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RESUMEN: El ruido se ha convertido en uno de los principales costes ambientales que las socieda-
des contemporaneas pagan por vivir en entornos densamente urbanizados. El impacto de esta ex-
ternalidad sobre la calidad de vida se traduce en una merma del nivel de bienestar de los hogares y
consecuentemente en una reduccion de los valores inmobiliarios. Mediante el uso de modelos de
precios hedonicos (PH), un importante niimero de estudios han evaluado el impacto del ruido sobre
los valores residenciales, de acuerdo con el meta-analisis de Navrud (2002) por cada dB que incre-
menta el ruido en el entorno el precio de la vivienda se reduce en un 0,64% de media. En este arti-
culo mediante un modelo de PH geograficamente ponderado, que permite considerar fronteras
suaves entre submercados a la vez que resuelve las dependencias espaciales, se estudia el impacto
del ruido para una muestra de viviendas plurifamiliares en Barcelona. Los resultados indican que
efectivamente el nivel de ruido reduce el valor de las viviendas, sin embargo a diferencia de otros
estudios: 1) en Barcelona el indice de depreciacion del ruido es mas bajo y 2) la disposicion a pagar,
derivada de un estudio de valoracién contingente, es mayor que el precio implicito del ruido.
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los individuos' (MARMOLEJO & ROMANO, 2009);
y segundo porque el silencio ambiental, no tie-

1. Introduccién

la calidad de vida es doblemente comple-
ja: primero porque el valor, como cons-
truccion social, parte de las percepciones de

I a valoracion del impacto del ruido sobre
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ne precios explicitos, al poseer caracteristicas
de bien publico como la no exclusién y la no
rivalidad en su consumo. A pesar de estas di-
ficultades tedricas, en la practica la valoracion

' Estos autores encontraron que para explicar la disposi-
cion a pagar derivada de una valoracion contingente del
ruido producido por la ampliacién del aeropuerto de Bar-
celona, era muy importante la inclusién de variables rela-
cionadas con la adscripcion geografica de los encuesta-
dos a las zonas de las asociaciones vecinales que han
dado soporte a las reivindicaciones locales en contra de
los perijuicios originados por este proyecto.
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del ruido se ha convertido en un tema de gran
interés en el contexto de los andlisis coste be-
neficio (VAINIO, & al., 2001); imprescindibles de
cara a la evaluacién de politicas publicas
(GARCIA & GARRIDO, 2003); y en la valoracion
de los perijuicios privados. Sobre todo porque
como MEDRANO & VAZQUEZ (2008) indican la
contaminacién acustica es uno de los principa-
les efectos externos del transporte; y de otras
tantas actividades cotidianas.

La molestia que produce el ruido exterior (ve-
hiculos, peatones, escuelas, etc.) en los entor-
nos residenciales es una percepcion que
depende de:

1. la fuente emisora (frecuencia, intensidad,
intermitencia, duracion, etc.),

2. del nivel de exposicion (propagacion, aisla-
miento, reverberacion) y sobre todo

3. del nivel de sensibilidad de los individuos.

Dicha sensibilidad guarda una relacién con as-
pectos demograficos (p.e. la edad o la compo-
sicion del hogar), la cultura, la sociedad y otros
intrinsecos a los sujetos. Los aspectos socio-
culturales condicionan, por ejemplo, el tipo de
sonidos que son interpretados como ruido
(DAUMAL, 2002), asi como el uso que se hace
del tiempo doméstico (leer, charlar, escuchar
musica, estudiar, etc.) que condiciona la per-
turbacion provocada por el ruido exterior
(KRYTER & al., 1972). Por ello, aunque el nivel
de exposicion se mantenga a lo largo del dia,
las personas se sienten mas perturbadas en
los periodos de descanso especialmente los
nocturnos cuando hay disrupciones del suefo
(conciliacion, intermitencia, profundidad, cons-
ciencia, duracién), y en los fines de semana
(BrRiIsTOW & WARDMAN, 2006). Por otra parte,
KuNo & al. (1993) han sugerido que el estilo
de vida y la valoracion (p.e. apreciacion y/o
dependencia) de las fuentes emisoras, como
los coches, también condicionan la percep-
cion.

El nivel de molestia originado por el ruido pro-
voca una pérdida del nivel de bienestar de los
individuos, en tanto perturba las actividades
que éstos realizan (COHEN, 1980; EVANS & LE-
PORE 1993; EVANS, 1998; HYGEE & al., 1998 &
HAINES, & al., 1998), y tiene consecuencias
que trascienden a la salud fisica y mental
(BERGLUND & al., 1995). En términos econdmi-
cos dicha pérdida de bienestar tendria que ser
equivalente a una funcion de dafio (NAVRUD,
2002). La cual, segun la teoria econdmica,
puede expresarse en unidades dinerarias si se
relaciona con el trade off que, sobre el consu-
mo del resto de bienes, tendria que realizarse
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para disfrutar de un entorno mas silencioso
(MITCHELL & CARSON, 1989; FREEMAN, 1993).
Desde la perspectiva empirica, la mayor parte
de los estudios han recurrido al método de los
precios hedoénicos (PH) para inferir el valor
marginal del silencio. Sin embargo, pocos han
reparado en considerar la existencia de sub-
mercados, y cuando lo han hecho, los han de-
limitado contundentemente, lo que podria
sesgar los coeficientes al mezclar viviendas de
diferentes submercados (p.e.: en un barrio
existen viviendas pequefas y grandes que
pueden pertenecer a submercados diferentes)
y al no considerar las dependencias espacia-
les entre los submercados. En este articulo
utilizamos la geographically weighted regres-
sion (GWR) para medir el impacto del ruido
sobre el mercado residencial. Dicho método
permite:

i) probar la existencia de submercados me-
diante la determinacion de coeficientes lo-
cales estadisticamente diferentes entre si,

ii) considerar “fronteras suaves” entre las dife-
rentes calibraciones locales lo que permite
considerar los efectos que se ejercen entre
ellas de una manera suavizada, y

iii) resolver, de esta manera, las dependencias
espaciales (i.e. autocorrelacion).

El resto del articulo se estructura asi:

1. primero se describe sucintamente la meto-
dologia de los PH, se destacan sus limita-
ciones y se compara con el método de la
valoracién contingente,

2. enseguida se hace una pequefia revision de
los estudios de PH y de valoracién contin-
gente (VC) realizados para valorar el ruido,

3. a continuacién se describen los datos y los
modelos utilizados vy,

4. finalmente se discuten los resultados.

La valoracion del ruido desde la
perspectiva de las preferencias
reveladas y declaradas

El método de los PH, perteneciente a la familia
de las preferencias reveladas, asume que en
el valor de los bienes esta implicito el valor
marginal de sus atributos (BJONER & al., 2003).
En la practica se utiliza el valor de los bienes
inmuebles, para inferir, econométricamente, el
valor marginal del silencio, una vez que el res-
to de atributos locativos y edilicios han sido
controlados (LANCASTER, 1966). En un sistema
en equilibrio, la funcién de dafo que produce
el ruido, tendria que ser compensada con una
disminucion de la renta transferida al suelo con
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el objeto de igualar el nivel de utilidad de los
residentes en el sistema urbano, anulando de
esta manera los micromotivos para cambiar de
localizacion, en tanto este cambio no incre-
mentaria su nivel de bienestar (BATEMAN & al.,
2001). De esta manera en un modelo como el
que sigue, donde la variable dependiente P es
el precio y las covariables k son los n atributos
edilicios y locativos, incluido el ruido, se espe-
raria que el signo del coeficiente que afecta a
éste kg fuese negativo.

P, = f(kykyuk, k)

En la practica el método de los PH ha sido
utilizado no solo para encontrar el precio mar-
ginal de los atributos espaciales y arquitectoni-
cos de las viviendas, sino también para
construir series o indices de precios robustas
a los cambios de calidad y tipologia de las vi-
viendas tal y como en Espafa lo han hecho
BOVER & VELILLA (2001).

Como se ve la principal fortaleza del método
estriba en que infiere el precio implicito de los
atributos ambientales a partir del comporta-
miento real de los individuos en el mercado.
Sin embargo tiene algunas limitantes:

1. En relacién con la percepcién del dafio: Se
asume que los individuos (p.e.: hogares), al
adquirir o alquilar una vivienda, son plena-
mente conscientes no solo del nivel de rui-
do al que estaran expuestos, sino sobre
todo, de la merma que éste provocara so-
bre su nivel de bienestar. Esto es poco
plausible, porque las asimetrias informati-
vas en el mercado inmobiliario, en tanto los
bienes no son perfectamente sustituibles
entre si, son enormes, y porque la percep-
cion es compleja en tanto es dificil evaluar
el impacto que producira un evento que aun
no se ha experimentado. Estas situaciones
pueden provocar inestabilidad en la disposi-
cion a pagar implicita (BECKER & LAVEE,
2003). Sobre todo, el valor marginal del rui-
do puede verse infravalorado debido a la
influencia sobre el mercado de los indivi-
duos menos sensibles a éste.

2. En relacién con las especificidades del mer-
cado inmobiliario. En teoria si los individuos
viesen insatisfechas sus expectativas ten-
drian que vender inmediatamente la vivien-
da y buscar otra, reajustando de esta
manera el precio (FEITELSON & al., 1996), lo
cual no ocurre asi debido a los significativos
costes de transaccioén (p.e.: mudanzas, im-
puestos, comisiones, servicios juridicos,
etc). La principal asuncion del método es
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que los individuos, en aras de maximizar su
utilidad, tendrian que elegir aquellos bienes
cuyos atributos tuviesen un valor marginal
coincidente con su DAP marginal por cada
uno (ROSEN, 1974). Lo cual, de hecho, es
dificil que ocurra debido a que éstos dificil-
mente pueden evaluar simultdneamente y
con suficiente profundidad todos los atribu-
tos que componen la propiedad, y ademas
tener a su disposicion una oferta suficiente-
mente amplia.

