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Resumen

La dinamica inmobiliaria en Cundinamarca, especialmente en municipios cercanos a
Bogota como Mosquera, Madrid, Funza y Facatativa, ha crecido notablemente. Este auge esta
impulsado en parte por la construccién del Regiotram de Occidente, que podria influir en los
precios de las propiedades, generando ciclos de auge y posibles burbujas. Por ello, es esencial
estudiar las variables que afectan los precios de las viviendas en esta region, como la ubicacion,
el estrato socioecondmico y la infraestructura de transporte. Los modelos de machine learning
son herramientas Utiles para predecir estos precios.

El objetivo de la monografia es analizar los modelos que se han utilizado para estudiar el
impacto de proyectos férreos en el mercado inmobiliario. Se revisaran estudios previos y se
identificaran las variables clave que influyen en la relacion entre infraestructura vial y precios de
las viviendas. Ademas, se espera tener una idea de la posible variacién en los precios de las
propiedades cercanas al Regiotram de Occidente por medio de literatura basada en estudios de
modelos de machine learning aplicados en otras ciudades. También se discutiran los beneficios y
retos de estos proyectos, como la mejora en la conectividad, la reduccion de tiempos de
desplazamiento y los posibles impactos negativos en la planificacion urbana.

Palabras clave: Regiotram, Dinamica Inmobiliaria, Precios de Las Viviendas, Machine

Learning, Infraestructura de Transporte.



Abstract

The real estate dynamics in Cundinamarca, particularly in small towns near Bogota such
as Mosquera, Madrid, Funza, and Facatativa, have grown significantly. This boom is partly
driven by the construction of the Regiotram de Occidente, which could influence property prices,
generating boom cycles and potential bubbles. Therefore, it is essential to study the variables that
affect housing prices in this region, such as location, socioeconomic status, and transportation
infrastructure. Machine learning models are useful tools for predicting these prices.

The objective of the monograph is to analyze the models that have been used to study the
impact of rail projects on the real estate market. Previous studies will be reviewed, and key
variables influencing the relationship between road infrastructure and housing prices will be
identified. Additionally, there is an expectation to gain insight into the potential variation in
property prices near the Regiotram de Occidente through literature based on machine learning
models applied in other cities. The benefits and challenges of these projects will also be
discussed, including improvements in connectivity, reductions in travel times, and potential
negative impacts on urban planning.

Keywords: Regiotram, Real Estate Dynamics, Housing Prices, Machine Learning,

Transportation Infrastructure.
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Introduccion

La dinamica inmobiliaria en la region de Cundinamarca ha experimentado un auge
significativo en los municipios cercanos a Bogota, destacando Mosquera, Madrid, Funza 'y
Facatativa. La construccion del Regiotram de Occidente ha influido en este aumento, pero
también puede generar ciclos de auge y burbujas de precios. Es relevante explorar el impacto a
largo plazo en la economia local y la vida de las personas en la Sabana. Esto genera que en la
toma de decisiones de inversion en vivienda sea fundamental, estudiar las variables que inciden
en la determinacion de precios de las viviendas en la sabana de occidente. Los modelos de
machine learning pueden ayudar a determinar el precio de las viviendas, considerando variables
como la ubicacion, el estrato socioeconémico y la infraestructura de transporte.

El objetivo general de la monografia es analizar los diversos modelos utilizados en la
literatura determinando las variables y los efectos de la construccién de lineas de trenes en los
precios de las viviendas. Los objetivos especificos son identificar las tendencias de Machine
Learning, revisar estudios previos, catalogar las variables que mas influyen en la relacion entre la
construccién de proyectos viales y los precios de viviendas.

El marco conceptual y tedrico de la monografia se centra en la infraestructura de
transporte y su impacto en los precios de las viviendas. Los proyectos férreos, como el
Regiotram de occidente, pueden afectar los precios de las propiedades residenciales y
comerciales en areas aledafias. Es importante considerar la disminucion de tiempos de transporte,
facilidad de acceso a comercios, sitios de interés y ciudades desarrolladas, asi como el bajo
impacto ambiental de algunos proyectos de infraestructura vial.

Se espera analizar los modelos de Machine Learning mas utilizados en estudios previos

en diferentes ciudades del mundo, la variacion que podrian tener los precios de las propiedades



residenciales y comerciales en areas aledafias de no mas de 1.5 kilometros de distancia de la
estacion de tren por donde va a pasar el Regiotram de occidente. Esto permitird a los inversores y
compradores de viviendas tomar decisiones informadas y fundamentadas en la relacion entre la
construccién de proyectos viales y los precios de las viviendas.

Ademas, se analizaran los beneficios y desafios que implica la construccién de proyectos
de infraestructura vial en la region, como el aumento de la conectividad y la mejora de la calidad
de vida acortando los tiempos de desplazamiento de las personas que laboran en Bogota y viven
en estas ciudades aledafias. También se discutiran los posibles impactos negativos, como la

planificacién urbana sostenible y la participacion ciudadana en la toma de decisiones.
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Justificacion

Invertir o cambiar de residencia es una decision determinante en toda familia, por lo
general las familias buscan tener vivienda propia basados en condiciones climaticas, ambientales
tanto internas como externas y de cercanias con las capitales, sobre todo en cuestiones de vias de
transporte para el desplazamiento, es por esto, que tener claridad sobre la tendencia en los
precios de las viviendas de algun sector en el que se quiera vivir es fundamental, sobre todo si
los precios establecidos por catastro no son acordes a los valores comerciales de la zona
(Grajales, 2019).

Estudiar las variables que inciden en la determinacidn de precios de las viviendas en la
sabana de occidente es de gran importancia para mejorar la toma de decisiones de inversion,
ademas de las condiciones de dichas viviendas permitiria negociar de manera justa y equitativa la
compray venta de dichos inmuebles con un plus que juega un papel relevante y es que el tema
de la valorizacion por la construccidn de un proyecto vial como el Regiotram de occidente,
podria determinar el alza en los precios de las viviendas (Rodriguez et al., 2021).

