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RESUMEN

Las importantes transformaciones sociales y econ0micas que ha experimentado Madrid en los
ultimos afios han incrementado la movilidad en la ciudad, aumentando y modificando su demanda,
lo que ha obligado a los gobiernos madrilefios a desarrollar un ambicioso plan de ampliacion de sus
infraestructuras de transporte. Las sucesivas ampliaciones son cada vez més complejas, debido al
fuerte aumento de poblacion que vive en zonas cada vez mas algjadas del centro urbano. Por €llo, las
autoridades deben buscar diferentes alternativas en su planificacion del transporte urbano, como la
ampliacién de lared de Metro, de los trenes de Cercanias, la creacion de lineas de Metro periféricas,
o laintroduccion de nuevos transportes ferroviarios como e Metro Ligero o € Tranvia

El objetivo de este estudio es analizar la influencia que estas ampliaciones han tenido en los
municipios afectados. Para ello se evalla €l efecto que los distintos medios de transporte ferroviarios
(Tren de Cercanias, Metro y Metro Ligero) hatenido en el valor de los precios de las viviendas de
los municipios afectados. Para ello se desarrolla un modelo de seccién cruzada que toma como
referencia el enfoque de “precios hedonicos’. Este modelo analiza el comportamiento del precio de
la vivienda en cuatro localidades de la Comunidad de Madrid donde se ha inaugurado € Metro
(Codada y San Sebastidn de los Reyes) o e Metro Ligero (Boadilla del Monte y Pozuelo de
Alarcon). Tras la estimacion del modelo de regresion, se acanza la conclusién de que los inmuebles
situados en las proximidades de las nuevas estaciones de metro o metro ligero obtienen plusvalias
inmobiliarias asociadas a esa proximidad. No obstante, puede observarse que esas plusvalias varian
dependiendo de lalocalidad y del medio de transporte.

Clasificacion Codigo JEL: L62, L91, L92, R41

! Los autores agradecen agraden aidealista.com su colaboracion pararealizar estainvestigacion.
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1. INTRODUCCION

La teoria econdémica de la urbanizacion, utilizando €l concepto de la maximizacion de la utilidad,
muestra cdmo existe una relacion entre la proximidad y accesibilidad a las infraestructuras de
transporte publico y el valor de la propiedad, medido a través de las plusvalias que se producen en el
precio de lavivienda (Alonso, 1964; Mills, 1972).

La literatura empirica sobre € impacto de la proximidad a estaciones de transporte publico en €l
valor de la vivienda es muy abundante (para una revision extensa y reciente de esta literatura, ver
Baldwin y Almeida 2007). Por regla general, estos estudios examinan €l valor de las propiedades
cercanas a estaciones y hacen comparaciones con propiedades de caracteristicas similares pero que
Nno estan proximas a una estacion. Los model os estiman |os precios heddnicos, utilizando el valor del
precio de compra o alquiler del mercado residencial en el érea donde se encuentra ubicada la
estacion como la variable dependiente, mientras que las variables explicativas suelen incluir las
principales caracteristicas individuales de las propiedades y € tipo de vecindario donde estan
ubicadas las viviendas. La mayoria de estos estudios encuentran una correlaciéon significativa y
positiva entre la distancia a una estacion y €l valor de la propiedad inmobiliaria, aunque con
magnitudes de muy diferentes cuantias. Sin embargo, hay trabajos que no encuentran evidencia
significativa de esta relacion (Gatzlaff y Smith, 1993), o incluso que encuentran una relacion
negativa, explicada porque aquellas viviendas que estan demasiado cerca de la estacion tienen
externalidades negativas de ruido, efecto barrera o problemas de congestion de trafico (Al-Mosaind
et a., 1993; Landis et al., 1995), por € caracter industrial de ciertos vecindarios (Ihlanfeldt y
Boehm, 1987), o porque la zona se encuentra en un periodo de declive econémico (Baldwin y
Almeida, 2007).

Lavariedad de estos estudios les lleva a analizar diferentes cuestiones. Por un lado, algunos analizan
el efecto anticipacion antes de que se construya la linea o que €l servicio comience (Damm et al.,

1980; Dunphy, 1982; McDonald y Osuji, 1995). Otros buscan las diferencias entre zonas de rentas



altas (Miami) o bajas (Atlanta), o entre zonas en expansion (Pértland) o en declive (Buffalo). Por
ultimo, algunos estudios comparan distintos medios de transporte urbano, coincidiendo en sefialar
gue las plusvalias obtenidas en el valor de la propiedad inmobiliaria son mayores en aquellas zonas
con tren pesado 0 metro convencional, ya que son sistemas de transporte que cuentan con una mayor
frecuencia horaria, grandes velocidades y mayor cobertura geografica, que aguellos modos de
transporte como los autobuses urbanos e interurbanos y € metro ligero, con ganancias mucho mas
modestas a no contar con plataformas exclusivas y poder variar sus recorridos en funcion de las
necesidades (Cervero y Duncan, 2002; LewisWorkman y Brod, 1997; Barker, 1998; 1997;
Koutsopoulos, 1977). Todos estos trabajos refuerzan la idea de que el efecto de las infraestructuras
de transporte en € valor de las viviendas esta muy influenciado por € contexto, tanto de la propia
infraestructura analizada, como |as caracteristicas particulares de las zonas af ectadas, que incluyen €l
crecimiento de la poblacion, las condiciones econémicas, la calidad de viday los servicios de ocio y
comercios de la zona (Brigham, 1965; Landis et al., 1995; Quigley, 1985; Ryan, 1999).

El caso de Madrid se presenta como un escenario ideal para el estudio empirico de los efectos de la
ampliacién de las infraestructuras de transporte publico. Efectivamente, el crecimiento econdmico y
el aumento de la poblacion en la Comunidad de Madrid han obligado a incrementar, durante las
Ultimas décadas, las infraestructuras de transporte madrilefias. Junto a la construccién de numerosas
carreteras para €l transporte privado, los gobiernos han invertido paralelamente en infraestructuras
para el transporte publico. Ademés de intensificar lared existente de trenes de cercanias y autobuses,
la principal ampliacion en e transporte publico madrilefio de los Ultimos afos se ha centrado en la
ampliacién de la red del Metro. Sin embargo, esta ampliacion del Metro en una ciudad que, como
Madrid, ha crecido muy intensamente en los Ultimos afios, es cada vez mas dificil, por lo que los
gobiernos madrilefios han empezado a introducir nuevas alternativas dentro del transporte publico
ferroviario en diferentes zonas y municipios de laregion. Asi, en 1999 se cred una linea ferroviaria
gue prolongaba una linea de Metro ya existente (TFM), en 2004 se cred una linea circular de Metro

relativamente independiente del resto de la red y que conectaba cinco localidades del Sur de la



ciudad (Metro Sur), y por ultimo, en 2007 se han introducido otras novedades, como la creacion de
dos lineas radiales de Metro hacia la periferia (Metro Norte y Metro Este), un tranvia en Parlay dos
lineas de Metro Ligero en la zona noroeste de la ciudad.

