues la red comienza a aprender
particularidades de los datos de aprendizaje, impidiendo que generalice. Por tanto, su

respuesta empeora ante datos no conocidos.

Se hace necesario un tercer grupo de datos o grupo de test que no haya
participado en el aprendizaje y que nos pueda dar una estimacion no sesgada. Se
puede asumir como bueno el modelo cuando los resultados del grupo de test se
mantienen satisfactorios.
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3. LA CIUDAD DE VALENCIA. HISTORIA, CRECIMIENTO Y
PRECIOS DE LA VIVIENDA

En este apartado nos centramos en conocer la ciudad objeto de estudio, su
historia, su evolucién urbanistica y la evolucion de los precios de la vivienda en la
ciudad de Valencia.

Comenzaremos por trazar, en el primer apartado, un breve recorrido histérico
desde los primeros asentamientos de la ciudad hasta el siglo XX. Continuaremos en el
segundo punto analizando el desarrollo urbanistico de la ciudad a partir del primer
planeamiento integral de este municipio, el Plan General de Ordenacion Urban
(PGOU) de 1946 y recorriendo los distintos planes realizados, asi como lo ejecutado
realmente de dichos planes, hasta conocer la situacion actual urbanistica en la ciudad
de Valencia. Por ultimo, y dado que desarrollaremos un modelo neuronal de precios
de la vivienda, estudiaremos la evolucién de los precios de la vivienda en la ciudad y

su distribucion espacial.

3.1. INTRODUCCION HISTORICA

Las referencias mas antiguas de asentamientos en la ubicacién actual de la
ciudad de Valencia, de las que tenemos constancia, datan de los siglos IV y 1l a.C.
Los arquedlogos han encontrado evidencias de los primeros enclaves, en las calles
Ruaya y Sagunto, que demuestran actividad humana antes de la fundacién romana.
Se trata de refugios provisionales, como postes para cabafas y tiendas de campafa
que en pocos afios dieron origen a edificaciones mas consolidadas. Algunas
publicaciones hablan de ocupaciones anteriores de tribus edetanas que

posteriormente se trasladaron hacia el norte de la peninsula (Sanchis Guarner, 2012).

Se han encontrado en las excavaciones restos de construcciones hidraulicas
de planta rectangular, ceramicas iberas y punicas, un pozo con anforas que parecen
proceder de lbiza, Cadiz o norte de Africa, y una moneda cartaginesa de la época
Béarquida. Algunas investigaciones afirman que Valencia formaba parte de una ruta

comercial de ceramica de lujo. Por este enclave pasaria posteriormente la Via
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Augusta, importante calzada romana que llegaba desde Italia y continuaba hasta

Andalucia.

A continuacién veremos la evolucion de la ciudad en los siguientes periodos

historicos:

l. PERIODO ROMANO (138 a.C.-718)
Il. PERIODO MUSULMAN (718-1238)
Ill. PERIODO MEDIEVAL (1238-1521)
IV. PERIODO CONVENTUAL Y BARROCO (1521-1707)
V. PERIODO DE LA ILUSTRACION (1707-1808)
VI. LOS INICIOS DE LA VALENCIA MODERNA (1808-1946)

|. PERIODO ROMANO (138 a.C.-718)

Como enclave estable urbano, Valencia tuvo un origen y estructuracion
claramente romano. Se origind como un oppidum o ciudadela amurallada asentada
sobre una isla fluvial originada por la bifurcacion del rio Guadalaviar o Turia. Era un
enclave estratégico, cerca del mar, con la defensa del rio que lo rodeaba y en el paso
de la via Augusta.

Figura 18. Isla fluvial segun Nicolau Primitiu donde se asent6 Valencia

Fuente: Libro “La ciutat de Valéncia” pp. 20 (Sanchis Guarner, 2012)

El nacimiento como ciudad se efectud en el afio 138 a.C., siendo consul romano
Décimo Junio Bruto, para instalar soldados licenciados, a los que repartio tierras junto a
la nueva ciudad. No se conoce a ciencia cierta la extension y la forma de esta ciudad
romana, aunque si se ha podido ubicar de manera aproximada su foro, cardo y
decumanus. Se cree que el primer asentamiento se ubicaba en los alrededores de la

catedral, el Foro en la Almoina y en direccion oeste en la plaza de la Seo o de la Mare
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de Deu, el Cardo (norte-sur) a lo largo de las actuales calle Salvador, plaza de la
Almoina y Palacio Arzobispal y el Decumanus (este-oeste) desde la plaza de la
Almoina, hacia la calle Caballeros, después de atravesar la plaza de la Mare de Deu
(Llopis, Perdigdn, & Taberner, 2005).

Figura 19. Situacion en el mapa de la Valencia Romana

Fuente: elaboracién propia con Google Earth.

El origen de la ciudad junto al mar Mediterrdneo permitia una buena
comunicacion maritima con Roma, requisito indispensable en la expansion del imperio
romano, a la vez que mejoraba la eficacia del transporte de mercancias y
comunicaciones con el resto de territorios. Fue de vital importancia, la ubicacion
estratégica de Valencia en un punto de la Via Heraclea (Via Augusta), eje principal de
la red viaria de la Hispania romana. Entre los afios VIII y Il a.C. se convirti6 en una
importante via de comunicaciones y comercio entre las ciudades y provincias y los

puertos del Mediterraneo.

Su ubicacién junto al rio Turia mejoraba la accesibilidad a una importante
fuente de materias primas, la pesca y a otra fuente de recursos naturales de vital
importancia, la huerta, en un momento en el que la principal actividad econémica era

la agricultura.

La cercania a la Albufera y sus adyacentes tierras fértiles suponian una
importante ventaja en cuanto a la obtencion de recursos y materias primas. Por ultimo,
la existencia de manantiales naturales de agua, muy presentes en la cultura romana,
supondrian, junto con los anteriores determinantes, un enclave idéneo en el proceso

de romanizacion.
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Figura 20: Valentia romana

Fuente: Sanchis Guarner, 2012

La ciudad romana se componia de médulos que se distribuian de forma
ordenada y que estaban separados por las calles, tal y como podemos ver en la figura
20. Las calles eran iguales y para su defensa la ciudad estaba rodeada de una muralla
en la que se alzaban torres de vigilancia. En la Valencia romana existian edificios
publicos como el anfiteatro, el teatro y el foro que determinaban la composicién de la
ciudad. También existian edificios comunitarios como las basilicas y las termas.
Dentro de la ciudad existian distintas tipologias de vivienda: la casa, domus, la insula 'y

la villa.

La ciudad fue destruida en el afio 75 a.C. en el curso de la guerra entre
Pompeyo y Sertorio y parece ser que quedd practicamente abandonada durante al
menos cincuenta afios. Desde mediados del siglo |, la antigua Valentia recupero el
ritmo perdido e inici6 una larga etapa de desarrollo, caracterizada por el crecimiento
urbano, la afluencia de nuevos colonos, y el engrandecimiento de la urbe mediante la
construccion de grandes edificios publicos (como el foro o el circo) y la ejecucion de
importantes obras de infraestructura, como un puerto fluvial junto a las actuales Torres
de Serranos o la traida de aguas, un equipamiento del que los valencianos no
volverian a gozar hasta mediados del siglo XIX (Dauksis, S. y Taberner, F. Cord.,
2000, pp 15).

Valentia atraves0 una etapa de crisis, y a partir de la segunda mitad del siglo
[, entr6 en un largo periodo de decadencia. La ciudad fue retrayendo su perimetro, se
despoblaron barrios enteros, y se abandonaron las redes de infraestructuras. Un siglo
después, tras el vacio de poder dejado por la administracién imperial, la iglesia asumio
las riendas de la ciudad y los antiguos templos romanos fueron reemplazados por
edificios de culto cristiano. En el siglo VI, con el Obispo Justiniano, Valentia

experimenta cierta recuperacion y frend por algun tiempo la degradacion urbana.
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En el afio 554, la invasién bizantina del sudeste de la peninsula, origin6é que la
ciudad cobrara una importancia estratégica, instalandose en ella contingentes militares
visigodos y emprendiendo tareas de fortificacibn del antiguo circo romano.Tras la
expulsién de los bizantinos en el 625 se inicia una etapa oscura de la que apenas

existe documentacién y que parece testimoniar un tono de vida urbana muy bajo.

Il. PERIODO MUSULMAN (718-1238)

Figura 21. Valencia en 1238

En el afio 718 llegaron los arabes
a la ciudad de Valencia y la nueva cultura
- ! del Islam se asent6 en la ciudad durante

7| cinco siglos.

Hacia el siglo Xl basa su

o - desarrollo economico en la agricultura y

__J\_‘__','j’n S
AN\ es bajo el reinado de 'Abdal-'Aziz (1021-
\ \f‘r‘.'i;‘iliﬁ}." 1061), cuando se construye la muralla y

e

la almunia real de la Vilanova. La ciudad
musulmana tenia una superficie de
aproximadamente 47 hectareas y su
poblacién rondaba los 15.000 habitantes.

Fuente: (Llopis, Perdigon, & Taberner, 2005)

La ciudad musulmana limitaba por el lado noreste con el rio entre los puentes
del Real y de Serranos, girando en direccion suroeste hasta el Tossal. En esta época,
el interior poseia las caracteristicas morfoldgicas y estructurales de las ciudades
musulmanes. Si bien estaba condicionada por tener acceso desde cinco puertas, la
ciudad carecia de auténticas plazas o espacios libres. Sus calles eran angostas y
tortuosas, y abundaban los callejones sin salida o atzucacs. La mezquita mayor estaba

junto al Alcadzar que se encontraba en la medina situada en el antiguo recinto romano.
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Figura 22. Perimetro de la ciudad musulmana

LA CIUTAT ARAB
El recinte emmurallat arab construit a mitjan segle XI per 'Abd al-Aziz, seguia en gener¢

el Uit del primitiu bra¢ meridional del riu Guadalaviar, a la vora esquerra del qual hi havi

els ravals de l'Alcudia i la Vilanova (amb I'Almunia o parc reial); aql'esl de Ig murlnllav;

havia el raval de la Xarea o Mussalla, i al sud el de la Boatella. Intramurs, el barri comercic
o Alcasseria es trobava entre les actuals places de Collado, Saragossa i el Cabdill.

1. Mesquita major. 4. Bab al-Sakhar. 8. Bab al-Kaysariya
2. Alcasser. 5. Bab al-Warraq. 9. Bab Baytala. "
3. Alfondec. 6. Bab al-Qantara. 10. Bab al-Xari'a.

7. Bab al-Hanax.

Fuente: La ciutat de Valéncia (Sanchis Guarner, 2012, pag. 44)

Un signo inequivoco de ciudad musulmana es la multitud de bafos o “hamman”
gue existian, entre otros el de Abd al-Malik o “bafios del Almirante”, ha sido
recientemente restaurado o el de Sant Andreu, localizado y excavado en la calle Poeta
Querol (Llopis, Perdigon, & Taberner, 2005).

A la muerte de Almanzor, el estado se fragmenta, apareciendo los llamados
reinos taifas. Valencia cae en manos de Rodrigo Diaz de Vivar, el Cid Campeador, y
es reconquistada definitivamente en el afio 1238 por Jaime I.

lll. PERIODO MEDIEVAL (1238-1521)

El rey Jaime | procedid, mediante el Repartiment, a distribuir entre sus

compafieros de armas la propiedad de los inmuebles pertenecientes a la poblacion
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musulmana expulsada y en 1261 otorg6 a la ciudad de nuevas leyes, “els Furs” o
Fueros. La ciudad se estructuré en diferentes barrios y se distribuyeron las 1.615
casas existentes, entre los nuevos habitantes llegados de Barcelona (503) Montpellier
(150), Tarragona (127), Tortosa (147), Lérida (141), Teruel (267), Zaragoza (99),
Calatayud (104), Daroca (127), y en menor cantidad de otras poblaciones (Llopis,
Perdigén, & Taberner, 2005). Los judios representaban un 6,5% del total de la
poblacion y se instalaron en la parte oriental de la ciudad en un recinto cerrado. Los
musulmanes que se quedaron los trasladaron al poniente, en el exterior de la ciudad

donde se iria formando el barrio de la Moreria.

Se restructuraron las viviendas y se empezaron a construir sobre las antiguas
mezquitas, las nuevas iglesias cristianas: Santo Tomas, San Andrés, San Martin,
Santa Catalina, San Nicolas, San Bartolomé, San Lorenzo, El Salvador, San Esteban,

San Juan, Santa Cruz y la Catedral, en donde se ubicaba la parroquia de san Pedro.

En esta época cristiana se traté de enderezar la alineacion de las calles y se
fueron eliminando los callejones sin salida o atzucacs, tan caracteristicos del
urbanismo musulman. También se dictaron nuevas disposiciones relativas a la

edificacion de los nuevos edificios, como la reduccién del tamafo de los vuelos.

Junto a las principales vias de acceso a la ciudad, comienzan a construirse
importantes conventos: San Francisco, San Agustin, el convento de las Magdalenas,
el del Carmen, el de la Trinidad o el de Santo Domingo entre otros. Se formaron en

torno a estos edificios monasticos, pequefios nucleos habitados.

La ciudad paso6 por graves aprietos a mediados del siglo XIV. Por un lado, la
peste negra de 1348 y las sucesivas epidemias de afos siguientes, que redujeron la
poblacién. Por otro, la guerra de la Unidn, una revuelta ciudadana, encabezada por
Valencia como capital del reino, contra los excesos de la monarquia y la guerra con
Castilla obligé a levantar a toda prisa una nueva muralla para contener, por dos veces
en 1363 y 1364, el ataque castellano. Por ello, en 1358 se cre6 la Junta de Murs i
Valls ante esta necesidad de ampliar el recinto amurallado y bajo la direccion del
maestro Guillem Nebot se inician los trabajos de la nueva muralla, el alcantarillado y la

construccion de puentes y petriles del Turia. (Llopis, Perdigdn, & Taberner, 2005)

Es en el siglo XIV, cuando se observa un mayor interés en poner solucién al
problema urbanisico que suponen las calles estrechas y callejones sin salida, al lado

de calles rectas y paralelas de la ciudad romana (Graullera Sanz, 2009).
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Figura 23. Ubicaciones en la ciudad cristiana.

TS

LA CIUTAT CRISTIANA EN LA PRIMERIA DEL SEGLE XIv

Porta dels Roters. 8. Porta de la Boatella. 17. Sant Tomas.

Porta dels Catalans. 9. Porta Nova. 18. Catedral: Sant Pere.
Porta del Real. 10. Porta de la Moreria. 19. Santa Caterina.
Portal de N'Avinyo. 11. Mesquita de la Moreria.  20. Sant Marti.

Porta de la Xarea. 12. Sant Nicolau. 21. Sant Andreu.

Portal de N'Esplugues o 13. Sant Bartomeu. 22, Plaga del Cabrerots.

aer. . S Livrevp. ", Fmyn wetn Tguera.

| Portal de Na Xamorra o 15. Sant Salvador. 24. Sinagoga major.

de Sant Jordi. 16. Sant Esteve. 25. Sant Joan.

2  Santa Crou

Fuente: La ciutat de Valéncia (Sanchis Guarner, 2012, pag. 93)

La puerta de Serranos se construye entre 1392 y 1398 y se convierte en el
acceso principal de la ciudad. El nuevo ensanche incorporé los barrios de Xerea,
Roteros, la Boatella y la Moreria, entre otros, y también algunos conventos de
extramuros. Esta gran muralla, con sus puertas y torres, se puede reconocer en la
cartografia valenciana de los siguientes siglos. Se crea dentro de ella un espacio
urbano de 142 hectareas que va a permitir el crecimiento de la ciudad hasta mediados
del siglo XIX (Llopis, Perdigén, & Taberner, 2005).

Durante el siglo XV, Valencia ciudad, crece de forma vertiginosa, pasando de
los 4.000 habitantes que tenia a principios de siglo a mas de 80.000 en 1483. Tanto la
produccion agricola e industrial como el comercio, alcanza una gran expansion, y asi,

durante el reinado de Alfonso el Magnanimo, Valencia es una de las capitales mas
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florecientes de Europa, reconocida por su actividad cultural y financiera. En este siglo
se construyeron edificios tan embleméaticos como la Lonja (1492), El Palau de la
Generalitat o Las Torres de Quart (1441-1460). En 1498 se cre6 la Universidad
(Dauksis, S. y Taberner, F. Cord., 2000).

IV. PERIODO CONVENTUAL Y BARROCO (1521-1707)

En los afos 1520-1521 el hecho socioeconémico mas significativo en Valencia
fueron las Germanias. La defensa y el control de la ciudad lo llevaban lo
agermanados. Los “hermanos de gremios” ordenaron que la muralla estuviera
accesible por todos los lugares posibles y sefialaron los puntos donde reunirse los
gremios con sus banderas de Guerra.: el Tossal, la plaza de Pellicers, la plaza
Predicadores y la plaza de la Seo (Graullera Sanz, 2009, pag. 32).

Los gremios tenian sus propias calles, normalmente en el antiguo recinto
musulman menos los tintoreros y los pelaires que por la necesidad de espacio se

situaron en la zona noreste. (Llopis, Perdigdn, & Taberner, 2005)

Figura 24: Valencia en 1608
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Fuente: Llopis, Perdigén, & Taberner (2005)

El siglo XVI se caracteriza por la abundancia excesiva de edificios religiosos
tanto dentro como fuera de las murallas, por ello también se conoce a esta etapa
como la Valencia conventual. Algunos de los conventos que se construyeron tanto

dentro como fuera de los muros lo podemos ver en la tabla 3.
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Tabla 3. Conventos construidos en la Valencia Conventual

INTRAMUROS ANO EXTRAMUROS ANO
San Sebastian 1536 | San Sebastian 1533
La Corona 1563 | San Juan Bautista 1572
San Joaquin y Sta. Ana 1564 | Santa Monica 1603
Casa Profesa del Espiritu 1579 | San Felipe Apdstol 1612
Santo (Compafiia)
Santa Ana 1586 | Ntra. Sra. de los 1657

Dolores
San Juan de la Ribera 1587 | Ntra. Sra. de los 1661
Angeles

San José 1588 | Belén 1673
San Fulgencio 1595 | Corpus Christi 1681
La Sangre 1596 | San PioV 1683
Nuestra Sra. del Pie de la Cruz | 1597
San Gregorio 1600
Santa Ursula 1605
Santa Clara (Capuchinas) 1609
El Pilar 1618
La Presentacion 1643
San Felipe Neri 1648
Nuestra Sra. de la Soledad 1652

Fuente: Elaboracion propia a partir de Noguera 2000, pag. 107

A partir de 1652 no se funda ningln convento dentro de los muros, lo que hace
pensar que el suelo urbano se encontraba muy colmatado. (Noguera Giménez &
Bérchez Gomez, 2000). No se construyen tampoco mas parroquias aunque algunas
de ellas son redecoradas en su interior al gusto barroco como los Santos Juanes, San
Nicolas, Santa Catalina o —San Esteban. Se levantan los campanarios de San Nicolas
en 1658 y de Santa Catalina en 1688 y se construye entre 1652 y 1667 la Basilica de
Ntra., Sra. de los Desamparados, disefiada por el arquitecto Diego Martinez Ponce de
Urrana (Llopis, Perdigdn, & Taberner, 2005).

También se emprendieron obras publicas de interés como la construccion de
un Petril de silleria entre las puertas de la Trinidad y del Mar en 1591, los puentes del

Mar, del Real y Nuevo o de San José, y trozos de muralla y alcantarillado. Otras obras
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gue se terminaron fueron el remate de la Torre de la Generalitat, la logia afiadida a la
Seo y el palacio del Embajador Vich, el Convento de San Miguel de los Reyes, y el
Colegio del Corpus Christi (Llopis, Perdigén, & Taberner, 2005).

La morfologia urbana cambia, la poblacion en el siglo XVI se acerca a los
60.000 habitantes y el nimero de viviendas se aproxima a 12.000. La calle del Mar se
convierte en el eje principal de la ciudad, y ello favorece la apertura del centro urbano
hacia el mar.

En el primer tercio del S. XVII se produce una depresiébn econémica que se
acentla por la expulsion de los moriscos pues alrededor de un 30% de la poblacion
fue expulsada y tuvo una repercusion considerable. El plano realizado en 1608 (ver
figura 29) por el italiano Antonio Manceli es el mas antiguo conocido y muestra la

ciudad inmediatamente antes de esta expulsion.

Figura 25. Mapa de Valencia del Padre Tosca. 1704
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Fuente: Cartografia Historica de la ciudad de Valencia. (Llopis & Perdigdn 2010)

Tras la expulsion aparece un espacio urbano y rural, subdividido en cuatro
Cuarteles o Distritos (Quart, Campanar, Benimaclet y Ruzafa), y en ese espacio se
dibujaba una gran ciudad (Valencia), muchos nucleos urbanos préoximos, y multitud de
alquerias y viviendas dispersas (Llopis, Perdigon, & Taberner, 2005).

Las reformas urbanas realizadas en el periodo 1609- 1707 son muy escasas

fougl]

en el recinto intramuros: se clausura “la mancebia” (el partit) en 1677, que se

encontraba en la zona noroeste de la ciudad y junto al Portal Nuevo; se amplia la
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“Pescateria”, situada frente a la iglesia de santa Catalina; se urbaniza la plaza del
Carmen; y se ordena, ya en la Ultima década del siglo, el Llano del Real.

En 1704 el Padre Tomas Vicente Tosca concluye el plano considerado como el
testimonio cartografico mas importante de Valencia, tanto desde el punto de vista
historico como artistico (ver figura 30).

V. PERIODO DE LA ILUSTRACION (1707-1808)

En 1707, tras la batalla de Almansa, Felipe V abolié los Fueros de Aragén y
Valencia e instaur6 los decretos de Nueva Planta lo que provocé una fuerte represion
en la ciudad de Valencia. En el siglo XVIII, el caracter conventual de la ciudad entré en
crisis, no solo con relacion al namero de fundaciones sino también a la disminucion de
la poblacién al final de siglo. Hasta la primera mitad del XVIII, los conventos
continuaron aumentando su poblacién, aunque dentro de la muralla no podian crecer.
El convento de la Merced, por ejemplo, estaba sobrepoblado y por ello fund6 en
extramuros el Colegio de San Pedro Nolasco (Noguera Giménez & Bérchez Gomez,
2000, pag. 108).

Aparecen en este siglo edificios e instalaciones dedicadas a la ensefanza: la
obre de las Escuela Pias, la Casa de la Ensefianza en la calle la Sangre que después
se transformaria en Ayuntamiento de la ciudad, o el Colegio Andresiano de los
escolapios de 1763 son ejemplos de ellos. En las nuevas construcciones se alternan
renovaciones barrocas, neoclasicas e interiores goticos y el ejemplo mas destacado
de esto es la Catedral de Valencia.

Muchas de las modificaciones de la trama urbana del siglo XVIII se realizaron
por razones militares. La ampliacién de la Ciudadela y la demolicion de la antigua
Aduana y de las casas proximas tenian la finalidad de liberar la zona para situar los
necesarios cuarteles. Ademas se redujeron el nimero de puertas abiertas en la
muralla a cuatro: La puerta de Serranos, la del Real, la de San Vicente y la de Quart
(Llopis, Perdigén, & Taberner, Cartografia histérica de la ciudad de Valencia, 2005).

La organizacién administrativa de la época, en la segunda mitad del siglo
XVIII, dividio la ciudad en cuatro cuarteles: Mar, Mercado, San Vicente y Serranos.
Cada cuartel se dividia, a su vez, en ocho barrios. En 1769 se ordena iniciar la

rotulacion de calles y plazas, asi como la numeracion de edificios.

Desde el punto de vista urbano, cabe destacar la desaparicién por ley de
cementerios dentro de las ciudades, ubicados al lado de las parroquias, por lo que en
1804 se dieron las instrucciones para construir el Cementerio General fuera de los

muros de la ciudad (Noguera Giménez & Bérchez Goémez, 2000, pag. 109). La
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desaparicién de los cementerios parroquiales genero en la ciudad pequefios espacios
intramuros que hicieron posible ampliaciones y aperturas de calles y plazas. Pero el
crecimiento de la poblacién, un tercio mas desde 1707, no podia ser absorbido por
estos pequefios huecos generados en el interior del recinto y, por ello, la ampliacién
de los muros de la ciudad y la apertura del Portal Nuevo, que formulan los Sindicos del
Ayuntamiento en 1777, suponen unas de las propuestas urbanisticas mas importantes

de la ciudad en este siglo.

La configuracion medieval de la ciudad desaparece con las mejoras
experimentadas a raiz de la creacién de la Junta de Policia en 1789 que realiza

diversas intervenciones municipales entre las que podemos citar:

» La apertura de la Puerta de Ruzafa en el afio 1786

» La aportacion de terreno para hacer una gran calle que comunique la
Puerta con el pueblo de Ruzafa.

» La sustitucion de los Caminos Hondo y Viejo por el Camino Nuevo del
Grao en 1788.

Otras reformas urbanas de este siglo son la apertura de las calles Trinitarios,
Zaragoza y Borriol realizadas entre 1782 y 1788; el derribo de una manzana de casas
en la calle del Mar, frente a la iglesia del Convento de Oratorianos, que da origen en
1782 a la plaza de san Vicente Ferrer. También se construyen nuevos edificios
publicos como la Aduana (1758-1764), hoy Palacio de Justicia; Las Escuelas Pias
(1767-1773) o el palacio-monasterio del Temple (1761-1770), hoy Delegaciéon del
Gobierno. Ademas se reforma en 1774, la Catedral y se construyen campanarios en
distintas iglesias como en San Agustin (1736), San Vicente de la Roqueta (1739), San
Valero (1740), San Nicolas (1755) o San Martin (1792) (Llopis & Perdigén, Cartografia
historica de la ciudad de Valencia (1608-1944), 2010).

VI. LOS INICIOS DE LA VALENCIA MODERNA (1808-1946)

A principios del siglo XIX solo se realizaron pequeias transformaciones
urbanas de reformas en el interior de la ciudad, concretamente la apertura de la calle
San Fernando y la plaza de la Aduana (Llopis Alonso & Martinez Baldé, 2009). La
trama de la ciudad permanecia inalterada salvo intervenciones puntuales como la
construccion de la Plaza Redonda en 1837.

La inmigracion rural produjo un crecimiento demogréfico que se tradujo en una
excesiva densidad de poblacion dentro de las murallas. La desamortizacion de

Mendizdbal en 1836, la de Baldomero Espartado en 1841 y la de Madoz en 1855 no
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tuvieron excesivo efecto en la estructura urbana de la ciudad. De los 27 conventos que
existian dentro de las murallas, tres fueron destruidos y trece fueron reconvertidos en
museos, oficinas, carceles o cuarteles. Se aprobaron normativas municipales que
permitieron alinear calles y abrir otras nuevas. Sin embargo, estas actuaciones no
tuvieron demasiada repercusion en las deterioradas condiciones de vida de

intramuros.