Tradicionalmente los modelos de machine learning, tales como regresiones lineales y
logisticas para la determinacién de los precios de las viviendas se ha enfocado en variables como
el tipo de casa, la ubicacidn, el estrato socioecondmico, los afios de construido, el area, el
numero de bafios, el nimero de habitaciones, la antigiiedad de la vivienda y si cuenta con
parqueadero propio o comunal, arrojando resultados con rendimientos 6ptimos que ayudan a
determinar el precio (Selim, 2009). Sin embargo, Puentes y Garza, (2023), destacan que si bien
es importante tener en cuenta las caracteristicas intrinsecas de las viviendas, la mayoria de las
contribuciones de la literatura académica identifican un efecto positivo en el precio de las

viviendas a causa de la infraestructura de transporte y que es determinante evaluar la hipotesis
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acerca de los efectos tanto en el corto como en el largo plazo, asegurando que ante la
incertidumbre que tal vez puede ocasionar la volatilidad de los precios en el corto plazo, al final
dichos proyectos son determinantes para la valorizacion de los predios.

Teniendo en cuenta esto, este trabajo busca analizar y revisar los diversos modelos
utilizados en la literatura para determinar las variables y los efectos que tendria la construccion
de lineas de trenes en los precios de las viviendas de la Sabana de occidente, especificamente en
los municipios de Mosquera, Madrid, Funza y Facatativa, ante la implantacion de un sistema de
transporte publico regional para dichos municipios que conectara la sabana al centro de Bogota,
reduciendo los tiempos de desplazamiento e incrementando las posibilidades de transporte de sus
habitantes y cdmo este impactara y hasta qué punto lo hara basados en estudios de aplicacién de
algoritmos de machine learning para la determinacion de los precios de las viviendas con

influencia de desarrollos viales.
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Objetivos

Objetivo General

Analizar los diversos modelos utilizados en la literatura para determinar las variables que
influyen y los efectos de la construccion de lineas de trenes como el RegioTram en los precios de
las viviendas en la sabana de occidente.
Objetivos Especificos

Identificar las tendencias de Machine Learning y variables que determinan el precio de
las viviendas basados en referentes bibliograficos y datos histéricos.

Comparar los estudios previos que han investigado el impacto de la construccién de
lineas de trenes en los precios de las viviendas en diferentes contextos geograficos y
socioeconomicos.

Catalogar las variables que mas influyen en la relacion entre la construccion de proyectos

viales y los precios de viviendas.
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Planteamiento del Problema

Durante los altimos afios se ha visto codmo la dinamica inmobiliaria en la region de
Cundinamarca ha tomado auge en los municipios adyacentes a Bogota, dada la cercania. Dentro
de lo que Rodriguez et al., (2021), ha denominado el primer anillo geografico de Bogota, de los
seis municipios que aportaron la mayor cantidad de oferta de viviendas, se encuentran en su
predominancia el municipio de Mosquera, Madrid, Funza y Facatativa, siendo el primero con
alrededor de 4.500 viviendas en ofertas durante 2017 a 2020, con una variacion positiva de 7%
respecto a 2018, con un incremento entre el 2.2% y 7.8% en el metro cuadrado, lo cual ha
impactado que la valorizacién de los predios esté incrementando, presentdndose un fenémeno
especulativo en los precios (Grajales, 2019).

Lo anterior, sumado a la construccion de importantes proyectos viales como el Regiotram
de Occidente , como corredor férreo que permitira un proceso de revitalizacidn que busca
resolver las necesidades de movilidad de la poblacion creciente en los municipios de la sabana de
occidente (Alonzo, 2017), ha hecho que sea de nuestro interés durante el proceso de
investigacion de esta propuesta, entender si el incremento en los precios de las viviendas en la
Sabana de occidente esta afectado por el nuevo tren de cercanias.

El problema especifico que se ha identificado es la valorizacion (alza en los precios) de
las propiedades en la zona de la Sabana, especificamente en los municipios de Mosquera, Funza,
Madrid y Facatativa, debido a la promesa de un tren de cercanias, incluso antes de que se
construya. Este fendmeno puede ser impulsado por las constructoras que ofrecen beneficios
relacionados con la facilidad de transporte, al analizar el impacto del sistema de tren ligero en las
viviendas en Charlotte, Carolina del Norte, desde 1997 a 2008, donde la proximidad a una

estacién hizo contribuir modestamente a la variacion del precio de la vivienda (Alonzo, 2017).
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Lederman, (2023), por su parte, asegura que, al tener implicaciones significativas para los
compradores de vivienda y el mercado inmobiliario en general, se podria tener ciclos de auge, si
los precios de las propiedades aumentan basandose solo en la promesa de un tren de cercanias,
esto podria resultar en una especulacion inmobiliaria y posiblemente en una burbuja de precios.
Ademas, podria excluir a los compradores potenciales que ya no pueden permitirse comprar en la
zona debido al aumento de los precios. Tal y como lo expone Abidoye et al., (2021), la
construccién de infraestructuras de transporte puede tener un impacto en las propiedades
cercanas, la economia y el medio ambiente. Especificamente, se han realizado estudios para
entender como el valor de las propiedades puede cambiar debido a un mejor acceso al transporte.

Las deficiencias que se han identificado respecto al alza en los precios de las viviendas
producto de la promesa de construccion de un tren de cercanias, esta relacionado con varios
factores que involucran el desplazamiento de residentes de bajos ingresos, que no cuentan con el
suficiente poder adquisitivo para la adquisicion de una vivienda, tal vez las especulacion
inmobiliaria, el incremento en el costo de vida, la exclusién socioeconémica y la presion
existente sobre la infraestructura, que son temas tanto sociales como econémicos que no estan
contemplados en un modelo cuando se trata de estimar el precio (Alonzo, 2017).