El objetivo de este estudio es analizar €l impacto de los distintos medios de transporte ferroviarios
inaugurados en 2007 (Tren de Cercanias y Metro Convencional, Metro Ligero 'y Tranvia) en el valor
de los precios de las viviendas de los municipios afectados. El siguiente apartado describe el sistema
publico de transportes madrilefio y sus Ultimas ampliaciones. A continuacion, se desarrolla un
modelo de regresion de precios hedonicos para las infraestructuras de transporte existentes en las
zonas de estudio. Finamente, se detalan los resultados del modelo y sus conclusiones més

relevantes.

2. LA AMPLIACION DEL TRANSPORTE PUBLICO EN MADRID

Madrid es una de las regiones més dindmicas y modernas de Espafia, 10 que se manifiesta en un
aumento de su poblacion y una redistribucion de esta desde el Centro de la ciudad hacia zonas més
periféricas’. Esto ha provocado un aumento de la movilidad en la ciudad® y un incremento de los
desplazamientos en zonas cada vez més algjadas del centro urbano. Los gobiernos de Madrid han
tenido que incrementar |as infraestructuras de transporte®, construyendo numerosas carreteras para el
transporte privado e invirtiendo en infraestructuras para el transporte publico. Esta inversion en
infraestructuras publicas se justifica en la necesidad de reducir las externalidades negativas en forma

de congestién y contaminacion debidas a un excesivo uso del automdvil privado.

2 Madrid se divide en cuatro grandes &reas: 1) la Almendra Central, con los distritos 1 a 7 del municipio de Madrid,
delimitados por la autovia de circunvalacién M-30; 2) la Periferia Urbana, con €l resto de distritos del municipio de
Madrid; 3) la Corona Metropolitana, que incluye los municipios més cercanos a la ciudad y 4) la Corona Regional, que
integra los municipios mas al€jados.

3 El nimero de desplazamientos totales efectuados en un dia laborable ha crecido un 38,6% en e periodo 1996-2004
(Ureflay Muruzébal 2006).

* El organismo encargado de gestionar y regular todos |os transportes piblicos colectivos es el Consorcio Regional de
Transportes de Madrid.



El principal esfuerzo de inversiéon en el transporte publico madrilefio se ha centrado en la ampliacién
delared del Metro®, que ha llegado a numerosas zonas de |a capital y ha reforzado la interconexion
entre sus lineas’. La red de autobuses urbanos permite complementar e Metro, bien enlazando con
sus lineas, bien cubriendo las zonas no atendidas por € metropolitano. Y por ultimo, los
movimientos de entrada y salida desde el centro urbano hacia la periferia urbana y las coronas
metropolitanas se cubren con la red de trenes de Cercanias y los autobuses interurbanos. Este
importante esfuerzo inversor ha permitido que € transporte publico mantenga una alta
competitividad frente a transporte privado dentro de la ciudad de Madrid.

Latabla 1 muestra diferentes variables socioeconémicas de los principales municipios de la corona
metropolitana comparados con los de la almendra central y la periferia urbana de la ciudad de
Madrid. La poblacion esta creciendo mucho méas en las coronas metropolitanas que en la almendra
central y la periferia urbana’. Esta poblacion es mucho més joven, lo que indica que son las familias
jovenes con hijos las que mayoritariamente se instalan fuera de Madrid capital®. Pero el empleo no
se esta desplazando hacia la periferia al mismo ritmo que lo hace la poblacion. Con la mitad de la
poblacion de la Comunidad, la ciudad de Madrid concentra el 63 por ciento del empleo total, siendo
esta diferencia exclusiva de la almendra central (17% de poblacién y el doble, 34%, de empleo)®. En
la periferia urbana la tendencia es la a la de la amendra central, con un porcentaje de poblacion
(35%) mayor que €l del empleo (30%). Esto indica que parte de los residentes en esta zona deben

desplazarse a otras zonas a trabajar, aunque las ampliaciones del transporte publico en la ciudad de

® Hasta 1995 su longitud era de 120 kilémetros, y desde entonces casi ha doblado su tamafio, credndose en estos Gltimos
12 afios cerca de 200 nuevos kilémetros hasta llegar a la cifra final en 2007 de 316,14 kilémetros incluyendo el
Metroligero (Consgjeria de Transportes 2005).

® La actuacion més destacada en este sentido fue la construccion de la linea 6, denominada “circular” porque act(ia como
un anillo de circunvalacién que une todas las demés lineas de Metro.

’ Frente a un crecimiento medio de la poblacion en el periodo 2001-2006 de casi un 12%, en Madrid capital fue del
5,8%. Curiosamente en la almendra central, donde la posibilidad de crear nuevos desarrollos urbanisticos es muy
limitada, e incremento fue ligeramente superior (6,14%) al de la periferia urbana (5,64%), lo que se explica
principalmente por €l aumento de poblacién inmigrante concentrada en los hogares, lo que hace que el nimero de
personas por hogar se haya mantenido constante en la amendra central mientras que ha disminuido claramente en la
periferiay también en la coronas.

8 En municipios de reciente creacion o expansion (Rivas, Fuenlabrada, Valdemoro, Tres Cantos o Boadilla) el grado de
juventud es alin mayor.

? Laalmendra central, con més de 850.000 empleos y 420.000 trabajadores ocupados residentes en esa zona, necesita que
més de 400.000 trabajadores entren todos los dias laborales por la mafiana en esa amendra central y regresen a finalizar
lajornada laboral a sus domicilios, en realidad més, ya que este célculo se basa en € supuesto de que todos los ocupados
en esa zonatrabajan en ellay no tienen su puesto de trabajo fuera de la M-30.
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Madrid, centradas en la ampliacién de la red de Metro, han permitido cubrir estos desplazamientos
entre laalmendra central y la periferia urbana.

Sin embargo, la movilidad y la ampliacién del transporte publico en los municipios que rodean la
ciudad es mucho méas compleja, por tres motivos. El primero es que estas zonas de la corona
metropolitana no solo desplazan poblacion residente hacia € centro urbano para trabajar, sino que
también reciben trabajadores de la ciudad. Asi, segin las encuestas domiciliarias de movilidad
(CRTM 1998 y 2006) y & Censo de poblacion de 2001 (Gutiérrez y Garcia, 2006), e 20% de los
ocupados residentes en la ciudad de Madrid trabajan fuera de la ciudad, por lo que unos 250.000
madrilefios se desplazan alos municipios de las coronas a trabajar.