Figura 26. Valencia en 1858

ALFRED GUESDON: Valencia, vista tomada desde encima del puente San José, litografiada por Francois Delarue ca. 1858. Esta nueva imagen “a vuelo qc
pajaro” muestra tras el portal Nuevo y en primer término las edificaciones levantadas en el huerto d'En Sendra, y en la margen izquierda del rio Turia las
contrucciones del Llano de la Zaidia. ( Ed.Llibreria Auca, Valencia 1999).

Fuente: Cartografia Historica de la ciudad de Valencia. (Llopis & Perdigén 2010)

Las actuaciones urbanisticas hasta mediados de siglo no ampliaron la oferta de
suelo edificable, pero, sin embargo, la poblacion en el interior del recinto amurallado
habia crecido superando los cien mil habitantes. Este crecimiento se convirti6 en un
problema que se debia atajar y fue en 1858 cuando se presenta el Proyecto General
del Ensanche de la ciudad de Valencia. Este proyecto fue aprobado diez afios
después.

La morfologia y estructura urbana de la Valencia actual se inicia a finales del
siglo XIX pues fue la demolicion de las murallas medievales, el inicio del Ensanche y la
Reforma Interior lo que simboliz6 el comienzo del cambio de la ciudad historica de
perimetro permanente y estructura urbana inalterada en cuatro siglos, hasta la actual
ciudad de Valencia (Llopis Alonso & Benito Goerlich, 2000, pag. 164).

En 1888 existian 7.807 edificios en la ciudad y 126.806 habitantes y a finales

de siglo se anexionaron municipios limitrofes como Patraix, en 1870; Benimaclet, en
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1871 Marchalenes, Beniferri y Benicalap, en 1872; Ruzafa, en 1877, y Campanar y
Benimamet, en 1897.

Figura 27: Plano de Valencia 1899
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Fuente: Cartografia Historica de la ciudad de Valencia. (Llopis & Perdigon 2010)

A principios del siglo XX comienza en Valencia una etapa econOmica de
desarrollo agricola y comercial que ayud6 a desarrollar reformas interiores como la
ampliacion de la plaza de la Reina o la avenida del Oeste, y en el exterior de la ciudad
el proyecto de Ensanche y ampliacién de la ciudad.

Ademas se terminan actuaciones urbanas como la apertura de la calle de la
Paz en 1903 y la urbanizacién del barrio de Pescadores en 1908. También se produce

la Exposicién Regional de 1909 y se construye en puente de “La Pasarela”.
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Entre 1923 y 1930 se pone en marcha y programa de reformas urbanas en las
que cabe destacar la remodelacion de la plaza de Emilio Castelar, hoy Plaza del
Ayuntamiento. En la periferia se construyen viviendas subvencionadas.

Tras la Guerra Civil se aprueba el “Plan General de Ordenacion de Valencia y
su cintura” redactado en 1946 con el que da comienzo una etapa de intervenciones
urbanisticas planteadas con la idea de descentralizar la ciudad, racionalizar

infraestructuras bésicas y corregir desequilibrios existentes.

Figura 28: Plano General de Valencia 1925
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Fuente: Cartografia Historica de la ciudad de Valencia. (Llopis & Perdigon 2010)
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3.2. DESARROLLO URBANO DE LA CIUDAD

Después del fin de la Guerra Civil Espafiola, la politica econémica se baso6 en
la autarquia, modelo que quedé completamente agotado entrados ya en la década de
los cincuenta. La economia no podia crecer, ya que necesitaba divisas para poder
importar bienes de equipo, materias primas y, en general, inputs para la produccion.
En el afo 1959, entra en marcha el Plan de Estabilizacibn cuyos objetivos
fundamentales eran lograr la estabilidad econ6mica, convertir la moneda del pais, la
peseta, en una divisa estable y conseguir una estabilidad en la balanza de pagos, con

déficit, debido a la baja competitividad de la economia espafiola.

El objetivo final del Plan es introducir nuestra economia en los mercados
internacionales y conseguir un crecimiento a largo plazo. Para lograr los objetivos del
Plan se definieron también unos objetivos intermedios, entre los que destacan, la
fijacion de un tipo de cambio estable para la peseta, (Io que suponia una devaluacién
de la moneda), la lucha contra la inflacién, la reduccién del elevado intervencionismo
del sector publico en la economia, y la apertura de la economia mediante la
liberalizacion de las importaciones. Estas medidas supusieron una transformacién de
la economia espafiola. Los efectos y consecuencias de la aplicacion de las medidas
se percibié muy rapidamente, ya en 1959 la balanza de pagos presentd superavit,
crecid la inversién extranjera y el turismo, aumentaron las divisas y la inflacion se
redujo. Pero no todo fueron efectos positivos, por lo menos a corto plazo, se
congelaron los salarios y el paro era elevado, muchos espafioles tuvieron que emigrar

en busca de empleo y mejores niveles de vida.

En la década de los sesenta la economia espafiola crecié a un ritmo elevado,
inaugurandose la etapa que se conoce como la época del desarrollismo. Espafia entra
en un proceso de industrializacion. El auge econdmico vivido entre 1959 y 1973 lleg6 a
conocerse como, el milagro econémico espafiol. Esta etapa, de crecimiento elevado,

lleg6 a su fin con las dos crisis del petréleo (1973 y 1979).

En este periodo se produjo un éxodo rural hacia las ciudades, la economia
espafola se industrializa en actividades intensivas en trabajo, su competitividad se
basa en una mano de obra barata y baja especializacién tecnolégica. EI modelo
economico espafiol generd un importante aumento en el empleo. Miles de personas
abandonaron el campo y se trasladan a las ciudades a la busqueda de oportunidades,

con la perspectiva de alcanzar mejores niveles de vida. Aunque, las principales zonas
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de atraccion fueron aquellas mas industrializadas como Catalufia y el Pais Vasco, este
fendmeno se manifestd, en mayor o en menor medida, en todo el territorio nacional.
Como veremos, la ciudad de Valencia fue un polo atractor, miles de personas
procedentes de poblaciones y provincias cercanas emigraron a Valencia. Los cambios
mencionados supusieron un importante aumento en la construccion de viviendas para

abastecer el nuevo aumento de la poblacion.

La etapa del milagro espafol se enmarca en un periodo que podemos definir
como “la edad de oro del capitalismo”, aparece una clase media caracterizada por
familias que, con un solo miembro trabajando, fueron capaces de comprar una
vivienda, un coche y, en muchos casos, una segunda residencia para pasar su tiempo
libre y las vacaciones. Pero, hay que decir que, los cambios antes descritos, no se
producen a nivel de todo el territorio espafiol. En la mitad Sur (exceptuando el Levante
y la provincia de Méalaga), la industrializacion era baja, la demografia estaba estancada
y existia una emigracion hacia las zonas industrializadas. Estos afios configuraron un
desequilibrio poblacional a nivel territorial que se mantiene hasta nuestros dias. Un
reducido nimero de zonas muy densamente pobladas (Madrid, el Pais Vasco y el
litoral, especialmente el mediterrdneo) y un desierto en el interior del pais, excepto la
capital. Después de estos afios, la economia espafiola no volvera a conocer estos
ritmos de crecimiento.

Los cambios producidos en esta etapa suponen una importante transformaciéon
de la estructura productiva de nuestro pais, que pasa de una sociedad basicamente
agraria a una economia industrializada. El fenébmeno tiene importantes repercusiones
sobre el espacio urbano. Cambian las relaciones que caracterizaban la ciudad central
con su entorno proximo. Las primitivas relaciones tipicas de una sociedad agraria en
las que la ciudad central es, fundamentalmente, el centro de servicios e intercambio
comercial cambian hacia un espacio donde se estrechan las relaciones entre los
nucleos periféricos y la ciudad central. Muchos ciudadanos viven en Valencia y
trabajan en las poblaciones proximas o viceversa. Por otro lado, los aumentos en los
niveles de consumo observados en la época también elevaran el papel de Valencia
como un centro de comercio y servicios de la comarca. Asi lo expreso el Ayuntamiento
de Valencia (1985, p.49): «En el futuro se asistird a una fuerte interrelacion entre la
ciudad central y los municipios de la periferia, relacion que ha de originar fuertes y
graves problemas de no ir acompafiada de una serie de medidas que faciliten la

funcionalidad del area. Y la ciudad de Valencia no puede ampliar su red viaria».
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En este apartado analizaremos, brevemente, las transformaciones y dinamica
urbana durante los afios sesenta y setenta del siglo XX. Se ha considerado apropiado
sefalar los cambios en el planeamiento urbano a partir de la entrada en vigor del Plan
General de Ordenacién Urbana de Valencia y su Cintura, aprobado por el Gobierno de
Espafia el 27 de julio de 1946, primer Plan General de Ordenacion de la ciudad.

En 1944, la Direccién General de Arquitectura cre6 la Comisién Superior de
Ordenacion de la Provincia de Valencia y su Cintura, &mbito constituido por la ciudad
de Valencia y 29 municipios vecinos. Estos constituirdn la Corporacion Gran Valencia.
En palabras de Afdn, J. (2010, p. 38), el Plan de 1946 «es el primer documento de
ordenacién que contenia opciones territoriales que iban mas alla4 de las ordenaciones
de ensanche y las operaciones de reforma interior, instrumentos tipicos hasta ese
momento. (...) contenia, entre otros, planos de zonificacion en los que se
especificaban los usos y volumenes; planos de alineaciones de todos los nudcleos
urbanos y un proyecto de bases generales para las ordenanzas reguladoras de la
edificacion en el &mbito territorial que se extendia la ordenacion». Para Afion (2010,
p.39) el elemento mas relevante del Plan de 1946 es la vision de conjunto de la
comarca, idea que el propio autor del Plan, German Valentin Gamazo expone con
claridad: «...un ndcleo central que se pretende limitar en su crecimiento aungue con
una prevision superior a la que actualmente tiene la ciudad, rodeado de una corona
periférica formada de unidades independientes, separadas entre si, un nucleo central
en anillos y cufias verdes, estructurandose todo el conjunto por la red viaria en forma

de radios y circulos concéntricos» .

El Plan General de Ordenacién de Valencia redactado en 1944 es un Plan que
contintia con el mismo modelo espacial y radiocéntrico que, desde antiguo, ha venido
manteniendo la ciudad, AV (1985, p.21). Se definen tres ejes: en el norte, apoyado en
la N-340, eje en el que se ubican los municipios de Alboraia, Almassera, Meliana,
Meliana, Foios, Albalat dels Sorells y Tavernes Blanques; un eje oeste, en torno a la
carretera de Madrid, en el que se sitGan municipios como Aldaia, Alaquas, Torrent,
Quart de Poblet y Manises; un eje sur, a lo largo del Camino Real de Madrid, en el que
se encuentran las poblaciones de Benetlusser, Alfafar, Sedavi, Massanassa y

Catarroja y Albal.

En cuanto a la organizacion de la actividad productiva en el territorio, existe
una especializacion con un claro predominio de industrial textil y quimica en el norte,

de ceramica en el oeste y de madera y el mueble en el sur.
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Figura 29. Plan General de Ordenacion Urbana de Valencia. Afio 1946
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Fuente: Burriel de Orueta (2009)

Si nos centramos en la actividad residencial vemos que, «EIl Plan del 46, (...)
calific6 suelo en exceso y aumenté la densidad autorizada en los ensanches,
provocando su desfiguracion y cambio conceptual», (AV 1985, p.23). En el afio 1944,
momento en que se redactaba el Plan, los habitantes de la ciudad de Valencia
ascendian a algo menos de 450.000 habitantes y el &rea completa 622.000 habitantes.
El Plan realiza una prevision de la poblacion para el conjunto del area, para el afio
1990, de 1.500.000 habitantes, de los que 1.000.000 corresponden a la ciudad de
Valencia, AV (1985, p.21).

Para el conjunto de la comarca, el Plan de 1946 prevé tres areas de expansion
residencial: en la zona noroeste, en Burjassot, Benimamet y Paterna; en la norte, en
Godella, Rocafort, Massarrojos, Montcada y Alfara, y, por ultimo, en el suroeste en
Picanya y Torrent, Afion (2010, p.40). En el norte, los desarrollos se producen, en la

colina junto a la llanura, en el limite entre la huerta y el secano.
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Figura 30. Crecimiento de Valencia desde finales del siglo XIX hasta los afios
setenta.

Lo ciudad o fincles
del igio XIX

Expansion wrbang
hosto BS0

£
 Exponsicn urbang
entre 1950-1378

Lo Malvo

Poligenn industrial
Vara da Ouar?

Borrio de
San Mareceline

M |
L@ 7R L
Lo Torre \ 0 500 1000 1500 2000
l\ — e ——

Fuente: Teixidor (2002, p.271)

Centrandonos en el interior de la ciudad de Valencia, el Plan de 1946
determina una zonificacidn que establece las siguiente clasificacién: una zona central
que incluye el reciento interior de las murallas, una zona de ensanches actuales y
ciertos ndcleos proximos a estos y otras areas, denominadas nucleos periféricos, que
aunque fueron anexionados a la ciudad a finales del siglo XIX, seguian
considerandose como espacios, en cierta medida, diferentes a Valencia. Es el caso de
los barrios de la zona maritima como el Cabanyal-el Canyameral y la Malva-rosa, o los

barrios de Benicalap y Campanar, antiguos municipios independientes.

El Plan de 1946 propone como espacios de crecimiento residencial en el
sudeste, la zona junto a Montolivet; en el nordeste, el acceso por Ademuz y en el
sudoeste el nuevo acceso a Madrid, a ambos bordes de la hoy Avenida del Cid, en los
barrios de I'Olivereta y Tres Forques. En éste ultimo, en la década de los cincuenta, se
construye una gran cantidad de viviendas de promocion publica de renta limitada
(Barrio Virgen de los Desamparados). Como veremos, cuando tratemos el precio de
las viviendas en la ciudad, diversos barrios, construidos en esta época cuentan con las
viviendas con precios més bajos. Son barrios construidos para atender a la demanda

de aquellos momentos. La ciudad necesitaba viviendas y, para amplias capas de la
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poblacion, esta no era accesible, tampoco se habia desarrollado un sistema financiero

gue lo pudiese posibilitar.

En la ciudad, la industria se situaba, por un lado, en las zonas proximas al
puerto: al este de Natzaret (zona de almacén portuario) y, al oeste del Cabanyal. Otra
zona industrial proxima al puerto era la que ocupa la actual Avenida de Francia y el
cauce del Turia, una vez desviado en su tramo final. También se situaba hacia el sur,
en los margenes del Camino Real de Madrid y al norte, en el de la antigua carretera de

Barcelona.

El 14 de octubre de 1957 se produce el desbordamiento del rio Turia a su paso
por la ciudad. El caudal alcanza unos niveles sin precedentes en la historia. El
desastre precipitd la decision de poner solucion a la cuestion del encauzamiento del
rio, sobre la que ya se habian realizado varios estudios previos. La Direccién General
de Obras Hidraulicas consider6 conveniente la reconsideracion de estos y encargd su
estudio y modificacion a la Confederacién Hidrogréafica del Jucar. Entre las diferentes
soluciones, se decide desviar el cauce por el sur, el proyecto llevara el nombre de Plan
Sur.

En 1960, la ciudad cuenta con 505.243 habitantes. La zona mas poblada, en
aguellos momentos, era el actual distrito de Extramurs. Durante la década de los
sesenta la poblacién crece a unos niveles no conocidos hasta el momento. Un
aumento que se debid, en mayor medida, a la inmigracion, “mientras que en los afios
sesenta el crecimiento natural fue de un 0,94%, el real llegd hasta el 2,60%”, Pérez
Puchalt (1973)%. El distrito de I'Olivereta experimentd un importante crecimiento al ser

receptor de una parte importante de la inmigracion.

En los setenta la poblacion continla aumentado hasta alcanzar la cifra de
762.635 habitantes® en el afio 1979, Teixidor (2002, p.273).

Si analizamos la poblacion de inmigrantes por su provincia de origen, la de
Valencia es la mas numerosa, las de Alicante y Castellbn se encuentran a gran
distancia. «En total, la cifra de inmigrados del Pais Valenciano en 1970 es de 121.110
personas, el 38,3% del volumen global de efectivos no locales», Teixidor (1002,
p.281). Siguiendo con el estudio realizado por esta autora, fuera del ambito de la

Comunidad Autéonoma las tres provincias limitrofes: Cuenca, Albacete y Teruel

20 Citado Teixidor (2002)

21 | a cifra no incluye las distintas pedanias que hoy forman parte de la ciudad cuya poblacion alcanza en
torno a los 30.000 habitantes, Ajuntament de Valéncia (1981). Siete en el norte, dos en el oeste y ocho en
el sur.

110



concentran el 35,4% de la inmigracion del conjunto del Estado excluyendo la propia
Comunidad y el 22,4% del total de la poblacion inmigrada de la ciudad de Valencia en
el afio 1970. Las zonas de expansion urbana acogieron a dicha poblacion inmigrante.
Se construyeron viviendas en barrios con importantes carencias de equipamiento y

aparecieron en la ciudad contrastes sociales.

Figura 31. Evolucion de la poblacién en la ciudad de Valencia
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los Anuarios estadisticos del Ayuntamiento de

Valencia

Como respuesta al importante aumento de la poblacién, el parque construido
crece significativamente durante el periodo analizado. Se crean nuevas barriadas en
varias de las zonas de expansion previstas por el Plan, en el norte: en torno a la de la
antigua carretera de Barcelona, y en los aledafios de las distintas avenidas como:
Gaspar Aguilar (en el sur), del Cid (en el oeste) y Primado Reig (en el norte). También
crece el numero de viviendas en los margenes de las vias de comunicacién mas

importantes como San Vicente Martir o Cardenal Benlloch, Teixidor (2002, p.273).

El crecimiento de la ciudad en la década de los sesenta y setenta se vio
acompafado por una disminucién en la poblacién residente en los espacios centrales.
En el area que hoy conforma el distrito de Ciutat Vella, la poblacion pasé de 105.433
habitantes en 1950 a 74.550 habitantes en 1960 y 57.911 en 1970. De representar el
20,6% de la poblacion en 1950 a un 14,7% en 1960, hasta un 8,9% en 1970, Teixidor
(2002, 274). Otra caracteristica de estos espacios centrales fue el envejecimiento de
su poblacion. La misma dinamica también afectdé a los ensanches, concretamente a

los barrios de Russafa y Gran Via.
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La ciudad crece en forma de mancha de aceite, en primer lugar se construy6 al
borde de las principales vias de comunicacion, los antiguos caminos que conectaban
con las poblaciones préoximas y las principales vias de conexion histéricas. Las
construcciones de mayor antigiedad conviven con nuevas edificaciones de viviendas
que se iran situando al lado de éstas. Una vez se han consolidado los margenes de
dichas vias comienzan a rellenarse los espacios entre éstas. Ademas, en estas areas
existen espacios que previamente fueron poblados independientes anexionados a la
ciudad a finales del siglo XIX, es el caso de los barrios de Benimaclet y Campanar,

entre otros.

En contraste con el crecimiento de la poblacién total de la ciudad, en los
distritos centrales se produce una constante pérdida de poblacion, mas significativa en
los barrios del distrito de Ciutat Vella. La reduccion de la poblacion se debi6 al
abandono de los jévenes que buscan otros espacios con mejores condiciones para
establecer su residencia. En estos afos, el deterioro en los barrios del casco histérico

era significativo, no pudiendo competir con las edificaciones en las nuevas zonas.

Otras areas como los distritos de Exposicid, Jesus, Botanic y Maritim
experimentan una dinamica contraria. El distrito de Exposicié, que cuenta en 1950 con
una poblacion de 46.208 habitantes, pasa a convertirse en 1970 en el distrito mas
poblado con 120.174 habitantes, Teixidor (2002, 275).

Los hoy distritos de Jesls y Poblats Maritims mantenian, en aquellos afios, un
ritmo de crecimiento demogréafico mas regular y pausado. Jesus alcanza los 109.194
habitantes en 1978, en este distrito se construyeron, como en otros, poligonos de
viviendas de renta limitada. A finales de los setenta, el barrio de Patraix era el mas
poblado de la ciudad, Teixidor (2002, p.276).
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Figura 32. Distribucion geogréafica de la poblacién en la ciudad de Valencia
1970

b0

Fuente: Elaboracion propia a partir de los Anuarios estadisticos del Ayuntamiento de

Valencia

Continuando con la evolucién del planeamiento, la revision del Plan de 1946, el
Plan Sur y los criterios de ordenacién del esquema director aprobados en 1966, dan
lugar a un nuevo documento de planeamiento general que recibe el nombre de Plan
General de Ordenacién Urbana de Valencia y su Comarca adaptado a la Solucién Sur,
AV (1985, p. 25). «El trazado del nuevo cauce del Turia y la ejecucion de la obra
hidraulica principal y del viario de los margenes iba a ser clave en la progresiva
consolidacion de una estructura urbana radiocéntrica (...). El nuevo cauce del Turia
permite la conexion circular con el camino de Transitos» Sorribes (2010, p.23). La
construccion del nuevo cauce por el sur libera el espacio del cauce antiguo y, sobre él,
se proyecta una via répida que cruza la ciudad de este a oeste. Afortunadamente, el
proyecto nunca vio la luz. En su lugar hoy, en su lecho, el Jardin del Turia es un
espacio para los ciudadanos, que contiene a lo largo de su recorrido, espacios
ajardinados y equipamientos deportivos y culturales, ademés de ser una
importantisima via de comunicacion para aquellos que se desplazan andando y en
bicicleta. Su morfologia, atravesando como una banda curvada toda la ciudad, hace
gue sea accesible a la mayor parte del espacio urbano. «Si se hubiese mantenido el
uso previsto por el Plan Sur para el viejo cauce del Turia es indudable que hubiese
producido un efecto ‘“barrera” y, al mismo tiempo, de repulsion sobre usos
potencialmente calificados. En cambio, su uso como jardin, lo que ha posibilitado a lo

largo de mas de veinte afios ha sido la concatenacion de localizaciones a los lados y
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en el area de influencia que ha llegado a conferir al Jardin del Turia una fuerza
estructurante (...). El Jardin del Turia ha propiciado la localizacion de equipamiento
como el IVAM, la renovacion del Museo San Pio V, el Palau de la Mdusica y mas
recientemente el complejo de la Ciudad de las Artes y las Ciencias y el Parque de
Cabecera». Sorribes (2010, p.25).

Figura 33. El antiguo cauce del rio Turia visto en el Plan de 1966 y en la
actualidad

Fuente: Burriel de Orueta (2009)

El Plan de 1966 tuvo dos consecuencias de gran impacto sobre el area urbana.
En primer lugar, se calificé suelo urbano por encima de las necesidades en base al
crecimiento real de la poblacion. El Plan realiza una estimacion de crecimiento muy
superior al real, preveia, para el aflo 2006, una poblacion de 1.000.000 de habitantes
en la ciudad de Valencia y 1.900.000 en el area Metropolitana (en la figura 31 puede
comprobarse que la ciudad nunca ha alcanzado este nivel de poblacion). Las
optimistas previsiones sirvieron como “soporte” para la calificacion de gran cantidad de
suelo en urbano y para la desaparicion de superficie de huerta. En segundo lugar, se
desarrollaron gran cantidad de nuevas urbanizaciones de chalets en la periferia,
especialmente en la zona de secano. En muchos casos, se construyeron sin ningun
tipo de planeamiento y sin conexion con la red de transporte publico. «El Plan General
de 1966 no responde a un planeamiento racional de 6ptima utilizacion del territorio vy,
lo que es mas grave, sus determinaciones son una amenaza latente y un potencial
peligro para el funcionamiento de la ciudad. Este Plan, con sus desorbitadas
calificaciones de suelo favoreci6 el despilfarro inmobiliario al facilitar la dispersion de
actividades en el uso del suelox», AV (1985, p.29). Por otro lado, si se edifica en base a
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las previsiones del Plan, las altas densidades agravarian, aun mas, la falta de
equipamientos y espacios libres por habitante, generarian congestion del trafico y
otras externalidades afectando negativamente al bienestar de los ciudadanos. El
Ayuntamiento de Valencia lo expresa asi: «La mentalidad permisiva de los poderes
publicos, las tensiones inflacionistas de los precios del suelo y la ilegalidad urbanistica,
en ocasiones, fueron los factores que contribuyeron a conformar la ciudad, con altas
densidades de edificacion, fuertes déficits en equipamientos de todo tipo, congestion
del trafico y deterioro general del medio ambiente urbano, con una pesada carga

econdmica y social para el conjunto de los ciudadanos», AV (1985, p.29).

Figura 34. Plan General de Valencia de 1966

Fuente: Burriel de Orueta (2009)
La entrada en la democraciay la década de los ochenta

En el afio 1978, se ponen en marcha los primeros ayuntamientos democraticos
en nuestro pais. La ciudad de Valencia presenta un panorama caracterizado por un
déficit de equipamientos e infraestructuras significativo. En muchos espacios interiores
de la ciudad, el suelo libre que queda apenas llega a cubrir las necesidades minimas

de equipamiento. En el caso de que el Plan de 1966 siguiese en marcha, el déficit se

115



acrecentaria. Se hace necesario modificar el planeamiento para, en la medida de lo
posible, incrementar las dotaciones, equipamientos y zonas verdes. Afion (2010, p.48)
aporta datos que cuantifican la magnitud: «En 1979, (...) el déficit de equipamiento
publico de EGB ascendia a 22.678 plazas y de espacios libres alcanzaba los
2.323.478m2. Pero lo mas grave era que si se ejecutaba la edificaciébn que preveian
los planes tal y como estaban aprobados, el potencial de poblacion podia llegar a ser
de 1.172.910 personas y el déficit, incluso ejecutando también lo previsto, era de
126.143 plazas escolares y 4.083.588 m2 de zona verde».

La nueva Ley del Suelo que entra en vigor en 1976 incorpora, por primera vez,
exigencias sobre el cumplimiento de diversos estdndares de equipamientos, Afion
(2010, p. 47). En aquellos momentos, las competencias sobre el planeamiento recaian
en la Corporacion Gran Valencia, el Ayuntamiento de Valencia decide abordar la
situacion mediante El Programa de actuaciones urgentes de remodelacién del
planeamiento urbano (1979-1984), que contienen programas de modificacién de
Planes Parciales desarrollados en el Plan de 1966. El objetivo es reducir el déficit
existente de, equipamientos y espacios verdes y acercarse a los estandares definidos
en la ley del Suelo. Una de las modificaciones es para el centro histérico (a partir de 5
Planes Especiales de Reforma Interior, PERI) y otra para la periferia.