Algunos aspectos del problema que podrian no haberse explorado completamente
incluyen el impacto a largo plazo de este tipo de valorizacion de propiedades en la economia
local y la vida de las personas en la zona de la Sabana (Escobar, 2019). Ademas, podria ser util
investigar como se comparan estas tendencias con otras regiones que han experimentado
proyectos de desarrollo similares. Mediante una monografia podriamos ayudar a resolver ;Qué
variables inciden en la determinacion del precio de la vivienda en la sabana de occidente y tiene

alguna afectacion la construccién del Regiotram?
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Marco Conceptual y Tedrico
Dinamica Inmobiliaria en la Sabana de Occidente

Desde que las civilizaciones empezaron a desarrollar sus proyectos de infraestructura, las
areas aledarias a estos se han visto afectadas de diferentes maneras. Parques, bibliotecas,
escenarios deportivos, centros comerciales, estaciones de transporte y terminales, son algunos de
los desarrollos de infraestructura mas comunes en ciudades y regiones. Dentro de estos se
encuentran los proyectos de infraestructura vial y de transporte, que tal y como lo indica
Gonzales et al., (2015) potencian el desarrollo regional por medio de un proceso de cambio
estructural que esta directamente relacionado con la disponibilidad de infraestructura de
transporte y comunicaciones, por eso en la medida en que las relaciones espaciales se consoliden,
las economias de escala se potencian. En los proyectos de desarrollo vial o de transporte,
encontramos el carretero, maritimo, fluvial y férreo (Gil et al., 2022). Los proyectos férreos,
objeto de este estudio, estan relacionados con transporte de personas, animales, mercancias de un
lugar a otro por medio de vias férreas, metros y comunicacion local (Gil et al., 2022).

De acuerdo a lo que establece Garcia, (2021), la oferta de vivienda en la regién de
Cundinamarca, especificamente en la sabana de occidente, que para efectos de este estudio
contempla los municipios de Madrid, Funza, Mosquera y Facatativa, la oferta inmobiliaria es
significativa, dada la cercania al polo de desarrollo econémico que constituye la mayor fuente de
empleo de la region por estar cercano a la capital, condiciones de ambiente favorables,
seguridad, precios y area de las viviendas, entre otros, son propicias para impulsar el mercado
inmobiliario en estas zonas del pais, de ahi que los cuatro municipios del occidente de la ciudad,
aportaron durante los afios 2017 a 2020 la mayor cantidad de ofertas de vivienda, con

predominancia del municipio de Mosquera, con alrededor de 4.500 viviendas, con una variacién
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positiva del 7% en 2018 respecto al 2017, no obstante si bien todos los municipios tuvieron un
decrecimiento en las ofertas del afio 2020 por efectos de la pandemia, también es importante
destacar que su disminucion fue relativamente baja, si lo comparamos con otros municipios de
Cundinamarca. Asi mismo, a partir del tipo de vivienda de los inmuebles ofertados, la cual se
relaciona con la cantidad de apartamentos y de casas, permitio determinar que, a lo largo de los
cuatro afios de estudio en estos municipios, predomina la oferta de apartamentos, alcanzando
cifras desde 300 hasta 1.300 ofertas anuales, concentrado en su gran mayoria en los municipios
de Mosquera y Funza.

En cuantos a los precios de las viviendas por m?, tal como se muestra en la Tabla 1, el
estudio encontrd que Facatativa registrd los precios mas bajos del mercado en $1.279.070 y
$1.380.000 para los afios 2020 y 2019, respectivamente, mientras que en los demas municipios
se mantuvo casi que estable. Sin embargo, llama la atencion el municipio de Mosquera, donde el

m? es mas elevado, pero aun asi sigue siendo mas bajo que en la ciudad de Bogota donde el m?

oscila entre $2.673.077 y $6.326.531, dependiendo el estrato y la localidad (Rodriguez et al.,

2021).

Tabla 1

Precios m? Integral y Variaciones Porcentuales

Afo Valor, m2 Mosquera Madrid Funza Facatativa
Minimo $1.810.345 $1.716.418 $1.764.706  $1.617.647
2017 Mediana $2304.348 $2.361.111  $2.406.996  $2.227.183
Méaximo $ 3.658.537 $3.444.444 $3.245.614 $2.857.143
Minimo $1.810.345 $1.714286  $1.779.661  $1.617.647
2018 Mediana $2466.667 $2.409.241  $2.410.714 $2.169.811
Maximo $3.630.435 $3563.218 $3.285.714  $3.060.000
2019 Minimo $1.940.299 $1515.152 $1.833.333  $1.380.000
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Mediana

Maximo

Minimo

2020 Mediana
Maximo
Var. Min
2017-2018 Var. Med
Var. Max

Var. Min

2018-2019 Var. Med
Var. Max

Var. Min

2019-2020 Var. Med
Var. Max

$2.713.075
$3.818.182
$1.944.444
$2.773.585
$3.823.529
0,00%
7,00%
-0,30%
7,20%
10,00%
4,70%
0,20%
2,20%
0,10%

$ 2.500.000
$ 3.555.556
$1.796.875
$ 2.549.020
$3.511.905
-0,10%
2,00%
3,50%
-11,60%
3,80%
-0,20%
18,60%
2,00%
-1,20%

$2.530.120
$ 3.314.607
$ 1.850.746
$2.602.083
$3.787.879
0,80%
0,20%
1,20%
3,00%
5,00%
0,90%
0,90%
2,80%
14,30%

$2.241.379
$3.076.923
$ 1.279.070
$2.441.734
$ 3.470.588
0,00%
-2,60%
7,10%
-14,70%
3,30%
0,60%
-7,30%
8,90%
12,80%

Nota. Precios de las viviendas por m? en los municipios de la sabana de occidente de 2017 a

2020. Tomado de. Dinamica Inmobiliaria Bogota - Region 2017 — 2020, por Garcia, W, (2021).

Influencia de la Infraestructura Vial en los Precios de las Viviendas

Unos de los actores mas afectados con respecto a los proyectos de desarrollo vial y de

transporte en una region son los bienes raices. Por lo general los precios de las propiedades son

susceptibles a cualquier modificacion, segun Ayuso y Restoy, (2006), desde finales de la década

de 1990, muchas economias industrializadas han experimentado un periodo prolongado de

aumentos significativos en los precios inmobiliarios. En algunas de estas economias el proceso

se ha vuelto particularmente agudo después de la fuerte correccion de los precios del mercado de

valores iniciada a finales de 2000. Ahora se esta volviendo una opinion generalizada que tal

aumento en los precios inmobiliarios ha contribuido sustancialmente a la resiliencia de las
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empresas privadas. Diferentes factores influyen a su variacion de precios tales como, ubicacion,
facilidad de transporte, comercio y demas.