En segundo lugar, € extraordinario crecimiento econdmico de Madrid no sélo ha supuesto €l
aumento de la poblacion y la creacién de numerosos empleos, sino que también ha aumentado |la
renta disponible de las familias. Esta elevacion del nivel de vida influye en la movilidad al
incrementar los desplazamientos no obligados, relacionados con compras, ocio o deporte (los
desplazamientos obligados son los de trabgjo y estudios). Frente ala concentracion de empleos en la
almendra central, que se mantiene a pesar de un cierto desplazamiento hacia la periferia en los
ultimos anos, los centros relacionados con estos desplazamientos no obligados (centros comerciales,
de ocio, instalaciones deportivas) se han situado claramente en e entorno de la nueva poblacion
desplazada a |la periferia. Por tanto, los desplazamientos no obligados de la poblacién residente en la
periferiay la corona no se dirigen al centro sino hacia otros puntos de esa periferia, e incluso cada
vez maés poblacion de la ciudad se dirige hacia esos centros de ocio situados en las coronas.

Y por ultimo, en tercer lugar, existen diferencias importantes entre los municipios de la corona
metropolitana, tanto en poblacién y empleo como en otras variables sociales y residenciales (ver
tabla 1). Estas diferencias hacen mucho mas complejala movilidad entre todas esas zonas, y explica
por qué desde 1999 se han desarrollado nuevas infraestructuras ferroviarias en estas zonas frente ala

anterior ampliacion de lared convencional de Metro.



Tabla 1. Datos demograficos y socioecondmicos por zonas de la Comunidad de Madrid

Zona Metropolitana Infraeslr.ucFuras Infr.ae.slructur.as Poblacion . Empleo en % Empleo en Ocupados - Incr.emenlo Grado de Extension Densidad Distanciaala | .. Renta Bruta . Turismos por 1.000
(carretera radial) ferroviarias ferroviarias previstas Localidad (2006) % Poblacion cada zona cada zona Ocupados Empleos poblacional (2001 juventud (sz) (hab./kmz) Capital (Km.) Disponible per capita habitantes (2005)
(hasta 2007) (2011) (2006) 2006) (2004)
Metro Ligero Pozuelo de Alarcén 79.581 13% 47.526 1,9% 32.708 -14.818 16,23% 20% 43 1.842 15 22.846 542
OESTE (ML-2y ML-3) _ Boadilla del Monte 37.926 0,6% 15.644 0,6% 15.588 -56 0,34% 23% 47 804 14 19.901 84
(A-6) Metro Ligero Majadahonda 62.270 1,0% 16.480 0,7% 25.593 9.113 6,73% 9% 39 1.617 8 20.353 58:
(ML-2 y ML-4) Las Rozas de Madrid 75.719 13% 37.500 1,5% 31.121 -6.379 8,33% 0% 58 1.299 9 20.631 51.
TOTAL 255.496 4,3% 117.150 4,6% 105.009 -12.141 7,58% 0% 187 1.365 16,5 21.145 58
COLMENAR Tres Cantos 39.826 0,7% 33.615 1,3% 16.368 -17.247 8.82% 2% 38 1.048 2 18.176 462
(M-607) Colmenar Viejo 40.878 0,7% 9.837 0,4% 16.801 6.964 19,55% 19% 183 224 31 13.277 447
TOTAL 80.704 1.3% 43.452 1.7% 33.169 -10.283 14,00% 20% 221 366 26,5 15.694 455
Alcobendas 104.118 1.7% 81.520 3.2% 42.792 -38.728 12,51% 17% 45 2.314 15 16.924 1.129
NgflT)E Metro Norte (L-10) San Sebastian Reyes 67.351 1.1% 37.288 15% 27.681 9.607 12,92% 16% 59 1.147 18 13.793 518
TOTAL 171.469 2,9% 118.808 4,7% 70.474 -48.334 12,67% 17% 104 1.654 16,5 15.694 889
Metro Este (L-7) Coslada 83.233 1.4% 28.848 11% 34.209 5.361 5,66% 13% 12 6.936 8 11.328 507
ESTE San Fernando Henares 40.048 0,7% 21.852 0,9% 16.460 -5.392 14,13% 18% 39 1.032 17 11144 473
(A-2) Torrején de Ardoz 112.114 1.9% 29.209 12% 46.079 16.870 14,93% 10% 33 3.439 20 10.755 548
Alcala de Henares 201.380 3,4% 62.781 2,5% 82.767 19.986 16,80% 15% 88 2.296 31 11.607 457
TOTAL 436.775 7,3% 142.690 5,6% 179.515 36.825 13,79% 14% 171 2.553 19 11292 492
SUDESTE Linea ferroviaria TFM Rivas-Vaciamadrid 53.459 0,9% 11.816 0,5% 21.972 10.156 65,88% 22% 67 793 20 14.242 400
(A3) (conecta con L-9) Arganda del Re: 45.085 0,8% 22.712 0,9% 18.530 -4.182 40,20% 16% 80 566 28 10.520 415
TOTAL 98.544 1,6% 34.528 1,4% 40.502 5.974 53,05% 19% 147 670 24 12.539 407
Alcorcén 164.633 2,7% 40.426 1,6% 67.664 27.238 11,40% 14% 34 4.885 13 11.613 461
Fuenlabrada 193.715 3.2% 52.088 2,1% 79.617 27.529 8,69% 17% 39 4.942 22 9.860 448
Metro Sur (L-12) L-3 Getafe 156.320 2,6% 56.477 2.2% 64.248 7.771 3.85% 14% 78 1.994 14 11311 444
SUR Leganes 182.471 3,0% 48.037 1,9% 74.996 26.959 5.22% 13% 43 4.234 11 10.560 444
(A-4y A5) L-10 Mostoles 206.301 3.4% 40.262 1,6% 84.790 44.528 4,69% 13% 45 4.544 18 10.552 478
Tranvia de Parla Parla 95.087 1.6% 13.255 0,5% 39.081 25.826 23,24% 17% 25 3.881 21 9.393 397
Pinto 39.432 0,7% 20.096 0,8% 16.207 -3.889 30,94% 17% 62 634 21 11.494 428
Tranvia de Valdemoro |Valdemoro 48.517 0,8% 18.453 0,7% 19.940 1.487 56,58% 21% 64 756 27 11.271 382
TOTAL 1.086.476 18,1% 289.094 11,4% 453.762 164.668 10,27% 15% 391 2.781 21 10.665 446
: . ALMENDRA CENTRAL 1.021.038 17,0% 853.872 33,7% 418.852 -435.020 6,14% 11% 42 24.455 - 15.570 442
MADRID CAPITAL | MetroyMetroLigero | MetroyMetro Ligero [5eg,rpia UrBANA 107.562 35.1% 740678 29.3% 868.536 127.858 5.64% 14% 564 3.736 - 14.236 516
TOTAL 3.128.600 52,1% 1.594.550 63,0% 1.285.855 -308.695 5,80% 13% 606 5.164 2 14.671 492
TOTAL COMUNIDAD DE MADRID .008.183 100% 2.530.889 100,0% 2.469.363 -61.526 11,83% 15% 8.030 748 = 13.756 518