En relacién a los espacios del casco historico, el proceso de degradacion
urbana y la apariciobn de nuevos espacios con mejores condiciones provocan que las
familias mas jovenes, asi como muchos de aquellos cuya renta se lo posibilita,
decidan buscar como lugar de residencia otras zonas de la ciudad mas nuevas. Los
espacios del casco histérico no pueden competir con los nuevos emplazamientos en
cuanto a calidad de la urbanizacion, equipamientos o espacios verdes. Como ocurre
en los proceso de degradacion urbana, la poblacién residente estd cada vez mas
envejecida, la renta media de los residentes es cada vez menor y la actividad
econdmica disminuye. El proceso de degradacién y pobreza, genera un circulo vicioso
acumulativo que no parard a no ser que se instrumenten medidas de renovacion

urbana capaces de parar y después revertir el proceso.
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Figura 35. Plano de areas con planeamiento revisado mediante planes

especiales de reforma interior

Fuente: Ayuntamiento de Valencia (1985, p.33)%

La disminucion de la poblacion esta relacionada, por un lado, con los procesos
de terciarizacién, espacialmente en los barrios de San Francesc o la Xerea. Se
instalan en estos, especialmente en San Francesc, un numero importante de
entidades financieras, profesionales y, en general, actividades de servicios
especializados a empresas, consultoria, marketing, seguros, ademas del comercio
especializado. Estos barrios se van conformando con las caracteristicas que podemos
encontrar en muchos otros “centros” de las ciudades. San Francesc y algunos
espacios en sus margenes van acogiendo las actividades que caracterizan lo que se
define como Central Business District. Estos espacios en la actividad terciaria intensa
cuentan con gran accesibilidad tanto desde el resto de la ciudad como desde las

poblaciones préximas.

Los planes de reforma interior, los PEPRI, sirvieron para corregir un
planeamiento en el que los trazados destrozaban la edificacion, adoptando uno mas
acorde con la historia y el pasado de la ciudad. Un ejemplo conocido fue la supresion
de la prolongacién de la Avenida del Oeste que planteaba abrir una via rodada que
cruzaba por el distrito de Ciutat Vella, el proyecto fue eliminado. El otro programa, el
de intervencion sobre la periferia, «cabria calificarlo hoy como un programa de
emergencia, como tal, centré su punto de mira en las cuestiones de reequipamiento,
olvidando practicamente cualquier otro objetivo que pudiera incidir en aspectos de

estructura o forma urbana», Afidon (2010, p.48)

%2 Citado en Burriel de Orueta (2009)
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El Programa de Actuaciones Urgentes también incluyd: el Proyecto del Jardin
del Turia, la modificacion del Plan General para proteger el Saler de la urbanizacion, la
Modificacion del trazado de la prolongacion del paseo de Valencia al Mar y el proyecto

de delimitacién del suelo urbano.

En 1985, el Ayuntamiento de Valencia, el primero desde la entrada de la
democracia, hace balance de sus 4 afios de gestion sefialando que: «el incremento
medio de suelo para reserva escolar ha sido de un 350%, el de zonas verdes préximo
al 400% (sin contar el Jardin del Turia), y se han creado nuevas reservas de suelo
para equipamiento social y comunitario que antes, simplemente no existian. En
conjunto, se pasa de unos 4 metros cuadrados de equipamiento social por vivienda en
los antiguos planes a 16 metros cuadrados, valor todavia bajo», AV (1985, p. 31). Hay
que tener en cuenta que muchos barrios no disponen de suelo libre suficiente como

para alcanzar unos niveles adecuados de equipamientos y espacios verdes.

En 1982 se da el primer paso para desarmar el Organo Metropolitano
Corporacion Gran Valencia, al llegar al acuerdo de delegar la facultad para redactar
los avances del Plan General a cada municipio. El organismo desparecera

definitivamente en 1986.

El Avance del plan General de Ordenacién Urbana de Valencia de 1985

contiene las siguientes propuestas de actuacion, AV (1985, p. 63- 81):

- Creacion de nuevos pargues, jardines y zonas deportivas en los barrios (el
Plan propone la creacién de 16 grandes parques urbanos y 3 areas de espacios
libres®).

- Construccion de nuevos equipamientos docentes, administrativos, culturales y
asistenciales primordialmente en los barrios de la periferia.

- Proteccion y rehabilitacion del patrimonio histérico.

- Creacion de nuevos bulevares

- Planificacion de un nuevo sistema de transporte publico metropolitano

- Construccion de un “by-pass” que permita el desvid del trafico pesado y
ampliacion y mejora de la red de carreteras comarcales.

- Eliminacién de barreras entre la ciudad y la costa, ordenacion del litoral y

saneamiento de las playas.

%% Lo que supone pasar de 0,35m2 a 5, 83m2 de zonas verdes por habitante, por encima del nivel minimo
exigido en la Ley del Suelo. AV (1985)
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- Proteccion efectiva de la huerta, del medio ambiente, regeneracién y mejora de
los espacios naturales.

En la década de los ochenta, en la ciudad de Valencia, al igual que otras
ciudades del territorio espariol, el ritmo de crecimiento de la poblacién se desacelera.
Teixidor y Boira (2012) realizan un estudio de la dinamica poblacién en esta década,
afirmando que entre 1970 y 1981 Valencia incrementé la poblacion de hecho en
98.044 personas, desde 1981 a 1991, lo hizo en 25.693. Ademas, la poblacién
envejecid, si en 1981 el porcentaje de poblacion por encima de 64 afios era del 11,2%,
este paso a un 14,1% en 1991, «aumento (...) se ha producido a expensas de la
notable reduccion de esos efectivos mas jévenes, cuya caida de siete puntos es
consecuencia del retroceso de la natalidad y de la disminucion de la corriente
inmigratoria», Teixidor y Boira (1993, p.33).

En los ochenta, las zonas de expansion se encontraban en el norte y noroeste
de la ciudad, en los distritos de Benimaclet y Campanar, respectivamente. Ambos
muestran un comportamiento similar, el distrito crece exclusivamente por los nuevos
barrios que aumentan de poblacién de forma importante frente a los ya consolidados
que en el caso de Campanar la ven reducirse. Este comportamiento también se
observa en otros distritos de la ciudad.

Los espacios centrales, en los que incluimos el distrito de Ciutat Vella,
'Eixample y Extramurs son los que mas poblacién pierden y los que ya decrecian la
década anterior. En estos, en todos los barrios excepto Arrancapins la poblacion
desciende desde 1970.

En el distrito de Poblats Maritims pierde poblacién, el barrio del Cabanyal es el
mas envejecido de toda la ciudad. En los barrios de Natzaret y les Moreres la caida en
la poblacién esta relacionada con aspectos como inseguridad, falta de equipamiento,
mala o carente urbanizacion, ademas de su aislamiento del resto de la ciudad,
Teixidor y Boira (1993, p.36).

Otros barrios que también pierden poblaciéon son los que pertenecen a los
distritos de L’Olivereta, Camins al Grau. La reducciéon observada en el distrito

I'Olivereta puede estar relacionada con la caida de la inmigracion.
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El crecimiento urbano a partir de la década de los 90. El desarrollo del
Plan de 1988

En el afio 1988 se aprueba definitivamente el Plan General de Ordenacion
Urbana, aprobado al amparo del Texto Refundido de la Ley del Suelo de 1976. El
Ayuntamiento de Valencia resume asi el efecto que el Plan 1988 ha tenido sobre la
ciudad: «El Plan de 1988 vigente, practicamente agotado, supuso como hechos mas
destacables, la rehabilitacion del Centro Histérico y la conservacion del patrimonio
cultural; la recuperacion de importantes espacios libres y equipamientos publicos: la
Devesa, el Jardin del Turia, el Paseo maritimo, las Universidades, etc.; la creacion de
grandes Parques (Central, Cabecera, Orriols, Marxalenes, etc,); la mejora de
circulacion viaria (Accesos y Circunvalaciones Norte y Sur); implantacion de la red de
transporte publico de gran capacidad (Metro/Tranvia); el equipamiento de los barrios
mejorando su calidad urbana; y la transformacién de las areas industriales obsoletas
de los espacios del Este implementando usos culturales, residenciales y terciarios,
dentro de la estrategia de abrirse definitivamente al mar», AV (2008).

Cinco aflos mas tarde de la entrada en vigor del Plan, en el afio 1994 lo hace la
Ley 6/1994, Ley Reguladora de la Actividad Urbanistica, LRAU. Es la primera
legislacion con caracter urbanistico de corte autondmico y supuso un cambio
significativo respecto a la legislacion estatal y a la practica del urbanismo hasta el

momento.

Bajo el PGOU de 1988y, en especial, la nueva Ley urbanistica se construyeron
nuevos barrios «mediante la figura de los Planes Parciales (PP) y de sus Planes de
Actuacion Integrada (PAI) (...). Asi, entre 1991 y 2007, casi 6’5 millones de metros

cuadrados de suelo fueron ordenados mediante estas figuras», Boira (2012).

El Ayuntamiento nos describe las transformaciones de la ciudad: «por lo que
atafie al Sistema General de Equipamientos, la construccion de grandes dotaciones de
caracter estructural como la Universidad Politécnica; la Universidad Literaria; el
Palacio de la Musica; el Velédromo Luis Puig; el Palacio de Congresos; la Ciudad de
las Artes y las Ciencias y el Oceanografico; el Museo de la llustracion, la Ciudad de la
Justicia, etc. Por lo que se refiere al Sistema general de Espacios Libres, la creacion
de los grandes Parques como el de Benicalap, Orriols, la Rambleta, Marxalenes y el
de Cabecera. Y en cuanto a Infraestructuras y Servicios urbanos relevantes cabe citar:
la ejecucion del Paseo Maritimo y de la Ronda de circunvalacion (Bulevar periférico);
la construccion de nuevos puentes como los del Nou de Octubre, Las Artes o el de las

Flores; el desarrollo y puesta en marcha efectiva del sistema de transporte colectivo
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de gran capacidad (la red de metro y tranvia); la construccion de las cocheras de la
EMT, de la Central de Policia local, del Parque de Bomberos, asi como, la ejecucion

de depuradoras, colectores o subestaciones eléctricas», AV (2008).

Figura 36. Plan General de Valencia de 1988

Fuente: Burriel de Orueta (2009)
El Litoral

Se ha comentado, a menudo, que Valencia habia vivido mucho tiempo de
espaldas al mar. Para la sociedad valenciana, los asentamientos urbanos maritimos
se identificaban como “otra ciudad”. No solo la ciudad no contaba con una fachada
maritima, sino que el litoral estaba degradado. Durante mucho tiempo albergé todo
tipo de actividades industriales y de almacenamiento y, ademas, existian barreras

fisicas que cortaban la comunicacion con el resto de la ciudad.

La relacibn mas estrecha entre la ciudad y el Mar fue un objetivo fundamental
en aquellos momentos: «es necesario una interiorizacion colectiva del papel del Mar
en el conjunto de interrelaciones ciudadanas de toda indole que dé soporte a las
actuaciones urbanisticas de integracion de Valencia con su frente litoral, en el
progresivo proceso de definicién de una nueva imagen, clara y potente, de la ciudad».
Ayuntamiento (AV, 1987)".

Figura 37. Maqueta del Plan General de 1988
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Fuente: Burriel de Orueta (2009)

El Plan de 1988 define dos elementos basicos de actuacion. La ordenacion del
frente maritimo y la conexién del rio con dicho frente. Sorribes (2010, p.26) lo describe
asi: «La filosofia de la “T” que estaba explicita en el Plan General de 1988, a partir del
jardin del Turia y unos Poblados Maritimos regenerados va abriéndose paso en medio

de muchos errores y tropiezos y sin que el futuro esté adn claro».

La estructura actual del litoral de la ciudad de Valencia queda descrita en el
Plan General de 1988. «El norte, con sus 3 km. de playa, posibilita el uso ludico
generalizado de la ciudad y una reserva terciaria; en el Centro, el puerto y la actividad
econOmica; en el sur, 17 kilbmetros de frente litoral que alberga uno de los escasos

parques naturales espafioles con trascendencia europea», (AV, 1987, p.79).

El Plan reordena la fachada maritima. En el afio 1986 se cede al Ayuntamiento
un paseo a lo largo del dique norte, que mas tarde serd conectado con el Paseo
Maritimo y se reconoce la necesidad de conectar el Jardin del Turia con el Paseo
Maritimo. El litoral debe poder ser disfrutado por los ciudadanos, (Afion, 2010, p.53).
«Se construird un Paseo Maritimo de cerca de 3 km, que sirva a la vez de apoyo para
la implantacion de equipamiento terciario, ludico y de residencia, que satisfaga las
necesidades actuales detectadas y futuras previsibles», Ayuntamiento de Valencia
(1987, p. 81).
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Ademas de las actuaciones orientadas a mejorar el acceso de los ciudadanos a
los espacios maritimos, se reconoce la necesidad de ampliar, hacia el sur, el espacio

dedicado a las instalaciones portuarias,

Centrdndonos en las implicaciones que tiene el Plan para la localizaciéon de
nuevas viviendas y familias, se reconocen cinco ambitos en los que se concentra el
nuevo suelo urbano. En el norte, los sectores de Benimaclet y Orriols; en el sur, el
sector de San lIsidro, donde existia un importante vacio urbano junto al Bulevar
sudeste; los sectores de Ademuz, en el eje noroeste; en el sudoeste, los sectores de
Malilla y la Fuente de San Luis, con espacios libres junto al Bulevar Sur; y en el este, a

ambos margenes del antiguo cauce del rio, en su tramo final.

Figura 38. Zonas de expansion residencial en el Plan de 1988

al .
Areas preferentes para el desarrollo
B urbano en el plan de 1988

1. Sectores Benimaclat-Oriols
Sectores San lsidro
-1 8. Sectores Ademuz

4. Sectores Malilla-Fte. San Luis
5. Sectores Espacios del Este

Fuente: Burriel de Orueta (2009)

En los nuevos Espacios del Este «La Avenida de Francia esta llamada a
convertirse en la mas importante conexién de Valencia con el puerto por el sur, siendo
asimismo el eje de articulacion de una zona de expansion mixta residencial y terciaria.
(...) Esta accién permitira la eliminacion de las industrias duras y contaminantes de la
zona y su conversion en el area residencial y de gestion-negocio de mayor calidad de
la ciudad, contribuyéndose en la operacion de regeneracion urbana més importante
abordada en Valencia en los ultimos tiempos», AV (1987, p.79). En los espacios de la
margen derecha, que contaban con una excelente ubicacién y accesibilidad, se

construyo la Ciudad de las Artes y las Ciencias.
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A partir de la década de los noventa del siglo pasado, en los espacios
centrales, en el distrito de Ciutat Vella, se observa un ligero aumento del numero de
viviendas construidas, rompiendo la tendencia de estancamiento de las décadas
anteriores. Podemos considerar que es un efecto de las politicas de rehabilitacion
puestas en marcha en los noventa. Ya en el siglo XXI, también se observa una

recuperacion de los precios de la vivienda.

Como muestran los datos proporcionados por la tabla 4. La entrada en vigor de
la nueva Ley Reguladora de la Actividad Urbanistica (LRAU) influye en la dinamica
inmobiliaria en la ciudad, «s6lo en sus primeros cuatro afios de vida (1994-1998), los
diferentes PAI llegaron al medio centenar, con 22 aprobados, 22 en tramite y sélo 4
rechazados. Los 22 PAI (todos mayores de una hectarea) representaron 354.560

metros cuadrados con 27.000 nuevas viviendas», Boira (2012)

Tabla 4. Distribucion de las viviendas construidas por distritos, 1993-2009

Distrito V|V|en(':ias Porcentaje
construidas
1. Ciutat Vella 1.855 2,70%
2. 'Eixample 893 1,30%
3. Extramurs 1.824 2,70%
4. Campanar 6.141 9,00%
5. la Saidia 2.475 3,60%
6. el Pla del Real 1.260 1,90%
7. I'Olivereta 2.133 3,10%
8. Patraix 4.282 6,30%
9. Jesus 3.904 5,70%
10. Quatre Carreres 7.798 11,50%
11. Poblats Maritims 5.287 7,80%
12. Camins al Grau 10.339 15,20%
13. Algirds 1.415 2,10%
14. Benimaclet 1.253 1,80%

Fuente: Boira (2012)
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Figura 39. Distribucion de las viviendas construidas por distritos, periodo 1993-
2009, en porcentaje sobre el total
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Fuente: Boira (2012)

Figura 40. Proyecto de futuro desarrollo residencial hacia el Mar

Fuente: Afidn (2010)
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Antes de finalizar este repaso de la dinamica poblacional y espacial de
Valencia, consideramos que debe ponerse de manifiesto la relevancia de dos
espacios: el Jardin de Turia y la huerta. Destacamos, en este sentido, las palabras de
Afion (2010, p.59): «La ciudad ha resuelto en estos Ultimos veinticinco afios: en una
primera instancia, el caracter de dos espacios muy importantes como son el jardin del
antiguo cauce del rio Turia y el parque del Monte de la Devesa del Saler». Ademas, el
mismo autor pone de manifiesto el reciente interés por dos espacios: el frente litoral y

la huerta.

El Jardin del Turia por sus condiciones geogréficas, es un elemento estructural
de primer orden para la ciudad. Con mas de nueve kildbmetros transitables, de oeste a
este, este espacio acoge el Parque de Cabeceray el Bioparc, instalaciones y espacios
deportivos, jardines, recorridos peatonales y la Ciudad de las Artes y las Ciencias, ya
en su tramo final. Ademas, en sus margenes se encuentran diversos equipamientos
culturales y edificios singulares, como el Palau de la Mdusica, el IVAM y el Museo Pio
V.

El interés y la valoraciébn de la huerta por parte de la ciudadania es un
fendmeno relativamente reciente. En las décadas precedentes se produjo una
degradacion y disminucién de estos espacios por varias razones como la ocupacion
del suelo para otros usos o la sustitucién de cultivos de huerta por otros como el
naranjo. El problema de la huerta, como afirma Sorribes (2010, p.) «Comenz6 a partir
del Plan de Estabilizacion de 1959 y del impulso industrializador y urbanizador que se
inicié a principios de la década de los setenta, este proceso transformé radicalmente la

economiay el territorio».

Figura 41. Variaciéon de la poblacion por distrito.1970-1981
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Fuente: Anuarios estadisticos del Ayuntamiento de Valencia.
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Figura 42. Variacion de la poblacion por distrito.1981-1991
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Fuente: Anuarios estadisticos del Ayuntamiento de Valencia.

Figura 43. Variacion de la poblacion por distrito.1991-2001
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Fuente: Anuarios estadisticos del Ayuntamiento de Valencia.

Figura 44. Variacion de la poblacion por distrito.2001-2011
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127



Figura 45: Evolucion de la poblacién en los distritos de la ciudad de Valencia
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Fuente: Elaboracién propia a partir de los Anuarios estadisticos del Ayuntamiento de Valencia.
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3.3. EVOLUCION DE LOS PRECIOS DE LA VIVIENDA EN
VALENCIA CAPITAL

Al tratarse de una investigacion sobre la repercusion de los precios de la
vivienda en Valencia, parece oportuno analizar la evoluion de los precios en la ciudad.
Para ello se ha realizado un estudio donde se han recogido precios de oferta de la
vivienda en el afio 2014 y se han comparado con los precios de la vivienda en el 2008,
obtenidos de Llorca et al. (2008). En ambos afos, los datos de los precios de la
vivienda, tanto de obra nueva como de segunda mano, han sido recogidos de portales
inmobiliarios. Los precios de la vivienda en el afio 2014 han sido extraidos del portal
inmobiliario idealista.com, durante el periodo comprendido entre el mes de enero de
2014 y el mes de enero de 2015. En el estudio de precios del afio 2014 se han tenido
en cuenta algo mas de 4.900 muestras. En tabla 5 se muestra el precio medio de
oferta por barrio en la ciudad de Valencia para los afios 2008 y 2014, asi como la tasa
de variacion de los precios en dicho periodo. En el estudio no han sido considerados
los distritos de Pobles del Nord, del Sud y de I'Oest.

En el afio 2008 los cinco barrios con precios por metro cuadrado mas elevados
corresponden a los distritos de Ciutat Vella (Sant Francesc y La Xerea), I'Eixample (el
Pla del Remei y Gran Via) y el Pla del Real (Exposici6), es decir, a espacios centrales
de la ciudad. En el afio 2014 se observa que el barrio de Penya-roja entra en el grupo
de los cinco barrios con mayor precio de la vivienda por metro cuadrado, rompiendo la
pauta preexistente. En Llorca et al (2008) se comparan los precios en el afio 1990 con
los del afio 2008, encontrando que los nuevos barrios desarrollados a partir de la
década de los noventa suponen un cambio en la pauta de los precios en la ciudad.
Hasta esta década, salvando particularidades (como el barrio de Jaume Roig), puede
afirmarse que existia una pauta de menores precios a medida que nos alejamos de los
espacios centrales, esta pauta se rompe con el desarrollo de los nuevos barrios. Son
ejemplos de ello, los barrios de Ciutat de les Arts i les Ciéncies y Penya-roja, a ambos
lados del margen del antiguo cauce del rio Turia, a la altura de la Ciudad de las Artes y
las Ciencias; y los barrios de Sant Pau en el distrito Campanar y Sant Lloreng en el

distrito Rascanya.
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Tabla 5. El precio medio de la vivienda en los barrios de la ciudad de Valencia,

euros/m?

2008 2014 var 2008-2014
1. Ciutat Vella
1.1 laSeu 3.561 27785 -0,22
1.2. laXerea 4.938 2.696 -045
1.3. el Carme 3.280 2067 037
1.4 el Pilar 3.637 2132 041
1.5. el Mercat 4.012 2480 -0,38
1.6. Sant Francesc 5.641 3.036 -0,46
2IEixample
2.1. Russafa 2.375 1.728 -0,27
2.2 el Pla del Remei 5.851 3390 -042
2.3. Gran Via 4.424 2462 -044
3.1. el Botanic 2.947 1.751 041
3.2 laRoqueta 3.156 1.900 040
3.3 laPetxina 2.715 1.480 -045
3.4 Arrancapins 3.068 1.692 -045
4.1. Campanar 2.749 1.822 0,34
4.2, les Tendetes 2438 1219 -0,50
4.3. ¢l Calvari 2274 936 -0,59
4.4. Sant Pau 334 2207 -0,34
5.Siga |
3.1. Marxalenes 2337 1.246 -047
5.2. Morvedre 2532 1.520 -0,40
5.3. Trinitat 2475 1.696 -0,31
5.4. Tormos 2.121 1.092 -049
5.5. Sant Antoni 2.304 1.455 -0,37
6.1. Exposicio 4328 2,683 041
6.2. Mestalla 3.259 2336 -0,28
6.3. Jaume Roig 4204 2541 040
6.4. Ciutat Universitaria 3.640 2.002 -045
7.1. Nou Moles 2.258 1.14 -049
7.2. Soternes 2.280 114 -0,52
7.3. Tres Forques 1.968 845 0,57
7.4. la Fontsanta 2.077 881 -0,58
7.5. laLlum 2434 1.229 -0,50
8.1. Patraix 2244 1.139 -049
8.2. Sant Isidre 2271 1175 -048
8.3. Vara de Quart 2.204 1.151 -048
8.4. Safranar 2.372 1.328 -044
8.5. Favara 2.362 1.075 -0,54

2008 2014 var 2008-2014

9. Jeslis

9.1. la Raiosa 2.350 1.175 -0,50
9.2. 1'Hort de Senabre 2.236 1.033 -0,53
9.3.1a Creu Coberta 2363 1.041 -0,5
9.4. Sant Marcel.li 2.168 1.007 -0,54
9.5. Cami Real 2463 1.170 -0,52
10.1. Montolivet 2.871 1.294 -0,55
10.2. En Corts 2.499 1.177 -0,53
10.3. Malilla 2395 1.171 -0,51
10.4. la Fonteta Sant Lluis 2.118 974 -0,54
10.5. na Rovella 2.749 918 -0,67
10.6. 1a Punta n.d nd. nd.
10.7. Ciutat de les Arts i les Cidne ~ 4.069 2319 -043
11.1. El Grau 2.663 1.368 -0,49
11.2. ¢l Cabanyal-el Canyameral 1.944 1201 0,38
11.3. la Malva-rosa 2411 1441 -040
11.4. Betero 2.294 1.396 -0,39
11.5. Natzaret 1.923 909 -0,53
12.1. Aiora 2223 1211 -0,46
122, Albors 2.560 1.252 -0,51
12.3. la Creu del Grau 2491 1.238 -0,50
12.4. Cami Fondo 2.577 1.363 -047
12.5. Penya-roja 3.933 2.798 0,29

&
=
'E.
&

13.1. Tlla Perduda 2501 1.336 047
13.2. Ciutat Jardi 2824 1.638 042
13.3. I'Amistat 2340 1.354 -042
13.4. 1a Bega Baixa 3143 1.989 037
13.3. la Carrasca 2405 1.851 -0,26

14. Benimadet

14.1. Benimaclet 2.590 1.353 -0,40
14.2. Cami de Vera 2219 1.382 -0,38

15.1. Orriols 1.942 966 -0,50
15.2. Torrefiel 2.039 1.096 -0,46
15.3. Sant Lloreng 3174 2052 -0,35
16.1. Benicalap 2476 1261 049
16.3. Ciutat Fallera 2.033 884 -0,57

Fuente: Elaboracion propia
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Si consideramos los 10 barrios con precios por metro cuadrado de la vivienda
mas elevado, se observa que en el afio 2008, a los 5 barrios de rentas més altas se
anaden el barrio del Mercat en el distrito de Ciutat Vella, los barrios de Ciutat
Universitaria en el distrito de El Pla del Real, y los nuevos barrios de los margenes de
la Ciudad de las Artes y las Ciencias. Si comparamos la situacién en el 2008 con la del
2014, no se aprecian grandes diferencias, si bien, el barrio del Mercat desparece del
grupo de los 10 barrios de precio mas alto y entra, en este grupo, el barrio de La Seu.
Como puede observarse en la tabla 6, La Seu es el barrio donde menos han
disminuido los precios en el periodo analizado. En el 2014, el barrio de Penya-roja es
el tercero con el precio de la vivienda por metro cuadrado mas elevado, por detras de

Sant Francesc y la Xerea.

Si nos centramos ahora en los barrios con menor precio por metro cuadrado de
la vivienda encontramos que, en este grupo, se encuentran el barrio de Tres Forques y
la Fontsanta pertenecientes al distrito de I'Olivereta y los de Ciutat Fallera (en

Benicalap), Natzaret (en Poblats Maritims) y na Rovella (en Camins al Grau).