Para determinar la variacion de estos precios en funcion especificamente de desarrollos
de proyectos de infraestructura vial, nos apoyamos de una rama de la inteligencia artificial
denominada Machine Learning la cual como afirma Abidoye et al., (2021), el aprendizaje
automatico es un paradigma que puede referirse al aprendizaje a partir de experiencias pasadas
(que en este caso son datos previos) para mejorar el rendimiento futuro. EI enfoque principal de
este campo son los métodos de aprendizaje automatico. El aprendizaje se refiere a la
modificacion o mejora de un algoritmo basado en “experiencias” pasadas de forma automatica
sin ninguna asistencia externa de un humano.

Autores como Debrezion et al., (2007), sostienen que las estaciones de ferrocarril, que
actuan como nodos en las redes de transporte y lugares en un entorno urbano, tienen impactos
ambientales y de accesibilidad que contribuyen al valor de la propiedad. Los estudios sobre los
efectos de las estaciones de ferrocarril en el valor de la propiedad han arrojado resultados mixtos,
variando desde un impacto negativo hasta uno positivo o insignificante. lgualmente, segun Tyagi
y Singhal, (2018), un resumen de estudios seleccionados sobre el transito ferroviario urbano y su
impacto en las propiedades residenciales y comerciales ubicadas en un rango de 0 a 1000 m de
distancia de los rieles del tren en varias ciudades metropolitanas alrededor del mundo mediante
un modelo de regresion lineal llamado comparabilidad de la espacialidad, se descubrio que
durante la fase de planificacion y construccidn, la proximidad a una estacién de metro mostrd
una tendencia negativa en los precios de las propiedades comerciales. Sin embargo, durante la

fase de operacidn, se observé una prima de precio significativa asociada con las propiedades
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comerciales debido a la mejora de la accesibilidad. El tiempo, dividido en dos periodos: 2000-
2004 (planificacion y construccién) y 2005-2008 (operacion).

Por otro lado, en paises como Estados Unidos también encontramos documentacion que
soporta la idea de la variacidn de precios de acuerdo con la influencia de proyectos de
infraestructura vial y de transporte. De acuerdo con Seo et al., (2019), mediante un estudio con el
modelo de precios hedonicos llevado a cabo en Phoenix, Arizona sobre el impacto de las
autopistas de alta velocidad y los trenes ligeros en valor de las propiedades comerciales, notaron
que los valores de las propiedades comerciales estan asociados positiva y significativamente con
los beneficios de accesibilidad de los nodos de transporte. Los coeficientes de banda de distancia
forman una curva tipica de decaimiento de la distancia para ambos modos sin un efecto de donut
de di amenidad detectable inmediatamente alrededor de los nodos. Analizando mas a fondo el
tema de estudio, los precios de la tierra estan influenciados por factores como la integracion, la
conectividad y el ancho de la calle. Ademas, las zonas comerciales con buena integracion y
calles mas anchas tienden a tener precios mas altos, mientras que las calles locales estrechas
generalmente tienen precios mas bajos. Por ultimo, el estudio ha construido con éxito un modelo
para predecir el precio de la tierra urbana (Abdulla et al., 2023).

A pesar de que en gran parte de los estudios revisados se encuentra un impacto positivo
en la variacion de los precios de bienes raices con respecto a los proyectos de infraestructura
vial, otros autores como Puentes y Garza, (2023), dicen que la mayoria de las contribuciones en
la literatura académica identifican un efecto positivo de la infraestructura de transporte en los
precios de la tierra. Sin embargo, la dindmica a corto plazo de estos precios no ha sido analizada
rutinariamente. Ellos encuentran ajustes a corto plazo volatiles que contradicen las predicciones

neoclasicas, mientras que se asemejan a los ajustes de precios de la tierra espacial expuestos a la
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incertidumbre radical. En esta tradicion, los chogues a corto plazo tienen efectos a largo plazo en
la distribucion espacial de los valores de la tierra debido a la incertidumbre radical.

Lo mismo descubrié Forouhar, (2016) en su estudio de estimacion del impacto de las
estaciones de metro en el valor de las propiedades residenciales en Teheran. Este evidencio un
efecto negativo en vecindarios del norte, las estaciones de metro tienen un efecto general
negativo en el valor de venta de las propiedades residenciales ubicadas en los vecindarios méas
acomodados del norte de Teheran. Mientras que tiene un efecto positivo en vecindarios del sur:
Por otro lado, el efecto es positivo y alto para las propiedades ubicadas cerca de las estaciones
del sur, que se encuentran en vecindarios mas pobres y deteriorados de la ciudad.

Modelos de Machine Learning en el Analisis Inmobiliario

En los estudios realizados se han utilizado diferentes modelos de Machine Learning para
medir la influencia de proyectos de infraestructura vial y transporte, enfocandose en los
proyectos férreos, lineas de trenes y estaciones de trenes que impactan en la variacion de los
precios de bienes raices en las areas aledafias a su ubicacion, aunque varios autores utilizan
distancias entre 0 y 1 kilometro para medir este impacto, se puede notar que entre mas cerca se
encuentre la propiedad de la estacion de tren, la variacion en el precio tiende a ser mayor.