Notas: La Renta Bruta Disponible per capita de la almendra central y la periferia de Madrid Capital es del afio 2000
Empleo: NUmero de puestos de trabajo en cada zona
Ocupados: Numero de personas ocupadas que residen en cada zona
Grado de juventud: Porcentaje de la poblacion comprendida entre 0 y 14 afios respecto a la poblacion total

Fuente: Censo del Instituto de Estadistica de la Comunidad de Madrid y Ayuntamiento de Madrid




La zona Sudeste ha tenido un crecimiento de la poblacion superior a 50%, y fue aqui donde se
introdujo la primera nueva modalidad de transporte ferroviario, con la ampliacién de la linea 9 de
Metro através de unalinea ferroviaria que conecta con las dos poblaciones de Rivas-Vaciamadrid y
Arganda del Rey. Estos municipios no disponen de tren de cercanias ni es factible una ampliacion de
las ya existentes™, razén por la que se planted esta ampliacién con caracteristicas més cercanas a
tren que a Metro™. La zona Sudeste, después de Colmenar, es la zona menos poblada de todas
(ambos municipios no llegan a los 100.000 habitantes) y no existen otros nucleos de poblacion
cercanos que hagan pensar que esta zona se convierta a corto plazo en un polo importante de
atraccion de poblacion en Madrid, por o que no estan previstas nuevas ampliaciones de transporte
publico ferroviario.

El Sur de Madrid se podria considerar como una ciudad en si misma, ya que concentra méas de un
millén de habitantes. Aunque sus zonas mas densamente pobladas han crecido menos que la media
de la Comunidad (los municipios del Metro Sur), los municipios de menor densidad situados en €l
entorno de la A-4 y la R-4 han incrementado extraordinariamente su poblacién. En 2003 se produjo
la segunda modalidad de ampliacion ferroviaria, el Metro Sur (L-12), una linea circular entre los
cinco municipios con mayor poblacion y densidad (Mostoles, Alcorcon Fuenlabrada, Getafe y
Leganés). Se trata en la practica de una linea de Metro relativamente independiente del resto del
Metro de Madrid, ya que sblo esta unida a suburbano por una estacion (Puerta del Sur, aunque en
2011 dispondra de mas conexiones) y sus tarifas son diferentes y no se pueden compartir, salvo por
los titulares de Abono Transporte. Aunque todas localidades disponian de trenes de cercanias, su
gran volumen de poblacion hizo necesario este sistema circular que cubriese |os movimientos entre
dichos municipios y complementase el transporte por tren. Parla se quedd fuera del Metro Sur
debido a su localizacion geogréafica més algada de los otros cinco municipios, pero su gran densidad

de poblacion hizo necesaria la introduccion, en 2007, de un nuevo sistema de transporte ferroviario,

19y a que existe un corredor de tres |ineas de cercanias (C-1, C-2 y C-7) que pasa muy cerca de lazona (por Vicévaro) y
gue seriamuy costoso modificar paradar servicio a estas dos nuevas localidades.

1 Asi lo muestra la distancia entre estaciones y que sus trenes pueden alcanzar mayores velocidades, hasta 110
kilémetros por hora. De hecho la ampliacion se denominada TFM por la empresa concesionaria de la linea (Transportes
Ferroviarios de Madrid), e introdujo por primeravez un sistema de tarifa diferenciado en lared de Metro.
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el tranvia de Parla. Su trazado es circular dentro de la ciudad, por 1o que se aproxima més a laidea
del tranviatradicional, frente alas otras lineas de Metro Ligero que se inauguraron en 2007, con una
vocacion méas radial. Valdemoro tiene previsto un tranviasimilar para 2011.

Ademas de los cambios de poblacién, la Comunidad de Madrid ha experimentado cambios muy
importantes en la ubicacion de sus industrias. La crisis industrial que sufrio Madrid en la década de
1980 destruyé empleo industrial en aquellas zonas donde se concentraban entonces las industrias, en
el Sury en el Este. Estos municipios son ahora zonas muy pobladas pero con pocos empleos, por 1o
gue la mayoria de sus habitantes deben desplazarse a trabajar al resto de laregion. La ampliacién en
la zona Este se realiz6 de forma distinta ala del Sudeste y € Sur, mediante la prolongacion de una
de las lineas ya existentes de Metro (L-7, desde 2007 se pasd a denominar Metro Este) dotandola de
un carécter radial que permite a las poblaciones de Coslada y San Fernando de Henares conectarse
répiday directamente con lared urbana del Metro.

La misma solucién se ha planteado en la zona Norte, con la ampliacion de la L-10, ahora
denominada Metro Norte, hacia las localidades de Alcobendas y San Sebastian de los Reyes. No
obstante, |as caracteristicas socioecondémicas de estos municipios son muy distintasalasdel Sury €l
Este. Efectivamente, la zona Norte, y en menor medida las zonas Colmenar y Oeste, estan atrayendo
en los Ultimos afios numerosas empresas y oficinas, principalmente del sector servicios, que
tradicionalmente se habian concentrado en e centro de la ciudad. También han proliferado
numerosos centros comerciales y de ocio, mientras que € transporte publico era bastante
deficiente™. Si aesto le unimos laimportante cantidad de poblacién residencial que ha atraido (tiene
mas de 170.000 habitantes) y su alta densidad, se entiende la rentabilidad de la ampliacion del
Metro.

La zona Oeste es la que mas dinamismo ha mostrado para atraer poblacion, absorbiendo desde 2001

mas de 50.000 nuevos habitantes. Los municipios agrupados alrededor de |la carretera de La Coruiia