La figura 46 muestra las tasas de variacion en los precios medios por metro
cuadrado por barrio para el periodo 2008-2014. Considerando que para dicho periodo
la tasa de variacion en el precio, para el conjunto de la ciudad de Valencia, fue del
49% (ver figura 5) observamos que en los distritos de Ciutat Vella, 'Eixample,
Extramurs, el Pla del Real y Benimaclet, en todos los barrios, los precios de la vivienda
por metro cuadrado disminuyen por debajo de la bajada estimada para el conjunto de
la ciudad. Por el contrario, en los distritos de I'Olivereta y Jesus, los precios

disminuyen por encima del conjunto de la ciudad en todos sus barrios.

Si ponemos el foco en el ajuste de los precios en los barrios que conforman un
distrito, podemos observar pautas de comportamiento similar en los distritos de Quatre
Carreres, Camins al Grau y Rascanya. Todos ellos tienen en comun el contar con
nuevos barrios edificados en los periodos mas recientes. En los tres distritos
considerados, las tasas de reduccion de los precios han sido significativamente mas
altas en los barrios con un parque inmobiliario mas antiguo y de menor calidad. En el
distrito de Quatre Carreres, en todos los barrios, el precio por metro cuadrado
disminuyé varios puntos por encima de la caida observada para el conjunto de la
ciudad, excepto el barrio de Ciutat de les Arts i les Ciencies. En este mismo distrito, en
el barrio de na Rovella, los precios presentan, para este periodo, la mayor caida de la
ciudad con una tasa de reduccion del 67%; en el barrio de Montolivet la tasa de
disminucion de los precios fue del 55%; en el barrio de Ciutat de les Arts i les Ciencies
de un 43% (por encima de otros barrios de nueva creacion). En el distrito de Camins al
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Grau se repite este comportamiento, los precios de la vivienda por metro cuadrado en
los barrios de la Creu del Grau y Albors disminuyeron por encima del 50%, mientras
que en el barrio de Penya-roja, de reciente construcciébn y mayores calidades, lo
hicieron en un 29%. En el distrito de Rascanya las diferencias observadas también son
importantes, en el barrio de Orriols la tasa de disminucion de los precios fue del 50%,
mientras que en el barrio vecino de Sant Lloreng, de reciente construccién y con

mayores calidades, los precios disminuyeron en un 35%.

Analizando las tasas de variacion para el conjunto de la ciudad, observamos
que los barrios en los que menos han disminuido los precios de la vivienda se sittan
en espacios centrales, entre estos se encuentran algunos barrios del distrito de Ciutat
Vella y los que le rodean como I'Eixample, el Pla del Real, Extramurs y la Saidia. A
estos se afiaden los barrios de nuevo desarrollo como Penya-roja, Sant Pau, Sant
Lloreng, y tres barrios proximos a los Campus Universitarios en el entorno de la
Avenida de Tarongers: la Carrasca, Cami de Vera y Benimaclet. Por otro lado, en el
grupo de los barrios que menos han visto reducidos sus precios también se
encuentran la Malva-rosa, el Cabanyal-el Canyameral y Beterd. La menor reduccién
de precios en el Cabanyal-el Canyameral puede explicarse por el hecho de haber
sufrido un menor crecimiento en el periodo expansivo debido a la incertidumbre y la
politica urbanistica llevada a cabo en relaciéon al proyecto de Paseo al Mar que
implicaba la demolicién de una parte del barrio. También es de destacar que, durante
los pasados afios, el Ayuntamiento de Valencia no concedié licencias para la
rehabilitacion, ademas la falta de limpieza y mantenimiento de la urbanizacion en el

barrio contribuy6 a acelerar su deterioro.

Si observamos el grupo de barrios con una tasa de disminucién por encima del
50%, vemos que se trata, en su totalidad, de barrios con los niveles mas bajos en
cuanto al precio medio de la vivienda. Es decir, los precios han disminuido, salvo

algunas excepciones, a una tasa superior en los barrios de precios mas bajos.

La tabla 6 proporciona informaciéon sobre la disminucién de los precios de la
vivienda por metro cuadrado en los distintos barrios de la ciudad. A medida que
descendemos por la columna, en cada uno de los rangos establecidos, la bajada
porcentual de los precios es mayor. Es decir, la Seu es el barrio que presenta menos
tasa de variacion, con una caida de precios del 22%; el barrio de Penya-roja presenta

una tasa de reduccion de precios mayor a la Seu y mas proxima al barrio de Trinitat.

132



Figura 46. Ajuste de precios en distintos barrios de la ciudad en el periodo 2008-2014

var precios €/m2, 2008-2014
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Dada la informacion recogida, podemos afirmar que, en términos generales, los
barrios que parten en el 2008 con precios de la vivienda por metro cuadrado mas
bajos ven reducidos sus precios en mayor medida que los barrios de precios mas
elevados. La explicacion puede ser una mayor necesidad de ajuste derivada de un

aumento y sobrevalorizacion mayor en el periodo de auge.

En estos barrios se puede haber producido, en la fase de crecimiento, un
mayor aumento de precios por la aparicion de un segmento de poblacién cuya
demanda solo podia dirigirse hacia este tipo de vivienda. Recordamos que, durante el
periodo expansivo, aumenté significativamente el empleo y la entrada de inmigrantes
en busca de mejores oportunidades. Una vez finalizada esta etapa, en el periodo de
recesion, el desempleo afecté mas a estas familias, y, por ende, a su capacidad de
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demandar y de hacer frente a los pagos de las hipotecas. Es decir, se trataria de una
demanda que aumentd por encima de la media y que una vez finalizado el boom se
resinti6 en mayor medida. Podriamos decir que, a inicios del 2008, estas viviendas de
peor calidad podrian haber partido con mayores niveles de sobrevaloracion, con lo que
tendrian que haber realizado una senda de ajuste mayor. Otra posibilidad que podria
explicar, si bien en parte, la caida mayor de los precios en los barrios con niveles
menores de precios de la vivienda puede estar relacionada con el stock en oferta. A
partir del 2007 la demanda de viviendas se reduce y se genera un importante
excedente en toda la ciudad, en el stock hay un gran nimero de viviendas nuevas, de
mejor calidad que las viviendas en los barrios periféricos mas antiguos. La puesta en
el mercado de una importante oferta de viviendas nuevas, con un precio a la baja,
pudo hacer mas dificil ain vender las viviendas de peor calidad, lo que pudo conducir

a un mayor ajuste en sus precios de oferta.

Tabla 6. Distinta variacién en los precios de la vivienda, euros/m?,

tasa de variacion (30%-40%)  tasa de variacion (41%-50%) tasa de variacion (51%-60%)  tasa variacion >60%

1.1. la Seu 3.1. el Botanic 12.2. Albors 10.5. na Rovella
13.5. la Carrasca 6.1. Exposicio 10.3. Malilla

2.1. Russafa 1.4. el Pilar 7.2. Soternes

6.2. Mestalla 13.2. Ciutat Jardi 9.5. Cami Real

12.5. Penya-roja 2.2. el Pla del Remei 9.2. I'Hort de Senabre

5.3. Trinitat 13.3. I'Amistat 10.2. En Corts

4.1. Campanar 10.7. Ciutat de les Arts i les Ciér11.5. Natzaret

4.4. Sant Pau 8.4. Safranar 9.4. Sant Marcel.li

10.4. la Fonteta Sant Lluis
8.5. Favara

2.3. Gran Via
3.4. Arrancapins

15.3. Sant Lloreng
13.4. La Bega Baixa

5.5. Sant Antoni
1.3. el Carme

14.2. Cami de Vera
11.2. el Cabanyal-el Canyameral
1.5. el Mercat
11.4. Betero

6.3. Jaume Roig
3.2. la Roqueta
5.2. Morvedre
11.3. la Malva-rosa
14.1. Benimaclet

6.4. Ciutat Universitaria
1.2. la Xerea

3.3. la Petxina
12.1. Aiora

1.6. Sant Francesc
15.2. Torrefiel

13.1. L'llla Perduda
12.4. Cami Fondo
5.1. Marxalenes
8.3. Vara de Quart
8.2. Sant Isidre

5.4. Tormos

7.1. Nou Moles
11.1. el Grau

16.1. Benicalap
8.1. Patraix

7.5. la Llum

4.2. les Tendetes
9.1. la Raiosa

15.1. Orriols

12.3. la Creu del Grau

10.1. Montolivet
9.3. la Creu Coberta
16.3. Ciutat Fallera
7.3. Tres Forques
7.4. la Fontsanta
4.3. el Calvari

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 7. Posicién de los barrios de la ciudad de Valencia en funcién del precio
de la vivienda por metro cuadrado, variaciones 2008-2014.

3.4.
4.1
4.2.
4.3.

posicion
2008 2014

.laSeu 12 4
la Xerea 3 5
. el Carme 14 14
. el Pilar 11 13
. el Mercat 8 8
. Sant Francesc 2 2
. Russafa 42 22
. el Pla del Remei 1 1
. Gran Via 5 9
. el Botanic 20 21
. la Roqueta 17 18
. la Petxina 25 28
Arrancapins 19 24
Campanar 23 20
les Tendetes 38 44
el Calvari 52 64
. Sant Pau 13 12
. Marxalenes 46 41
. Morvedre 30 27
. Trinitat 36 23
. Tormos 61 57
. Sant Antoni 49 29
. Exposicio 4 6
. Mestalla 15 10
. Jaume Roig 6 7
. Ciutat Universitaria 10 16
. Nou Moles 54 52
. Soternes 51 55
. Tres Forques 66 69
. la Fontsanta 63 68
la Llum 39 43
. Patraix 55 54
. Sant Isidre 53 48
. Vara de Quart 59 53
. Safranar 43 37
. Favara 45 58

cambio

-2
0
-2

9.1. la Raiosa

9.2. I'Hort de Senabre
9.3. la Creu Coberta
9.4. Sant Marcel.li
9.5. Cami Real

10.1. Montolivet
10.2. En Corts

10.3. Malilla

10.4.la Fonteta Sant Lluis
10.5. na Rovella

10.7. Ciutat de les Arts i les Ciénct
11.1. el Grau

11.2. el Cabanyal-el Canyameral
11.3. La Malva-rosa
11.4. Beter6

11.5. Natzaret

12.1. Aiora

12.2. Albors

12.3. la Creu del Grau
12.4. Cami Fondo
12.5. Penya-roja

13.1. I'llla Perduda
13.2. Ciutat Jardi
13.3. I'Amistat

13.4. la Bega Baixa
13.5. la Carrasca
14.1. Benimaclet
14.2. Cami de Vera
15.1. Orriols

15.2. Torrefiel

15.3. Sant Lloreng
16.1. Benicalap

16.3. Ciutat Fallera

posicion
2008 2014

47 49
56 59
44 60
60 61
37 51
21 38
32 47
41 50
62 62
24 65

7 1
26 33
67 46
40 30
50 31
69 66
57 45
29 40
34 42
28 34

9 3
31 36
22 25
48 35
18 17
33 19
27 26
58 32
68 63
64 56
16 15
35 39
65 67

cambio

2
-3
-16
-1
-14
-17
-15
-9
0
-41
-4
7
21
10
19
3
12
-11
-8
-6
6
-5
-3
13
1
14
1
26
5
8
1
-4
2

El barrio con la posicion 1 es el de mayor precio medio de la ciudad.
(+) subida de posicion, (-) bajada de posicion

Fuente: elaboracion propia

Una manera de analizar el proceso de ajuste puede ser a partir de la posicion

relativa del barrio en funcién de su precio. La tabla 7 muestra la posicién de los barrios

en los afios 2008 y 2014, asi como el cambio producido en dicho periodo. Los barrios

Cami de Vera, el Cabanyal-el Canyameral, Russafa y Sant Antoni son los que mas

puestos suben en la posicion relativa. Los barrios del distrito de Ciutat Vella mantienen

la misma posicion o sufren pequefios cambios.

Si analizamos los barrios que han empeorado su posicion relativa es necesario

mencionar el distrito de Quatre Carreres, que cuenta con cuatro barrios que se

encuentran entre los diez con mayores pérdidas de posicién. En el caso del barrio de

na Rovella, la perdida de posicién ha sido muy acusada.
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En el estudio, también se han analizado las desviaciones en los precios medios
de la vivienda en los barrios que componen cada distrito. En el afio 2014, los distritos
con desviaciones mas elevadas son Camins al Grau, Quatre Carreres, Rascanya,
Campanar y en menor medida I'Eixample. Los 4 primeros albergan los nuevos
desarrollos durante la etapa expansiva. Estos nuevos barrios, de precios de la
vivienda mas elevados, comparten vecindad con barrios humildes, de menor
antigledad y calidad urbanistica. Es significativo que cuando comparamos los afios
2008 y 2014 las diferencias entre los barrios de un distrito se acrecientan, aumenta la
desigualdad. Lo llamativo es que los contrastes se producen en el entorno de barrios
vecinos. Barrios con precios de la vivienda muy por encima del precio medio en la
ciudad lindan o estan muy proximos a barrios que se encuentran entre aquellos con

los niveles mas bajos.

Figura 47. Desviaciones en los precios de la vivienda de los barrios por distrito,
euros/m2.

40%

35%

30%

25%

20%

15% -

10% -

5%

0% -

u Devest/pm2 2008 M Devest/pm2 2014

Fuente: elaboracion propia.

En las figuras 49 y 50 se han representado los precios medios de la vivienda
de los distintos barrios sobre el plano de la ciudad. Para su realizacién se ha utilizado
el programa Surfer 8 que permite representar valores en el espacio. Se han
posicionado los precios medios de cada barrio en una coordenada que representa su
punto medio geograficamente. Para la realizacion de las curvas de nivel y de
superficie se ha realizado una interpolacion de los datos a partir del método de kriging.
En el mapa de curvas de nivel, con color negro, se indica la curva correspondiente al
precio medio de la vivienda por metro cuadrado en la ciudad con color negro, 2.800
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euros en el afio 2008 y 1.450 euros. De las imagenes puede deducirse que, como
pauta general, existe un gradiente de precios decrecientes a medida que nos alejamos
del centro, entendido el centro como el espacio con mayor actividad, que situamos en
los barrios de Sant Francesc y, en menor medida, el Pla del Remei. Esta pauta se
rompid, ya en los afios setenta, con el desarrollo del barrio de Jaume Roig. Desde la
década de los noventa, la nueva construccion en espacios periféricos rompe
claramente la pauta antes mencionada. En la grafica de superficies podemos ver los
picos de precios. En el noroeste, el barrio de Sant Pau y parte de Benicalap en el
entorno de la Avinguda de les Corts Valencianes; en el norte, el barrio de Sant Lloreng
con la zona de Alfauir y, hacia el este, los nuevos barrios a ambos lados de la Ciudad

de las Artes y las Ciencias.

Otro aspecto que puede observarse es el cambio de la curva de nivel relativa al
precio medio. Si comparamos los afios 2008 y 2014 dicha curva se ensancha hacia el
noreste. Los barrios en el interior del espacio delimitado por la curva de nivel tienen un
precio medio de la vivienda por encima de la media. De la informacidn proporcionada
por las imagenes, podriamos deducir que estos espacios incrementan su precio

relativo a lo largo del periodo de ajuste.

En las imagenes también encontramos curvas de nivel con barras cruzadas, en
estos casos, los espacios contenidos en el interior de la curva presentan un precio de
la vivienda mas bajo. Se encuentran en esta situacion los barrios de la Fontsanta y

Tres Forques, en el oeste de la ciudad.

Las imagenes muestran la desigualdad a la que antes hemos hecho referencia.
Podemos ver zonas de picos de precios junto a hundimientos, se percibe como los

fuertes contrastes se producen, en muchos casos, en espacios muy proximos.
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Figura 48. Cambios en las posiciones de los distintos barrios en funcion del precio por metro cuadrado de la vivienda, periodo

2008-2014
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Figura 49. Mapa con curvas de nivel. Precios de la vivienda por m?

2008
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Figura 50. Mapa de superficies. Precios de la vivienda por m?

2008

2014

Fuente: elaboracion propia
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PARTE 3

DESARROLLO DEL MODELO
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4. DESARROLLO DEL MODELO

Parte de lo desarrollado en este apartado ha sido publicado en la revista CT

Catastro y subido en abierto a internet (ver apartado de publicaciones).

Una vez conocidas las caracteristicas y peculiaridades del &mbito de
estudio, nos centraremos en el desarrollo de la investigacion realizada.
Comenzaremos con la presentacion del trabajo, donde se explica, en primer lugar la
metodologia y su relacibn con los objetivos e hipétesis de este trabajo.
Posteriormente el objetivo del mismo donde se analizan las fuentes de informacion,
la poblacion a la que compete, las muestras del estudio y se detallan cada una de
las variables escogidas y los indices utilizados. En el siguiente apartado se
especifica el estudio realizado explicando el proceso seguido hasta estimar el
modelo neuronal que nos ha permitido realizar el estudio de los aspectos relativos a
la localizacion y su incidencia en el precio de la vivienda. Asi mismo, razonamos las
decisiones tomadas en base a la subsanacion de errores y mejora de la aplicacion
del modelo, para pasar al siguiente epigrafe donde se exponen los resultados

finales del estudio.

4.1. METODOLOGIA

Nos planteamos como objetivo principal de esta investigacion analizar el
impacto que tiene en el precio de la vivienda los aspectos relativos a la localizacion
de la misma. Este objetivo es el eje central que guia la investigacion y el que nos
lleva a plantear la metodologia de trabajo.

También proponemos una serie de objetivos especificos y unas hipoétesis
que marcan la estructura metodoldgica de la investigacion. En base a estos
objetivos e hipoétesis, enunciados detalladamente en el apartado 1.2 del presente

trabajo, se ha planteado la siguiente metodologia:

1. Determinacién y obtencién de las variables descriptivas.
2. Estudio del impacto de esas variables en el precio mediante técnicas de
inteligencia artificial.
2.1. Obtencion de un modelo basado en una Red Neuronal Artificial
2.2. Utilizacion del modelo para el estudio del impacto
Analisis de los resultados obtenidos y conclusiones

4. Descripcion de las limitaciones encontradas y posibles vias de investigacién
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1. Determinacion y obtenciéon de las variables descriptivas

Para determinar las variables descriptivas nos hemos basado en la literatura
vista en los fundamentos tedricos y mas concretamente en el apartado 2.2 donde
hemos hablado de los determinantes del valor de la vivienda. Otro aspecto tenido
en cuenta ha sido la posibilidad de recogida de informacion fiable.

Por otro lado, se han elaborado indices tanto para las variables cualitativas
recogidas como para agrupar variables cuantitativas con distintas caracteristicas,
con la finalidad de no perder informacion y a su vez conseguir reducir el numero de
variables de entrada del modelo.

Esta primera parte se realiza en base a los objetivos 1, 2 y 4 vistos en la
paginas 2 y 3 de este trabajo.

2. Estudio del impacto de esas variables en el precio mediante técnicas de

inteligencia artificial

A la hora de estudiar el impacto de las variables descriptivas en el precio de
la vivienda, se hace necesaria la construccion de un modelo de red neuronal que
nos facilite una prediccion de precios segun el valor de las variables elegidas.
Posteriormente utilizaremos esa red para el estudio del impacto en el precio de

cada variable.

a) Obtencion de un modelo basado en una Red Neuronal Artificial
Con el fin de obtener el modelo seguimos el proceso representado en la
figura 51. El proceso a seguir para la construccion del modelo consiste en probar
con diferentes topologias de perceptron multicapa, partiendo de una sola capa
oculta con unas pocas neuronas e ir incrementando tanto el nUmero de neuronas
como el nimero de capas. Se prueba cada una de ellas con diferentes algoritmos
de aprendizaje de retro-propagacion del error (Backpropagation) y retro-
propagacion del error con momento (Backpropagation with momentum) con
diferentes valores para sus parametros (factor de aprendizaje y momento). Se han
seleccionado estos algoritmos de aprendizaje puesto que la literatura indica que se
comportan bien para la mayoria de problemas al entrenar a perceptrones multicapa.
Todas las pruebas se han llevado a cabo empleando el simulador de redes
neuronales SNNS, desarrollado por el Instituto de Sistemas de Alto Rendimiento

Paralelos y Distribuidos de la Universidad de Stuttgart (Valero, 2010).
Para realizar este estudio, es necesario partir de un conjunto de muestras
sobre las que realizar el entrenamiento y posterior test, a fin de seleccionar como

modelo la red que ofrezca mejores resultados.
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Figura 51. Obtencion de un modelo de RNA para estimar precios de vivienda.
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b) Utilizacién del modelo para el estudio del impacto

Una vez obtenido el modelo de RNA para la prediccion de precios tomamos
al azar una vivienda de cada tipologia. Para cada una de ellas se modifican los
datos de la variable objeto de estudio, dentro de todo el rango posible. El resto de
variables permanecen constantes. Se predice con el modelo el precio de esa
vivienda para cada valor de la variable estudiada, obteniendo una prediccién para
cada valor de la variable.

En este segundo apartado de la metodologia intentamos conseguir los
objetivos 3 y 6 formulados al principio de este trabajo.

3. Andlisis de los resultados y conclusiones

Los resultados de las predicciones obtenidas en el apartado anterior se
representan en gréficas para poder analizarlos de forma mas visual, y se estudia el
impacto que tiene sobre el precio la variable estudiada conforme varia la prediccion
y el valor.

Obtenemos conclusiones de los resultados basandonos en las teorias
formuladas por los autores estudiados en los fundamentos tedricos y en la
estructura urbana resultante de las estrategias de localizaciébn que son objeto de
estudio de la Economia Urban.

Con este analisis abordamos el objetivo 7 redactado al inicio del trabajo y

comprobamos si se cumplen cada una de las hipétesis formuladas

4. Descripcion de las limitaciones encontradas y posibles vias de investigacion

Por dltimo analizamos las limitaciones con las que nos hemos encontrado
para resolverlas en futuras investigaciones y planteamos nuevas vias de

investigacion que pueden ampliar y/o mejorar el presente estudio.
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4.2. OBJETO DE ESTUDIO

El objetivo de esta investigacion es analizar el impacto de los aspectos
relativos a la localizacion en el precio de la vivienda y no tanto la estimacion del
precio a través de redes neuronales artificiales, aunque el modelo también sirva
para estimar el precio a partir de unos valores de las variables. Esto ha hecho que
no solo estimemos la red sino que “juguemos” con ella. Asi, para estudiar el
impacto de cada variable hemos mantenido constante los valores del resto de
variables y solo hemos variado la variable que a estudiar en cada caso. Los
resultados obtenidos nos han mostrado la variacién del precio de la vivienda a
cambios de la variable en cuestion, por ejemplo, la variacion del precio de la

vivienda segun la cercania o lejania al centro de la ciudad.

Para poder llegar a estos resultados hemos utilizado las fuentes de
informacién, la poblacion, la muestra y los indices que especificamos a

continuacion.

4.2.1. FUENTES DE INFORMACION

Hemos recurrido para realizar esta investigacion a fuentes de informacién
primaria, en concreto los datos que hemos procesado sobre precio, y
caracteristicas de la vivienda se encontraron ofertados en la base de datos de
idealista.com durante el periodo comprendido entre el 19 de julio de 2009 y el 10 de
mayo de 2010. Estos datos han pasado un control en cuanto a la informacion
publicada en idealista. Asi hemos revisado precio, tamafio, distribucion y no
duplicidad, es decir, no hemos tomado la informacion de anuncios repetidos de la
misma vivienda y por lo tanto ninguna vivienda ha sido contabilizada mas de una
vez para su analisis en este estudio que esta elaborado con precios de oferta sobre
metros cuadrados construidos.

Se trata de pisos de venta libre y se han excluido las viviendas unifamiliares
de este trabajo pues su presencia desvirtuaba el resultado del estudio. También se
han descartado aquellos inmuebles cuyos precios de oferta estaban clara y
desproporcionadamente fuera de mercado en sus correspondientes ubicaciones, ya
qgue su inclusién en la muestra de analisis hubiera provocado fuertes distorsiones

en los resultados finales. Asi mismo, no hemos incluido las muestras de aquellas
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viviendas que no contenian la informacion completa para formar las variables de

nuestro modelo.

Los precios recogidos no tienen por qué coincidir con el precio final de la
operacion de cierre entre comprador y vendedor, normalmente suele ser mas bajo
de lo que al vendedor le gustaria. Sin embargo, al ser un estudio estético el precio
ofertado puede servirnos de variable de salida pues este comportamiento se
produce en todas las viviendas seleccionadas y el precio se oferta en base a las
caracteristicas de la vivienda y la situacion coyuntural del mercado de vivienda y de

la economia.

Tabla 8. Datos recogidos sobre caracteristicas internas de la vivienda

De la propia Del edificio donde De los espacios
vivienda esta ubicada comunes
Precio Ascensor Zona verde
Tamafio Instalacion de gas Piscina
natural
Altura Calefaccién mediante | Pistas deportivas
radiadores
Cualidad Aire acondicionado Parque infantil
diferenciadora
Antigtiedad Otras instalaciones Otros
Estado de
conservacion
Garaje
N° de habitaciones
N° de bafios
Vistas-orientacion

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 8 estan los atributos recogidos en el portal idealista.com. Para
complementar la informacion recogida en este portal y con el fin de completar y
mejorar los datos se decide incorporar informacidon externa recogida en otras
fuentes. Asi de la pagina web del Ayuntamiento de la ciudad y en los estudios
estadisticos y econOmicos realizados por este se ha obtenido los datos

correspondientes a los atributos recogidos en la tabla 9.

A la hora de medir distancias, ya sea al centro de la ciudad, a las zonas
verdes mas proximas o la proximidad a las vias rapidas o a la parada del metro o
autobis mas cercano, nos hemos servido de la herramienta que incorpora Google
Earth para tal fin. Este navegador permite realizar esta medida tanto en metros
como en minutos y estos, a su vez, especificando la distancia considerando el

recorrido a pie, en bus o en coche.
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El trafico y la congestidon se han obtenido de los datos proporcionados por la

Direccion General de Tréafico, que proporciona el nimero de vehiculos que transitan

por una via al dia, cada hora y en fechas determinadas

Tabla 9. Datos recogidos sobre caracteristicas externas de la vivienda.

DE LA DEL DE LA ECONOMICO-
URBANIZACION ENTORNO ACCESIBILIDAD SOCIALES
Anchura de calle | Docentes Distancia al Nivel

centro de la socioecondmico
ciudad
Anchura de Sanitarios Proximidad al Presencia de
acera metro/tranvia inmigrantes en
el barrio
Calidad de Culturales Proximidad a vias
urbanizacion rapidas
Regularidad de Deportivos Proximidad a
la trama cinturones
Densidad M2 Zonas verdes

Distancia a zonas
verdes

Edificios
singulares

Cercania a
equipos no
deseados

Trafico/congestion

Fuente: elaboracion propia

4.2.2. POBLACION

La poblacion de nuestro estudio

es la vivienda en la ciudad de Valencia.