3. En relacién con el analisis economeétrico.
También existen problemas relacionados
con:

i) el origen de la informacion (p.e.: utiliza-
cion de bases de datos de precios cons-
truidas para otros fines),
ausencia de las caracteristicas sociode-
mogréaficas de los compradores (de
suma importancia a la hora de contabili-
zar de la DAP de los individuos en la
curva de demanda en los PH en su se-
gunda etapa), y
iii) los derivados de los problemas economé-
tricos en la especificacion y/o omisiéon de
covariables (como lo han demostrado BA-
TEMAN, & al., 2001 en su estudio de Glas-
gow), especialmente en este caso del
ruido porque las areas mas ruidosas sue-
len ser, asimismo, las mejor servidas.

=

Ante las disyuntivas anteriores la pregunta
que emerge es hasta qué punto el precio im-
plicito (negativo) del ruido coincide con la fun-
cion de dafo que este provoca en el nivel de
bienestar de los individuos. Siguiendo a BRo-
OKSHIRE & al. (1982), FEITELSON & al. (1996:
5-6) intentan responder a dicho cuestiona-
miento de la siguiente manera: el eje X de la
FIG 1 representa el nivel de ruido, mientras
que el eje vertical representa un bien com-
puesto (que incluye todos los satisfactores
basicos que necesita un hogar excepto la vi-
vienda) cuyo precio es una unidad, por lo tan-
to también es una magnitud monetaria medida
en Euros. Y, son los ingresos medios de un
hogar, siendo Y,—R(N) la parte de los ingresos
disponible para adquirir el bien compuesto,
una vez que R(N) ha sido destinado a pagar
la vivienda. HBC, es la renta ofertada (bid
rent) por el hogar 1 para la vivienda, ésta es
la funcion que define el trasvase de renta en-
tre los ingresos destinados a la vivienda y los
ingresos destinados a disfrutar el bien com-
puesto (i.e. el resto de satisfactores). El punto
A es la situacion de partida, en él el hogar 1
maximiza su utilidad, porque el valor marginal
del ruido y su (disposicién a pagar) DAP mar-
ginal coinciden (ROSEN, 1974). Obsérvese
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que, si el nivel de ruido se incrementa desde
N, hasta N, la variacion compensatoria del ho-
gar 1 es CVH, (i.e.: la cantidad necesaria para
aceptar el nuevo nivel de ruido y, a la vez,
mantener el nivel de utilidad original). Sin em-
bargo, el pago por (adquirir o alquilar) la vi-
vienda se reduce unicamente R,~R, debido a
que los precios en el mercado residencial no
responden al comportamiento de un hogar es-
pecifico, sino al conjunto de hogares. En este
caso, la reduccién en el precio de la vivienda
no subsana la variacion compensatoria, de
manera que se produce una reduccion en el
nivel de utilidad del hogar (PALMQuIST, 1992),
de esta manera la funcién marginal hedénica
infravalora el impacto del ruido en el nivel de
utilidad del hogar 1. La FIG. 1 también ilustra
la situacion del hogar 2, cuya funcion de renta
ofertada tiene una pendiente mas pronunciada
(i.e.: es mas sensible al ruido), si mantenemos
la funcién hedédnica igual, lo que obtenemos
es un desfase mas acusado entre la reduccion
de utilidad y la disminucion del precio de la
vivienda a medida que incrementa el ruido.
Desde luego que ocurriria lo contrario en el
caso de que la funcién de precios heddnicos
tuviese una pendiente mas suave en relacion
a las funciones de DAP de los hogares “las
diferencias entre la funcion hedénica y la DAP
individual para un cambio en el nivel de ruido
depende de la forma de ambas curvas” (BJg-
NER & al., 2003: 91).

>

M, M, Ruido

DAP marginal versus funcion de precios he-
dénicos

Fuente: Elaboracion propia a partir de FEITELSON & al. (1996)

Por lo anterior no puede aseverarse que el
precio implicito del ruido en los valores inmobi-

Tres son las principales ventajas de esta metodologia: (i)
permite aislar directamente el valor marginal de la varia-
cién de la calidad ambiental, (ii) permite evaluar la inci-
dencia sobre el nivel de bienestar de valores de no uso
(p.e.: de oportunidad, existencia y de permanencia), y
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liarios sea una medida perfecta del cambio en
el nivel de bienestar de los individuos, mas alla
de que ambas medidas estén muy correlacio-
nadas (WALTERS, 1975; BROOKSHIRE, & al.,
1982; FEITELSON & al., 1996; BJUZNER & al.,
2003; NELSON, 2008). Una medida alternativa
de la mensuracion dineraria del nivel de bien-
estar esta dada por la valoraciéon contingente
(VC). Este método, que pertenece a la familia
de las preferencias declaradas, intenta cono-
cer directamente la variaciéon equivalente o la
variacion compensatoria, que un consumidor
tendria que hacer para acceder o renunciar a
un cambio de la calidad ambiental (SOGUEL,
1996). A tales efectos, mediante el uso de en-
cuestas socioldgicas, se indaga la disposicion
a aceptar (DAP) o a ser compensado o a acep-
tar (DAC) (MITCHELL & CARSON, 1988). A pe-
sar de las potencialidades de la VC algunos
académicos y profesionales son escépticos
ante su utilizacién, en tanto cuestionan la fiabi-
lidad con la cual los encuestados declaran
comportarse de la misma manera que lo ha-
rian en una situacion real, en todo caso cuan-
do se usa, se prefiere la DAP. Probablemente
por esta razon, y por su mayor coste en tanto
estudio ad hoc, en el campo de la valoracion
del ruido la valoracion contingente ha tenido
menos aplicaciones en comparacion con el
método de los precios heddnicos. Sin embar-
go, como MEDRANO & VAZQUEZz (2008) anotan,
la VC ha ido progresivamente ganando terre-
nos sobre los PH.

En definitiva mientras que la VC intenta medir
directamente los cambios en el nivel de bienes-
tar de los individuos producidos por los cambios
en la calidad ambiental los PH analizan en qué
medida dichos cambios se reflejan en los pre-
cios inmobiliarios (BATEMAN & al., 2001). La
aplicacion de ambas aproximaciones estriba en
el uso que se quiera hacer de sus resultados.

El impacto del ruido sobre el precio
de las viviendas

En la literatura, el indicador mas utilizado para
medir el impacto del ruido sobre el valor de los
bienes inmobiliarios es el Noise Depreciation
Sensitivity Index (NDSI). EI NDSI, acufado por
WALTERS (1975), mide el impacto porcentual
en la variacion del precio de un inmueble por
cada unidad que varia su exposicion al ruido.

sobre todo (jii) al tratarse de una simulacién permite eva-
luar cambios potenciales o alternativos (Freeman, 1993).
La Disposicion a ser compensado es una medida mone-
taria del cambio de bienestar producido por renunciar a
beneficiarse de una mejora o aceptar un perjuicio.
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— < “|| 100.0% maximum 002220 Mean 0,00845
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Histograma del NDSI del ruido producido por el trafico vehicular basado en estudios reportados por Na-

vrud (2002)

Dicha exposicion, puede estar medida en dife-
rentes indices, algunos son compuestos, como
el NEF, el ANEF, o el NNI, que combinan: el
tono, la intensidad (dB), el numero de eventos
(p-e.: despegues y/o aterrizajes en el caso de
los aeropuertos) en un intervalo definido, su
duracién y la hora en la cual ocurren (dia o
noche). Otros indices son mas simples, como
el Leq, el Ldn o el L10°.

Recientemente NAVRUD (2002) ha sintetizado el
resultado de 65 estudios sobre la valoracién del
ruido (de los cuales un 58% estan relacionados
con el trafico vehicular), de este conjunto el in-
dice mas utilizado, en un 62% es el NDSI. El
analisis de esos resultados para el caso del rui-
do vehicular reportado en la FIG. 2 sugiere que
el NDSI tiene una media de 0,64% (i.e. por
cada dB que incrementa el ruido el precio se
reduce en un 0,64%), con un rango intercuartil
(50% de los casos) comprendido entre el 0,26 y
el 0,89%, en general el 90% de los estudios
han reportado un NDSI inferior al 1,23%.

En la FIG. 3 se ha resumido el NDSI encontra-
do por algunas investigaciones, la significativa

3 EI NEF (noise exposure forecast), desarrollado por la

Agencia Federal de la Aviacién de los EEUU, es un indi-
ce compuesto construido a partir del EPNdB (effective
perceived noise level) que a su vez considera el tono y
la duracién del evento, y del nimero de eventos durante
el dia y la noche. EI ANEF es la versién adaptada del
NEF para Australia. EI NNI desarrollado por el Comité
britanico Wilson, a diferencia de indices anteriores, inten-
ta medir la molestia del ruido de los aviones desde la
perspectiva del sujeto que lo percibe, por tanto, esta ba-
sado en una encuesta. El Leq (noise equivalent level) y
Ldn (day night average sound level) son medidas mas
simples, y no adaptadas a las especificidades del trafico
aéreo, el primero mide la presiéon sonora media durante

Fuente: Elaboracion propia

divergencia de los resultados de cada investi-
gacién no resulta, desde una perspectiva te6-
rica, sorprendente, puesto que cada calibracion
del NDSI es consustancial a los mercados in-
mobiliarios especificos, es decir cada mercado
urbano esta caracterizado por una funcién de
precios implicitos particular. En este sentido
SCHIPPER & al. (2001) encontraron, sobre la
base de un meta analisis* de 11 estudios de
PH, que las variables significativas en la expli-
cacion de la divergencia del NDSI entre ciuda-
des son: el tiempo, la localizacion (pais,
accesibilidad y caracteristicas del vecindario) y
la especificacion de los modelos originales.