12 Por gjemplo, sdlo hay una estacion de tren que comparten Alcobendas y San Sebastian de los Reyes. En este sentido,
[lama la atencidon el caso de Alcobendas, que tiene € mayor indice de motorizacion de Madrid (el inico municipio con
més de 1 vehiculo por habitante). El motivo se encuentra principalmente en la alta dispersién de los centros
empresariales y de ocio ubicados en el municipio, o que hace que los habitantes de Alcobendas que se trasladen a estos
centros, ante la escasez de transportes publicos adecuados para estos desplazamientos, utilicen € vehiculo privado.
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(A-6), se han convertido en una de las zonas residenciales mas atractivas de Madrid, tal como
muestra su reducida densidad™, el mayor indice de vehiculos privados (solo superado por
Alcobendas) y su elevada renta media (por encima de 20.000 euros, muy |ejos de los 15.000 euros de
las zonas del Norte, Colmenar y Madrid capital, y los 10.000 euros del resto). En esta zona se ha
desarrollado otra de las novedades de ampliaciéon del transporte ferroviario madrilefio, e Metro
Ligero. Bajo esta denominacion se incluyen diferentes opciones ferroviarias, por ggemplo el Tranvia
de Parla ya comentado, o la linea ML-1, que esta ubicada en la ciudad de Madrid (da servicio a
nuevos PAUSs de la zona, concretamente Las Tablas, también cubierto por laL-10, y Sanchinarro) y
gue en realidad se trata de una conexion entre lineas de Metro (L-1, L-4 y L-10), ya que buena parte
del trazado se soterra en tuneles, € coste es més ato que en las otras lineas de Metro Ligero, su
velocidad es mayor y cercana a del Metro convencional, y desde € punto de vista tarifario no se
independiza del resto de lared de Metro (es decir, no hay que comprar un billete especia y diferente
al del Metro para esa linea, a contrario de lo que ocurre con las otras dos lineas de Metro Ligero).
Estas otras dos lineas (ML-2 y ML-3), situadas en la zona Noroeste, se denominan precisamente
Metro Ligero Oeste, pararemarcar su caracter diferencial. Es unaampliacion hacia el Oeste similar a
las otras ampliaciones radiales del Metro convencional (Metro Norte, Metro Estey TFM), aunque se
diferencia de estas ampliaciones en gque su red de plataformas no se configura como un sistema de
penetracion directa a centro sino como un sistema de &mbito metropolitano de apoyo a los modos
masivos del transporte colectivo de la zona. Se trata de un Metro Ligero con las caracteristicas
propias de este transporte: velocidad mas reducida, gran nimero de estaciones, trazado en superficie,

facilidad en el acceso. La eleccion del Metro Ligero, en vez del Metro convencional, se ha debido a

13 |_a menor densidad indica un tipo de viviendas de menor alturay con equipamientos colectivos, o de tipo “chalet” o
unifamiliares, que son més atractivas para la poblacién. En las zonas Este y Norte, la densidad es significativamente
menor, pero esto es debido a la gran extension de estos municipios, con muchas zonas despobladas, sobre todo de
Colmenar Vigjo y Argandadel Rey.
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la reducida densidad de estas poblaciones, y a la dispersiéon de buena parte de esa poblacion y de los
centros de ocio y de trabajo™.

Por ultimo, la zona de Colmenar posee las caracteristicas de acumulacion de centros de ocio y
comercialesy de atraccion residencial: renta elevada, alto indice de vehiculos privados y juventud de
la poblacion. Sin embargo, la menor intensidad respecto a las otras dos zonas similares (Norte y
Noroeste), su menor poblacion y su mayor distancia a Madrid, han hecho que todavia no se hayan
desarrollado ampliaciones en sus infraestructuras ferroviarias, excepto en el tren de cercanias.

En definitiva, las opciones para ampliar € transporte publico ferroviario en Madrid son las
siguientes: red existente de Cercanias (aqui las opciones de ampliacion son limitadas), unir un nuevo
tren con lared de Metro (TFM con la L-9, o la futura conexion de Navalcarnero con Mostoles), la
ampliacién radial de una linea de Metro (Metro Este y Metro Norte), Metro Ligero como forma de
conexion entre lineas de Metro ya existentes (ML-1), Metro Ligero de ampliacion hacia zonas
periféricas (Metro Ligero Oeste), y € tranvia (Parlay Vademoro). La siguiente tabla resume las

diferencias técnicas de estos transportes.

Tabla 2. Ventajasy desventajas de | os diferentes transportes ferroviarios

. Capacidad de Comodidad N° de Flexibilidad
Velocidad . .
transporte de viajeros | de acceso | estaciones |en el trazado
Mayor
¢ Tren Tranvia
Metro Metro Ligero
T Metro Ligero Metro
Tranvia Tren
Menor

En todos los casos, salvo el del tranvia, se trata de infraestructuras cuya plataforma es independiente
respecto ala circulacion rodada, 1o que les permite evitar las congestiones de hora puntay les da una

ventaja competitiva frente a los autobuses urbanos e interurbanos que comparten la circulacion con

14 Boadilla del Monte esta apartado (més al Sur) del corredor que une hacia el Noroeste de Madrid las poblaciones de
Pozuelo, Majadahonda y las Rozas. Ademés, el Metro Ligero Oeste da servicio a numerosos centros empresariales (la
“Ciudad de lalmagen”, “La Ciudad Financieradel BSCH” y “LaFinca’), centros de ocio y universidades.
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los vehiculos privados™. El tren desarrolla una mayor velocidad y una mayor capacidad de
transporte, siendo €l tranvia el caso opuesto, aunque gana en comodidad de acceso, nimero de
estaciones y flexibilidad en el trazado. Otra diferencia es que €l Metro es subterraneo, por lo que no
genera externalidades negativas de ruido o division del entorno urbano. Sin embargo, € hecho de
circular en superficie dota a Metro Ligero de otras ventgjas. es més flexible en su trazado, al
permitir cambiarlo una vez puesto en funcionamiento, poder incorporar o eliminar facilmente
estaciones, o crear estaciones de caracter discrecional que solo se usan en determinados momentos,
es mucho mas accesible, ya que disminuye la incomodidad y el coste del acceso a la estacion
subterranea del Metro o a los andenes del tren, facilitando por ejemplo el acceso a las personas con
movilidad reducida; y permite mejorar la urbanizacion integral de las zonas por las que discurre y
potenciar nuevas zonas urbanizadas, mediante la reserva de superficie publica consolidada y la
posibilidad de peatonalizar algunas zonas urbanas, como ha ocurrido con € Tranvia de Parla. De
hecho, €l Metro Ligero permite una gran variedad en cuanto a su trazado final, ya que puede optar
por parecerse més a Metro convencional, reduciendo el nimero de estaciones 0 aumentando la
velocidad mediante la separacion e incluso el soterramiento de parte de su trazado, o acercarse mas
al concepto de tranvia aumentando €l nUmero de estaciones y desarrollando un trazado mas urbano.

Estas diferencias se observan en la siguiente tabla.

> En los autobuses existe la posibilidad de establecer plataformas segregadas (con los carriles bus), pero en la mayoria
de las ocasiones no logran evitar del todo los problemas de congestion
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Tabla 3. Comparacion de la distancia media entre estaciones en el Cercanias, el Metro convencional
y el Metro Ligero

Longitud Numero de Km entre

(Km) estaciones estaciones
TREN CERCANIAS 339 95 3,607
Tren Mostoles-Navalcarnero 15 7 2,500
METRO CONVENCIONAL 284 279 1,021
Hasta 1995 120 164 0,736
Ampliacion 1995-1999 56 38 1,514
Ampliacién 1999-2003* 14 7 2,353
Metro Sur 41 28 1,500
Ampliacién 2003-2007 53 42 1,296
METRO LIGERO 28 37 0,772
ML-1 5 9 0,675
ML-2 9 13 0,725
ML-3 14 16 0,913
Tranvia de Parla 8 15 0,586