Veamos por tanto el censo de viviendas en funcién de distintas caracteristicas. La

tabla 10 recoge el numero de viviendas por el tipo de viviendas y vemos que en la

ciudad de Valencia en el censo de 2011 hay registradas 419.930 viviendas, de las

cuales destinadas a uso principal, esto es, no como segunda residencia o vivienda

vacia, hay censadas 328.980 viviendas.

24 E| censo se realiza cada 10 afios por lo que en este siglo, solo hay datos del 2001 y del 2011.
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Tabla 10. Viviendas segun tipo. Distrito. 2011

Valencia

1.

© 00 ~N o o A WD

Ciutat Vella

. I'Eixample

. Extramurs

. Campanar

. la Saidia

. el Pla del Real
. I'Olivereta

. Patraix

. Jesus

10.
11.

Quatre Carreres
Poblats

Maritims

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

Camins al Grau
Algirés
Benimaclet
Rascanya
Benicalap
Pobles del Nord
Pobles de I'Oest
Pobles del Sud

Total

419.930
18.725
22.760
28.005
18.710
25.190
16.045
25.910
25.645
24.270
36.600
31.125

30.955
22.095
16.730
23.780
21.995

3.495

7.915
19.980

Viviendas
principales
328.980
12.215
19.345
22.000
14,775
20.825
12.345
20.355
23.075
22.090
29.700
24.255

25.925
15.835
12.085
20.540
17.725
2.365
5.480
8.040

Viviendas
secundarias
33.755
1.360
945
1.855
1.155
1.805
1.635
1.375
575
430
1.995
1.230

1.330
3.720
2.350
775
700
270*
810
9.450

Viviendas
vacias
57.195
5.150
2.470
4.150
2.775
2.560
2.065
4.180
1.995
1.750
4.905
5.640

3.700
2.540
2.295
2.460
3.575

855
1.625
2.495

Nota: Datos redondeados a 0 y 5. Los datos marcados con * pueden contener errores elevados de
muestreo.

Fuente: Censo de poblacion y vivienda 2011. INE

Es interesante conocer la edad de los edificios clasificandolos en base al nUmero de

plantas que posee cada edificio. La tabla 11 contiene esta informacién para la

ciudad de Valencia. Podemos ver que, a pesar de la idea que tenemos en nuestra

ciudad del boom inmobiliario, se construyeron casi el triple de viviendas mas en la

década de los 70 que en esta Ultima década. Otro dato interesante es el hecho de

que los edificios de 2 plantas sean los mas numerosos en Valencia capital, seguido

de los edificios de 8 plantas.
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Tabla 11. Edificios destinados principalmente a vivienda familiar segin namero de plantas

sobre larasante y el afio de construccion. 2011

Afio de Total
construccién edificios ; .
destinados Segun numero de plantas
vivieidas ! 2 3 4 > 6 ! 8
familiares planta plantas plantas plantas plantas plantas plantas plantas
Total 35.840 5.456 6.986 1.797 2.295 3.915 5.065 2.415 5.642
Antes de 2.274 573 635 163 241 277 192 137 55
19](.)800-20 2.528 646 852 134 352 155 180 117 42
1921-40 3.820 999 1.419 204 175 252 364 208 141
1941-50 2.930 722 746 175 174 361 256 193 255
1951-60 4.785 817 842 192 393 671 825 330 533
1961-70 5.982 456 466 119 309 960 1.511 324 1.243
1971-80 6.331 383 510 186 294 654 893 522 2.161
1981-90 1.697 140 211 91 78 150 211 139 518
1991-2001 3.118 309 621 315 239 354 422 278 406
2002-2011 2.375 411 684 218 40 81 211 167 288

Fuente: Censo de poblacién y viviendas 2011. INE

9
plantas

617
1

0

4
11
48
147
183
58
58
107

100
mas
plantas

1.652

0

50
54
37
134
447
545
101
116
168

También se incluye en este estudio una serie de graficos que complementan
la informacién sobre la poblacién a tratar. Asi, podemos ver en el porcentaje de
viviendas segun el régimen de tenencia, como el 42,6 % de las viviendas en

Valencia estan totalmente pagadas y un 30,9% se encuentran hipotecadas.

De otro lado, segun el numero de habitaciones, existen segun el censo del
INE, un 63,1% de viviendas en la ciudad con 5 o mas habitaciones, y tan solo un
33,4% de las viviendas cuentan con 3 o 4 habitaciones. En cuanto a las
instalaciones del edificio, son pocas las que cuentan con garaje y agua central
caliente, sin embargo la mayoria cuenta con instalacién de gas, servicio telefénico y

ascensor. Tan solo un 35% cuenta con sistema de calefaccién en toda la vivienda.

Si nos fijamos en la superficie util de la vivienda, el 51% de las viviendas
tienen una dimensién entre el 76 y 105 m? y el 18% superan los 106 m?® Por el
namero de personas que viven en cada vivienda podemos observar como en el
50,6% de las viviendas residen 2 0 3 personas, y tan solo un 4,9% de las viviendas

albergan a 5 0 mas personas.
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Figura 52. N° y distribucién de viviendas en Valencia con distintos criterios
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Por ultimo vemos en el dltimo grafico, el estado de conservacién de la
vivienda por distritos y podemos constatar que salvo en “Ciutat Vella” y en “Poblats
Maritims”, las viviendas en buen estado suponen el 80% o mas del total de

viviendas censadas en el distrito.

4.3. MUESTRA
Se recogieron 2.147 muestras entre julio de 2009 y mayo de 2010. Sin

embargo, no todos los testigos contenian informacion necesaria para aplicar el
modelo. Realizamos una primera depuracion y seleccionamos 1.442 viviendas con
datos en todas las variables. Una segunda depuracion de las muestras eliminé dos
testigos mas por lo que la base de datos con la que hemos desarrollado el modelo
contiene un total de 1.440 viviendas.

La distribucion geografica de la muestra podemos verla en el mapa e incluye

el nimero de viviendas por distrito que contiene nuestra base de datos.

Figura 53. Mapa de distritos con la distribucion de muestras
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Fuente: www.valencia.es/ayuntamiento/estadistica.nsf y elaboracion propia.
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Las observaciones recogidas en el estudio cumplen las condiciones de
aleatoriedad, a través de un muestreo aleatorio simple y suponen una buena
representatividad al tener la publicacion mas de 4000 ofertas mensuales
clasificadas por precios y areas geograficas. Ello permite considerar los resultados
obtenidos en el estudio de la muestra, como representativos. El universo de los
datos esta formado por la oferta de viviendas de caracter libre e incluyen tanto
ofertas de obra nueva como de segunda mano. Para cada una de ellas se
registraron, en un principio, datos correspondientes a 40 variables categorizadas en
las tablas 8 y 9.

Vamos a analizar dentro de este subapartado, la informacién recopilada en
la base de datos, diferenciando entre variable de salida y variables de entrada. Las
variables de entrada a su vez las categorizamos en variables de aspectos internos y

variables de aspectos relativos a la localizacion.

4.3.1. VARIABLE DE SALIDA

Precio de la vivienda

La variable de salida en nuestro modelo es, l6gicamente, el precio de la
vivienda. Los datos recogidos para esta variable representan el precio ofertado por
el propietario del inmueble en el periodo considerado. Se ha tomado el precio total
de la vivienda en euros. A partir de este dato hemos trabajado la variable utilizando
el precio en €/m?, dividiendo el precio total por los metros cuadrados construidos de
la vivienda sin zonas comunes. Autores como Caridad Ocerin et al. (2001 y 2008),
han tomado los datos cedidos por Inmobiliarias con acuerdos con estas, y su precio
incluye las comisiones y gastos de gestién de la empresa inmobiliaria que actla de
intermediaria en la transacciéon. La mayoria de autores, sin embargo, acuden al
precio de oferta, cuando realizan estudios mediante sistemas de Inteligencia
Atrtificial.

Los datos recogidos no expresaban el mismo valor del inmueble, pues
algunos precios incluian el garaje y el trastero y otros tan solo el valor de la
vivienda. Para homogeneizar datos se ha descontado el precio del garaje y/o
trastero, tomando como precio de estos el valor medio ofertado en el barrio donde
estaba ubicada esa vivienda. Asi mismo, nos hemos encontrado dos valores que
por excesivo uno y demasiado barato el otro, distorsionaban el modelo. Estos eran:
un atico en la calle Colén por 12.500 €/m? y un piso en muy mal estado en Camino
de Moncada por 323 €/m?®. Correspondian a las referencias de los datos impresos

619 y 1077 respectivamente.
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En la tabla 12 vemos un pequefio estudio estadistico-descriptivo de la
variable que nos proporciona una visidon mas clara de la variable tratada. Para ello,
determinaremos su valor maximo y minimo, el valor medio, la varianza y el valor
mas comln o moda, asi como la distribucién de frecuencias. La media de precios
de nuestros datos es de 2.437,43 que no se aleja de la media de estudios
realizados por el observatorio de la vivienda.

Tabla 12. Estadisticos descriptivos Figura 54. Distribucién de
de tendencia central frecuencias del precio total
Variable de Precio .
salida Simz
Media Aritmética 2437 43 ﬁ |
Media Arménica 2120,63
Media Geométrica 2269 31 |
Mediana 2244 68
Moda 2000,00 b
Varianza 979094,32 i B
Desviacion tipica 989,8 b 1°°°I'°°°Fr1::i°t°:taf°°°I'°°° weom st

Fuente: Elaboracién propia mediante SSPS 18.0
Cabe resefiar que:
el 12,3% de los datos estan por debajo de los 1.500 €/m?.

La mitad de la muestra recogida esta por debajo de los 2240 €/m?.

Sélo un 5% de la muestra supera los 4.500 €/m?.

vV V V V

El 49,9% de las viviendas recogidas para el estudio tienen un precio que
oscila entre los 2.000 y los 3.500 €/m?.

4.3.2. VARIABLES INTERNAS
En un principio se recogieron muestras de las variables internas recogidas

en la tabla 8. Vamos a ir analizando una a una las variables recogidas en la

muestra.
a) Superficie

Esta variable contiene el nUmero de metros cuadrados construidos que tiene

la vivienda.
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Como se puede observar el 34,86% de las viviendas recogidas en la

muestra cuentan con una superficie medida en m? construidos inferior a 90 m?, y tan

sélo un 11,94% de la muestra posee una superficie superior a los 150 m?.

El tamafio que mas se repite en la muestra corresponde a viviendas de 90
m?, aunque la superficie media de la muestra es de aproximadamente 108 m?.,

La superficie se ha usado para el calculo del precio por m?

Tabla 13. Tamafios de vivienda en base a sus m?

PEQUENOS (0-89)

MEDIANOS (90-149)

GRANDES (150 +) TOTALES

Ne %

% N2

% N2 %

502 34,86%

766

53,19% 172

11,94% | 1440 | 100,00%

Fuente: elaboracion propia

Figura 55. Tamafo de la muestra de vivienda en porcentaje

Tamano de la vivienda

= PEQUENOS (0-89)
= MEDIANOS (90-149)
GRANDES (150 +)

Fuente: elaboracién propia

Tabla 14. Descriptivos de tendencia central para la superficie

SUPERFICIE
Media Aritmética 107,74
Mediana 100,00
Moda 90,00
Varianza 1778,44
Desviacion tipica 42,17
Curtosis 6,98

Fuente: elaboracién propia
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b) Antigliedad

Para el célculo de esta variable hemos recogido del catastro, en base a la
ubicacion de la vivienda, el afio de construccion del edificio. Los afios de
antigiiedad se ha calculado restando desde 2010 que fue la fecha de recogida de la
muestra, y de esta columna en afos de antigiedad hemos calculado los

estadisticos descriptivos de tendencia central.

Para trabajar con la red neuronal necesitamos poner estos datos en un
valor normalizado. Lo primero ha sido valorar la antigliedad de la vivienda en
valores de 0 a 6 en base al intervalo de afios que figura en la tabla 15. Luego esos

valores han sido normalizados aplicando la siguiente formula de normalizacion:

Valor normalizado =

Tabla 15. Valores asignados por antigiiedad y distribucion de la muestra.

Valor de la variable — Min

Max

INTERVALO DE VALOR | Frecuencia %
ANOS
DeOa5 6 242 16,81%
De 6 al0 5 111 7,71%
De11a20 4 151 10,49%
De21a30 3 221 15,35%
De31a50 2 479 33,26%
De50a75 1 152 10,56%
Mas de 75 0 84 5,83%

Fuente: elaboracién propia

Figura 56. Antigliedad de la muestra de vivienda en porcentaje

,83%

Antigiiedad

EmDeOas
mDe6alld
mDella20
HDe21a30
mDe31a50
mDe50a75
Mas de 75

Fuente: elaboracién propia
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El 50,36% de la muestra tomada de viviendas tiene una edad inferior a los
30 afios. Un tercio de la muestra se ubica en edificios con una edad entre 31 y 50
afios. Asi mismo, la edad de las viviendas que mas veces se repite en la muestra
es la antigtiedad de 40 afios.

Tabla 16. Descriptivos de tendencia central para la antigiiedad

ANTIGUEDAD
Media Aritmética 35,39
Mediana 30,00
Moda 40,00
Varianza 2099,53
Desviacion tipica 45,84
Curtosis 212,40

Fuente: elaboracion propia

c) Estado de conservacion
Esta variable indica el estado en que se encuentra la vivienda. Hemos
clasificado el estado de conservacion de la vivienda en tres tipos: deficiente, bueno
0 muy bueno, otorgando valor 1 al deficiente, 2 al bueno y 3 al muy bueno.
Tabla 17. Estado de conservacion. Distribucion en porcentaje

Estado de Frecuencia %
conservacion
Deficiente 133 9,24%
Bueno 979 67,99%
Muy bueno 328 22,78%

Fuente: elaboracion propia

Figura 57. Estado de conservacion de la muestra de vivienda en porcentaje

Estado de conservacion

m Deficiente
m Bueno

Muy bueno

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 18. Descriptivos de tendencia central para el estado de conservacion

ESTADO DE CONSERVACION
Media Aritmética 2,13
Mediana 2,00
Moda 2,00
Varianza 0,30
Desviacion tipica 0,55
Curtosis 0,09

Fuente: elaboracién propia

Podemos ver en las tablas 17 y 18 y en la figura 57 como la mayoria de la
muestra tiene un buen estado de conservacion, lo que implica que los individuos
gue compran la vivienda pueden entrar a vivir en ella. Un 9,24% de la muestra
tendrian que realizar obra en el inmueble para poder habitarlo y el 22,78% de la

muestra esta nuevo o recién reformado.

d) Numero de dormitorios

Esta variable la analizamos en la muestra pues fue incluida en la primera
red lanzada. Posteriormente no ha sido incluida en los indices de caracteristicas
internas de la vivienda de las siguientes redes.

Como podemos ver en la tabla 19 las viviendas de tres dormitorios son las
mas ofertadas en la muestra seguidas de las de cuatro dormitorios. Apenas si
recoge la muestra, viviendas con cinco o mas de cinco dormitorios y los estudios o
las viviendas de una habitacion representan tan solo, el 5,83% de la muestra.

Media, moda y mediana giran sobre el valor 3, que representan los

inmuebles mas comunes de la muestra: las viviendas de tres dormitorios.

Tabla 19. N° de habitaciones. Distribucion en porcentaje

Ne Frecuencia %
habitaciones
0-1 84 5,83%
2 309 21,46%
3 639 44,38%
4 344 23,89%
5 o mas 64 4,44%
Totales 1440 100,00%

Fuente: elaboracién propia
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Figura 58. N° de habitaciones por vivienda de la muestra en porcentaje
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Fuente: elaboracién propia

Tabla 20. Descriptivos de tendencia central para el n°® de habitaciones

N° de habitaciones
Media Aritmética 3,01
Mediana 3,00
Moda 3,00
Varianza 0,99
Desviacion tipica 0,99
Curtosis 7,03

Fuente: elaboracién propia

e) Altura
El dato recoge la altura o planta en la que se encuentra la vivienda.
Posteriormente le hemos dado a esa altura un valor numérico. Ese cambio viene
reflejado en la tabla 21. La muestra recoge viviendas de todas las plantas, desde

planta baja a la planta 17, que es la altura maxima que hemos recogido.

Tabla 21. Altura de la vivienda. Distribucion en porcentaje

ALTUR | Frecuencia %
A
Bajoo12=0 264 18,33%
22-32=1 455 31,60%
42 -52=2 392 27,22%
62-72=3 212 14,72%
82 omas=4 117 8,13%

Fuente: elaboracién propia
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Figura 59. Altura de la vivienda en porcentaje
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Fuente: elaboracién propia

La mitad de los pisos ofertados se encuentran entre la 12 y la 32 planta. Un
27,22% de la muestra estan ubicados en una altura de cuatro o cinco plantas. La
media se sitla en la planta 42 mientras que el valor que mas se repite en la

muestra es el relativo a viviendas situadas en la 22 planta.

Tabla 22. Descriptivos de tendencia central para el n° de habitaciones

ALTURA
Media Aritmética 3,93
Mediana 4,00
Moda 2,00
Varianza 7,09
Desviacion tipica 2,66
Curtosis 2,49

Fuente: elaboracion propia

f) Atico
Se trata de una variable dicotomica y se incluye en el trabajo pues hay
estudios que reflejan un mayor valor de la vivienda por ser atico y tener terraza. En
el afio 2009 estudios del Idealista y articulos de prensa® reflejaban que por el
hecho de ser un &atico el precio de la vivienda era aproximadamente un 36% mas

caro.

* En el informe http://mww.idealista.com/news/inmobiliario/vivienda/2009/11/12/114895-aticos-en-

venta-estudio-de-la-oferta-en-madrid-barcelona-y-valencia dice que vivir en una casa con terraza en
Valencia es un 36,3% mas elevado que hacerlo en una sin ella. También, un titular del periédico
levante de fecha 13 de noviembre de 2009 recogia el siguiente titular: Los precios de los aticos son un
36% superiores a los de las viviendas. Se puede ver en la direccion: http://www.levante-
emv.com/valencia/2009/11/13/precios-aticos-son-36-superiores-viviendas/650883.html
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Si vemos la tabla 23 vemos que de la muestra de viviendas, tan sélo un

6,53% son aticos el resto, la mayoria, no son aticos.

Tabla 23. Atico. Distribucién en porcentaje

ATICO | Frecuencia %
SI 924 6,53%
NO 1346 93,47%
TOTAL 1440 100,00%

Fuente: elaboracion propia

Figura 60. Atico en porcentaje

ATICO

m Sl
mNO

Fuente: elaboracién propia

g) Numero de bafios
El nimero de bafios es otra variable a estudiar dentro de las caracteristicas

constructivas con incidencia en el valor de la vivienda. Hemos recogido datos de
viviendas con un bafio, con dos bafios y con tres 0 mas, pues tan solo en dos de los

testigos recogidos se supera la cifra de tres bafios.

Tabla 24. Numero Bafios. Distribucidén en porcentaje

N2 bafios | Frecuencia %
1 bafo 638 44,31%
2 baiios 732 50,83%
3 o mas 70 4,86%

Fuente: elaboracion propia



Figura 61. N° de bafios en porcentaje

N¢ de Banos
4,86%

H 1 bafio
M 2 bafios

3 omas

Fuente: elaboracion propia

La mitad de las viviendas ofertadas tomadas en la muestra y de la otra mitad
un 44,31% tienen un bafo, por esta razén la curtosis es negativa pues se trata de

una distribucioén platicartica.

Tabla 25. Descriptivos de tendencia central para el n° de habitaciones

Bafos
Media Aritmética 1,61
Mediana 2,00
Moda 2,00
Varianza 0,34
Desviacion tipica 0,58
Curtosis -0,73

Fuente: elaboracién propia

h) Ascensor

Refleja la existencia 0 no de ascensor en la vivienda. Es, por tanto, una
variable dicotomica donde el que el valor 1 refleja que la vivienda tienen ascensor y
el valor 0 que no tiene. Este atributo no resulta necesario en viviendas de planta
baja, sin embargo refleja tan solo si el edificio en el que se encuentra ubicada la
vivienda tiene o0 no ascensor. La necesidad de ascensor viene reflejada en el indice
de caracteristicas internas que veremos en el siguiente apartado.

De los datos de la muestra y tal como queda reflejado en la figura 61
podemos decir que el 84,79 % de las viviendas de nuestra muestra poseen

ascensor.
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Tabla 26. Ascensor. Distribucién en porcentaje

Ascensor | Frecuencia %
NO/O 219 15,21%
Si/ 1 1221 84,79%

Fuente: elaboracion propia

Figura 62. Ascensor en porcentaje

Ascensor

B No

W Si

Fuente: elaboracion propia

i) Vistas

Este atributo que refleja las buenas vistas que pueda tener una determinada
vivienda, nos parecio interesante por su fuerte repercusion en el precio de la
vivienda. Intentamos deducirlo por la direccién de la finca en la que se encontraba
la vivienda. Sin embargo, nos dimos cuenta que los datos no eran fiables pues
dependian de la orientacion, de la altura, de la distribucién interior y de otros
factores que no teniamos posibilidad de medir.

Por todas estas razones decidimos prescindir de este dato, a pesar de haber

realizado una recogida de informacién para cada una de las 1442 viviendas.

j) Gas natural
Esta es una variable dicotémica que recoge mediante el valor 1 la existencia
en la vivienda de instalacion de gas natural, y por tanto, la posibilidad de su uso, y
con valor O la ausencia de dicha instalacion. La distribucién de frecuencias la
podemos ver en la tabla 27. Podemos ver como el 58,19% de las viviendas,

recogidas en nuestra base de datos, tiene instalacion de gas natural.
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Tabla 27. Gas natural. Distribucion de frecuencias

Gas | Frecuencia %
Natural
NO/O 602 41,81%
Si/ 1 838 58,19%

Fuente: elaboracion propia

Figura 63. Gas natural en porcentaje

Gas Natural

B No
mSi

Fuente: elaboracion propia

k) Calefaccion
Recoge con valor 1, aquellas viviendas que cuentan con instalaciéon de
calefaccion con radiador y con valor 0 los inmuebles que carecen de esta
instalacion. En la muestra el 42,85% de las viviendas poseen radiadores.

Tabla 28. Calefaccion. Distribucion de frecuencias

Calefaccidn Frecuencia %
NO/O 823 57,15%
Si/ 1 617 42,85%

Fuente: elaboracién propia

Figura 64. Calefaccion en porcentaje

Calefaccion

B No
mSi

Fuente: elaboracion propia
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) Aire acondicionado

Al igual que la calefaccion es una variable dicotémica en la que el valor 1
representa que la vivienda tiene instalacién de aire acondicionado y el valor O la
carencia de dicha instalacién. De los datos recogidos tienen esta instalacion el
57,64% de las viviendas.

Tabla 29. Aire acondicionado. Distribucion de frecuencias

Aire Frecuencia %
Acondicionado
NO/O 610 42,36%
Si/ 1 830 57,64%

Fuente: elaboracion propia

Figura 65. Aire Acondicionado en porcentaje

Aire Acondicionado

H No

| Si

Fuente: elaboracién propia

m) Otras instalaciones
Algunas viviendas poseen otras instalaciones distintas como sistemas de
alarmas o domotica. Ademas algunos inmuebles incluyen en el precio trastero por
lo que en este atributo hemos incorporado todas esas otras instalaciones que
pueden afiadir valor. Se ha considerado como variable dicotomica, con valor 1 si
tiene otras instalaciones o 0 si carece de ellas.
En la muestra tan solo el 13,26% de las viviendas contaban con alguna otra

instalacion.
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Tabla 30. Otras instalaciones. Distribucion de frecuencias

Otras Instalaciones | Frecuencia %
NO/O 1249 86,74%
Si/ 1 191 13,26%

Fuente: elaboracién propia

Figura 66. Otras instalaciones en

porcentaje

Otras Instalaciones

® No
| Si

Fuente: elaboracién propia

n) Zonas comunes

La variable para el modelo es el conjunto de todas las zonas comunes que
tenga el edificio y que, por tanto puede disfrutar el propietario de la vivienda. Para
realizar una valoracién de esta variable hemos tomado informacién de los atributos
gue contiene. En otras instalaciones de la zona comun hemos incluido aquellos que
ademas cuentan con atributos como gimnasio o sistemas de vigilancia y seguridad,

Se ha tomado valor 1 si contiene ese atributo y valor O si no lo tiene. A

continuacion veremos las frecuencias para cada atributo.

i. Jardin

Tabla 31. Inmuebles con jardin. Distribucion de frecuencias

Jardin %
NO/O 86,74%
Si/ 1 13,26%

Fuente: elaboracién propia
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Figura 67. Inmuebles con jardin en porcentaje

Jardin

ENO/O
msi/ 1

Fuente: elaboracién propia

ii. Piscina

Tabla 32. Inmuebles con piscina. Distribucién de frecuencias

Piscina %
NO/O 91,18%
Si/ 1 8,82%

Fuente: elaboracién propia

Figura 68. Inmuebles con piscina en porcentaje

Piscina

ENO/O
mSl/ 1

Fuente: elaboracién propia
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iii. Pistas deportivas

Tabla 33. Inmuebles con pistas deportivas. Distribucion de frecuencias

Pistas %
Deportivas
NO/O 95,63%
Si/ 1 4,38%

Fuente: elaboracion propia

Figura 69. Inmuebles con pistas deportivas en porcentaje

8%

Pistas deportivas

ENO /0
msi/ 1

Fuente: elaboracion propia

iv. Pargue infantil

Tabla 34. Inmuebles con parque infantil. Distribucion de frecuencias

Parque infantil

%

NO/O

92,78%

si/ 1

7,22%

Fuente: elaboracién propia

Figura 70. Inmuebles con parque infantil en porcentaje

%

Parque infantil

ENO/O
msi/ 1

Fuente: elaboracion propia




v. Otras instalaciones de la zona comun

Tabla 35. Otras instalaciones de zona comun. Distribucion de frecuencias

Otros %
NO/O 92,22%
Si/ 1 7,78%

Fuente: elaboracion propia

Figura 71. Otras instalaciones de zona comun en porcentaje

Otras instalaciones zona comun

ENO/O
mSI/ 1

Fuente: elaboracion propia

4.2.3 VARIABLES DE LOCALIZACION

Estas variables representan el objeto de estudio de la presente
investigacion. En el caso de la distancia al CBD vy la distancia al metro o tranvia
hemos recogido la informacién directamente calculando esa distancia utilizando las
herramientas de medicién que nos proporciona google. Los datos sobre nivel socio-
econdmico, inmigracion y parte de la informacién de los equipos docentes se han
obtenido de los datos estadisticos proporcionados por el Ayuntamiento de Valencia.
El resto de variables se han sacado creando unos indices a partir de informacion
recogida de fuentes primarias y fuentes secundarias. A continuacién se describen

una a una cada variable.