De la misma manera que el NDSI varia entre
ciudades no existen razones tedricas para es-
perar que dentro de una misma ciudad éste se
mantenga constante. En este sentido algunos
estudios como el de BECKER & LAVEE (2003)
sugieren que el impacto del ruido no es lineal
a lo largo del espacio. En su investigacion en-
contraron que el ruido tiene un impacto mayor
en las areas suburbanas adyacentes al espa-
cio rural de tres ciudades israelitas. En concre-
to por cada dB Leq que incrementa el ruido el

una hora, el segundo sélo toma en consideracion la in-
tensidad media de sonido ocurrido en un periodo de 24
horas, penalizando a aquel que ocurre entre las 10 pm.
y las 7 am., aunque estas franjas horarias varian, por
ejemplo en la UE se considera 23 pm. a 7 am. Por su
parte el L10 es el nivel de ruido equivalenteque ha supe-
rado el 10% del tiempo de medicion.

4 Diversos meta analisis (BERTRAND, 1997; BATEMAN & al.,
2001; SCHIPPER & al., 2001; NELSON, 2004) han demos-
trado, por otra parte, que una de las debilidades princi-
pales del método de los PH es la inestabilidad de los
resultados como producto de los problemas en la forma
funcional y en la especificacién de los modelos, asi como
de la propia informacién de origen.
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NDSI reportado en una seleccion de estudios de PH (La mayoria son de ruido de tréfico rodado)

Ciudad Autaria Afio NDSI Indice  Ciudad Autoria Afio NDSI indice
EEUU de Norteamérica Australia

Mewcastle McCalden y Jarvie 1977 1,9% ]
Tidewater Allen 1477 0,15% L10
Morth Virginia Allen 1977 0,14% L10 Reino Unido
MNorth Springfield  Anderson & Wise 1977 0,18% leg Manchester Pennington 1990 047%  NNI
Towson Anderson & Wise 1977 0,43% Leq Manchester Collins & Evans 1994 1,5% NN *-
MNS+TS+BGHRS Anderson & Wise 1977 0,25% Leq
Morth Springfield  Bailey 1977 0,38% Leg Israel
Washington Nelson 1978  0,88%  ldn* Urban areas Becker y Lavee 2003 1,20%  Leq
Washington Nelson 1978 0,60% ldn**  Suburban areas Becker y Lavee 2003 2,2% Leg
Kingsgate Palmguist 1980 0,48% Leg
Morth King County  Palmguist 1980 0,30% Leq Suiza
Spokane Palmquist 1980 0,08% Lleg Geneve Baranzini & Ramirez 2005 0,70% Leq
Baton Rouge Hughes y Sirmans 15992 8,8% it

Chile
Canodd Santiago Aguirre & Ramos 2005 2,36% Leq
Toronto Hall, Breston y Taylor 1973 1,05%  Lleg
‘Winnipeg Levesue 1994 1,30% Leg Coreg del Sur

Seul Kwang, Sung i Young-l. 2007 1,3% Leqg

N5+T5+BG+RS= North Springfield+Towson + Bogota + Rosedale
* Para incrementos por encima del umbral 50 dBA Ldn
** para incrementos superiores al umbral de 39 dbA Ldn

*** Reduccidn del precio cuando se excede en in 17 camiones por hora el umbral de 33 camiones por hora, equivalente a 60 dbA L50
*- Para viviendas aisladas cuando el ruido incrementa desde 27 NNI hasta 40 NNI
"+ Para viviendas localizadas tanto en el centro de la ciudad como en la periferia, asi cimo en calles ruidosas comparadas con sileciosas

valor de las viviendas se reduce en un 2,2%,
mientras que en las areas urbanas interiores
dicho impacto es significativamente menor y
equivalente a un NDSI de 1,2%. Lo cual sugie-
re que el ruido es mas penalizado en las areas
que por antonomasia se esperaria fuesen si-
lenciosas, esta conclusiéon también ha sido
destacada por BARANzINI & RAMIREZ (2005)
para el caso del mercado de alquiler en Gine-
bra, y por MARMOLEJO & ROMANO (2009) en la
DAP por una reduccion del ruido en el entorno
aeroportuario de Barcelona. Asimismo, COLLIN
& EVANS (1994) en seguimiento a la investiga-
cion iniciada por PENNINGTON (1990) sobre el
trafico aéreo en Manchester destacaron el im-
pacto diferencial del ruido ambiental y aeropor-
tuario en funcién de la tipologia edificatoria; al
igual que RICH & NIELSEN (2004) en su estudio
de Copenhague quienes reportaron un NDSI
de 0,47% para los apartamentos y de 0,54%
para las casas; de igual manera BARANZINI &
RAMIREZ (Op. Cit) también encontraron dife-
rencias estructurales entre sus modelos para
el mercado de alquiler publico y el privado. Es-
tos estudios sugieren que el ruido no tiene el
mismo impacto a lo largo del espacio urbano,
en tanto, la existencia de submercados resi-
denciales, puede hacer que esta cualidad am-
biental se interiorice de manera desigual en los
precios inmobiliarios. En este sentido DAY
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Fuente: Elaboracion propia

(2003) ha reportado divergencias significativas
en el NDSI de diferentes submercados resi-
denciales de Glasgow, detectados mediante
un analisis cluster jerarquico construido sobre
variables locaciones, estructurales y socieco-
nomicas. De esta manera el impacto resulto
ser mayor en las areas habitadas por urban
young professional (NDSI = 0,57%) en relacion
a las areas de white tenants (NDSI = 0,23%) y
ethnic minority tenants (NDSI = 0,46%). En
Birmingham BATEMAN & al. (2004) han detec-
tado, de la misma manera que DAY (2003) 8
submercados, de los cuales en 5 el ruido del
trafico y ferroviario es significativamente nega-
tivo; mientras que el ruido aeroportuario sélo
es significativamente negativo en dos.

Precios hedonicos frente a
disposicion a pagar

Pocos estudios han intentado refrendar los re-
sultados del método de los PH con los resulta-
dos derivados de la valoracion contingente
(VC). En este sentido, una de las investigacio-
nes pioneras en el ambito del ruido fue el es-
tudio de POMMEREHNE (1988) en Basilea. Dicho
autor entrevist6 a los hogares cuyas viviendas
habia utilizado para estimar, mediante los PH,
el valor marginal de una reduccion sonora a la
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mitad (8 dB); encontrando una DAP (VC) me-
dia de 75 Francos Suizos (CHF) por mes (99
euros del 2001/dB/hogar/afio®) y 79 CHF (104
euros del 2001/dB/hogar/afio) con el método
de los PH. SOGUEL (1996), entrevistd a 200
hogares de Neuchatel (Suiza) encontrando
una DAP de 56-67 CHF por mes (60-71 euros
del 2001/dB/hogar/afio), tras haber controlado
los posibles sesgos estratégicos, si el ruido se
reducia a la mitad (8 dB); mientras que en su
estudio de PH (SOGUEL, 1994) habia encontra-
do un valor de 60 CHF para la misma reduc-
cion soénica (64 euros del 2001/dB/hogar/afio).
La aparente coincidencia de los resultados de
ambas metodologias se desvanece en el estu-
dio de VAINIO (1995, 2001), quien encontro
para Helsinki una DAP (VC) de 6 a 9 euros del
2001/dB/hogar/afio; mientras que para el mé-
todo de los PH era de 22 euros del 2001/dB/
hogar/afio. Hasta dénde sabemos el ultimo es-
tudio publicado que, sobre una misma mues-
tra, ha comparado el resultado de ambas
metodologias es de BJ@NER & al. (2003).
Usando el resultado de la VC sugieren que la
DAP por reducir un dB, a partir de una situa-
cion de base de 60 dB, es de 28,65 Coronas
Danesas (DKK) por hogar y afo (3,86 euros
del 2003/dB/hogar/afio). Mientras que la fun-
cion heddnica apunta una revalorizacién equi-
valente a 86,66 DKK (11,63 euros del 2003/
dB/hogar/afio) usando una tasa de deprecia-
cién del 2%. Por tanto, estos cuatro estudios
parecen apuntar a que los resultados del meé-
todo de los PH arrojan valores ligeramente
mas altos que la VC. De hecho esta es la tesis
sostenida por BROOKSHIRE & al. (1982) quie-
nes han enfatizado que la funcién marginal
hedédnica es el margen superior de la valora-
cion del ruido. En este sentido BJONER & al.
(2003) argumentan que tal sesgo podria deri-
varse del hecho que es muy dificil, dada la
ausencia de datos o la alta correlacion, sepa-
rar el impacto del ruido de otras externalidades
asociadas con sus fuentes emisoras (p.e.: vi-
braciones, humos, olores, riesgo de accidente,
impacto visual, etc.), con lo cual es posible
que el valor marginal atribuido al silencio a tra-
vés del método de los PH en realidad esté en-
mascarando la ausencia de otras externalidades
negativas.

Estudio de caso, modelo y datos

El municipio de Barcelona (100 Km? y 1,59
millones de personas) encabeza la segunda
area metropolitana espafiola (3.200 km? y

5 Las conversiones son de Navrud (2002) y han considera-
do la inflacion de cada pais, desde el momento de reali-
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4,85 millones de personas). Su modelo urba-
nistico compacto y diverso ha sido reciente-
mente galardonado a nivel mundial. Sin
embargo, uno de los grandes costes de la
compacidad es el alto nivel ruido propio de
una ciudad con una intensa vida publica, una
gran mixtura de usos del suelo, aunado una
relativa falta de areas verdes sono—amortigua-
doras y un sector turistico en boga. El ultimo
mapa acustico publicado (1997) sugiere que
s6lo un 23,4% de los puntos de muestreo so-
nométrico tienen condiciones “buenas” es de-
cir aquellas con Leq diurnos menores a 65
dBA, y nocturnos de Leq menores a 55 dBA.
La mayor parte de los puntos (63,8%) estan
en situacion de “tolerables” (65—-75 dBA para
el dia y 55-65 dBA para la noche), el restante
12,8% esta en situacion de “a mejorar” es de-
cir sobre los limites considerados como “tole-
rables”. Lo sorprendente es que esta
clasificacién de los autores de dicho mapa es
bastante optimista frente a otras presentadas
por organismos internacionales: por ejemplo
la OCDE considera que a partir de 55-60 dBA
el ruido causa molestia, entre 60—65 dBA la
molestia es considerable, y por encima de los
65 dBA surgen perturbaciones en el compor-
tamiento y sintomas de dafio grave (GARCIA &
GARRIDO, 2003: 98). Dicho de otra manera 2
de cada 3 de las mediciones propias del Ayun-
tamiento estan por encima del nivel de pertur-
bacién soénica, este es el precio de vivir en la
ciudad densa, compacta y diversa. Sobre di-
cha realidad esta investigacion intenta mensu-
rar en qué medida esta externalidad se refleja
sobre los valores residenciales.