Se han analizado diversos enfoques de Machine Learning que se utilizan para determinar
el precio de las viviendas. Estos métodos se sustentan en referentes bibliograficos y datos
histdricos, destacandose las siguientes tendencias:

Modelos de Regresion
Regresion Hedonica. Modelo clasico que estima el valor de una vivienda a partir de sus

caracteristicas.
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Regresion Lineal Multiple. Técnica para modelar relaciones lineales entre el precio y
multiples variables explicativas.

Modelos Semiparameétricos de Regresion Espacial. Captura efectos espaciales no
lineales.

Regresion Hedonica Espacial. Introduce la variable espacial para mejorar la precision
de los modelos de precios.
Modelos Avanzados

Gradient Boosting, LightGBM, y XGBoost. Algoritmos basados en boosting que
mejoran la prediccién mediante el ajuste de arboles de decision secuenciales.

Arboles de Decision. Técnica para la clasificacion y regresion que segmenta los datos
segun valores de variables clave.

Aprendizaje Profundo de Regresion Supervisada. Redes neuronales aplicadas para
capturar relaciones complejas entre variables.
Metodologias de Optimizacion y Evaluacion

Algoritmos de Regresion en Grid Search. Optimizacion de hiperparametros para
mejorar el rendimiento de los modelos.

Revision Literaria y Meta-analisis. Estudio comparativo y agregacion de resultados de
maultiples investigaciones.
Anélisis Complementarios

Space Syntax. Andlisis del espacio y su influencia en los patrones de comportamiento.

Prospectiva Territorial y Andlisis de Tendencias. Herramientas para predecir el

impacto de cambios territoriales en los precios.
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Estimaciones de Panel Estaticas y Dinamicas. Modelos de datos longitudinales que
analizan variaciones temporales.

Burbujas Inmobiliarias: Causas y Efectos

Una burbuja inmobiliaria es definida como un rapido aumento en el precio de los bienes
inmuebles que generalmente viene acompafado por alcanzar niveles insostenibles, que luego de
un tiempo y sin alguna razon aparente disminuyen de manera abrupta (Gomez, 2023). Entre las
causas se encuentran alta demanda de las propiedades y poca oferta, lo que produce un alza en
los precios de las viviendas; la especulacién producida por el mismo mercado, donde las
personas compran viviendas a precios bajos y las revenden a precios superiores, lo que produce
el incremento de los precios ofertados, dicho fendémenos provoca también como consecuencia un
aumento de los créditos en las entidades financieras, que si no se controla adecuadamente, se le
otorgarian crédito a precios con baja capacidad de pago, de manera que no solo influye en el
incremento de compra, sino que una vez se adquiere la vivienda, vienen los problemas en el
sistema financiero para cumplir con la obligacion adquirida.

Las burbujas inmobiliarias podrian llegar a afectar la economia de un pais y por ende
sobrevaluar o sobre costear los precios de las viviendas cuando realmente los precios son mas
bajos, influenciando a su vez el precio de los materiales de construccion, lo que conlleva a
generar temor en el comprador y retrasar las decisiones de compra, afectando otros mercados por
la presion en el sistema (Gomez, 2023).

Fendmenos de este tipo deben ser contemplados en la estimacion de los precios de las
viviendas bajo modelos de Machine Learning, ya que estos podrian estar influenciados no por las
caracteristicas fisicas como tal de las viviendas y por los desarrollos adjuntos a las viviendas,

sino también por comportamientos de este tipo y mas cuando se trata de evaluar en este caso,
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hasta qué punto podria llegar el precio de un inmueble considerando factores externos que no se

confundan con burbujas inmobiliarias.
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Contexto del Proyecto RegioTram de Occidente
Descripcion del Proyecto

El proyecto RegioTram de occidente es un tren eléctrico para el transporte de pasajeros
regional, el cual conectara a los municipios de Funza, Mosquera, Madrid y Facatativa con el
distrito capital (Bogota), dicho proyecto se desarrollara en un corredor ferrero que ya existe, con
una longitud aproximada de 40 km, de los cuales 25 km estan distribuidos en los municipios de
la Sabanay el resto (15 km) en Bogota (Ministerio de Transporte, 2024).

El regioTram tal como se observa en la ilustracion 1, estd contemplado para arrancar en
la carrera 17 con avenida calle 6 en la ciudad de Bogota, en este punto se espera que conecte con
la primera linea del Metro de Bogota, posteriormente tomara la carrera 17 hacia el sur hasta la
calle 20, y de alli la idea es que se conecte con el corredor Ferrero de occidente que ya existe, y
desde ese punto cruza la NQS, la AV de las Américas, la Av. Carrera 50, la Av. Carrera 68, la
Av. Boyaca, el Canal San Francisco y la Av. Ciudad de Cali, hasta la Estacion Fontibon. Desde
dicha estacion continua por el corredor Férreo de Occidente hasta el limite del Distrito Capital
con el municipio de Funza, luego Madrid, Mosquera y finalmente Facatativa — Calle 9, donde se

localiza la estacion final del trayecto.
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Figura 1

Mapa de Trazado de RegioTram de Occidente
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Nota. Proyectos férreos. Tomado de. Regiotram de occidente, por Ministerio de Transporte,

(2024).