Distancia al Centro (CBD)

La distancia al centro de la ciudad es un aspecto imprescindible a estudiar

para conocer su impacto en el precio de la vivienda, pues, tal y como hemos visto
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en los fundamentos tedricos de esta tesis, ha sido defendido y reflejado desde los

clasicos hasta nuestros dias.

Para realizar la medicién de esta variable, lo primero era determinar el punto
céntrico de la ciudad hasta donde tomar la medida. Hemos optado por tomar la
parada de metro, al inicio de la calle Xativa, en la Estacién del Norte de ferrocarril
de Valencia, porque ademas de ser un punto facilmente detectable en el mapa,
representa el punto céntrico de mayor accesibilidad.

La medida se ha realizado en metros utilizando la herramienta de Google
Earth para medir distancias y se ha calculado de forma lineal sin tener en cuenta el

trazado de calles.

Tabla 36. Distancia al CBD. Distribucion de frecuencias

Distancia al CBD Frecuencia %
Entre 0y 500 m® 48 3,33%
De 500 a 1.000 m* 135 9,38%
De 1.000 a 1.500 m’ 226 15,69%
De 1.500 a 2.000 m® 212 14,72%
De 2.000 a 2.500 m’ 327 22,71%
De 2.500 a 3.000 m’ 264 18,33%
Mas de 3.000 m’ 228 15,83%

Fuente: elaboracién propia

De la muestra vemos que el 56,87% son viviendas que se encuentran a mas
de 2.000 metros del centro de la ciudad, y tan solo un 12,71% de los datos de
vivienda recogidos se encuentra a menos de un kildmetro del centro.

En torno a los dos kilbmetros cien metros quedan los valores de la media,
moda y mediana. La vivienda mas cercana se sitla a 100 metros y la més lejana a

cinco kildmetros y medio del centro de la ciudad, en los poblados del norte.
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Figura 72. Frecuencias de la distancia al CBD
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Fuente: elaboracion propia

Tabla 37. Descriptivos de tendencia central de la distancia al CBD

DISTANCIA AL CBD
Media Aritmética 2072,96
Media Arménica 1507,35
Media Geométrica 1845,92
Mediana 2118,00
Moda 2050
Varianza 720621,61
Desviacion tipica 849,19

Fuente: elaboracién propia

Distancia al metro

La eleccion de esta variable nos hizo plantearnos no solo la importancia de
la cercania al metro o tranvia sino también la influencia de tener cerca paradas de
autobus municipal. A su vez, decidimos, en un principio medir la distancia al metro y
al autobus distinguiendo por tipo de parada, pues pensamos que una parada de
muchas lineas de autobus o con enlaces de otras lineas de metro aportaria distinto
valor, y por tanto se tendria que diferenciar. La tabla 38 muestra un pequefio
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ejemplo de la recogida de datos por tipo de parada, donde la parada tipo 1 de metro
es sin posibilidad de transbordo y la tipo 2 con transbordo, y para el bus, tipo 1 es
de 1 o 2 lineas de bus con espera superior a 10 minutos, tipo 2 con mas de una
linea de bus y esperas inferiores a diez minutos y tipo 3 muchas lineas y esperas

inferiores a 10 minutos.

Tabla 38. Ejemplo de recogida de datos por tipo de parada

METRO TRANVIA AUTOBUS
Distancia Distancia Distancia Distancia Distancia Distancia
Parada Parada Parada Parada Parada tipo | Parada tipo
tipo 1 tipo 2 tranvia tipo 1 2 3
702 1.364 36
450 226 124
661 1.161 137
219 270 200
542 556 285
66 1.027 75
629 607 255
331 641 18
158 534 149
168 535 23
798 1.394 221
329 984 282

Fuente: elaboracién propia

Sin embargo, de todas las investigaciones relativas al transporte publico y
precio de la vivienda, solo el estudio realizado por Wang, Potoglou, Orford, & Gong
(2015) sobre la cercania a la parada del bus y precio de la vivienda de Cardiff,
Gales confirma alguna influencia en el precio de forma positiva aunque no de forma
concluyente. El resto de estudios tal y como vimos en el apartado 2.2. de esta tesis,
s6lo reflejan influencia con el precio (positivas y negativas) la distancia al metro o a
estaciones de tren de cercanias. A la vista de los estudios realizados sobre la
influencia de paradas de metro, tranvia y/o autobis optamos por medir tan solo la

menor distancia de la vivienda a paradas de tranvia y/o metro.

De la muestra recogida la menor distancia son 2 metros, dato de una
vivienda cuyo portal estad en la misma parada de metro. La mayor distancia al
metro/tranvia recogida es de 3.100 metros de una vivienda situada en Pobles del
Sud.
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Tan solo un 4,79% de la muestra se encuentra a menos de 100 metros de
una parada de metro/tranvia, la mayor parte de las viviendas de nuestro estudio se

encuentra a una distancia del metro o tranvia de entre 100 y 500 metros.

Tabla 39. Distancia al metro/tranvia. Distribuciéon de frecuencias

Distancia Frecuencia %
0-100 69 4,79%
100-200 184 12,78%
200-300 225 15,63%
300-400 242 16,81%
400-500 219 15,21%
500-600 165 11,46%
600-700 101 7,01%
700-800 60 4,17%
800-1000 43 2,99%
Mas de 1000 132 9,17%

Fuente: elaboracién propia

Figura 73. Frecuencias de la distancia al metro/tranvia
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Fuente: elaboracién propia
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Tabla 40. Descriptivos de tendencia central de la distancia al CBD

Distancia metro/tranvia
Media Aritmética 487,31
Media Armonica 231,77
Media Geométrica 374,21
Mediana 400,50
Moda 368
Varianza 143225,50
Desviacion tipica 378,58

Fuente: elaboracion propia

Cercania a zonas verdes

En un principio tomamos la medida desde la vivienda hasta el parque mas
cercano, sin tener en cuenta el tamafio o caracteristicas de este. Decidimos
finalmente tomar la distancia para tres tipologias de parques y/o jardines distintos:
El antiguo cauce del rio o jardin del Turia, grandes parques con superficie superior
a 20.000 metros cuadrados y pequefios parques cercanos a la vivienda.

Los grandes parques tomados como referencia son reflejados en la tabla 41.

Tabla 41. Grandes parques y jardines de Valencia

PARQUE EXTENSION DISTRITO
Jardin de Viveros 195.000 m* La Saidia
Parque de Benicalap 80.000 m* Benicalap
Parque de Nazaret 94.000 m* Nazaret

Parque del Cabanyal 26.500 m° Poblats Maritims
Parque de Camales 26.000 m* Poblats de I'Oest
Parque del Oeste 43.750 m* Patraix, I'Olivereta
Parque del Nou Campus 50.000 m* Algirés

Parque de Orriols 32.470 m* Rascanya
Jardin de Podifilo 39.399 m* Campanar
Parque de Marxalenes 80.000 m” La Saidia
Parque de la Rambleta 45.000 m* Jesus

Parque de Ayora 22.000 m* Camins al Grau
Parque de Cabecera 35 Ha. Campanar

Fuente: elaboracién propia
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El parque de la Torre de 53.000 m? ubicado en los Poblats del Sud estaba
en construccion cuando realizamos la recogida de datos, el parque de Malilla y el
de Benimaclet se encuentran en proyecto.

El Jardin del Turia atraviesa la ciudad pues esta ubicado en el antiguo cauce
del rio. Su extension es de 230 Ha. Podemos ver su ubicacion en la figura 73.

Figura 74. Antiguo cauce del rio

oh b S : .
B Nuevo cauce artificial del rio Turia (1969)

B Parque metropolitano del Turia. Extension = 230 Ha.
I Parque de Cabecera. Extension ~ 35 Ha.

Fuente: Ayuntamiento de Valencia. www.valencia.es

Para conocer la importancia que se da en la ciudad de Valencia a cada tipo
de parque realizamos una pequefia encuesta a 183 personas con edades
comprendidas entre 25 y 60 afios y con representacion de todos los distritos de la
ciudad. En dicha encuesta preguntdbamos por la preferencia de vivir cerca del rio,
de algun gran parque, de pequefio parque de barrio o si le era indiferente. Las
respuestas las podemos ver en la tabla 42.

Vemos por los resultados de la encuesta, como efectivamente se valora de
forma distinta la proximidad al antiguo cauce del rio que a grandes y/o pequefios
parques. El 41,53% de los encuestados preferian vivir cerca del rio o Jardin del
Turia, frente al 20,77% que preferian grandes parques. Tan solo un 3,28% preferia

un pequefio parque de barrio. Casi un 23% prefiere vivir cerca de una gran zona
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verde sin diferenciar entre rio o gran parque y a un 11,48% de los encuestados le
es indiferente el tipo de parque, aunque si quiere tener una zona verde cerca de

casa.

Tabla 42. Resultados de la encuesta sobre preferencia de zona verde

Preferencia zona verde | Frecuencia %

Rio 76 | 41,53%
Gran parque 38| 20,77%
Parque pequeiio 6 3,28%
O Rio o Gran parque 42 | 22,95%
Cualquiera de los 3 21 11,48%
Otros 0 0,00%
Totales 183 | 100,00%

Fuente: elaboracion propia

Analizando la muestra podemos ver como son pocas las viviendas ofertadas
gue se ubican a menos de 100 metros de las zonas verdes. Aunque hay que tener
en cuenta que una vivienda lejos del rio y/o de grandes parques puede estar cerca
de parques pequefios y al contrario, pues se calcula para cada vivienda la distancia
a cada uno de ellos.

Tabla 43. Distribuciones de frecuencias de distancias a zonas verdes

Distancia a zonas Rio Grandes Pequefios  Distancia a zonas
verdes parques parques verdes
0-100 m (10) 54 6 8 0-50 m (10)
100-200 (9) 68 17 11 50-100 (9)
200-300 (8) 92 58 18 100-150 (8)
300-400 (7) 81 80 45 150-200 (7)
400-500 (6) 81 75 44 200-250 (6)
500-600 (5) 60 88 55 250-300 (5)
600-700 (4) 80 103 66 300-350 (4)
700-800 (3) 68 111 55 350-400 (3)
800-900 (2) 110 117 71 400-450 (2)
900-1000 (1) 118 105 70 450-500 (1)
Més de 1000 (0) 628 680 997 Més de 500 (0)

Fuente: elaboracién propia
Para el calculo del indice del apartado siguiente se han pasado los metros a

valor numeérico (entre paréntesis) tomando el valor maximo de 10 las més cercanas

a los parques y jardines y valor O para aquellas que superan una determinada
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distancia, 1.000 metros para el rio y grandes parques y 500 metros para pequefios
parques. Ademas se ha tenido en cuenta para las ponderaciones los resultados de
la encuesta realizada. En la tabla 43 y en los gréficos que la acompafan se puede
ver la distribucién de frecuencias para cada tipo de zona verde y para cada intervalo
de distancia.

Figura 75. Frecuencias Distancia al Rio
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Fuente: elaboracion propia

Figura 76. Frecuencias Distancia a grandes parques
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Fuente: elaboracién propia
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Figura 77. Frecuencias Distancia a pequefios parques
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Fuente: elaboracion propia

Equipamientos del barrio

En esta variable hemos medido los equipamientos docentes, sanitarios,
deportivos, culturales y otro tipo de instalaciones y servicios que proporciona el
barrio al propietario de la vivienda alli ubicada.

Se han tenido en cuenta todos estos conceptos y con ellos se ha elaborado
un indice que veremos en el siguiente apartado. Vamos a analizar de qué se
componen cada uno de los equipamientos y qué recoge de ellos la muestra tomada
para nuestra investigacion.

A) Equipamientos Docentes

Esta variable recoge los colegios e institutos, tanto publicos como privados,
existentes en el barrio donde se encuentra ubicada la vivienda. Los datos se han
tomado en base al listado proporcionado por la Generalitat Valenciana para la
ciudad de Valencia.

Se ha medido en base al n° de nifios/n°® de plazas y con este ratio se ha
valorado segun el siguiente criterio:

o Escasez=1
o Noescasez=2

o Centros de prestigio = 3
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En nuestra muestra el 65,28% de las viviendas se encuentran en barrios con

bastantes equipamientos docentes y el 8,47% de los inmuebles se encuentran

cerca de centros de prestigio.

Figura 78. Frecuencias de equipamientos docentes
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Fuente: elaboracion propia

Tabla 44. Distribuciones de frecuencias de equipamientos docentes

Equipamientos

Docentes Frecuencia %
Escasez/1 378 26,25%
No escasez/2 940 | 65,28%
De prestigio/3 122 8,47%

Fuente: elaboracién propia

B) Equipamientos Sanitarios

En todos los barrios hay centros de salud y asistencia médica ambulatoria,
por lo que esta variable se ha medido a través de un indice calculado a partir de
datos facilitados por la Generalitat Valenciana sobre el nUmero de médicos y el

namero de visitas totales por barrios. Conociendo la poblacién de los barrios,

hemos obtenido los “habitantes del barrio por médico” y el nUmero de “visitas por

médico” (ver tabla 45) dando un valor al indice segun la informacién reflejada en la

tabla 46.
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A partir de estos datos hemos calculado el indice sanitario y lo hemos

normalizado aplicando la formula:

Valor de la variable — Min
Max

Valor normalizado =

Este valor normalizado es el que aparece para cada vivienda en funcion del

barrio donde esta ubicada.

Tabla 45. Habitantes/médico y visitas/médico por barrio

Barrio habitantes/ visitas/
médico médico
Benimaclet/ Cami de Vera/ Jaume Roig/ 1586 6045
Ciutat Universitaria
Ciutat Jardi/ L'illa Perduda/ La Carrasca 631 2955
La Petxina/Botanic 1007 5363
Nou Moles/Soternes 951 5670
Tres Forques/ La Font Santa/La LIum 1828 6519
Sant Isidre/ Vara de Quart 1475 5863
Russafa/ La Gran Via/ El Pla del Remei 2196 5057
La Raiosa/ Patraix 1800 6492
Malilla/ Na Rovella/ En Corts 1509 4690
La Fonteta Sant Lluis/Ciutat de les Arts i 430 2516
les Ciencies/Mont-Olivet/La Punta/Na
Rovella
Favara/Safranar/Hort de Senabre/La Creu 1345 7016
Coberta
Sant Marceli/ Cami Real 1186 5259
Sant Francesc/ La Xerea/ El Carme/ La 1853 3891
Seu/ El Mercat/El Pilar
Campanar/ Sant Pau 877 5242
Els Orriols/Torrefiel:2/ San Llorens 1282 6178
Benicalap:2/ciudad fallera:2 1439 6096
Morvedre/Trinitat/Sant Antoni 645 3592
Les Tendetes/ El Calvari/Tormos/ 1647 4496
Marxalenes
Beniferri / Benimamet 897 4092
Nazaret/ 430 2905
Mestalla/ Aiora/ Exposicié/Albors 1773 4892
L'amistat/La Carrascal/La vega Baixa 666 3350
Cami Fondo/ La Creu del Grau/ Penya- 1907 6234
Roya
Arrancapins/ La Roqueta 1742 3697

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos estadisticos de la GVA
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Tabla 46. Valor de intervalos de habitantes/médico y visitas/médico

habitantes/médico  Valor visitas/médico Valor

indice indice
hasta 500 8 2501-3000 9
(501-750) 7 3001-3500 8
(751-1000) 6 3501-4000 7
(1001-1250) 5 4001-4500 6
(1251-1500) 4 4501-5000 5
(1501-1750) 3 5001-5500 4
(1751-2000) 2 5501-6000 3
(2001-2250) 1 6000-6500 2
6501-7000 1

Fuente: elaboracién propia

C) Equipamientos Deportivos

Los equipamientos deportivos se han tenido en cuenta en base al numero

de ellos en un area de 15 minutos a pie. La medicion se ha realizado con las

herramientas que para tal fin proporciona Google Earth. El valor de esta variable

corresponde a criterios de 0 a 3, donde el valor O representa la inexistencia de

equipamientos docentes; el valor 1, algun equipamiento; el valor 2 entre 2 y 3

equipamientos y el valor 3 mas de 3 equipamientos docentes.

Tabla 47. Distribuciones de frecuencias de equipamientos deportivos

Equipamiento  Frecuencia

%

Deportivo
Ninguno/0 530 36,81%
Alguno/1 737 51,18%
Bastantes/2 144 10,00%
Muchos/3 29 2,01%

Fuente: elaboracion propia

En nuestra muestra tan solo un 2 % de las viviendas cuentan con muchos

equipamientos deportivos, sin embargo el 51,18% de los inmuebles que puede
acceder a alguna instalacion deportiva en un radio de quince minutos andando. El

36,81% de la muestra no posee ninglin equipamiento para realizar deporte cerca.
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Figura 79. Frecuencias de equipamientos deportivos
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Fuente: elaboracién propia

D) Equipamientos Culturales

Al igual que con los equipamientos deportivos, los culturales, que incluyen
museos, teatros, bibliotecas y otros, se han medido también en un radio de quince
minutos andando mediante la misma herramienta del Google Earth y con los
mismos criterios de 0 a 3 que los deportivos.

La muestra cuenta con un porcentaje elevado de viviendas que no gozan de
museos, teatros o cualquier otro equipamiento cultural, concretamente un 63,68%
de las viviendas carecen de ellos en un circulo de quince minutos andando. Por el
contrario, un 12,57% de las viviendas cuentan con bastantes equipamientos

culturales alrededor.

Tabla 48. Distribuciones de frecuencias de equipamientos culturales

Equipamiento Frecuencia %
Cultural
Ninguno/0 917 63,68%
Alguno/1 240 16,67%
Bastantes/2 102 7,08%
Muchos/3 181 12,57%

Fuente: elaboracion propia

Figura 80. Frecuencias de equipamientos culturales
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12,57%

7,08%

® Ninguno/0 m Alguno/1 Bastantes/2 ®™ Muchos/3

Fuente: elaboracion propia

E) Otros equipamientos

Esta variable, a modo de cajén de sastre, incorpora otros equipamientos
publicos como institutos de investigacion o administrativos, universidades o
cualquier otro equipamiento de interés como el Prop, edificio creado por la
Generalitat para estar cerca del ciudadano. La forma de medir esta variable ha sido
la misma que para equipamientos deportivos y culturales. Se ha tomado un radio de

quince minutos andando y se han anotado los equipamientos con el mismo criterio.

Tabla 49. Distribuciones de frecuencias de otros equipamientos

Otros Equipamientos | Frecuencia %

Ninguno/0 604 41,94%
Alguno/1 588 40,83%
Bastantes/2 77 5,35%
Muchos/3 171 11,88%

Fuente: elaboracién propia

En nuestra muestra podemos ver como alrededor del 40% tiene algin otro
equipamiento cerca y un 11,88% de las viviendas recogidas cuentan con muchos

otros equipamientos en un area de quince minutos andando.
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Figura 81. Frecuencias de otros equipamientos
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Fuente: elaboracion propia

Calidad de la urbanizacion

Esta variable se compone de tres atributos:

» Calidad de la urbanizacion, medida a partir de observaciones como
anchura de la calle, acerado, regularidad de la trama y otros
aspectos urbanisticos mobiliario urbano, accesos, facilidad de
transito, etc.

» Trafico rodado, calculado a través de la informacion del mapa
adjunto que muestra la intensidad de trafico de cada calle. La cifra
escrita en cada calle proporciona la media de vehiculos que circulan
por esa via al mes. Se ha convertido las cifras en valores segun la
tabla 50.

Tabla 50. Valoracién del trafico de la ciudad

Media de vehiculos /mes Valor paralared
Mas de 90.000 1
Entre 60.000 y 90.000 2
Entre 30.000 y 60.000 3
Entre 1.000 y 30.000 4
Menos de 1.000 5

Fuente: elaboracién propia
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» Densidad de poblacion en el barrio.
Esta informacion la hemos obtenido de los datos estadisticos del

Ayuntamiento de Valencia, ver tabla 51 y figura 83.

Con estos atributos se ha obtenido un indice de calidad de la urbanizacién
que veremos en el siguiente apartado. Esta variable no la hemos incorporado en

todos las redes lanzadas.

Tabla 51. Densidad de poblacion de la ciudad de Valencia

9.882,7 738.441 790.755 787.301

169,0 22.782 25.795 26.221
173,3 41.843 42.905 42.411
197,2 47.189 48.805 48.302
531,9 28.596 35.975 36.889
194,4 46.925 47.610 46.873
169,3 29.489 30.660 30.428
200,9 46.573 48.620 48.186
289,1 57.220 57.300 57.352
298,5 49.702 52.375 52.019
1.132,6 68.687 72.980 72.916
396,8 56.326 58.430 57.893
236,7 53.462 64.330 64.245
297,8 40.054 38.165 37.322
164,3 29.903 29.240 28.926
262,7 42.693 52.300 52.000
222,1 39.182 44.415 44.644
1.519,6 6.499 6.385 6.458
200,4 12.195 14.110 14.024
3.226,1 19.121 20.360 20.192

Fuente: Oficina de Estadistica del Ayuntamiento de Valencia
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Figura 82. Densidad de poblacién por barrios
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Fuente: Oficina de Estadistica del Ayuntamiento de Valencia
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Figura 83: Plano de intensidad de trafico de valencia 2010

j g :

AJUNTAMENT DE VALENCIA
3 |




Nivel Socio-econémico

Para medir esta variable hemos utilizado un indicador elaborado por la
oficina de estudios del Ayuntamiento de Valencia. El nivel de renta lo han

aproximado a partir de las siguientes variables:

A. MITSUP.- Porcentaje de poblacion mayor de 24 afios con estudios
universitarios
B. PRIMAR.- Porcentaje de poblacion mayor de 17 afios con estudios
Unicamente de nivel primario
C. ATURAT.- Porcentaje de poblacion activa en situacion de paro
D. TURHAB.- Turismos por cien habitantes
E. TURI16.- Porcentaje de turismos con mas de 16 C.V. fiscales.
Se ha tomado los niveles por barrio y se han establecido los siguientes
intervalos, en base a los valores del indicador:
Tabla 52. Valor de cada nivel socio-econdmico

Bajo Medio-Bajo Medio Medio-Alto Alto

1 2 3 4 5

Fuente: elaboracion propia

Tabla 53. Distribucion de frecuencias del nivel socio-econémico

Nivel socio-econdmico Frecuencia %
Bajo 86 5,97%
Medio-Bajo 353 24,51%
Medio 617 42,85%
Medio-Alto 173 12,01%
Alto 211 14,65%

Fuente: elaboracién propia

Tabla 54. Descriptivos de tendencia central del nivel socio-econémico

Nivel socio-econémico
Media Aritmética 3,05
Media Armoénica 2,60
Media Geométrica 2,84
Mediana 3
Moda 3
Varianza 1,19
Desviacion tipica 1,09

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 55. Indicadores de nivel socio-econémico por barrios

Indicador por Barrio

1. Exposicio 5
2.Mestalla 5,00 Alto 5
3. Jaume Roig 11,31 Alto 5
4_Ciutat Universits] 9,86 Alto 5
1. Nou Moles -1.72 Medio 3
2_Soternes -1,36 Medio 3
3. Tres Forques -6,71 Bajo 1
4 La Fontsanta -6,55 Bajo 1
5.La Llum 3

1. Patraix 0,26 Medio 3
2. Sant Isidre -1,01 Medio 3
3. Vara de Quart -1,14 Medio 3
4_Safranar -0,10 Medio 3
5.Favara -1,10 Medio

1.La Raiosa -1,32 Medio

2.LHort de

Senabre 2,39 Medio-bajo 2
3.La Creu Coberta -1,23 Medio 3
4. Sant Marcel i -3,00 Medio-bajo 2
5. Cami Real 1,60 Medio 3

Indicador por Barrio

1.La Seu 473 Alto 1. Montolivet Medio 3
2.La Xerea 7,80 Alto 2. En Corts Medio-bajo 2
3_El Carmme -0,55 Medio 3 3 Malilla Medio 3
4. La Fonteta Sant
4_El Pilar 0,50 Medio Lluis Medio-bajo 2
5. El Mercat 1,44 Medio 3 5. NaRovella Bajo 1
6. Sant Francesc 10,60 6. La Punta Medio
—
1.Russafa Medio 1. El Grau Medio-bajo
2. ElCabanvyal-el .
2_El Pla del Remei 12,94 Alto Canyamelai: Bajo 1
3. Gran Via 7,35 3.La Malva-rosa Bajo 1
1. El Botanic 1,48 Medio 3 5. Natzaret Bajo 1
2.1a Roqueta 3,67 Medio-alto 4 6. Les Moreres Bajo 1
3.La Petxina 2,58 Medio-alto 4
4_Arrancapins 3,66 Medio-alto 4 1. Adora Medio-bajo 2
2. Albors Medio 3
1. Campanar 2,76 Medio-alto 4 3. La Creu del Grau Medio-bajo 2
2 Les Tendetes -0,78 Medio 3 4 Cami Fondo Medio-bajo 2
3_El Calvari -4,41 Bajo 1 5. Penya-roja Alto 5
4_Sant Pau 3,14 Medio-alto 4
1. Marxalenes -2,29 Medio-bajo 2 2. Ciutat Jardi Medio-alto 2
2 Morvedre -0,88 Medio 3 3 L'Amistat Medio 3
3. Trinitat -0,81 Medio 3 4. La Bepa Baixa Alto 5
4 Tormos -3,28 Medio-bajo 2 5.La Carrasca Alto 5
5.Sant Antoni 0,53 Medio 3

1. Benimaclet
2. Cami de Vera

1. Omriols
2. Torrefiel

3. Sant Llorenc

1. Benicalap
2. Ciutat Fallera

1. Benifaraig
2. Poble Nou
3. Carpesa

6. Massarrojos
7. Borboto

1. Benimamet-
Beniferri

1. ElForn d'Alcedo
2. El Castellar-
TOliverar

3. Pinedo

4. ElSaler

5 ElPalmar

6. El Perellonet
7.La Torre-
Faitanar

Bajo 1
Medio-bajo 2
Medio 3
Medio-bajo 2
Bajo 1

Medio

Medio-bajo

Medio

Medio-bajo

PN | N

Medio-bajo

Medio-bajo

Medio

Medio

Medio

Alto

Medio

Lo | Lo | o |

Medio

Medio-bajo 2

Fuente: Oficina de Estadistica del Ayuntamiento de Valencia y elaboracion propia
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Figura 84. Mapa Indicadores de nivel socio-econdémico por barrios
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Fuente: Oficina de Estadistica del Ayuntamiento de Valencia

Figura 85. Frecuencias del nivel socio-econdmico
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La muestra, tal y como podemos observar en la figura 86, recoge en su
mayoria viviendas situadas en barrios con un nivel socio-econémico medio y medio-
bajo. Un 14,65% de la muestra se encuentra en barrios considerados de nivel
socio-econdémico alto y tan solo un 5,97% se encuentra en barrios considerados
pobres.