El modelo utilizado es el especificado en (2). A
pesar de que en la literatura no existe consen-
SO0 sobre qué variables introducir (MASON &
QUIGLEY, 1996), si que existe cierto acuerdo
sobre la inclusion de variables afiliadas a 4 di-
mensiones basicas (RocaA, 1988; TINCH, 1995;
FITCH & GARCIA—ALMIRALL, 2008). De esta ma-
nera en (2) el precio de un inmueble i depende
de un conjunto de variables alineadas a las
categorias: S estructurales (p.e.: superficie,
calidad edificatoria, etc); A accesibilidad (p.e.:
cercania a las estaciones de transporte publi-
co, al CBD, etc); N vecindario (p.e.: nivel de
renta de los vecinos, etc.); y E externalidades
ambientales (p.e.: nivel de ruido, vistas, etc.).
Por su parte € es un vector compuesto por el
error aleatorio (i.e. todos aquellos atributos y
circunstancias que inciden sobre el precio de
la transaccion y que no han sido considerados
en el proceso de modelacion).

zacion del estudio hasta el afio 2001 y la conversion a
Euros segun el tipo de cambio de enero de 2002.

217



Estudios

Ln(P),=B,+> BS,+Y. B.A+Y BN,+Y EJFE, +¢

La expresién semi-log de (2) responde a tres
motivos:

1. la transformacion sugerida por Box & Cox
(1964) de la variable dependiente indica, en
tanto A se aproxima a cero®, que el precio
se relaciona de esta manera con el conjun-
to de covariables;

2. en la literatura de los PH del ruido esta es
la especificacién funcional mas utilizada,
entre otras cosas, porque contribuye a nor-
malizar la distribucién de precios y de los
residuos, y permite comparar los resultados
entre los diferentes estudios (KENNEDY,
1994; BATEMAN & al., 2001; NAVRUD, 2002;
BJugner & al., 2003) y;

3. el coeficiente del ruido, en tanto se calcula
una semi-elasticidad, permite conocer di-
rectamente el NDSI (NELSON, 1980; 2004;
2008).

El valor de mercado utilizado es el correspon-
diente a 3.196 tasaciones de apartamentos
realizadas durante el afio 20057. En Espafia, a
falta de BDD publicas o privadas de precios de
las transacciones inmobiliarias individualiza-
das, el valor de las tasaciones se considera un
buen indicador del precio de mercado (ROCA,
2005). Ademas cada tasacion debe estar, al
menos, refrendada por 6 “testigos” correspon-
dientes a transacciones reales. En todo caso
el sesgo que suele introducir el ciclo inmobilia-
rio se considera que afecta aleatoriamente al
conjunto de tasaciones realizadas en un mis-
mo periodo temporal.

En relacion a las covariables utilizadas la Fig. 4
resume los estadisticos descriptivos®.En la di-
mension S hay covariables y factores relativos
a cada una de las viviendas, como su superfi-
cie, calidad constructiva etc.; la calidad de las
ventanas se considera como una proxy al nivel
de aislamiento acustico, en tanto, las carpinte-

5 Dicha transformacién se ha calculado asi:

yi ='[';_;.A_--1 if A=0 or pln(y) iff A=0

Donde J'f es la media geométrica. Obsérvese que si A
es 1 entonces la ecuacion se colapsa a una funcion li-
neal (i.e. no es necesario transformar Y), mientras que
si se aproxima a cero, la transformacion de la variable
dependiente es la logaritmica. En nuestro caso a través
de ensayar diferentes valores de A para reducir sigma y
analizando la normalidad de los residuos se encontré que
la mejor transformacion era la logaritmica (i.e. !0).

Esta informacion proviene de la Sociedad de Tasacion
CATSA, y es utilizada a efectos de investigacion cientifi-
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e (2)

rias de mejor calidad suelen incorporar sellos
herméticos y doble acristalado. En la dimension
A hay los siguientes indicadores de accesibili-
dad: estaciones de metro, de ferrocarril subur-
bano, de autobus, el tiempo que los ocupados
tardan en llegar a su trabajo, la distancia al
CBD, la densidad y diversidad® del empleo y los
servicios, y un indicador de la percepcion de la
accesibilidad de los hogares™.

En la dimensién N hay informaciones relacio-
nadas con la jerarquia social del entorno: pre-
sencia de portero en el edificio, porcentaje de
poblacion con estudios universitarios, porcen-
taje de personas desempleadas, porcentaje
de ocupados directivos, porcentaje de profe-
sionales y superficie media de las viviendas
del contexto. En la dimension E hay covaria-
bles relacionadas con la calidad ambiental: el
nivel de ruido del entorno (dB A Leq), la per-
cepcion de los hogares en relacion a la pre-
sencia de malos olores y falta de areas verdes
en el entorno de la vivienda, porcentaje del
parque residencial en estado ruinoso y en mal
estado, afno de construccion medio de las vi-
viendas del entorno, porcentaje de usos de
las cubiertas del suelo, porcentaje de las ac-
tividades econémicas industriales, diversidad
de las cubiertas del suelo (como proxy de la
diversidad paisajistica).

Las fuentes de la informacion anterior estan
detalladas en la FIG. 4. Las unidades geografi-
cas minimas con las que se dispuso la infor-
macion fueron:

1. Para los datos de las viviendas plurifamilia-
res: geoposicionamiento individual (3.196).

2. Para los datos censales: las secciones cen-
sales (1.498).

3. Para la informacién del IAE: las zonas de
estudio de I'Ajuntament de Barcelona
(248).

ca por el Centro de Politica de Suelo y Valoraciones de
la UPC.
8 Los estadisticos descriptivos de la variable dependiente
se refieren a la muestra utilizada ver mas adelante la for-
ma en como se ha seleccionado dicha muestra.
La diversidad se ha calculado siguiendo la ecuacion de la
entropia de Shannon:

w3 —Tape L)

Donde P es la probabilidad de encontrar una actividad i
de las n que existen en cada unidad de estudio.

Esta informacion se refiere al % de hogares por seccion
censal que declararon en el Censo del 2001 que sus
viviendas estaban mal comunicadas.
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Estadisticos descriptivos de las variables usadas en el modelo

Denominaciéon

Estructurales (S)
Precio total (Euro)
Precio/m2 (Euro/m2)
Superficie total (m2)
Dormitorios
Bafios
Dormitorios/bafios
Superficie total/bafios
Calidad de ventanas
Calidad de los acabados de bafio
Calidad de los acabados de la cocina
Antigliedad (afios)
Dummy calefaccién no central (1=si)
Dummy calefaccion central (1=si)
Ascensor (1=si)
Accesibilidad (A)
Tiempo al trabajo (min.)
Distancia al CBD (m)
% viviendas mal comunicadas
indice de Shannon de diversidad empleo y servicios
Densidad registros actividad econémica/km2
Paradas de autobus/1.000 personas
Entrada metro/1.000 personas
Entradas metro/1.000 personas
Socioeconomicos (N)
% Directivos
% Profesionales
% Técnicos
% Administrativos
% Ventas y servicios personales
% Operadores cualificados de la industria
% Montadores no cualificados de la industria
% no cualificados de otros sectores
% edificios con portero
Universitarios
Superficie media de la vivienda del entorno (m2)
Ambientales (E)
% viviendas con problemas de ruido exterior
% viviendas con malos olores en el exterior
% viviendas con falta de espacios verdes
% viviendas en estado ruinoso
% playa y agua en el entorno de la vivienda
indice de Shannon de diversidad de usos del suelo
% actividad econémica industrial
Inténsidad sonica -ruido- (dB A Leq)

Elaboracion propia con base en la siguiente informacién:

a) Base de datos de tasaciones plurifamiliares (2005)
b) Censo de Poblacién y Vivienda INE (2001)

c) Impuesto de Actividades Econdémicas (2002)

d) Transportes metropolitanos de Barcelona (2005)

2498
2498
2498
2498
2498
2498
2498
2498
2498
2498
2498
2498
2498
2498

2498
2498
2498
2498
2498
2498
2498
2498

2498
2498
2498
2498
2498
2498
2498
2498
2498
2498
2498

2498
2498
2498
2498
2498
2498
2498
2498

Min

81.220
2.032
23

19
76
1%

76

2%
4%
6%
7%
6%
2%
1%
3%
0%
3%

30

20%
8%
6%
0%
0%

5%
50

Max

1.201.625
8.453

220

7

~

3
85
5

5

5
155
1

1

27%
39%
21%
18%
27%
23%
20%
23%
59%
43%

144

63%
52%
73%
64%
10%

41%
80

QT

Media

279.171
3.502
84,23

2,88
1,28
0,48
30,88
3,05
3,06
3,06
31,81
0,19%
51,24%
37,56%

27,54
2.885
11,16%
3,07
2.570
2,48
0,27
0,01

8,82%
17,14%
16,22%
13,16%
15,76%
11,29%

7,58%

9,60%

6,93%
16,57%

73,17

43,21%
26,43%
38,88%
6,28%
0,09%
1,49
17,03%
68,38

Desv.
Estandar

127.200
593
25,76
0,87
0,54
0,23
10,10
0,62
0,59
0,65
28,30
4,40%
49,99%
48,44%

2,92
1.237
13,06%
0,28
1.496
4,11
0,69
0,09

3,92%
8,61%
3,05%
2,02%
3,68%
4,62%
3,32%
4,08%
8,09%
8,59%

13,29

7,20%
7,42%
14,94%
6,57%
0,69%
0,27
5,84%
5,12

e) Distancias calculadas mediante SIG (2005)
f) Sistema propio de teledeteccion de usos del suelo a partir

de imagenes de satélite (2002), véase Alhaddad et al. (2006)
g) Mapa Acustico (1997)

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos de los Censos de Poblaciéon y Vivienda de 2001

Fuente

OO O 0O 0 0 O 0 0 0 O ©

O T T T T T T T T T T o o o o o T 0o T
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4. Para la informacion satelital: las secciones
censales (1.494).