Dentro de las bondades que este proyecto contempla se encuentran la reduccion de los
tiempos de viaje a mas de la mitad, conectando a Bogoté con Facatativa en menos de 55 minutos
de trayecto, lo cual es una solucion relevante para quienes viven o visitan los municipios o deben
desplazarse diariamente a sus lugares de trabajo a Bogota, puesto que actualmente los recorridos
se hacen desde y hacia las calles 13 y 80, donde los viajeros pueden tardar mas de 2 horas y 30

minutos para llegar a sus destinos. Adicional, este sistema tendra la capacidad para movilizar a
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130.000 pasajeros por dia, gracias a la flota de 18 trenes eléctricos que se moveran en los 40
kilometros descritos anteriormente (Castillo, 2024).
Impacto Esperado en los Municipios Cercanos a Bogota

Con respecto al proyecto del Regiotram de occidente que afectaria varios municipios
cercanos a Bogot4, ciudad capital de Colombia y los estudios analizados relacionados con el
impacto de diferentes desarrollos de infraestructura vial enfocandose en vias y estaciones de tren,
se espera hacer un analisis de todas las variables que influyen en la variacion de los precios de
los inmuebles y de alguna manera determinar la influencia de desarrollos viales para predecir
mediante modelos de Machine Learning la variacion que podrian tener los precios de las
propiedades residenciales y comerciales en areas aledafias de no mas de 1.5 kilémetros de
distancia de la estacidn de tren por donde va a pasar el Regiotram de occidente.
Situacion Actual del Mercado Inmobiliario en Mosquera, Madrid, Funza y Facatativa

De acuerdo con el estudio realizado por ProBogoté, (2022), la poblacién tendera a crecer
en un 20.6% en los proximos 11 afos, segun las cifras del DANE, se pasara de 660.828
habitantes en 2025 a 796.797 habitantes en 2035, siendo Facatativa el municipio con mayor
poblacién y porcentaje de crecimiento. Adicional el 76.90% de la poblacion se encuentra en edad
de trabajar, lo que supone de acuerdo con la Figura 2, que no solo crecera la poblacién en
términos de numero de habitantes, sino que estos buscaran desplazarse dentro o fuera de los

municipios para desarrollar sus diferentes actividades.



Figura 2

Poblacion de la Sabana de Occidente
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Nota. Poblacion y Proyeccidn Poblacional. Tomado de. Plan Estratégico de Desarrollo para

Sabana Occidente a 2051, por ProBogota, 2022, Fundacién para el progreso de la Regién.

Adicional segun las proyecciones del DANE, el nimero de personas por hogar va a
tender a disminuir pasando de 2.99 a 2.39 (Tabla 2), resultado que impactara el nimero y
tipologia de vivienda requerida, sumado a que cerca del 34.70% de los hogares en estos
municipios cuentan con ingresos menores o iguales a 1 SMMLV, segun se puede evidenciar en

la Tabla 3y Tabla 4.
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Tabla 2

Ndmero de Personas por Hogar
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NUmero de

personas por 2020 2025 2030 2035
hogar

El Rosal 291 2.68 2.48 2.33
Facatativa 2.99 2.76 2.55 2.39
Funza 3.00 2.76 2.54 2.38
Madrid 3.03 2.79 2.58 2.41
Mosquera 3.04 2.80 2.59 2.42
Sabana Occidente 2.99 2.76 2.55 2.39

Nota. Promedio de personas por hogar. Tomado de. Plan Estratégico de Desarrollo para Sabana

Occidente a 2051, por ProBogota, 2022, Fundacion para el progreso de la Region.

Tabla 3

Nivel de Ingresos por Hogar $0 — $3,5M

Municipio  $0-$0,8M $0,81M - $1,50M $1,5M - $2M $2M - $2,5M $2,5M - $3,5M

El Rosal 2.954
Facatativa 16.952
Funza 9.253
Madrid 10.454

Mosquera 12.518
S. Occidente  52.131

1.371
10.272
7.743
10.458
10.481

40.325

861
4.312
4.663
5.351
5.649

20.836

443
1.692
2.997
2.135
2.569

9.836

286
1.392
1.197
1.481
3.648

8.004

Nota. Ingresos por hogar. Tomado de. Plan Estratégico de Desarrollo para Sabana Occidente a

2051, por ProBogota, 2022, Fundacion para el progreso de la Region.
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Tabla 4

Nivel de Ingresos por Hogar $3,5M- Méas de $9M

Municipio $35M-$49M $5M -$6,8M  $6,7M-$9M  Mas De $9M  NS/NR

El Rosal 31 24 31 - 404
Facatativa 493 - 155 201 5.398

Funza 977 500 553 384 949

Madrid 840 1.122 - 194 755
Mosquera 1.159 1.455 586 461 2.425
S. Occidente 3.500 3.101 1.325 1.240 9.931

Nota. Ingresos por hogar. Tomado de. Plan Estratégico de Desarrollo para Sabana Occidente a

2051, por ProBogota, 2022, Fundacion para el progreso de la Region.

Por su parte, los indices de pobreza multidimensional en los municipios de la sabana de
occidente se encuentran entre 7% y 13%, comparado con Bogota que se ubica en un promedio
del 9% (Figura 3), donde Mosqguera es de los municipios que ha recibido mayor saldo migratorio,
segun se observa en la Figura 4.

Figura 3

Condiciones de Pobreza
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Nota. indice de Pobreza Multidimensional. Tomado de. Plan Estratégico de Desarrollo para
Sabana Occidente a 2051, por ProBogota, 2022, Fundacién para el progreso de la Region.
Figura 4

Saldos Migratorios -2021

Saldos migratorios - 2021
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Nota. Saldos migratorios. Tomado de. Plan Estratégico de Desarrollo para Sabana Occidente a

2051, por ProBogota, 2022, Fundacion para el progreso de la Region.

Finalmente, las dindmicas poblacionales, sociales y econémicas que se describen en las
tablas e ilustraciones anteriores, dan cuenta de un acelerado crecimiento en la produccion de
vivienda en los Gltimos 10 afios, con un incremento del 144.4% de las viviendas, tal como se

muestra en la Figura 5.
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Figura 5

Vivienda
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Nota. Crecimiento unidades de vivienda. Tomado de. Plan Estratégico de Desarrollo para Sabana

Occidente a 2051, por ProBogota, 2022, Fundacion para el progreso de la Region.