Inmigrantes

El ayuntamiento de Valencia también proporciona datos de los porcentajes
de inmigracién por barrios, incluso del pais de procedencia de los inmigrantes. Para
esta variable hemos tomado esos porcentajes y comparandolos con la media de la
ciudad se ha establecido unos valores teniendo en cuenta que un porcentaje
pequefio supone poca inmigracion y se le asigna el valor 1 y mas del 25% de
inmigracion se considera mucha inmigracion y se le asigna el valor 5. Los valores

pueden verse en la tabla 56

Tabla 56. Valor de cada nivel de inmigracién en el barrio

Bajo Medio-Bajo Medio Medio-Alto Alto

1 2 3 4 5

Fuente: elaboracion propia

Tabla 57. Distribucion de frecuencias del nivel de inmigracion

Nivel de inmigracién | Frecuencia %
Bajo 248 17,22%
Medio-Bajo 506 35,14%
Medio 377 26,18%
Medio-Alto 263 18,26%
Alto 46 3,19%

Fuente: elaboracion propia

Figura 86. Frecuencias del nivel de inmigracion

Nivel de inmigracion

3,‘%
26,18% .

N Bajo M Medio-Bajo Medio ™M Medio-Alto ™ Alto

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 58. Inmigrantes por barrio

Barrio Cantidad % Barrio Cantidad %
VALENCIA 120.273  14,8%|VALENCIA 120.273  14,8%
1. CIUTAT VELLA 3. Malilla 2.563 11,3%
1.la Seu 456 15,8% 4, Fonteta de Sant Lluis 490 15,7%
2.la Xerea 484 12,5% 5. Na Rovella 1272 14,7%
3. el Carme 867 13,9% 6.la Punta 212 10,1%
4. el Pilar 776 18,6% 7. Ciutat les Arts i les Civ 839 14,5%
5. el Mercat 563 16,4% [11. POBLATS MARITIMS
6.Sant Francesc 557 10,3% 1.el Grau 1.713  17,5%
2. L'EIXAMPLE 2.el Cabanyal-el Canyar 2.954  14,1%
1.Russafa 4.423 17,6% 3.la Malva-rosa 1.751 12,3%
2. el Pla del Remei 358 5,2% 4. Beterd 820 9,9%
3.Gran Via 883 7,4% 5. Natzaret 1.572 22,8%
3. EXTRAMURS 12. CAMINS AL GRAU
1. el Botanic 1.016 15,1% 1. Aiora 4.495 17,4%
2.la Roqueta 935 20,5% 2. Albors 1.387 15,3%
3.la Petxina 1.730 11,2% 3.la Creu del Grau 2.922 19,1%
4. Arrancapins 2.644 11,3% 4. Cami Fondo 931 19,9%
4, CAMPANAR 5.Penya-roja 1514  14,3%
1. Campanar 1.305 10,8%|13. ALGIROS
2. Les Tendetes 1.183 20,8% 1.1'llla Perduda 824 8,9%
3. el Calvari 1.284 24,3% 2. Ciutat Jardi 1.701 13,0%
4.5ant Pau 1.257 9,4% 3. I'"Amistat 1.584  20,4%
5. la SAIDIA 4.|a Bega Baixa 516 8,6%
1.Marxalenes 2.169 19,2% 5.la Carrasca 396 11,2%
2. Morvedre 1.883 17,6%|14. BENIMACLET
3. Trinitat 1.348 16,4% 1. Benimaclet 3.928  15,9%
4. Tormos 1.726 19,1% 2. CamideVera 395 71%
5.Sant Antoni 1.202 11,9%|15. RASCANYA
6. el PLA DEL REAL 1. Orriols 5.176  29,1%
1. Exposicio 405 6,0% 2. Torrefiel 5.126  19,4%
2. Mestalla 1.925 12,8% 3.Sant Loreng 679 7,0%
3. Jaume Roig 425 6,4% |16. BENICALAP
4. Ciutat Universitaria 204 7,5% 1.Benicalap 5.966 15,6%
7. 'OLIVERETA 2. Ciutat Fallera 1.363 21,3%
1. Nou Moles 5.143 18,9%|17. POBLES DEL NORD
2.Soternes 951 18,4% 1. Benifaraig 30 2,9%
3.Tres Forques 2.095 22,3% 2.Poble Nou 155 15,7%
4. la Fontsanta 849 22,9% 3. Carpesa 79 6,1%
5.la Uum 378 11,1% 4. Cases de Barcena 45 11,8%
8. PATRAIX 5. Mauella 4 6,3%
1.Patraix 3.364 13,1% 6. Massarrojos 173 8,2%
2.Sant Isidre 759 7,6% 7. Borbotd 47 6,3%
3.Varade Quart 861 8,1% |18. POBLES DEL'OEST
4. Safranar 539 6,1% 1. Benimamet 1.878 14,0%
5. Favara 560 16,1% 2. Beniferri 129 13,6%
9. JESUS 19. POBLES DEL SUD
1.la Raiosa 3.072 19,5% 1.el Forn d'Alcedo 134 10,1%
2.1'Hortde Senabre 2.343 13,3% 2. el Castellar-'Oliverar 527 7,5%
3.la Creu Coberta 908 14,2% 3. Pinedo 260 9,9%
4.Sant Marcel -li 1.347 12,9% 4, el Saler 283 15,9%
5. Cami Real 514 13,5% 5.el Palmar 37 4,8%
10. QUATRE CARRERES 6. el Perellonet 82 5,2%
1. Mont-Olivet 3.995 19,7% 7.la Torre 832 17,0%
2.En Corts 2.541 20,5% 8. Faitanar 61 14,3%

Fuente: Oficina de Estadistica del Ayuntamiento de Valencia



Figura 87. Porcentaje de poblacion extranjera por barrio. 2010
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Fuente: Oficina de Estadistica del Ayuntamiento de Valencia

En cuanto a niveles de inmigracién, la muestra recoge tan solo un 3,19% de

viviendas que se encuentran en barrios con un nivel de inmigracion alto, esto quiere

decir que mas del 25% de la poblacién del barrio donde se ubica esa vivienda son

inmigrantes (ver tabla 57). La mayoria de la muestra estd en barrios con

porcentajes de inmigracion inferiores al 15%.

Tabla 59. Descriptivos de tendencia central del nivel socio-econémico

INMIGRANTES

Media Aritmética
Media Arménica
Media Geométrica
Mediana

Moda

Varianza
Desviacion tipica

0,15
0,13
0,39
0,15
0,19
0,00
0,05

Fuente: elaboracién propia
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4.4. INDICES ESTIMADOS

La informacion que recoge una variable puede ser un valor concreto o
puede ser un indice. Hay variables numéricas o cuantitativas y otras no numéricas o
cualitativas. Las variables cualitativas necesitan ser tratadas mediante indices que
representen varias caracteristicas y que transformen la informacion en un valor

numérico.

Para la elaboracion de los indices hay que tener en cuenta su adaptacion a
la realidad y los resultados de los estudios ya realizados del impacto de cada
caracteristica que forma parte del resultado final del indice. Ademas, la
interpretacion del indice debe ser clara y debe evitar ponderaciones complicadas.
En nuestra investigacion hemos utilizado cinco indices, algunos creados para este
trabajo a partir de la informacién de distintos datos obtenidos por nosotros y otros

sacados de informacion secundaria.

Para la obtencién de los indices los valores de las variables mostradas en
el apartado 4.2 han sido normalizados aplicando la siguiente formula de

normalizacion:

Valor de la variable — Min
Max

Valor normalizado =

Los indices que hemos incluido en el estudio son:

A. Indice de Caracteristicas Internas (ICI)

Como hemos visto en el apartado de muestra, contamos con 14 variables
internas o constructivas. Un nimero elevado de variables de entrada complica el
modelo de redes neuronales. Por esta razon se han descartado algunas variables y
otras se han agrupado formando parte del indice de caracteristicas internas.

El indice de caracteristicas internas esta formado por las siguientes
variables:

v' Estado de conservacion (EC).- Se ha tomado el valor normalizado y

se ha ponderado en base a estudios realizados por expertos y por
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grandes inmobiliarias® que estiman su influencia en el precio de la
vivienda en aproximadamente un 10%.

v' Antigliedad (ANT).- La ponderacién de esta variable se ha basado en
estudios realizados por Fomento?” y por especialistas del ramo.
También el portal inmobiliario idealista.com® refleja la influencia que
tiene este atributo en la vivienda.

v' Zonas comunes (ZC).- El tener o no piscina, pistas deportivas o
jardin en la comunidad, influye en el valor de la vivienda y le confiere
mayor calidad en la mente del comprador.

v Altura (ALT).- En obra nueva el precio de la vivienda varia entre
1.000 y 3.000 euros mas por planta. En segunda mano no hay datos
especificos pero todos los expertos®® afirman que la altura es un
factor clave para vender el piso.

v Instalaciones (INST).- Agrupa Gas ciudad, Calefaccion por
radiadores, aire acondicionado y otras instalaciones.

v' Atico (AT).- Si la vivienda es un atico su valor se incrementa en un
36% segun estudios realizados con aticos de las ciudades de Madrid,
Barcelona y Valencia® Por tanto, para el indice si es atico el valor de
AT esde 1,35y sino 1.

v' Ascensor (ASC).- El indice se multiplicara por 1 si la vivienda tiene
ascensor y si no tiene por: 0,9 si es planta baja, 0,8 si es primera

planta y 0,65 si es 22 planta o superior®".

El indice de Caracteristicas internas, ICl de ahora en adelante, se ha

calculado aplicando la siguiente férmula:

ICI = ((0,15+0,10*EC+0,30*ANT+0,35*ZC+0,05*INST+0,05*ALT)*AT)*ASC

% Segun un estudio hecho en Madrid por Tecnocasa la diferencia de precio de una vivienda en mal
estado se estima en un 8,95%. Otros estudios de expertos lo elevan a un 10%. Ver estudios en
http://www.elmundo.es/elmundo/2012/04/13/suvivienda/1334331127.html
27http://WWW.fomento.es/Contraste/estiIos.aspx'?u:/mfom/Iang_casteIIano/atencion_ciudadano/informa
cion_estadistica/vivienda/estadisticas/precios/default.htm
28 http://www.idealista.com/news/inmobiliario/vivienda/2015/06/01/737363-las-casas-de-mas-de-5-
anos-de-antiguedad-son-un-16-mas-baratas-que-las-nuevas-segun
29 Ver informe sobre mercado de vivienda del segundo semestre de 2.009 de TECNOCASA y
http://www.consumer.es/web/es/vivienda/compra/2008/04/18/176279.php#sthash.QIQMjWNg.dpuf
% http://www.idealista.com/news/inmobiliario/vivienda/2009/11/12/114895-aticos-en-venta-estudio-de-
la-oferta-en-madrid-barcelona-y-valencia y http://www.levante-emv.com/valencia/2009/11/13/precios-
aticos-son-36-superiores-viviendas/650883.html

Ver estudios de Tecnocasa publicados en “El mundo” y estudios del idealista.com.
http://www.elmundo.es/elmundo/2012/04/13/suvivienda/1334331127.html.
http://www.idealista.com/news/inmobiliario/vivienda/2012/04/16/434445-con-0-sin-una-vivienda-sin-
ascensor-vale-un-34-menos
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http://www.idealista.com/news/inmobiliario/vivienda/2012/04/16/434445-con-o-sin-una-vivienda-sin-ascensor-vale-un-34-menos

Posteriormente se han clasificado las viviendas por sus caracteristicas
internas en base a 9 categorias de la A a la |. Estas categorias se han establecido

de la siguiente manera:

a. Primero se han clasificado las viviendas por tamafios, esto es,
viviendas de menos de 90 metros, viviendas entre 90 y 150 metros y

viviendas de mas de 150 metros construidos sin zonas comunes.

b. Dentro de cada tamafio se categoriza en base a considerar la
vivienda de calidad inferior, media o superior segun el ICI:
» En calidad inferior estarian aquellas viviendas con un ICI
menor a 0,35
» Calidad media incluiria viviendas con un ICI entre 0,35y 0,6
» Calidad superior serian aquellas viviendas con un ICI

superior a 0,6.

c. Por ultimo la clasificacion quedaria de la siguiente forma:

e Categoria A: Viviendas de + de 150 m? de calidad superior.
e Categoria B: Viviendas entre 90 y 150 m? de calidad superior.

e Categoria C: Viviendas de menos de 90 m? y de calidad
superior.

e Categoria D: Viviendas de + 150 m? de calidad media.

e Categoria E: Viviendas entre 90 y 150 m? de calidad media.
e Categoria F: Viviendas de menos de 90 m? de calidad media.
e Categoria G: Viviendas de + 150 m? de calidad inferior.

e Categoria H: Viviendas entre 90 y 150 m? de calidad inferior.

e Categoria I: Viviendas de menos de 90 m? de calidad inferior.

Nuestra muestra se distribuye tal y como vemos en la tabla 60 para las
redes con toda la muestra de 7 y 8 variables y en la tabla 61 para la ultima red

lanzada para viviendas de tamafio mediano.

Tabla 60. Distribucion de viviendas por tamafio y calidad en red 13y 22

TAMARNO PEQUENOS (0-89) MEDIANOS (90-149) GRANDES (150 +)

CALIDAD LETRA| N2 % LETRA| N2 % |LETRA] N¢ %
ALTA CALIDAD (+de 0,60) A 29 | 5,80% B 106 |13,84%| C 34 | 19,65%
CALIDAD MEDIA (0,36-0,59)] D 139 |27,60%| E 395 |51,56%| F 97 | 56,08%
BAJA CALIDAD (0-0,35) G 335 |66,60%| H 265 [34,60%| | 42 | 24,27%

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 61. Distribucion de viviendas por tamafio y calidad en la ultima red

TAMANO PEQUERNOS (90-110) MEDIANOS (111-120) GRANDES (121-150)
CALIDAD LETRA| N° % LETRA| N° % LETRA| N° %
ALTA CALIDAD 0 o o
(+ de 0,60) A 19 | 2,48% B 16 2,09% c 11 1,44%
CALIDAD MEDIA o o o
(0,36-0,59) D 123 | 16,06% E 84 |[10,97% F 46 6,01%
BAJ(’; (;A;;I;)AD G 260 | 33,94% H 148 | 19,32% I 59 7,70%

Fuente: elaboracion propia

B. Indice de cercania a Zonas Verdes (I1ZV)

En las redes con todos los datos (12 y 2%) no se calculé indice para las
zonas verdes pues se tomé la distancia de cada vivienda al parqgue mas cercano.
Sin embargo, en la dltima red, tal y como hemos especificado al explicar la variable
en el apartado de muestra, se ha medido la distancia a zonas verdes diferenciando
entre el rio, grandes parques y pequefos parques de barrio. Se han normalizado
estas distancias para que sus valores queden entre 0 y 1 y posteriormente se ha
calculado el indice ponderando cada valor ayudandonos de los resultados del
sondeo realizado a 183 personas de la ciudad de Valencia. El indice de zonas
verses se ha obtenido aplicando la siguiente ecuacion:

IZV =0,4*DR + 0,35*DGP + 025*DPB
Siendo:
DR: la distancia al rio normalizada
DGP: la distancia a grandes parques normalizada
DPB: la distancia a parques de Barrio normalizada

C. Indice de Equipamientos del barrio (IEB)

Este indice incorpora los equipamientos docentes, sanitarios, deportivos,
culturales y otros. La medicién de cada variable es la explicada en el apartado 4.2
de muestra y los valores obtenidos se han normalizado para que todos se
encuentrenentre Oy 1.

Con los valores normalizados se ha obtenido el IEB de la siguiente forma:

IEB =0,3*ED + 0,3*ES + 015*EDP + 0,15*EC + 0,1 OE
Siendo:
ED: el valor normalizado de los equipamientos docentes
ES: el valor normalizado de los equipamientos sanitarios
EDP: el valor normalizado de los equipamientos deportivos
EC: el valor normalizado de los equipamientos culturales

OE: el valor normalizado de otros equipamientos
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D. indice de Calidad de la urbanizacion (ICU)

En la calidad de la urbanizacion se ha considerado el trafico rodado en las
vias y la densidad de poblacion del barrio externalidades negativas a la calidad
urbanistica. El indice responde a este criterio y ha sido calculado a partir de los
valores normalizados explicados para la variable en el apartado 4.2 restandole a la
calidad urbanistica las variables de trafico y densidad de poblacion atendiendo a la
siguiente ecuacion:

ICU=CU - 0,3*Tr - 0,2*Dp
Siendo:
CU: la calidad de la urbanizacion
Tr: el tréfico medido segun la intensidad (ver plano de intensidad de trafico)

Dp: Densidad de poblacion del barrio donde se encuentra ubicada la vivienda
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4.5. OBTENCION DEL MODELO RNA DE ESTIMACION DE
PRECIOS DE LA VIVIENDA

En este trabajo, se han empleado redes neuronales artificiales para obtener
un modelo capaz de aproximar el precio por metro cuadrado de una vivienda,
tomando como parametros de entrada: las caracteristicas internas de la vivienda, el
equipamiento del barrio, la cercania a zonas verdes, la distancia al centro de la
ciudad o Central Business District (CBD), la proximidad al tranvia o al metro, la
calidad de la urbanizacion, el nivel socioeconémico y el porcentaje de residentes
inmigrantes en el vecindario. Contamos con 1.442 datos de viviendas recogidas
entre julio de 2.009 y mayo de 2.010. Tras un primer estudio detectamos dos datos
gue distorsionaban la muestra, concretamente los correspondientes a las
referencias 1.077 y 619 de la muestra. Tras la depuracion trabajamos con 1.440

datos de viviendas.

Para la estimacién de precios, en un principio, intentamos lanzar el estudio
entrenando la red para las 42 variables de las que poseiamos datos, pero no se
pudo obtener ninguna red que funcionara, como era de prever. En base a ello, se
tomé la decisiébn de reducir variables, algunas agrupandolas en indices y otras

descartandolas directamente.

Intentando mejorar el modelo sin renunciar a estudiar las variables de

localizacién se han entrenado con éxito tres redes con distintas topologias:

12 Red.- Realizada con 1440 datos de vivienda y entrenada con siete
variables de entrada y una de salida. Las variables de entrada utilizadas para dicha

red fueron:

e Caracteristicas internas (ICl)

e Distancia al CBD

¢ Distancia al metro/tranvia

e Equipamientos del barrio (IEB)

¢ Distancia a zonas verdes (I1ZV)

¢ Nivel socio-econémico del barrio

e Porcentaje de Inmigracion del barrio

Con el fin de encontrar la mejor combinacion de red y método de
entrenamiento, se realizé un experimento previo en el que se probaron distintas

topologias de Perceptron multicapa (Bishop, 1996), entrenadas con los algoritmos
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retropropagacion y retropropagacion con momento, con diferentes pardmetros
(factor de aprendizaje n y p momento). En la tabla 62, se muestran todas las

combinaciones estudiadas.

Por tanto, en el proceso de obtencion de la mejor estructura de red, hemos
utilizado el aprendizaje supervisado y un método incremental, donde se ha probado
con diferentes topologias de redes neuronales basadas en el perceptron multicapa.
A partir de una sola capa y pocas neuronas, la topologia ha sido modificada con el
aumento del niumero de neuronas y el nimero de capas ocultas. Cada posible
topologia ha sido entrenada con los dos algoritmos de entrenamiento previamente
citados, a fin de determinar la combinacion de topologia y algoritmo de

entrenamiento mas prometedores.

Figura 88. RNA topologia seleccionada para 7 variables de entrada
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Equipamientos barrio
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Distancia al metro/tranvia—>

Distancia a zonas verdes—>
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Inmigracion —

Fuente: elaboracién propia

Por otra parte, el nUmero de muestras disponibles para el proceso de
entrenamiento es pequefio (1.440). Por esta razon, se ha utilizado la validacion
cruzada en la obtencion de los conjuntos de datos de entrenamiento y test (Bishop,
1996). En la validacion cruzada, el conjunto original de la muestra se divide en k
subconjuntos. De los subconjuntos de k, un Gnico subconjunto se mantiene como
conjunto de datos de test o validacion para probar el modelo, y el K-1 restantes
subconjuntos se utilizan como datos de entrenamiento. El proceso de validacion
cruzada se repite k veces (los pliegues). Asi, el conjunto de entrenamiento se

dividi6é al azar en diez subgrupos (k = 10), tomando para cada repeticion 9 para
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entrenamiento (90%) y uno para el test o validacién (10%). Por lo tanto, cada
proceso de entrenamiento se llevd a cabo diez veces con diferentes combinaciones
de subconjuntos de entrenamiento y prueba, teniendo en cuenta el error cuadratico
medio obtenido en las diez pruebas. De esta forma, las 1440 muestras acaban

siendo empleadas para entrenamiento y validacion.

Como resultado del estudio de la topologia y algoritmo de entrenamiento, se
observé que los mejores resultados se obtuvieron utilizando una RNA con siete
nodos de entrada, catorce nodos en su primera capa, catorce nodos en su segunda
capa y una capa de salida, combinado con retropropagacion con momento como

algoritmo de entrenamiento (n = 0,2, p = 0,6) (ver figura 88).

Tabla 62. Topologias, algoritmos de formacion y el aprendizaje de
pardmetros de la RNA con 7 variables

Estructura de lared Algoritmo de entrenamiento y

parametros estudiados

Nodos | 1 capa| 2 capa | Capas Nombre Factor de Momento p
dela de de de aprendizaje n
capade | nodos nodos nodos
entrada de
salida
7 [1,14], [1,14], 1 Retropro- [0.2, 0.9], pasos de -
pasos | pasos de pagacién 0.1
de un un nodo Retropro- [0.2,0.8], pasos de | [0.2,0.8] pasos
nodo pagacion 0.2 de 0.2
con
momento

Fuente: elaboracién propia

Esta combinacion consiguidé un error absoluto del 22,23% en la predicciéon
de los precios en la fase de test. Lo que nos llevo, para mejorar el modelo, a
intentar una segunda red que incluyera una variable mas. El resultado de la
prediccion de esta RNA puede verse en el apartado 4.6 de resultados. Trabajamos
con ella las variables de localizacién y obtuvimos unos interesantes resultados que

se publicaron en la revista CT Catastro n® 74 de abril de 2012.

22 Red.- Este nuevo entrenamiento se realizé con los mismos 1440 datos de
vivienda pero para una variable de entrada mas. Incorporamos en el estudio la

variable “Calidad de la urbanizacién (ICU)".

Al igual que en el apartado anterior, se realizé un estudio previo a fin de
obtener el mejor modelo posible, basado en el Perceptron multicapa y entrenado
con los algoritmos retropropagacion y retropropagacion con momento. Asimismo,
como trabajamos con los mismos datos se ha seguido usando la validacién cruzada

dividiendo el conjunto de entrenamiento al azar en diez subgrupos utilizando el 90%
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para el entrenamiento y el 10% para la validacion del modelo (Perceptrén obtenido).
En la tabla 63 pueden verse las combinaciones de topologias, algoritmos de

entrenamiento, y parametros de aprendizaje estudiados.

La topologia de la red se puede ver en la figura 89, con las 8 variables de
entrada, 24 nodos en la primera capa, 17 nodos en la segunda y una variable de
salida, con algoritmo de entrenamiento de retropropagacion con momento (n = 0,4,
M =0,6).

Figura 89. RNA topologia seleccionada para 8 variables de entrada.
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Fuente: elaboracién propia

Tabla 63. Topologia, algoritmos de formacion y el aprendizaje de
parametros de la RNA con 8 variables

Estructura de lared Algoritmo de entrenamiento y

parametros estudiados

Nodos |1 capa | 2 capa | Capas Factor de Momento p
dela de de de aprendizaje n
capade | nodos nodos nodos
entrada de
salida
8 [1,24], [1,17], 1 Retropro- [0.2, 0.9], pasos de
pasos | pasos de pagacion 0.1
de un un nodo Retropro- [0.2,0.8], pasos de | [0.2,0.8] pasos
nodo pagacion 0.2 de 0.2
con
momento

Fuente: elaboracién propia
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Los resultados de la prediccién de esta red pueden verse en el apartado de

resultados.

El modelo empleado ha llevado a un error medio de 21,81%, un poco inferior
al de la anterior red de 7 variables que era del 22, 23%, no obstante sigue siendo

elevado.

Parecia que los precios de la vivienda de tamafio medio daban menor error
gue las predicciones de otros tamafios por lo que se volvié a lanzar esta misma red
tres veces, una soélo con datos de viviendas pequefias, otra solo con datos de

viviendas medianas y otro con datos para viviendas grandes.

El error medio de prediccion para cada red fue el que puede verse en la
tabla 64, por lo que se tomd la decision de realizar una red para las viviendas

medianas, con una variable menos, dado que los datos eran menores, solo 766.

Tabla 64. Errores medios de prediccion por tamafios

Errores medios de prediccion en %:

Grandes Medianos Pequeiios
Error 22,19% 20,09% 28,11%
Fuente: elaboracién propia

32 Red.- A fin de encontrar un modelo adecuado, se ha estudiado, en este
ultimo lanzamiento, diferentes topologias de red, cada una de ellas entrenadas con
los algoritmos de entrenamiento Backpropagation y Backpropagation Momentum.
Para estos algoritmos se han empleado distintos parametros de aprendizaje.
Concretamente, la tabla 65 muestra toda la combinatoria de valores que se han

investigado.

Por la limitacion que tenemos en el nUmero de muestras, alin mas pequefio
(766) que en las anteriores redes, se ha utilizado la validacion cruzada con la
division al azar del conjunto de entrenamiento, tomando en este caso el 90% para

la formacién y un 10% para el analisis de muestras.

Finalmente, fruto de esta busqueda se ha seleccionado la combinacién del
modelo y algoritmo de entrenamiento que mejor error cuadratico medio ha obtenido
en sus predicciones (0.006220096) durante la fase de entrenamiento. La topologia
seleccionada emplea 7 nodos en la capa de entrada, 16 nodos en la primera capa
oculta, 4 nodos en la segunda capa oculta y un nodo en la capa de salida.

Asimismo, el algoritmo de entrenamiento seleccionado para este modelo ha sido el
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de retropropagacion con momento, con un factor de aprendizaje de 0.9 y un
momento de 0.5.

Figura 90. RNA topologia seleccionada para 7 variables de entrada de

viviendas de tamafio medio.

Caracteristicas internas
Equipamientos barrio
Distancia al CBD
Distancia al metro/tranvia
Distancia a zonas verdes

Nivel Socio-economico

Inmigracién

Fuente: elaboracion propia

Tabla 65. Estructura, algoritmo de entrenamiento y parametros para RNA de
viviendas de tamafio medio

Estructura de lared 0 de entrenamiento y

parametros estudiados

Nodos Nodos Nodos Nodos Nombre Factor de Momento U
capade | primera | segunda capa aprendizaje n
entrada capa capa salida
oculta oculta
7 Dela?2l, DeOa?21, 1 Backpropagation De0.2a0.9,en
en en incrementos de 0.1
incremen | incremento Backpropagation De0.2a0.9,en De0.2a0.9,
tos de sde2 Momentum incrementos de 0.1 en
dos incrementos
de 0.1

Fuente: elaboracién propia

El modelo nos proporciona un error del 24,73% en la prediccion de los 766
datos. Es un error mayor del que obtuvimos en el pasado, pero da un resultado

mejor que con las viviendas pequefias.