5. Para el mapa sonico: el geoposicionamio-
ento individual de los puntos de mensura-
cién sonomeétrica (1.045)".

6. Para las estaciones de autobus: el geoposi-
cionamiento individual de cada una de ellas
(4.565).

Con ayuda de un SIG la informacion de las co-
variables fue transferida a las viviendas, de
manera que la unidad de modelacion es la vi-
vienda. Para ello se utilizaron diferentes buffers
o areas de influencia de 300, 600 y 900 metros
de radio, y una transferencia geoespacial de
los datos, como lo han hecho ACHARYA & BEN-
NETT (2001). El modelo presentado en este ar-
ticulo trabaja con datos del buffer 300 mr.

Eliminaciéon de outlayers

Como paso preliminar, ademas de eliminar las
604 viviendas sin datos sonométricos, se pro-
cedio a eliminar aquellas que debido a sus
valores extremos en el conjunto de sus atribu-
tos se encuentran alejadas de lo que se pue-
de considerar como apartamento “normal”. A
efectos de considerar conjuntamente todos los
atributos de las viviendas en el proceso de fil-
trado se ha recurrido al uso de la Distancia de
Mahalanobis (DM). Mas alla de su robustez
estadistica'®, de acuerdo con LI & al. (2005),
la DM permite eliminar aquellas viviendas cu-
yos precios no estan explicados por las cova-
riables sino por otros aspectos no mensurados,
por ejemplo, el hecho que las viviendas mas
caras tengan “decoracion y acabados finos,
asi como revestimientos especiales y paisajis-
mo” (p. 3), o aislamientos especificos contra la
contaminacion acustica. La eliminacion de los
casos sujetos a la influencia de variables omi-
tidas es fundamental en tanto pueden sesgar
los coeficientes del modelo de regresion, y por
tanto, arrojar estimaciones ineficientes de la
funcién hedodnica del ruido (BATEMAN, & al.,
2001).

Los autores agradecen a Agustin Frizzera y Marlon
Flores su ayuda en la digitalizacién y georeferenciacion
del mapa acustico de Barcelona.

Dichas propiedades son: robustez ante la multicolinea-
lidad y la diferencia en la escala de las covariables. La
DM se calcula asi:

D e (X =M )Y (X -M)

Donde D es la DM, X son las caracteristicas de la vi-
vienda, M,y Z, es la matriz de varianza—covarianza.

Para esto se construyé un modelo MCO por pasos su-
cesivos introduciendo aquellas covariables con p-va-
lues inferiores a 0,05. Por tanto la DM se refiere a las
covariables: superficie total, PC1 (componente princi-
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La DM se calculé utilizando aquellas convaria-
bles y factores que, en términos estadisticos'®,
resultaron explicativos del valor de los aparta-
mentos. La FIG. 5 resume los resultados, en el
eje horizontal estan las viviendas expresadas
en términos de percentiles en el eje vertical
izquierdo la DM y en el derecho el error estan-
dar (sigma) de cada uno de los modelos co-
rrespondientes a considerar soélo los casos de
la correspondiente DM-muestral. Como se ob-
serva a medida que se reduce la muestra (i.e.
se excluyen mas casos extremos) el error es-
tandar de los modelos se reduce. Asimismo
aumentan las propiedades N(0,1) que se de-
searia tuviesen los residuos de los modelos
calibrados usando el método de los minimos
cuadrados ordinarios (MCO). Obsérvese que
la eficiencia de los modelos deja de aumentar
por debajo del percentil 50.
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Percentiles de la muestra arigingl

Distancia de Mahalanobis versus a la varia-
cion de sigma

Fuente: Elaboracion propia

Como se ve en la FIG.5, las curvas de la DM
y del sigma que se deriva de utilizar solo los
datos por debajo de cada DM, experimentan
la caida mas drastica entre el percentil 100 y
el 95; razdn por la cual, en esta investigacion,
se decidi6 trabajar con los casos por debajo
de dicho umbral (28,10 DM), lo que conllevo
a eliminar el 5% de los apartamentos mas
alejados™, en el conjunto de sus caracteristi-
cas, del apartamento de “caracteristicas me-
dias”.

pal 1 de un analisis factorial que sintetiza la estructura
socioecondmica, ver los detalles en el texto), superfi-
cie total al cuadrado, de actividad econémica indus-
trial, % de playa y agua en el entorno, dummy para la
calefaccién central, tiempo de viaje residencia-trabajo
(min.), superficie total (m2)/ nimero de dormitorios,
densidad de empleo y servicios, % de superficie pavi-
mentada en el entorno, nivel sénico —ruido— (dB A
Leq), dummy para los pisos con ventanas de calidad
regular, los mismo que lo anterior para ventanas de
mala calidad.

4 Sin embargo se construyeron modelos con el
50,55,65,70,75,80,85 y 90% de la muestra que arroja-
ron resultados consistentes en cuanto a la funcién
hedoénica del ruido.
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Resultados

En la FIG. 6 (Izq.) se reportan los resultados del
mejor modelo MCO, en términos de ajuste,
multicolinealidad, normalidad y homocedaste-
ceidad de los residuos. Dicho modelo es capaz
de explicar un 89,5% de la estructura de los
valores de la muestra de apartamentos utiliza-
da. Los signos de todas las covariables son los
esperados, y sus coeficientes son significativos
al 95% de confianza. Segun dicho modelo en la
dimension S de caracteristicas intrinsecas de
los apartamentos destaca, ademas de la super-
ficie construida y del cuadrado de la superficie
construida (que internaliza el principio de rendi-
mientos decrecientes'®), indicadores de la cali-
dad, como el ratio superficie construida entre
numero de dormitorios, que ademas de indicar
la generosidad de los espacios interiores, es
una proxy de otros aspectos relativos a la bue-
na calidad de los apartamentos. Asimismo, en-
tran las dummies que internalizan la calidad de
la ventaneria'®, el coeficiente de la dummy
“ventanas de calidad normal” es de —0,043, y
como era de esperar, el coeficiente de la dummy
“ventanas de mala calidad” es de —0,078. Lo
cual sugiere que los apartamentos con venta-
nas de aluminio, PVC, doblemente acristaladas
y con sellos herméticos gozan de un “market
premium”, entre otras cosas, porque ofrecen un
mayor aislamiento tanto térmico como acustico,
lo cual se traslada directamente al presupuesto
de los hogares y a su nivel de confort, afectan-
do ambas cosas a su DAP implicita. Finalmente
entra la dummy de la calefaccion central con
signo positivo, es importante destacar que esta
variable también representa, parcialmente, la
antigiiedad de los edificios en tanto los mas
viejos no tienen este acondicionamiento.

En la dimensiéon A de accesibilidad entra el
tiempo de desplazamiento al trabajo, con el es-
perado signo negativo, y la densidad de em-
pleos y servicios (que representa un acceso de
corto alcance a los servicios). Ceteris paribus,
por cada minuto que incrementa la distancia al
trabajo, el valor de los apartamentos se reduce
en un 0,57%; el coeficiente estandarizado beta
—no reportado en la FIG. 6— (calculado sobre
los z—values de las covariables) sugiere que es
mas importante que un apartamento esté ubica-
do a pocos minutos del lugar de trabajo que en
una zona con una alta densidad de servicios.
En la dimensién N de las caracteristicas so-

5 Pero también una reduccion de los costes de construc-

cion de los servicios comunes a medida que incrementa
la superficie privada de quienes los usan de acuerdo
con BOVER & VELILLA (2001)

Es importante sefialar la correlaciéon positiva de esta va-
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cioecondmicas del vecindario entra el Compo-
nente Principal 1 (CP) de un analisis factorial
construido sobre el porcentaje de hogares cla-
sificados en funcion de la ocupacion profesional
de su persona principal. Dicho analisis factorial
resume en 2 ejes la estructura socioeconémica
de la ciudad, que explican el 84% de la varian-
za de los 9 variables originales. En concreto el
CP 1 capaz de explicar el 67% de la varianza
polariza, en un extremo (con factor loadings po-
sitivos) a las clases de renta baja (p.e.: obreros
no cualificados), y en el otro extremo (con factor
loadings negativos) a los grupos de renta alta
(p-e.: directivos y profesionales). De esta mane-
ra el CP entra con el signo negativo esperado.

De hecho del conjunto de covariables ex6genas
a la vivienda, segun el coeficiente beta estanda-
rizado (FIG 6 dcha.), esta es la que mayor in-
fluencia tiene sobre el precio, lo cual no sélo
indica la mayor capacidad de pago de estas cla-
ses; sino también, el sobreprecio que las clases
altas pagan por localizarse en los emplazamien-
tos de mayor prestigio social (RocA, 1984).