Producto de la ubicacion estratégica también es importante mencionar que, por su
localizacion, por la cercania con los dos centros logisticos y de distribucién mas grandes del pais
como lo son el Aeropuerto EI Dorado y Corabastos, una distancia aproximada de 30 kilometros,
dicha industria concentra la generacién de empleo, que contribuye en un 20% del valor agregado
del Departamento de Cundinamarca. Sin embargo, se evidencia insuficiencia en las conexiones
viales con Bogota sobre la Calle 80 y la Calle 13, lo cual se prevé que pueda ser subsanado con
la entrada en operacion del Regiotram para el afio 2028, que permitira la conexion entre
Facatativa y Bogota, pues hoy se habla de cerca de 550.000 viajes que son realizados de los
diferentes municipios de la Sabana hacia Bogota , donde hay una creciente dinamica de viajes

especialmente desde Mosquera y Funza, donde el promedio del viaje es de 84 minutos.
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Ahora bien, a raiz del acelerado crecimiento urbano de la Sabana, se generd una fuerte
presion sobre el suelo de los municipios, lo que implico nuevos retos en la planificacion para las
entidades territoriales, producto de un crecimiento casi que poco controlado de la capital Bogota,
como se evidencia en la Figura 6, la fuerte presion en el uso del suelo de la ciudad, ha obligado
de cierta manera a que las personas se desplacen hacia los municipios, sumado a que ha habido
un crecimiento industrial a los largo de la calle 13, evidenciando una mezcla en los usos del
suelo, con deficiencia en espacio publico y por ende en la reduccion de los espacios para
construir mas viviendas en Bogota.

Figura 6

Crecimiento de la Huella Urbana

Crecimiento Huella urbana
1997-2016
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B Huella Urbana 2010
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Nota. Huella urbana. Tomado de. Plan Estratégico de Desarrollo para Sabana Occidente a 2051,

por ProBogota, 2022, Fundacion para el progreso de la Region.
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Lo anterior, ha generado presion en la Sabana. La huella urbana generada por la ciudad
requiere alrededor de 15.000 hectareas, donde no hay espacio y por lo cual requerira la busqueda
de 3.113 hectéreas para construir fuera de la ciudad. Por lo tanto, segln las proyecciones
realizados por el DANE se espera que se tenga un 66.04% de aumento en el nimero de unidades

habitacionales ofertadas y que dicho incremento sea cubierto por la sabana de occidente.
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Modelos de Machine Learning para Analizar el Impacto del Regiotram de Occidente en la
Valorizacion Inmobiliaria en sus Areas Cercanas

Con el fin de realizar el analisis de los modelos de machine learning, nos enfocamos en
indagar cémo el desarrollo del Regiotram de Occidente afecta la valorizacion de las propiedades
cercanas a sus estaciones mediante la implementacién de modelos de machine learning. Partimos
de una seleccion rigurosa de variables relevantes que permiten capturar tanto las caracteristicas
intrinsecas de las propiedades como factores externos clave, como la proximidad al sistema de
transporte y las condiciones del entorno. Este analisis tiene como objetivo principal identificar
patrones que expliquen como los proyectos de infraestructura vial influyen en el mercado
inmobiliario, brindando una herramienta robusta para la toma de decisiones basada en datos.

Para garantizar la calidad y pertinencia de este estudio, seguimos criterios estrictos en la
seleccidn de referencias bibliograficas y metodoldgicas. Elegimos investigaciones recientes y
académicamente reconocidas que aplican enfoques estadisticos y técnicas de machine learning
relacionadas con el anélisis de precios de vivienda e infraestructura vial. Esta base nos permitio
definir como variable objetivo el precio de la propiedad, representado como un valor continuo ya
que es el punto central del estudio y mide directamente el efecto del Regiotram en el mercado
inmobiliario. Mientras que las variables independientes incluyeron aspectos como area,
antiguedad, nimero de habitaciones y bafios, y la distancia a las estaciones del Regiotram. Este
conjunto de variables aporta una vision integral que facilita una comprension mas profunda del
fendmeno estudiado.

Adicionalmente, exploramos tres modelos de machine learning, regresion lineal multiple,
arboles de decision y redes neuronales supervisadas. Cada modelo se seleccion6 por sus

caracteristicas particulares; por ejemplo, la regresion lineal permite interpretaciones claras, es
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una herramienta estadistica que nos ayuda a identificar relaciones lineales entre las variables
independientes y el precio de las propiedades. Este modelo tiene como ventaja su facilidad de
interpretacion, ya que ofrece coeficientes claros que explican el impacto de cada variable. Sin
embargo, presenta limitaciones cuando las relaciones entre variables son no lineales o complejas,
lo que reduce su capacidad para capturar todas las dindmicas presentes en los datos, mientras que
los arboles de decision son Utiles para detectar relaciones no lineales, estos ofrecen la capacidad
de identificar relaciones no lineales entre las variables, nos brinda un enfoque es ideal para
problemas donde las relaciones entre los datos no son evidentes, ademas de ser facil de visualizar
y robusto frente a valores atipicos. No obstante, los arboles de decision presentan el riesgo de
sobreajuste, especialmente cuando el conjunto de datos es limitado, y pueden ser menos precisos
en problemas muy complejos.

Finalmente, revisamos el modelo de redes neuronales supervisadas, el cual ofrece un
enfoque de aprendizaje profundo que es especialmente (til para manejar conjuntos de datos
grandes y detectar patrones no lineales complejos. Este modelo es capaz de identificar relaciones
ocultas en los datos que otros métodos podrian pasar por alto. Sin embargo, tiene desventajas
significativas, como la necesidad de mayores recursos computacionales y tiempo de
entrenamiento. Ademas, requiere un volumen considerable de datos para evitar el sobreajuste, lo
que puede ser un desafio en estudios con conjuntos de datos mas pequefios.las redes neuronales
destacan en su capacidad para manejar datos complejos. A lo largo del capitulo, detallamos las
ventajas y desventajas de cada enfoque, proporcionando un analisis critico que permite evaluar
cuél se ajusta mejor a los datos disponibles y al objetivo del estudio.

Disefio del Estudio

Se ha definido los siguientes criterios de seleccion para llevar a cabo el estudio:
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Relevancia: Las tesis deben estar directamente relacionadas con el tema de investigacion,
en este caso, analisis de precios de viviendas, proyectos de infraestructura vial y machine
learning.