Los resultados de prediccion aparecen en el apartado de resultados. A

continuacion predeciremos con estas redes, los precios para distintos valores de
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cada una de las variables y de esta forma podremos conocer la incidencia en el

precio que produce la variacion de cada aspecto de la localizacion de la vivienda.

4.6. ESTUDIO DEL IMPACTO DE LAS VARIABLES DE
LOCALIZACION

En el estudio del impacto de las variables de localizacion utilizamos la RNA
para predecir precios. Para cada variable escogemos al azar 9 viviendas, una por
cada tipologia en funcion del tamafio y de las caracteristicas de la vivienda. Con
esas viviendas obtengo con la red la prediccion de precios dejando fijos los valores
de todas las variables salvo la estudiada. Al estar los datos normalizados de 0 a 1,
la red me va dando precios para cada valor introducido de la variable analizada. En
la tabla 66 podemos ver un ejemplo de los datos introducidos para que calcule la

prediccion del precio.

Con los precios estimados por la red, para cada valor de la variable, realizo
el analisis. En las graficas que se explican en el apartado de resultados aparece el
precio estimado para cada valor del aspecto relativo a la localizacion que se va a

estudiar.

Tabla 66. Valores para predecir el precio de diferentes valores de la variable
Inmigracion.

o '22:55:5 DISTANCIA | DISTANCIA| 1. ZONAS | INDICE EQ. ;’:JD'C% INMiGRacion|  PRECIO
INTERNA | CENTRO | METRO | VERDES| BARRIO [ vo - NORMALIZADO
122 0,87 0,52 0,886 0,20 0,34 0,6 0,00 0,44
122 0,87 0,52 0,886 0,20 0,34 0,6 0,10 0,44
122 0,87) 0552 0,886 0,20 0,34 0,6 0,20 0,44
122 0,87 0,52 0,886 0,20 0,34 0,6 0,30 0,44
122 0,87 0,52 0,886 0,20 0,34 0,6 0,40 0,44
122 0,87 0,52 0,886 0,20 0,34 0,6 0,50 0,44
122 0,87 0,52 0,886 0,20 0,34 0,6 0,60 0,44
122 0,87 0,52 0,886| 0,20 0,34 0,6 0,70 0,44
122 0,87 0,52 0,886 0,20 0,34 0,6 0,80 0,44
122 0,87 0,52 0,886 0,20 0,34 0,6 0,90 0,44
122 0,87 0,52 0,886 0,20 0,34 0,6 1,00 0,44

Fuente: elaboracién propia

En la tabla 66 podemos ver como para la vivienda de referencia 122, todas
las variables mantienen el valor salvo la variable a estudiar “Inmigracién”. La ultima
columna es la prediccion del precio realizado por la red en base a la variacion del
valor de la variable presencia de inmigrantes en el barrio. Esto mismo se ejecuta

para todas las viviendas y para cada una de las variables.
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4.7. RESULTADOS

En la primera parte de este apartado se incluyen los resultados predictivos
de cada una de las redes aplicadas. En la segunda parte se realiza un analisis de

los resultados obtenidos en el estudio de cada variable relativa a la localizacion.
4.7.1. RESULTADOS DE PREDICCION

En las figuras que se incluyen a continuacién aparecen los resultados
predictivos para cada una de las redes lanzadas. Teniendo en cuenta que la linea

azul es el precio real y la roja las predicciones.

Figura 91. Resultado de prediccion de la 12 red para 7 variables

S PTG | ~

) |..’ i

1L .111 1l L i H

’ {11
ik !m"i“u’-'h .wi'J Al

TERERRAR
Output __—=— pred, Output

Erronnt_ Errorsuper

Fuente: elaboracién propia

Figura 92. Resultado de prediccion de la 22 red para 8 variables
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Fuente: elaboracion propia

Figura 93. Resultado de prediccion de la RNA de viviendas pequefias con la
segunda red.
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Fuente: elaboracion propia

Figura 94. Resultado de prediccion de la RNA de viviendas medianas con la red 22
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Figura 95. Resultado de prediccion de la RNA de viviendas grandes con la red 22

Precio vs Prediccion
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Fuente: elaboracion propia

Figura 96. Resultado de prediccién de la RNA de 7 variables para viviendas

medianas con la tercera red

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

0 T T I T T T T T T T I T I T T T T IO T T IO I T T IO I T IO T T I I T I I T T I I ToT T

- 00 N N W MmO M~ s = 00N N O MmO M~ s
= N NS NN WO ~M~S00 00 NN M S
L I I T |

—+— Precio REal - = Precio Estimado

Fuente: elaboracion propia

4.7.2. RESULTADOS DE VARIABLES DE LOCALIZACION

Mostraremos los resultados en graficas realizadas a partir de las
predicciones de precios que nos ha proporcionado la red para cada variacion de
valor de cada variable. El resultado corresponde a la prediccion de precio de 9
viviendas de referencia elegidas al azar, escogiendo una vivienda de cada una de
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las 9 tipologias distintas que van desde la vivienda A a la |, en base al tamafio y a
las caracteristicas de la vivienda. En las tablas 60 y 61 del apartado 4.3 de esta
tesis, donde se explican los indices, aparece la correspondencia de la letra con el

tipo de vivienda.

Analizamos cada aspecto de la localizacion realizando un gréfico a partir de
las predicciones de precio que nos proporciona la red para cada pequefa
modificacion que realizamos de la variable a estudiar en condiciones de ceteris
paribus. Esto quiere decir, que manteniendo los valores del resto de variables
constantes, vamos modificando en una centésima el valor de la variable estudiada y
la red nos predice un precio para cada valor. En la tabla 67, podemos ver un
ejemplo de las predicciones de precio realizada por la primera red de cada tipo de

vivienda escogida al cambiar el valor de la variable inmigracion.

Tabla 67. Predicciones de precios para viviendas segun el nivel de inmigracién del

barrio.
F.’res.encia de Pred. Precio | Pred. Precio | Pred. Precio | Pred. Precio | Pred. Precio | Pred. Precio | Pred. Precio | Pred. Precio | Pred. Precio
RIS S A B c D E F G H |
normalizada
0,1 0,52777 0,30676 0,26419 0,38882 0,34593 0,33906 0,24995 0,24403 0,21826|
0,2 0,53758 0,32149 0,26522 0,38969 0,34643 0,34767 0,25275 0,24515 0,21917
0,3 0,54527 0,32673 0,2661 0,39351 0,34733 0,34943 0,25597 0,25883 0,22029
0,4 0,55049 0,33217 0,27073 0,39469 0,34831 0,35151 0,25971 0,259 0,23174
0,5 0,55299 0,33757 0,27103 0,39471 0,34915 0,35357 0,26411 0,26017 0,23359
0,6 0,55359 0,34277 0,27298 0,39559 0,35072 0,36174 0,2693 0,26046 0,23888|
0,7 0,56911 0,3477 0,27457 0,3957 0,35139 0,36359 0,27547 0,2679 0,24158
0,8 0,57243 0,35235 0,27982 0,40558 0,35265 0,36411 0,28277 0,26954 0,24666
0,9 0,57342 0,35676 0,28079 0,41576 0,35309 0,36429 0,29134 0,27136| 0,24707
1,0 0,59011 0,35898 0,28155 0,41667 0,35863 0,37114 0,30117 0,27236) 0,24977

Fuente: elaboracién propia

En este ejemplo podemos apreciar como la prediccién de precios de la

primera red para esta variable va en aumento en todos los tipos de viviendas,
conforme elevamos el nivel de inmigracién, desde 0,1 a 1. Estos resultados los
representamos en graficas, pues puede observarse de forma mas visual, y
analizamos la evolucién de cada variable para cada tipologia de vivienda. A
continuacion, representando graficamente los resultados para cada variable relativa
a aspectos de la localizacién, analizaremos el impacto que tiene sobre el precio

cada una de ellas.
Distancia al centro

Esta variable estd medida en metros desde la ubicacion de la vivienda hasta

el punto de mayor accesibilidad del centro de la ciudad, que para nuestro caso
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hemos tomado la boca de metro de la Estacion del Norte de la calle Xativa. En el
célculo de la gréfica, la distancia se ha pasado a km para que las lineas y los datos

puedan verse con mas claridad.

Figura 97. Resultados de la distancia al centro de la ciudad
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Fuente: elaboracion propia

Si miramos el grafico 97, que muestra los resultados de prediccién de la
primera red para esta variable, podemos ver cémo a medida que va aumentando la
distancia al centro de la ciudad, el precio de la vivienda disminuye en todas las
tipologias. Es decir, se valora la accesibilidad, solo estaremos dispuestos a
localizarnos en espacios con menor accesibilidad, si el precio por metro cuadrado
es menor. Estos resultados son coincidentes con los planteamientos de los modelos
herederos de Von Thinen como son los trabajos de Alonso (1961), Mills (1967) y
Muth (1969), entre otros, en los que se considera que la accesibilidad es un
elemento que aporta valor al suelo y, por ende, al inmueble en él localizado. La
literatura ha prestado atencion a esta cuestion y asi vemos trabajos que también
concluyen en la relacién inversa entre el precio por metro cuadrado y la distancia al
centro, como los de Wingo (1972) y Godstein y Moses (1973), entre otros.

En la relacion de la distancia al centro y el precio de la vivienda se cumple la
hipotesis planteada. La grafica corresponde a los resultados de predicciones de
precios de la primera red. Las otras redes proporcionan unos resultados similares a

la primera.
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Distancia al metro/tranvia

Recordamos que esta variable representa la distancia a la que se encuentra

la vivienda a la parada méas cercana de metro y/o tranvia.

Los resultados no desmienten la hipétesis de partida en la que sefialdbamos
una relacion directa entre la cercania a una parada de metro o tranvia y el precio de
la vivienda. Podemos ver, en la figura 98, como la tercera red predice un precio
mayor, en especial para las viviendas de mejor calidad (A, B y C), cuando se
encuentra cercana a la parada de metro y como a partir de una determinada
distancia, el precio que determina la red decae. Las viviendas de peor calidad van
disminuyendo el precio paulatinamente segun se aleja de la parada del metro o

tranvia. A partir de una determinada distancia no existe influencia en el precio

En las otras dos redes (primera de 7 variables y segunda de 8 variables), los
resultados no se ven con claridad e incluso en la primera red, algunas viviendas
reflejan mayor valor segin aumenta la distancia. Al haber subsanado errores de
medicion y de datos en esta Ultima red optamos por mostrar los resultados de

prediccion de esta tercera red.

Figura 98. Resultados de la prediccion 32 red de la variable distancia a
paradas metro/tranvia para viviendas medianas
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Fuente: elaboracién propia
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Distancia a zonas verdes

Esta variable, que nos mide la cercania a los jardines del Turia en el antiguo
cauce del rio, a grandes parques de méas de 20.000 m? y a pequefios parques del
barrio, nos arroja unos resultados de prediccién en a primera red que contradicen la
hipétesis planteada.

Figura 99. Resultados de la prediccion de la zonas verdes 12 red.
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Figura 100. Resultados de la prediccién de la variable “zonas verdes” teniendo en
cuenta la calidad de la zona verde
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Fuente: elaboracién propia

En la figura 99 se puede ver los resultados de la primera red en la que tan
solo se midié la distancia a parques mas cercanos, mientras que la figura 100
recoge las predicciones de la tercera red que incluye también la calidad de la zona
verde. Como podemos observar en la primera gréafica parece aumentar el precio de
las viviendas a medida que nos alejamos de la zona verde, lo que supone un
resultado contra-intuitivo.

En el resultado de la ultima red, donde si tuvimos en cuenta la cercania a
distintos parques y jardines, en base a la calidad de la zona verde, el resultado no
es tampoco el esperado, aungue no es contrario al planteado en la hip6tesis, como
ocurria en la primera red. Vemos como la cercania a zonas verdes en la ciudad de

Valencia no tiene una influencia directa ni concluyente en el precio de la vivienda

Es dificil medir esta variable en una ciudad atravesada toda ella por un
cauce convertido en jardin y con una superficie de 4,6 millones de metros
cuadrados de zona verde urbana®. En futuras investigaciones nos plantearemos
otra medicién o incluso si incluirla como variable determinante del precio en la
ciudad de Valencia.

Equipamientos del barrio

Figura 101. Resultados de prediccién red 12 de Equipamientos del barrio

Equipamientos del barrio
4.500 | == \/ivienda A
~ 4.000 - T il —&—Vivienda B
% 3.500 —r— A —=Vivienda C
o
3 3.000 - = \/ivienda D
.g 2500 M =@=\/ivienda E
o .
2.000 : : : N Vivienda F
Vivienda G
1.500 T T T )
0 1 2 3 4 Vivienda H
Nivel de equipamientos Vivienda |

Fuente: elaboracién propia

%2 Ver estudio realizado de zonas verdes en Valencia en: http://www.lasprovincias.es/20101008/mas-
actualidad/medio-ambiente/valencia-ciudades-verdes-espana-201010081159.htm
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Aungue de forma muy suave, en la prediccion de precios de la primera red,
se puede apreciar, en la figura 102, como para la mayoria de las tipologias, el
precio aumenta ligeramente conforme aumentan los equipamientos del barrio.
Ocurre en todos los tipos de vivienda menos en la tipologia G que representa una

vivienda de més de 150 m? de calidad baja.

Figura 102. Resultados de la prediccion de la 3%red de la variable
Equipamientos del barrio

Equipamientos del barrio
+A
+B
0,3 ©c
+D
0,2 e
0,1 .
O_m G
O VLU ANV TO VAN IO VNS OV
SQHdNmMMIINOONRN®XGq —H
OO 0O 00000000000 O0oOOoOOo

Fuente: elaboracién propia
Calidad de la urbanizacion

Figura 103. Resultados de prediccion de la variable calidad de la urbanizacion

Urbanizacion
1200 / | —=+— Pred. Precio A
E 3700 / | —=— Pred. Precio B
§ 3200 - — S —=— Pred. Precio C
g 2700 % A i —*— Pred. Precio D
8 A —— Pred. Precio E
g 2200 j i— —o— Pred. Precio F
1700 === Pred. Precio G
1200 T ; . . . ==Pred. PrecioH

0 02 04 06 08 1 Pred. Precio |
Grado de calidad urban., trafico y densidad poblacion

Fuente: elaboracién propia
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En la ultima red (figura 103), el precio solo sube cuando aumentan los
equipamientos del barrio para las viviendas B y D, que corresponde a las viviendas
medianas de alta calidad y a las pequefias de calidad media, respectivamente. En
el resto de tipologias no afectan los equipamientos en la prediccién de los precios o
no demuestran una conexion directa.

Como podemos ver los resultados de esta variable no son concluyentes, los
precios bajan bruscamente para calidades de urbanizacién intermedios. Esta
variable, tan solo se estudia en la segunda red de 8 variables de entrada. En futuras
redes plantearemos nuevas mediciones de la variable.

Nivel socio-econdmico

Como se puede observar en la figura 103, esta variable tiene una relacién
directa con el precio de la vivienda, de tal forma que a mayor nivel socio-econémico
del barrio, mayor es el precio de la vivienda. Ademas la pendiente es muy parecida
en todas las tipologias, lo que implica que esta variable incide por igual a las

viviendas sea cual sea su tamafio y sus caracteristicas internas.

Este resultado aparece en las tres redes lanzadas y reafirma la hipétesis de
partida. Por otro lado, es coincidente con el resultado de la mayoria de los estudios

gue relacionan esta variable con el precio de la vivienda

Figura 104. Resultados de prediccién de la variable nivel socio-econémico

NIVEL SOCIO-ECONOMICO

4500

4000 =fli—Vivienda A
~ 3500 == \/ivienda B
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2 2500 L
3 ==ie=\/ivienda D

o 2000 o
§ 1500 - =@-\ivienda E
2 1000 Vivienda F
500 Vivienda G
0 T T T T T T T T T T 1 ViVienda H

0 051 15 2 25 3 35 4 45 5

Vivienda |

Nivel socio-econémico

Fuente: elaboracién propia
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Inmigrantes

En base a los resultados, el porcentaje de inmigrantes que reside en cada
barrio tiene una relacidon inversa al precio. Esto significa que cuantos mas
inmigrantes residan en un barrio menor es el precio de la vivienda en él. Esto ocurre
para todos los tipos de viviendas. Este resultado cumple la hip6tesis de partida, y al
igual que pasaba con el nivel socio-econémico, es coincidente con resultados de

otras investigaciones realizadas.

Figura 105. Resultados de prediccién de la variable inmigrantes

Presencia de inmigrantes
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Fuente: elaboracién propia
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5. CONCLUSIONES

En el desarrollo de esta tesis y con la metodologia utilizada hemos logrado
alcanzar los objetivos que nos habiamos propuesto y hemos constatado seis de las
ocho hipotesis planteadas al inicio de la investigacion. Ademés, podemos sacar, a

partir de los resultados, las siguientes conclusiones:

o Las redes neuronales son una buena herramienta para la predicciéon del
precio de la vivienda y para el estudio de los atributos que inciden en su
valor. A pesar de haber contado con una muestra de 1.440 viviendas
aproximadamente, un nimero relativamente bajo teniendo en cuenta que

las RNA trabajan mejor con un nimero elevado de datos.

o De los analisis realizados se concluye que existe una relacion inversa
entre el precio de la vivienda y la distancia al centro, esto es, cuanto mas
alejada se encuentre la vivienda del centro, entendido como el lugar de
mayor accesibilidad, menor serd su precio. Se cumple para las nueve
tipologias de viviendas analizadas, si bien, la disminucién del precio al
alejarnos del centro pierde intensidad a partir de los 1.500 metros de
distancia. Esto ocurre para todas las redes lanzadas, por lo que corrobora
la hipétesis planteada y es coincidente con gran parte de la literatura al

respecto

o La variable distancia al metro/tranvia, tiene influencia en el precio de la
vivienda, aunque no se puede afirmar de forma concluyente en todas las
tipologias ni en todas las distancias. Pensamos que, al margen de las
externalidades negativas por ruido, vibraciones o congestion de trafico
peatonal, que hemos analizado en la literatura, puede repercutir el hecho
de que el metro y el tranvia no dan acceso a toda la ciudad de Valencia.
Asi, su valoracién no es tan marcado como en Madrid o Minneapolis,
ciudades en las que si se ha podido apreciar de manera mas rotunda,
segun diversos estudios, la relacion directa entre cercania a paradas de

metro y el aumento en el precio de la vivienda.

o Larelacion entre el precio de la vivienda y la distancia a parques, cuando
no tenemos en cuenta la calidad de la zona verde, es decir, cuando tan

solo medimos la distancia al parque mas cercano, sea del tipo que sea,
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(redes primera y segunda), el resultado de prediccidbn de precios es
contra-intuitivo, a mayor distancia a la zona verde, mayor precio de la
vivienda. Sin embargo, al incorporar las zonas verdes que aportan valor
en la ciudad de Valencia, como el cauce del rio y los grandes parques de
extension mayor de 20.000 m?, mejora algo el resultado de la prediccion,
sin poder concluir su influencia en el precio. Como ya hemos comentado,
resulta complicado analizar esta variable en una ciudad que es
atravesada por un cauce de rio convertido en jardin y que posee una

superficie de 4,6 millones de metros cuadrados de zona verde urbana.

El resultado de la variable calidad de la urbanizacién no es concluyente,
pues no se puede ver relacion alguna entre la calidad de la urbanizacion
del barrio donde se encuentra ubicada la vivienda y el precio que predice
la red. No podemos, por tanto, confirmar la hip6tesis planteada para ella.

El nivel socio-econdmico del barrio influye en el precio de la vivienda para
todas las tipologias. Se produce una relacion directa entre el precio y el
nivel socio-econdmico. A mayor nivel, mayor precio. Por lo que se cumple
la hipétesis planteada y corrobora los numerosos trabajos que estudian

esta variable, como el de Bdleat (1973) y su estatus social entre otros.

La tasa de inmigracién existente en un barrio tiene una incidencia
inversa. A mayor porcentaje de inmigrantes en el barrio, menor es el
precio de oferta de una vivienda. Esta relacion es mas intensa en las
viviendas de mas calidad. Se constata, por tanto, la hipétesis planteada, y
se corroboran estudios realizados sobre la raza y el precio de la vivienda
como los de Kain & Quigley (1975), Bailly (1978) o Derycke (1983).

Los equipamientos del barrio no inciden igual para todos los tamafios y
calidades de vivienda. Sin embargo, en base a los resultados obtenidos,
no se puede desestimar la relacién entre el nivel de equipamientos del
barrio y el precio de la vivienda, pues se puede ver esta relacion en

algunas tipologias de viviendas.



5.1 APORTACIONES

De acuerdo con los objetivos planteados, la metodologia utilizada y los
resultados de esta investigacion, la aportacion mas importante es el hecho de
analizar con los mismos datos, la incidencia de distintos aspectos relacionados con
la localizacién. Normalmente las investigaciones relacionan el precio de la vivienda
con una sola caracteristica, como el status social (Boléat, 1973), la raza
(Richardson, 1973; Kain y Quiley, 1975; Bailly, 1978 y Derycke,1983) o los servicios
publicos del barrio (Ball, 1973; Shafer et al, 1975 y Caballer, 2002) por citar a
algunos. En esta investigacion se estudia la incidencia de la accesibilidad de la
vivienda (distancia al metro, distancia al centro de la ciudad), la relacién del precio
con las caracteristicas del entorno (equipamientos del barrio, zonas verdes, calidad
urbanistica) y las externalidades sociales (inmigracién) y econémicas (nivel socio-
econdmico) con el precio de la vivienda., llegando a constatar dicha influencia en
cinco de los aspectos estudiados.

Con este estudio se ha ratificado la validez de la inteligencia artificial para la
prediccion de los precios de la vivienda. En concreto, se ha constatado que las
redes neuronales artificiales son una herramienta util para la prediccién y el analisis
de los precios de inmuebles.

Hemos aportado, ademas, en esta investigacion, una serie de indices
validos para medir distintos aspectos de localizacion y caracteristicas internas de la
vivienda. Asi se han clasificado distintas tipologias de viviendas en funciéon de su
tamafio y del indice de calidad interna estimado a partir de un conjunto de atributos
gue aportan o restan calidad a la propiedad. También se ha establecido un indice
de equipamientos sanitarios en base a los médicos por habitante y el nimero de
visitas por médico. Otros indices creados han sido el de calidad de la urbanizacion
y el indice de zonas verdes.

Por otro lado se ha geo-posicionado con un Sistema de Informacién
Geogréfica (SIG), en distintos momentos del tiempo, los precios y la poblacion en la
ciudad de Valencia, visualizando de mapas de curvas de nivel la evolucion de
ambas variables.

Por ultimo se han llegado gracias a este estudio a conclusiones interesantes
sobre el impacto de los aspectos relacionados con la localizacion en el precio de la
vivienda concluyendo que la distancia al centro, la accesibilidad por metro o tranvia,
los equipamientos, el nivel socio-econdmico y el porcentaje de inmigracion del

barrio donde se ubica la vivienda repercuten en el precio de la misma.
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5.2 . LIMITACIONES Y FUTURAS LINEAS DE
INVESTIGACION

Una de las limitaciones que se ha tenido en esta investigacion ha sido el
reducido numero de datos con los que contamos para trabajar con redes
neuronales artificiales. Estos modelos trabajan mejor cuanto mayor es el nimero de
datos que manejan. Hemos intentado suplir esta limitacién utilizando la validacion

cruzada.

La mayor de las limitaciones ha sido el hecho de no poder disponer de datos
reales de transaccién y tener que utilizar los precios de oferta. Esta circunstancia se
ha agravado por la coyuntura social y econémica en el momento de la recogida de
datos, pues los precios se iban ajustando de forma arbitraria y ello ha podido
contribuir al elevado error que nos proporciona la red en la prediccion de precios.

Por ultimo, el propio objetivo de esta investigacion nos ha impedido lanzar
una red con 4 o 5 variables como ocurre en la mayoria de los trabajos publicados.
Al aumentar el nUmero de variables a estudiar, se requiere de mas informacion para
gue el modelo pueda correlacionar adecuadamente los valores de las variables de
entrada con la salida. Al querer estudiar el impacto de los aspectos relativos a la
localizacién no podiamos renunciar a ninguna de las variables de entrada pues eran
objeto de estudio.

En futuros trabajos, aplicaremos las técnicas de Soft Computing
combinando un Algoritmo Genético con la Red Neuronal Artificial. Con el Algoritmo
Genético detectaremos las variables que mas repercuten en el precio y asi
podremos reducir variables para trabajar con aquellas que empiricamente resulten
mas relevantes.

Incorporaremos al estudio otras variables medibles que puedan influir en el
valor de la vivienda.

Por el lado del geo posicionamiento de precios, realizaremos un estudio mas

profundo centrandonos en la evolucion de precios barrio a barrio de la ciudad.
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5.3 PUBLICACIONES

Las publicaciones resultantes del trabajo de investigacion realizado en el
transcurso de elaboracion de esta tesis comprende un articulo en revista y
comunicaciones en congresos internacionales y nacionales que se detallan
a continuacioén por orden de afio de publicacion:
% Los primeros resultados obtenidos en la primera red se presentaron
en un articulo en el 51st European Regional Science Association
Conference (ERSA 2011) de Barcelona. El titulo del trabajo es “The
impact of location on housing prices: applying the Artificial Neural Network
Model as an analytical tool”.

% Maés avanzada la investigacion y pulidos algunos errores, enviamos
un articulo a la revista CT Catastro. Fue aceptado y publicado en el N° 74
abril de 2012 con el titulo “Incidencia de la localizacion en el precio de la
vivienda a través de un modelo de red neuronal artificial. Una aplicacién a

la ciudad de Valencia”

% En 2015 el trabajo realizado en la evolucién de precios de la ciudad
de Valencia y su geo-posicionamiento, se present6 en el Il Congreso de
Historia de la ciudad en Valencia. El titulo de la comunicacion presentada
es “El ajuste de los precios de la vivienda tras el boom inmobiliario de la
ciudad de Valencia: un estudio por barrios”. Esta comunicacién sera

publicada en la obra resultante del congreso.

% Han sido presentados y aceptados dos pdster, uno sobre los ultimos
resultados de la investigacion y otro sobre la evoluciéon de precios en el

congreso EXCO2016 que se realizara en febrero de 2016

/7

% Al término de la publicacién
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