En la ultima dimension ambiental E entran tres
covariables: en primera instancia el porcentaje
de actividades industriales en el entorno de la
vivienda (incluidos los talleres ubicados en las
plantas bajas y en los patios de manzana), en-
seguida entra con signo positivo el porcentaje
de playa y agua en el entorno derivado del
analisis de las imagenes de satélite, natural-
mente esto se refiere, basicamente a las vi-
viendas ubicadas en el frente litoral (p.e. la
Villa Olimpica), pero también, gracias a la rela-
tivamente alta resolucion (1 pixel= 2,5m) de la
imagen de satélite usada (SPOT), a las pisci-
nas de los condominios de la zona de aparta-
mentos de lujo (p.e.: Pedralbes), y en menor
medida, a las fuentes (p.e.: Plaza Espafa) y
piscinas publicas (p.e.: Vall d’Hebrén).

Lo significativo es que la reconstruccion litoral de
Barcelona (i.e. su apertura al mar) ha represen-
tando un impacto significativo sobre la estructura
histérica de los valores residenciales (ver desde
Roca, 1988).

Asimismo entra con signo negativo el porcenta-
je de calles que rodean a las viviendas, este
indicador intenta controlar otras externalidades
asociadas al trafico vehicular, que como ha
sido demostrado, es la principal fuente de con-
taminacion acustica. Dichas externalidades se

riable con otras relativas a la calidad de los acabados de
los bafios y cocina y de las instalaciones como la cale-
faccion central. Por tanto, la calidad de las ventanas
también es una proxy de la calidad global de los acaba-
dos e instalaciones.
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Estimacion por minimos cuadrados ordinarios

Modelo MCO

R’ 0,896
R?ajustada 0,895
Sigma (error estandar) 0,116

Covariable/factor

Coeficientes no
estandarizados

Coeficiente estandarizado

B Std. error Sig. Beta

Intercepto 11,600 0,063 0,000
S«uperﬁ cietotal {m2:| 0,018 4,1E-04 0,000 1,255
PC1 (hogares de renta baja) - 0,081 3,9E-03 0,000 - 0,155
Superficie total (m2)22 -3,6E-05 1,9E-06 0,000 -5,4E-01
% actividad econdmica industrial - 0,308 0,059 0,000 - 0,050
% playa y agua en el entorno 2,384 0,348 0,000 0,047
Calefaccion central 0,025 0,005 0,000 0,040
Tiempo al trabajo (min.) - 0,006 1,3E-03 0,000 - 0,046
superficie total (m2) /dormitorios 0,001 2,5E-04 0,000 0,025
Densidad de empleo y servicios 6,8E-06 2,5E-06 0,006 2,8E-02
% superficie pavimentada - 0,053 0,020 0,009 - 0,018
Ruido (dB A Leq:l -1,4E-03 5,0E-04 0,015 -1,7E-02
Ventanas de calidad normal = 0,043 0,008 0,000 : 0,040
Ventanas de mala calidad - 0,078 0,019 0,000 - 0,029
ANOVA

Sum de of Media

cuadrados cuadrada
Regresion 287,6312681 13 22,13
Residuos 33,38968005 2.484 0,01
Total 321,0205481 2.497
F Sig.
1.646 0,000

Variable dependiente: Ln del precio total (Euros)

MCO calibrado por el método de pasos sucesivos

refieren a las emisiones atmosféricas, vibracio-
nes, la interferencia que sobre el espacio publi-
co origina la presencia de grandes vias de
comunicacion, etc. La ultima variable ambiental
en entrar es la intensidad del sonido. El impac-

7 Estos resultados no dejan de ser una aproximacion en
tanto, a pesar de los esfuerzos invertidos, no ha sido
posible conseguir el ultimo mapa sénico de la ciudad.
Sin embargo, la comparacién de los mapas de 1990 y
1997 sugiere que la estructura general del ruido se man-
tiene, ademas las grandes transformaciones urbanas,
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Fuente: Elaboracion propia

to sugerido por los coeficientes B y Beta es
exiguo si se compara con el NDSI reportado
por otras investigaciones (ver seccion 2). Se-
gun este modelo MCO el NDSI que resulta de
considerar los datos de esta investigacion'” es

con excepcion del Foro de las Culturas del 2004, ya
estaban realizadas cuando se realizé el mapa de 1997.
Esto aunado a la relativa inercia en el mecanismo de la
formacién de los precios inmobiliarios (BATEMAN, & al.,
2001) da ciertas garantias de la aproximacion realizada
en esta investigacion.
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de 0,14%, es decir el valor de los apartamentos
se reduce, todo lo demas igual, este porcentaje
por cada dB que incrementa el ruido en su en-
torno. Ademas, el p—value es mayor que cual-
quier otra covariable, lo que sugiere una mayor
incertidumbre en la estimacion del coeficiente,
sobre esto volveremos mas adelante.

El analisis espacial de los residuos indica que
estan autocorrelacionados (Moran | = 0,0507),
seguramente, por las externalidades que ejer-
cen mutuamente las viviendas, que no han
sido satisfactoriamente internalizadas por las
variables independientes (CAN, 1992; NELSON,
2008).

El relativamente alto error estandar del ruido,
que conduce a una significancia relativamente
alta podria sugerir que esta externalidad no
tiene un impacto uniforme a lo largo del espa-
cio residencial de Barcelona. En el siguiente
apartado se explora con mayor profundidad
esta conjetura.

Un impacto variable sobre la
formacion espacial de los valores
residenciales

Ademas de los problemas de dependencia es-
pacial (i.e. autocorrelacion espacial), la hetero-
geneidad espacial es otra de las cuestiones a
resolver en la implementacion del método de
los PH, ya que puede afectar la precision y
significancia de las estimacion MCO que asu-
me un conjunto de coeficientes invariantes o
estacionarios (CAN, 1992; FOTHERINGHAM & al.,
2002; PAEz & al., 2008). Dicha heterogeneidad
se refiere a la desigual influencia que los atri-
butos intrinsecos y extrinsecos pueden tener
sobre la explicacion de los valores residencia-
les, debido una eventual existencia de submer-
cados. En este sentido seria plausible esperar
que el ruido afectase de manera diferente a la
funcién hedonica de los apartamentos que, o
bien por sus caracteristicas edilicias como la
existencia de amplias terrazas o de espacios
comunitarios intrinsecamente expuestos a la
contaminacion acustica (MARMOLEJO & ROMA-
NO, 2009), o bien por la sensibilidad de sus
usuarios (KUNO & al., 1993; DAUMAL, 2002),
pertenecen a submercados diferentes. De esta
manera el precio implicito de 1 dB no tendria,
desde la perspectiva tedrica, porque ser el
mismo en diferentes segmentos de mercado o
en diferentes localizaciones sujetas a niveles
sonicos consustancialmente diferentes. De
manera que para cada submercado tendria
que existir una funcién hedénica especifica
(ROSEN, 1974). A pesar de esto, en la practica

QT

el método de los PH, puede arrojar ecuaciones
estructuralmente similares (p.e.: usando el F—
test de Chow para analizar los residuos, o el
F-test de Tiao—Goldberger para los coeficien-
tes), para viviendas que en realidad no son
sustituibles entre si (i.e. porque pertenecen a
submercados diferentes) en tanto éste se cen-
tra en el precio de los atributos y no en la can-
tidad de los mismos disponibles en la vivienda
(BOURASSA, & al., 2003).

Mas alla de la identificacion cualitativa de sub-
mercados asumida por los expertos locales
(p-e. API o tasadores), en la literatura existen
alternativas estadisticas. Desde las mas popu-
lares, como los analisis factoriales (p.e. DALE-
JOHNSON, 1982); seguidos por analisis cluster
(MACLENNAN & Tu, 1996; BOURASSA & al.,
1999, 2003) para encontrar areas con atributos
homogéneos; hasta las mas innovadoras como
el andlisis de las elasticidades de la demanda
(PRYCE, 2008), para encontrar areas con vi-
viendas sustituibles entre si. Cada aproxima-
cion es valida segun el fin que se persiga con
la misma. Sin embargo, salvo algunas excep-
ciones (ver BOURASSA & al., 2003), casi todas
han fallado en conceptualizar submercados
con fronteras claramente delimitadas; las cua-
les en ciertas ciudades son casi tan irreales
como las fronteras administrativas. Esto es es-
pecialmente relevante en el caso de las ciuda-
des euro—mediterraneas (compactas y
diversas), caracterizadas por “transiciones
suaves” entre los diferentes tejidos urbanisti-
cos. Ademas, desde la perspectiva de la eco-
nometria espacial, las fronteras “duras” impiden
considerar las externalidades que una zona
ejerce sobre otra (i.e. dependencias espacia-
les) cuando se calibran modelos separados
para cada zona. En este sentido siguiendo la
propuesta conceptual de PAEz & al. (2008) pa-
rece plausible pensar que existen submerca-
dos con fronteras difuminadas, que ademas,
permiten evaluar las interacciones espaciales
entre los mismos. Uno de los métodos que
permite trabajar con dicho tipo de fronteras es
la regresion geograficamente o localmente
ponderada —GW o LWR—, que ademas re-
suelve los problemas de dependencia espacial
(PAEZ & al., op. cit.). Este método fue original-
mente introducido en la estadistica por STONE
(1977) y CLEVELAND (1979), y trasladado mu-
cho después a la geografia y a la economia
urbana (BRUNSDON & al., 1996; MCMILLEN,
1996; FOTHERINGHAM & al., 2002), a la par que
los SIG hicieron econémica su utilizacion.