* En esta ampliacion se ha separado Metro Sur (que se muestra aparte), y se ha excluido laampliacion de lalinea 8 entre
Mar de Crista (en € aeropuerto) y Nuevos Ministerios, porque este tramo consta de 5,9 Kilémetros entre esas 2
estaciones, o que distorsiona el dato global

Fuente: Consgjeria de Transportes e Infraestructuras (2005)

El dltimo elemento que diferencia estos transportes ferroviarios es su coste de inversion. En la
siguiente tabla se compara el coste de construccion del Metro Ligero con €l Metro convencional, en
funcion de sus tres elementos principales: la infraestructura, € equipo movil y las cocheras. Segun
estos datos, sale 4 veces mas barato construir un kilometro de Metro Ligero que uno de metro
convencional: el coste de las cocheras en e Metro Ligero es un 40% del coste en e Metro
convencional (porque no tienen que hacerse en el subterraneo), e del material mévil un 30% (porque
pesa menos que el del metro convencional, aunque esto le permite tener mejores prestaciones de
aceleracion), y €l de las infraestructuras un 25% (aunque €l coste puede aumentar considerablemente
s la infraestructura va soterrada, como ocurre en el caso de la linea ML-1, con un coste de 44
millones de euros por cada kilémetro construido). Ponderando en funcion del peso de cada el emento
en el presupuesto total (10, 20 y 70 por ciento respectivamente, segiin la Consgjeria de Transportes e

Infraestructuras 2005), el coste del Metro Ligero supone un 27,5% del Metro convencional.
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Tabla 4. Coste de las cocheras, € equipo movil y las infraestructuras (via y estaciones) del Metro
Ligeroy e Metro convencional de Madrid

Capacidad de Presupuesto  Coste por capacidad de

Cocheras . . . . .
estacionamiento (mill. €) estacionamiento
Ensanche de Vallecas (L-1) 36 92,06 2,56
Hortaleza (L-1) 22 93,17 4,24
L-3 24 64,17 2,67
Total Metro convencional 82 249,40 3,04
ML-2 y ML-3 30 37,60 1,25

Nombre del coche Coches Coste portren  Trenes Coches  Coste total Coste por coche

por tren (mill. €) adquiridos adquiridos (mill. €) (mill. €)
Serie 3000  Subserie 1 6 7,40 36 216 266 1,23
Serie 3000  Subserie 3 (bitension) 4 5,30 54 216 286 1,33
Serie 9000  Subserie 1 6 7,90 26 156 205 1,32
Serie 9000  Subserie 2 (bitension) 6 8,90 6 36 53 1,48
Serie 9000  Subserie 3 3 4,70 20 60 94 1,57
Serie 8000 Coche tipo S 1 2,32 14 14 32 2,32
Serie 2000  Subserie B 2 2,10 10 20 21 1,05
TOTAL METRO CONVENCIONAL 166 718 959 1,34
METRO LIGERO 5 2,10 70 350 147 0,42

Coches adquiridos en la ampliacion del periodo 2003-2007. Los costes son estimados y no incluyen ATP, inspeccion ni

recambios.
Linea Km. Estaciones Km. _entre Presu_puesto Coste por
estaciones (mill. € Km.
TOTAL METRO CONVENCIONAL 53,133 42 1,296 2.792,13 53
ML-1 (Sanchinarro) 5,395 9 0,674 238,72 44
ML-2 (Pozuelo) 8,680 13 0,723 116,41 13
ML-3 (Boadilla) 13,699 14 1,054 166,42 12
ML OESTE (ML-2 y ML-3) 22,379 27 0,861 282,83 13
TOTAL METRO LIGERO 27,774 36 0,794 521,55 19

Fuente: Consgjeria de Transportes e Infraestructuras (2005)

3. DESARROLLO DE UN MODELO DE SECCION CRUZADA

Esta seccién presenta un modelo de seccién cruzada que analiza € comportamiento del precio de la
vivienda en cuatro localidades de la Comunidad de Madrid a las que ha llegado recientemente —en
2007- el Metro (Codlada 'y San Sebastian de los Reyes) o €l Metro Ligero (Boadilla del Monte y

Pozuelo de Alarcdn). Se trata de determinar especialmente si |a presencia de medios de transporte
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publico que enlazan estas poblaciones con la capital hatenido un impacto positivo diferencial a corto
plazo sobre el precio de los inmuebles situados en las proximidades de las nuevas estaciones de

metro o metro ligero.

Como punto de partida de este estudio, latabla 5 recoge las principales caracteristicas de las cuatro
localidades analizadas. Por un lado, puede constatarse la existencia de una relacion positiva
importante entre el precio medio de la vivienda (pisos de entre 1 y 5 dormitorios) y la renta per
capita de cada municipio. Por otro lado, se observa cierta relacion negativa entre € precio medio de
los inmuebles y el porcentaje de poblacion extranjera de cada poblacion, asi como la distancia entre
el municipio y la capital’®. Finalmente, coincide que el metro habria llegado a las locaidades con
menor precio medio de la vivienda, mientras que €l metro ligero habria alcanzado a |as poblaciones

COoN un precio superior.

Tabla 5. Principales caracteristicas de las poblaciones contenidas en el estudio.

POBLACION Precio medio Renta per capita Distancia Extranjeros Metro Metro Ligero Tren
Coslada 265 499 13337 8 kms 17.22% Si No Si
SS de los Reyes 334 585 16 217 18 kms 10.63% Si No Si
Boadilla del Monte 440 807 23 096 14 kms 8.96% No Si No
Pozuelo de Alarcén 570 293 26 918 15 kms 9.94% No Si Si

El enfoque utilizado en el desarrollo de esta investigacion se conoce como modelo de “precios
heddnicos’, y trata de explicar € “precio de la vivienda’ (variable dependiente) en funcién de una
serie de variables explicativas observables —que podrian definirse como fundamentos del valor del
inmueble- y de una parte aeatoria. Las variables explicativas comprenden caracteristicas
particulares de la vivienda (estado de conservacion, metros cuadrados, plazas de gargje vinculadas a
la vivienda, existencia de ascensor, de jardinesy de piscina), atributos de la localidad donde se sitia
(renta per capita del municipio, proporcion de extranjeros en la poblacion total, distancia en

kilébmetros a la capital), proximidad de la vivienda a medios de transporte publico que enlazan

¢ Siendo una pequefia excepcion a estareglael caso de San Sebastian de los Reyes.

15



directamente con la capital (metro, metro ligero, y/o tren), y factores vinculados al propio proceso de
venta del inmueble (tiempo en dias que transcurre desde que se inicia la venta del mismo hasta que

ésta finalmente se produce).

Respecto a estado de conservacion de la vivienda se utiliza una variable ficticia (0,1,2), donde O
representa el caso de las residencias de primera mano, 1 reflgja las inmuebles de segunda mano en
buen estado, y 2 e conjunto de viviendas de segunda mano que necesitan reformas. En
consecuencia, es de esperar que exista una relacion negativa entre esta variable y el precio del

inmueble.

Por otro lado, la disponibilidad de ascensor, asi como la existencia de jardines y piscina, se
representan mediante sendas variables ficticias (0,1) que adoptan €l valor de 1 cuando e inmueble
dispone del servicio considerado y 0 en caso contrario. Asumimos la existencia de una relacion

positiva entre estas variables y el valor de lavivienda.

Finalmente, se incluyen tres variables ficticias (0,1) para cada uno de los medios de transporte
publico (metro, metro ligero y tren) contemplados en el estudio. Estas variables adoptan €l valor 1
cuando e inmueble se encuentra dentro de la zona de influencia del correspondiente medio de

transportey O en caso contrario™’.

L os datos particulares de cada inmueble corresponden a las estadisticas de 2007 y 2008 sobre venta
de viviendas desarrolladas por €l portal inmobiliario idealista.com. Los datos municipales (renta per
capita, distancia a la capital, y proporcion de extranjeros sobre poblacion total) proceden de la Base
de Datos Municipal del Instituto de Estadisticade Madrid (ALMUDENA). Paraevitar problemas de
dependencia lineal en la formulaciéon de los diferentes modelos se omitié alguna de las variables
explicativas consideradas previamente. En la estimacion se probaron diferentes especificaciones

lineal es, recogiendo algunas de ellas a continuacion.

17/ éase al respecto Mejia, Vasallo y Gracia Diez (2008).
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En primer lugar, se tratd de determinar si existe un patron de comportamiento comun en €l precio de
lavivienda de los cuatro municipios considerados, asi como en el impacto de las diferentes variables
explicativas, mediante la contrastacion de la expresion (Modelo 1):

log(precio) = c+ B,log(Yp) + Blog(dist) + S,log(m?) +

+f3;(estado) + S, (ascensor) + S (garaje) +
+/B,(jardin x piscina) + 4,log(tiempoventa) + &

Este model o pretende analizar el impacto conjunto sobre el valor de los inmuebles de:
e Las caracteristicas propias de las poblaciones donde se sitlan: renta per capita (Yp) y distanciaa

lacapital (dist).”®

e Sus elementos distintivos: tamafio medio en nv, estado de conservacion (estado), existencia de
ascensor, nimero de plazas de garagje vinculadas a la vivienda, dotacion de jardin y piscina™, y

tiempo de venta.

Posteriormente, en un segundo modelo se trata de determinar en qué medida € vaor de los
inmuebles responde a sus caracteristicas particulares, y a su proximidad a medios de transporte
publico (metro, metro ligero y tren) que enlazan directamente la poblacion donde se sitdan con la
capital. En este caso el modelo a contrastar adopta laforma (Modelo 2):
log(precio) = ¢+ Slog(nm?)+ S,log(n?) x Pozuelo+ B;log(m?) x Coslada +
+/,(estado) + S, (ascensor) + Ss(garaje) + S, ( jardin x piscina) +
+/;log(metroligero x Pozuelo) + S,log(tren x Pozuelo) + f3,,log(metro x Coslada) +
Blog(tren x Coslada) + 3, log( metro x SanSebastian) + 3,;log(tren x SanSebastian) +
B.log(metroligero x Boadilla) + S,;log(tiempoventa) + &
donde Pozuelo, Coslada, SanSebastian y Boadilla son sendas variables dummy (0,1) que adoptan €l

valor 1 cuando se refieren a su correspondiente poblacion y 0 en el resto de los casos. El hecho de

incluir un factor de correccion respecto al metro cuadrado en el caso de las poblaciones de Pozuelo y

18 Se suprimi6 del andlisis el porcentaje de extranjeros de cada poblacion por presentar una correlacion negativa muy
elevada (-0.77) con €l nivel de renta per cépita.

9 Dado que estas dos variables (jardin y piscina) estaban muy correlacionadas, se decidi6 integrarlas en una sola
variable.

17



Coslada, responde a la idea de que son las localidades con los valores del n? més alto y més bajo

(respectivamente) de la muestra, tal y como puede comprobarse en la Tabla 5%.

4. RESULTADOS DE LA CONTRASTACION ECONOMETRICA Y CONCLUSIONES

La contrastacion de estos modelos se hizo a través del programa Eviews 5.1. utilizando minimos
cuadrados ordinarios (MCO). Bgjo esta técnica los estimadores deben ser insesgados, eficientes,
lineales y consistentes. Asimismo, se debe satisfacer que los residuos son independientes,

homoscedasticos y normal mente distribuidos.

Como puede comprobarse, la Tabla 6 muestra que lainmensa mayoria de los coeficientes presentan
el signo esperado siendo significativos al 99%. Por otro lado, en el desarrollo de la estimacién se
eliminaron aguellos datos atipicos que producian un incremento en los residuos afectando a la
normalidad de los mismos. La estimacion del modelo fue corregida utilizando €l método de White,

siendo los errores estandar y |os estadisticost consistentes a la presencia de heteroscedasticidad.
El Modelo 1 reflgja, como era de esperar, que:

1. El precio de la vivienda responde positivamente a factores como la renta per cdpitay a las
caracteristicas particulares del inmueble (tamafio, disponibilidad de ascensor, plazas de garagje, y
jardiny piscing).

2. El vaor de los inmuebles reacciona negativamente a su estado de deterioro (a més deterioro

menor precio) y a tiempo que requiere su venta.

3. Estos resultados permiten constatar la existencia de pautas de comportamiento comunes en el
precio de la vivienda —asi como en los factores que influyen en ella— en las cuatro localidades

estudiadas.

2 | gualmente, en este sentido, se incluyd un factor de correccion para el nf en las localidades de San Sebastian de los
Reyesy Boadilladel Monte. Ninguno de estos factores fue estadisticamente significativos.
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Alternativamente, el Modelo 2 mantiene practicamente €l valor, €l signo, y lasignificatividad, de las
caracteristicas propias de la vivienda (tamafio, estado, ascensor, gargje, jardin y piscina, y tiempo de

venta)?.

4. Por otro lado, por norma general, los resultados muestran la existencia de plusvalias —creadas a
corto plazo— en los precios de la vivienda debidas a |a cercania de los inmuebles a las diferentes
estaciones de metro, metro ligero, o tren, en cada una de las localidades analizadas. Asi, € precio de
los inmuebles proximos a las estaciones de metro ligero en Pozuelo de Alarcén seria un 13%
superior (un 5% en Boadilla del Monte). Alternativamente, las viviendas cercanas a la estacion de
ferrocarril serian un 8% maés caras en Pozuelo de Alarcon, en torno a un 3% en Coslada'y un 2% en
San Sebastian de los Reyes. Por tanto, estos resultados parecen sugerir gue las nuevas ampliaciones
de Metro y Metro Ligero originan plusvalias superiores a las creadas por la proximidad a las
estaciones de tren. Resulta sorprendente, sin embargo, la existencia de un signo negativo en el
coeficiente relativo a metro de San Sebastian de los Reyes, que obliga a realizar un estudio méas
profundo de este resultado atipico, superando por € momento € objetivo de este trabao

preliminar?.