En general la GWR realiza tantas regresiones

como observaciones existen. En dichas regre-
siones la importancia (i.e. ponderacion) de las

223



Estudios

observaciones sobre la estimacion de los pa-
rametros B decrece a medida que incrementa
la distancia a la cual estan ubicadas punto de
pivote de la regresion (uno diferente para cada
regresion). De manera que la matriz de ponde-
racion se calcula asi:

: <%
d.
W, = {l —( h‘ J } st dy < h, alternativamente = 0

@)

Donde w es la matriz de ponderacién espacial,
i es el punto de pivote de la regresion, j es
cada una de las N observaciones incluidas en
la regresion local y h es la distancia del Ny,
punto j (CHARLTON & al., 2005). Cuando la
densidad de las observaciones no es constan-
te a lo largo del espacio es conveniente utilizar
un kernel o ambito de influencia adaptable,
que ademas, no precondicione la geometria
del area de anadlisis, la cual no tendria porque
ser isétropa a partir del punto /. El resultado de
la GWR utilizando un kernel adaptativo con
628 casos esta contenido en la FIG. 7. La ca-
pacidad explicativa incrementa hasta alcanzar
una R?de 0,91, ademas el criterio de informa-
cion de Akaike y la reduccion de sigma sugie-
ren que la GWR mejora significativamente a
los modelo OLS y el Spatial-lag. El resumen
de la distribucion de los coeficientes esta ex-
presado en términos de los cuartiles superior e
inferior y por el M—estimador de Huber que
proporciona una media robusta a los outlayers
(ver HUBER, 1981). En relacién al modelo MCO
la media robusta de las estimaciones de las
covariables es bastante parecida; sin embargo
se aprecian algunas variaciones, por ejemplo
la influencia negativa de las actividades indus-
triales se reduce ligeramente, a la vez que dis-
minuye significativamente el impacto positivo
de la presencia de agua y playa. En cuanto al
coeficiente del ruido se reduce ligeramente (de
0,0014 a 0,00083). Si se considera el precio
medio de los apartamentos de la muestra utili-
zada y el M-estimador del ruido se infiere que
el valor se reduce de media 232,61 euros por
cada dB que incrementa el ruido.

La FIG. 7 también muestra el porcentaje de es-
timaciones locales en las cuales el coeficiente
de las covariables es significativo al 95% de
confianza. Como se observa, el ruido y la pla-
ya-agua muestran la menor proporcion de re-
gresiones significativas, lo cual refrenda el
relativamente alto p—value del ruido en los mo-
delos de la FiG. 6 (0,019 para MCO).

Lo relevante es que practicamente todas las
variables tienen efectos no estacionarios. Es
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decir, que el valor marginal de cada unidad de
cada uno de los atributos varia a lo largo del
espacio.

Es probable que la mejora de la capacidad
explicativa de la GWR se deba precisamente
a la consideraciéon de esas especificidades
locales en la valoracion de las caracteristicas
residenciales. Para validar estadisticamente
la variacion espacial de los coeficientes loca-
les se ha realizado un Test de Monte Carlo
(FOTHERINGHAM, & al., 2002). Sus resultados
(FI1G. 7 dcha.) sugieren que todas las covaria-
bles, con excepcién de los indicadores de ca-
lidad de la vivienda (i.e. superficie/dormitorios,
calidad de las ventanas) y del indicador de
accesibilidad, tienen impactos estadistica-
mente diferentes sobre el precio de los apar-
tamentos a lo largo del espacio.

Es importante resaltar, que segun la GWR el
coeficiente del ruido tiene impactos negativos
y positivos en diferentes partes de la ciudad. Si
se consideran solo las regresiones en las cua-
les el coeficiente del ruido es significativo al
95% de confianza el NDSI del decil inferior es
de —0,0082 mientras que el decil superior es
de +0,0057. Es decir, que en el 10% inferior de
las regresiones por cada dB que incrementa el
ruido el precio de las viviendas se reduce en
un 0,82% mientras que paraddjicamente para
el 10% superior incrementa en un 0,57%.

La simple inspeccion visual, y la interpretacion
que brinda el “conocimiento local” de los coefi-
cientes locales del ruido permite hipotetizar la
naturaleza de esta paradoja (FIG. 8). En prime-
ra instancia existe una clara relacion entre el
nivel de ruido y el impacto que cada dB tiene
sobre el precio de la vivienda. De hecho la co-
rrelaciéon entre el coeficiente B del ruido (para
las regresiones en donde ha resultado signifi-
cativo) y el nivel de ruido en el entorno es ne-
gativa (r =-0,336) y significativa al 99% de
confianza; i.e. cuanto mayor es el nivel de rui-
do, mas se reduce el precio de las viviendas
por cada dB. Sin embargo esta relaciéon no es
continua, segun se observa las regresiones
(estadisticamente significativas). Enla FIG. 9y
10 las regresiones donde el coeficiente B del
ruido ha resultado significativo han sido clasifi-
cadas mediante un analisis cluster K-medias,
construido sélo con la informacién de dicho co-
eficiente. Como se ve, en general cuanto ma-
yor es el volumen del sonido, mayor es la
depreciacién unitaria por Db del mercado resi-
dencial, excepto en los dos grupos inferiores
donde existe una aparente revalorizacion. De
hecho esta es mayor en el cluster 4, que tiene
un nivel de ruido intermedio.
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Parametros del modelo GWR
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GWR Model Akaike information criterion

R? 0,915 MCO : 3.678
R? ajustada 0,511 GWR : 3.935
Sigrma {error astindar) 0,108

Estadisticas de distribucion de los coeficientes B

Pruebas de significancia

Regresicnes
H Test de Monte Carlo scbre |2

. . estimador de  Cuartil locales con Eye 2
Cuartil inferior 5 variabilidad espacial de B (p-
M de Huber  superior pseudo-p-value
<0.05 values)
Intercepto 11,143 11,452 11,687 100% 0,000 bl
Superficie total [m2) 0,018 0,020 0,021 100% 0,000 g
PC1 (hogares de renta baja) - 0,118 - 0,081 - 0,053 100% 0,000 ki
Superficie total (m2)A2 -5,4E-05 -4,7E-05 -3,7E-05 100% 0,000 fh
% actividad econdmica industrial - 0,790 - 0,261 0,181 58% 0,000 bk
% playa y 2gua en el entorno - 4,320 - 0,088 1,845 21% 0,000 bt
Calefaccion central 0,011 0,018 0,026 41% 0,020 b
Tiempao al trabajo (min.) 0,007 - 0,004 0,001 23% 0,110 nfs
Superficie total (m2) /dormitorios 2,4E-04 8,5E-04 1,5E-03 47% 0,240 n/s
Densidad de emplec y servicios 3,0E-06 9,6E-06 1,6E-05 42% 0,000 i
% superficie pavimentada - 0,122 - 0,052 0,005 33% 0,000 s
Ruido (dB A Leg) -2,2E-03 -8,3E-04 1,4E-03 17% 0,000 e
Ventanas de calidad normal - 0,058 - 0,044 - 0,028 74% 0,350 nfs
Ventanas de mala calidad - 0,104 - 0,074 - 0,045 50% 0,460 n/s
¥ gp. st 0.1% leval
n/fs not significant

ANOVA

Sumade df Mean

cuadrados Square
Residuos dal modelo MCO 33,38 14 N de vecinos mas cercanos G628
Mejora del modelo GWR 6,08 108 0,06 N de localizaciones ajustadas 2.488
Residuos dal modelo GWR 27,2 2.375 0,0115

F Sig.
4017 0,000

Variable dependiente: Ln del precio total (Euros)
Kerrel GWR adaptable crosvalidado

La paradoja podria resolverse si se considera
que dichas zonas de ruido intermedio estan
ubicadas a cierta distancia de las zonas de
maximo ruido que son, asimismo, los puntos
de provision de servicios y transporte mas im-
portantes de la ciudad, de manera que la apa-
rente correlacion positiva, podria en realidad
estar enmascarando una accesibilidad a di-
chos servicios. Por tanto, parece existir un
“market premium” por poder acceder a los ser-
vicios y medios de transporte con cierta rapi-

Fuente: Elaboracion propia

dez pero sin padecer los niveles mas altos de
ruido de los ejes viarios en los que éstos se
encuentran ubicados. A esta misma conclusion
ha llegado DAY (2003) al encontrar un signo
positivo para el ruido en uno de los 4 submer-
cados identificados en Glasgow.

La FIG. 8 también revela que algunas areas
peatonales con niveles sonicos relativamente
bajos, como el Centro Histérico de Barcelona
(Ciutat Vella y el Raval), tienen funciones hedo-
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{'Noise Depreciation
sitivity Index (NDSI)" local

0 to 0.003 (917)
-0.001 to O (189)
-0.002510-0.001 (469)
-0.0049 to -0.0025 (589)
-0.0143to0 -0.0045 (155)

O Estimacion local estadisticamenta
Mar significativa al 95% de confianza

 Mediterraneo

FIG. 8/ Mapa sonico y estimadores hedénicos locales del precio

Fuente: Elaboracién propia

Estadisticos descriptivos

Cluster N Minimo Maximo Media Desv. tip.

1 Db A 28 54,10 79,60 || 76,62 545
NDS| 28 -0143 oo2o SIS  oo4s093

2 Db A 95 54,10 79,80 | 76,58 4,79
NDS! 95 -,0098 0010066864 0018969

3 Db A 138 54,10 79,90 | 7642 3,66
NDS| 138 -,0069 0085 -,002021 0044804

4 Db A 97 54,10 78,20 | ][] 73,83 4,45
NDs! 97 -,0038 ooes [EEEEE 0034068

5 Db A 20 54,10 77,80 72,46 7,36

NDSI 20 0018 oo4s RS 0009251

FIG. 9/ Regresiones con un NDSI estadisticamente significativo al 95% de confianza clasificadas segiin éste

Fuente: Elaboracion propia
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Mapa sonico (dB A Leq)

783
70.7
67.8
652

OoOm

o La interpolacién se ha realizado
& dnicamente a efectos ilustrativos
O

%

gﬁ Cluster de pertenencia

o Promedio Db/NDSI

1 76,62/-0,010

2 76,58/-0,068

3 76,42/-0,002

Y, 4  73,83/0,003

A 5 72,46/0,002
Mar
Mediterrdneo

Regresiones con un NDSI estadisticamente significativo al 95% de confianza clasificadas segiin éste

nicas parecidas a las zonas vehiculares con
mayor nivel de ruido. Lo cual sugiere que la in-
tensidad soénica mensurada por los registros
sonométricos no captura en toda su dimensién
el impacto del ruido, en tanto, sélo miden un
aspecto de éste: la intensidad. De manera que
las zonas en donde el ruido proviene, como en
el Barri Gotic y el Raval, del transito peatonal
(basicamente de ocio), de las terrazas de los
restaurantes, de los bares y de los actos publi-
cos relacionados con concentraciones de per-
sonas, parecen tener una sensibilidad especial
al ruido (y otras externalidades) que provoca
una mayor apreciacion de cada dB de silencio.