En linea con €l trabajo desarrollado previamente por Mgjia, Vassallo y Gracia Diez (2008) para €l
caso de Fuenlabrada puede concluirse que, en la mayoria de los casos, existen plusvalias
inmobiliarias asociadas a la proximidad a estaciones de transporte publico que enlazan directamente
con la capital. Estas plusvalias responden a hecho de que, a comprar una vivienda, la poblacion
valora positivamente el ahorro de recursos —menor tiempo y coste de transporte— que resulta de vivir
en inmuebles proximos a estas estaciones, por 1o que estan dispuestos a pagar un precio mas alto por

elos.

2! Observandose efectivamente un comportamiento diferencial entre el precio de la vivienda en Pozuelo de Alarcon y
Coslada.

%2 Probablemente sea necesario mejorar e método para la valoracion de la proximidad a las estaciones de transporte
publico, o bien analizar el entorno socioecondémico particular de las zonas donde se han situado |as estaciones de metro
en esta localidad. El estudio de este entorno podria materializarse en otras variables no incluidas en e modelo. Un
andlisis mas detallado que incluya un estudio particularizado para cada estacién, podria revelar € impacto positivo o
negativo que tenga cada una de ellas.
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Finamente, en un intento de realizar un estudio méas detallado para cada uno de los cuatro
municipios considerados, se decidio particularizar el Modelo 2 a cada poblacién individua mente
considerada. En general, a margen de las diferencias observadas entre municipios, los resultados de

la Tabla 7 confirman los obtenidos en |a tabla anterior?®.

8 Solamente se observa que en e caso de Boadilla del Monte, la proximidad a metro ligero ahora no tendria un
impacto estadisticamente significativo sobre el valor de los inmuebles (a pesar de que el coeficiente sigue presentando
signo positivo). Este cambio observado con la particularizacion del Modelo 2, vendria a sumarse a resultado observado
para € metro de San Sebastidn de los Reyes, reforzando la idea de que debe revisarse el método para evauar la
proximidad de los inmuebles a las estaciones de transporte publico. En este mismo sentido, Megjia, Vassallo y Gracia
Diez (2008) sefidlan que €l no disponer de una localizacion exacta de los inmuebles (por giemplo, su proximidad al
centro de la ciudad o municipio, a centro de negocios, a parques y zonas de ocio), asi como de las caracteristicas
especificas del entorno en el que se sitdian, provoca una perdida de precision relevante en los andlisis efectuados.
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Tabla 6. Model os de seccidn cruzadas para los cuatro municipios analizados

Variable dependiente: log(precio)

Meétodo: Minimos Cuadrados Ordinarios (MCQ)

White Heteroskedasticity-Consistent Standard Errors & Cowvariance

Observaciones incluidas: 5005 después de ajustes

Modelo 1 Modelo 2
Variable Coeficiente Coeficiente
c 1.446444 (0.0000) 2.962599 (0.0000)
log(1p) 0.399097 (0.0000) | e
log(dist) 0.043784 (0.0000) |  eeee-
log(m?) 0.679504 (0.0000) 0.635672 (0.0000)

log(m?*) x Pozuelo

0.015298 (0.0000)

log(ml) x Coslada

-0.048005 (0.0000)

estado -0.101592 (0.0000) -0.111101 (0.0000)
ascensor 0.117235 (0.0000) 0.104119 (0.0000)
garaje 0.097325 (0.0000) 0.082148 (0.0000)

Jardin X piscina

0.049142 (0.0000)

0.049989 (0.0000)

mefroligero x Pozuelo

0.134349 (0.0000)

fren X Pozuelo

0.084150 (0.0000)

metro X Coslada

0.031426 (0.0072)

fren x Coslada

0.027044 (0.0061)

metro X San Sebastian

-0.094266 (0.0000)

tren X San Sebastian

0.019536 (0.0646)*

metroligero x Boadilla

0.053176 (0.0000)

log(fiempoventa) -0.006045 (0.0000) -0.005700 (0.0000)
R cuadrado 0.909759 0.919779
R cuadrado ajustado 0.909615 0.019538
Durbin-Watson 1.965597 1.082134
Criterio de Akaike -1.236751 -1.358550
Criterio de Schwarz -1.225038 -1.337713

Estadistico F (p-valor)

6300.911 (0.0000)

3813.465 (0.0000)

Jarque-Bera (p-valor)

2.887110 (0.236087)

1.682705 (0.431127)

(--=--- ) significa que la variable no ha sido incluida en el modelo.

* Variable significativa al 94%.
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Tabla 7. Modelo de seccion cruzada para cada uno de |os cuatro municipios analizados

Variable dependiente: log(precio)

Meétodo: Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO)

White Heteroskedasticity-Consistent Standard Errors & Covariance

Pozuelo Coslada San Sebastian Boadilla
Variable Coeficiente Coeficiente Coeficiente Coeficiente
. 9.521546 9.916712 3.178816 10.51357
(0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000)
log(m?) 0.723690 0.561100 0.590752 0.496661
- (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000)
-0.131353 -0.085269 -0.122207 -0.047072
estado _ -
(0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0631)*
. 0.159108 0.083167 0.066357 0.141362
aAscensor )
(0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000)
earaje 0.048721 0,10311? 0.100841 0.078111
(0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000)
o . 0.017047 0.149774 0.102021 0.048027
Jardin x piscina ]
(0.0038) (0.0000) (0.0000) (0.0000)
metro | eeeeeen 0.033515 -0.092303 |
(0.0045) (0.0000)
metroligero 0.122640 | 0 0.010336 (n.5.)
(0.0045) (0.7022)
tren 0.081521 0.043536 0.023330 |
' (0.0199) (0.0199) (0.0282)
log(fiempoventa) -0.0049_)36 -0,003@9 [:.ii'.S'.:} -0.006?61 -0.009900
(0.0062) (0.2664) (0.0169) (0.0001)
R cuadrado 0.918210 0.700576 0.870851 0.783980
R cuadrado ajustado 0.917849 0.697527 0.869852 0.782327
Durbin-Watson 1.078284 1.806617 1.883761 2.032343
Criterio de Akaike -1.493515 -1.287317 -1.450623 -1.832700
Criterio de Schwarz -1.466073 -1.233673 -1.407911 -1.790857
Estadistico F 2544.6606 229.8146 871.5350 474.3876
(p-valor) (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000)
Jarque-Bera 5.061010 0.098743 2.856086 4.726990
(p-valor) (0.079619) (0.951827) (0.239778) (0.094091)
n° observaciones 2050 894 1043 923
(==mmmn ) significa que la variable no ha sido incluida en el modelo.

* Variable significativa al 94%.

n.s5.: variable no significativa
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