Precios hedonicos versus
disposicion a pagar en Barcelona

En el afio 2006 MARMOLEJO & FRIZZERA (2008)
realizaron una VC en el municipio de Barcelo-

8 Los autores siguiendo de cerca el ejercicio realizado por

BARREIRO & al. (2005) propusieron un paquete de medi-
das como: la instalacion de paneles sono-absorbentes,
el incremento de las barreras verdes, el soterramiento

Fuente: Elaboracién propia

na para encontrar la DAP de sus residentes
por beneficiarse de una reduccion sénica. En
concreto, mediante una entrevista presencial a
una muestra de 405 hogares, se ofrecié un
conjunto de acciones'® que permitirian “pasar
del nivel actual de ruido en un dia laboral a
una hora punta a otro nivel inferior como el
que se experimenta en un dia laboral a las
21:00 hrs” (p. 27). Enseguida se explicé que el
conjunto de la ciudadania financiaria estas ac-
ciones mediante el pago de una tasa mensual
por persona (sin horizonte temporal de cobro).
La DAP promedio 3,25 (al 2005) Euro/persona/
mes lo cual, segun los autores, equivale
aproximadamente a un 0,28% de la renta fami-
liar bruta disponible, proporcion que coincide
con otro estudio realizado también en Espafia
por BARREIRO & al. (2005) para una disminu-
cion soénica similar en Pamplona. Para validar
la coherencia de las DAP los autores realiza-
ron un analisis de regresion, en donde las va-
riables explicativas tenian relaciéon tanto con

de algunas vias de alta velocidad y la optimizacién sé-
nica del transito vehicular. Por ejemplo MEDRANO & VAZ-
QUEZ (2008) han propuesto en su VC del ruido ferrovia-
rio el uso de pantallas acusticas.
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los factores demograficos, socioeconémicos y
de percepcion/afectacion de las personas que
respondieron a la encuesta; asi como otras in-
formaciones derivadas del Censo de Vivienda.
Encontrando que la DAP esta explicada por: la
molestia producida por el ruido (en sentido po-
sitivo), la percepcién sobre el perjuicio del rui-
do sobre la salud (en sentido positivo), el nivel
socioecondmico (en sentido positivo), la impor-
tancia de la ausencia del ruido en la eleccién
residencial (en sentido positivo), cuando la
edad de la persona encuestada es superior a
los 64 afios (en sentido negativo), el nivel de
aislamiento acustico de la vivienda (en sentido
positivo) y la importancia de la ausencia de in-
dustria en la eleccion residencial (en sentido
positivo). De manera que las personas con
mas renta y mas sensibles a las externalida-
des ambientales son las que estarian dispues-
tas a pagar mas por la eventual reduccion
acustica en Barcelona.

Si se analiza la variacién horaria del mapa
acustico de Barcelona se puede asumir que la
reduccion ofrecida por los autores es de 3,21
dB; es decir que los hogares estan DAP 2,53
Euro/dB/hogar/mes (financieramente equiva-
lente a 30,99 Euro/dB/hogar/afio) consideran-
do 2,5 personas por hogar.

La DAP encontrada por MARMOLEJO & FRIZZE-
RA (Op. Cit.) se trata de un pago mensual equi-
valente al sobreprecio o “Premium” que los
hogares estarian dispuestos a pagar por dis-
frutar de una vivienda mas silenciosa en un
mercado de alquiler. Los resultados de nuestro
estudio, como se ha sefialado antes, sugieren
que la reduccién en 1 dB del nivel de ruido
representa un incremento del valor en venta
de 232,61 euros, para transformar este valor
en venta en valor de alquiler lo mas plausible
es utilizar el yield o rentabilidad de inversion
especifica del mercado de los apartamentos
en Barcelona. De esta manera, utilizando un
yield del 4% real anual resulta que el incre-
mento del alquiler seria de 0,76 Euro/dB/vi-
vienda/mes (9,30 Euro/dB/vivienda/afo).

Como se ve la DAP por 1 dB es sensiblemen-
te superior al precio implicito encontrado me-
diante el método de los PH (ratio DAP/PH =
3,33), lo cual difiere de otros estudios (POMME-
REHNE, 1988; SOGUEL, 1994, 1996; VAINIO,
1995, 2001; BJ@NER & al., 2003) pero, en cam-
bio, es coherente con el planteamiento tedrico
de FEITELSON & al. (1996) sintetizado en la
FiG. 1 y con los estudios tempranos revisados
por VERHOEF (1994). Es probable que la DAP
encontrada por el método de la VC esté inter-
nalizando el impacto que el ruido tiene sobre
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la habitabilidad otros espacios urbanos y no
s6lo sobre el confort residencial (p.e.: los es-
pacios publicos no necesariamente adyacen-
tes a la vivienda) u otros valores de no uso;
siendo precisamente esta ultima una de las
virtudes de la valoracién contingente por sobre
los precios hedodnicos.

Conclusiones

Numerosos estudios de precios heddnicos han
evaluado el impacto del ruido sobre la forma-
cion de los valores inmobiliarios (ver las exce-
lentes revisiones realizadas por BATEMAN & al.,
2001; NAVRUD, 2002; BJZNER & al., 2003; Nel-
son, 2008). La gran mayoria han encontrado
que la pérdida de bienestar experimentada por
los hogares ante el incremento de la exposi-
cion al ruido se traduce en una reduccion del
precio de las viviendas, medida a través del
NDSI (Noise Depreciation Sensitivity Index).
Los estudios realizados en diferentes ciudades
sugieren que el NDSI tiene un rango de varia-
cion importante p.e.: los estudios reportados
de NAVRUD (Op. Cit) para el tréfico vehicular lo
sitian en un rango de 0,08% a 2,2% con una
media de 0,64% (i.e. por unidad, p.e.: dB, que
incrementa el ruido el precio se reduce en el
porcentaje indicado). Desde la perspectiva ted-
rica esta variacion entre ciudades no es sor-
prendente en tanto cada mercado tiene una
programacion heddnica propia que depende
de sus caracteristicas estructurales y socioeco-
némicas. Sin embargo, seria esperable que el
NDSI también variase dentro de las ciudades
que poseen mercados inmobiliarios diversifica-
dos caracterizados por la existencia de sub-
mercados. En este sentido estudios como el
BECKER & LAVEE (2003), BARANZINI & RAMIREZ
(2005) han reportado que el ruido es mas pe-
nalizado en las areas que, por antonomasia,
se esperaria fuesen silenciosas (p.e.: areas
suburbanas); COLLIN & EVANS (1994) y RICH &
NIELSEN (2004) han reportado penalizaciones
diferenciales entre apartamentos y casas; a la
vez que DAY (2003), BATEMAN & al. (2004) y
DAY & al. (2003) han reportado variaciones es-
tadisticamente significativas entre NDSI perte-
necientes a submercados detectados a través
de técnicas multivariantes. Sin embargo estos
ultimos estudios han considerado que los sub-
mercados tienen fronteras claramente delimita-
das. En el caso de las ciudades mediterraneas
(compactas y diversas) esto podria plantear un
problema debido a la existencia de transicio-
nes suaves entre los diferentes tejidos urba-
nos. En este sentido PAEZ & al. (2008) sugieren
la utilizacion de “mowing window regressions”,
que pueden ser conceptualizadas como “sli-
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ding neighbourhoods” (i.e. segmentaciones de
mercado suave) y es posible incorporar efec-
tos de dependencia espacial. En este articulo
usamos la “geographically or locally weighted
regression” (GWR or LWR) (BRUNSDON & al.,
1996; MCMILLEN, 1996; FOTHERIGHAM, & al.,
2002) para encontrar hasta qué punto el im-
pacto del ruido tiene un caracter estacionario a
lo largo del mercado de apartamentos de Bar-
celona.

El modelo GWR es capaz de explicar el 91,1%
de la variacion de los valores residenciales de
una muestra de 2.498 apartamentos (una vez
depurada mediante la utilizacion de la Distan-
cia de Mahalanobis). Los resultados sugieren
que, una vez controlado el impacto de las ca-
racteristicas estructurales (p.e.: superficie y
calidad de la vivienda), del vecindario (p.e.: ni-
vel socioeconémico) y de accesibilidad (p.e.:
tiempo de viaje al trabajo) el ruido si tiene re-
levancia en la formacion espacial de los valo-
res inmobiliarios. El ajuste del modelo GWR
supera los resultados del modelo MCO
(R?=0,89), lo que sugiere no solo la existencia
de dependencias espaciales, sino sobre todo,
la heterogeneidad espacial (i.e. la desigual in-
fluencia que los atributos intrinsecos y extrin-
secos tienen sobre los valores ante la eventual
existencia de submercados residenciales).

Los resultados de una validacion de Monte
Carlo sugieren que el NDSI tiene un caracter
no estacionario a lo largo de la ciudad. Las
areas con mayores niveles de ruido (p.e.: las
ubicadas a lo largo de las principales aveni-
das) son también aquellas en las cuales el
NDSI tiene un impacto mas negativo; asimis-
mo, el centro de la ciudad (Ciutat Vella y el
Raval) caracterizados por una importante pre-
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