Calidad Académica: Priorizar tesis de universidades o instituciones reconocidas que sigan
estandares académicos rigurosos.

Actualidad: Asegurar gque las fuentes sean recientes, preferentemente publicadas en los
altimos 5 a 10 afos, para reflejar tendencias y tecnologias actuales, como el uso de machine
learning.

Metodologia: Selecciona tesis que utilicen metodologias robustas, como analisis
estadistico, econometria, 0 machine learning, ya que son afines al enfoque de la monografia.

Para este analisis, definimos como variable objetivo el precio de la propiedad,
representado como un valor continuo. Esta variable es el punto central del estudio, ya que mide
directamente el efecto del Regiotram en el mercado inmobiliario. Por otro lado, seleccionamos
las variables independientes en funcion de que permiten capturar tanto las caracteristicas
intrinsecas de las propiedades como los elementos externos que influyen en su valoracion. Entre
estas variables se incluy6 la proximidad al Regiotram, que mide la distancia de cada propiedad a
la estacion mas cercana. También consideramos caracteristicas internas de las propiedades, como
el area construida, la antigtiedad, el nimero de habitaciones, bafios y estacionamientos, y
caracteristicas del entorno, como la cercania a escuelas, hospitales, centros comerciales y la
accesibilidad vial. Estas variables aportan una vision integral de los factores que influyen en el
valor de las viviendas.

Para modelar estas relaciones, analizamos tres técnicas principales de machine learning.

En primer lugar, utilizamos la regresion lineal multiple, una herramienta estadistica que permite
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identificar relaciones lineales entre las variables independientes y el precio de las propiedades.
Este modelo tiene como ventaja su facilidad de interpretacion, ya que ofrece coeficientes claros
que explican el impacto de cada variable. Sin embargo, presenta limitaciones cuando las
relaciones entre variables son no lineales o complejas, lo que reduce su capacidad para capturar
todas las dinamicas presentes en los datos.

Como segundo modelo, encontramos arboles de decision, que ofrecen la capacidad de
identificar relaciones no lineales entre las variables. Este enfoque es ideal para problemas donde
las relaciones entre los datos no son evidentes, ademas de ser facil de visualizar y robusto frente
a valores atipicos. No obstante, los arboles de decision presentan el riesgo de sobreajuste,
especialmente cuando el conjunto de datos es limitado, y pueden ser menos precisos en
problemas muy complejos.

Finalmente, revisamos el modelo de redes neuronales supervisadas, un enfoque de
aprendizaje profundo que es especialmente Util para manejar conjuntos de datos grandes y
detectar patrones no lineales complejos. Este modelo es capaz de identificar relaciones ocultas en
los datos que otros métodos podrian pasar por alto. Sin embargo, tiene desventajas significativas,
como la necesidad de mayores recursos computacionales y tiempo de entrenamiento. Ademas,
requiere un volumen considerable de datos para evitar el sobreajuste, lo que puede ser un desafio
en estudios con conjuntos de datos mas pequefios.

Recoleccion de Datos

La recoleccidn de datos para el analisis predictivo del impacto del RegioTram de
Occidente en los precios de vivienda fue realizada mediante un enfoque meticuloso y
estructurado, basado en fuentes primarias y secundarias de alta relevancia. Se emple6 una

metodologia monografica que incluyd la revision exhaustiva de estudios, articulos cientificos y
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bases de datos catastrales. Se investigaron tanto las dinamicas del mercado inmobiliario en los
municipios de Mosquera, Madrid, Funza y Facatativa en Cundinamarca, como estudios previos
sobre la relacion entre infraestructuras viales y valorizacion inmobiliaria en distintas partes del
mundo, lo cual permitio establecer comparaciones contextuales y enriquecer el marco teorico de
la investigacion. Ejemplos de fuentes incluyen el Observatorio Técnico Catastral y el
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), que proporcionaron datos
cuantitativos actualizados sobre precios de vivienda, caracteristicas demogréaficas y estratos
socioecondmicos de la region.

La seleccion de fuentes para esta investigacion siguio criterios claros y estrictos para
garantizar la calidad y relevancia de los datos utilizados. En primer lugar, se priorizo la
relevancia, seleccionando unicamente estudios que abordaran temas relacionados directamente
con los precios de vivienda, proyectos de infraestructura vial y la aplicacion de modelos de
machine learning. Asimismo, se valoro la calidad académica, escogiendo tesis e investigaciones
provenientes de universidades e instituciones reconocidas que cumplieran con estandares
académicos rigurosos. Para asegurar que los hallazgos reflejaran las tecnologias y tendencias
actuales, también se considero la actualidad de las fuentes, dando preferencia a publicaciones
realizadas en los ultimos cinco a diez afios. Finalmente, se seleccionaron estudios que aplicaran
metodologias robustas, como analisis estadisticos, econometria y machine learning, ya que estas
herramientas son esenciales para el enfoque técnico y predictivo de este trabajo.

La inclusién de estos criterios permitié desarrollar un marco metodoldgico que no solo se
apoyo en investigaciones previas relevantes, sino que también identificd patrones replicables en
casos internacionales. Por ejemplo, estudios realizados en Phoenix y Teheran revelaron que la

proximidad a sistemas ferroviarios incrementa el valor de las propiedades residenciales y
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comerciales, resultados que fueron corroborados por investigaciones de Debrezion et al., (2007)
y Tyagi y Singhal, (2018). Estos trabajos demostraron como la accesibilidad al transporte
publico puede influir significativamente en la valorizacién de los inmuebles, un fenémeno que,
adaptado al caso del RegioTram, permite comprender las dinamicas de precios esperadas en la
region. Ademas, el andlisis de tesis recientes destaco la importancia de considerar variables
adicionales, como el contexto socioecondémico y la infraestructura urbana, para obtener un
entendimiento mas completo del impacto del proyecto.

La metodologia combind fuentes cuantitativas y cualitativas, lo que permitio un analisis
integral. En el ambito cuantitativo, se recopilaron datos sobre precios del metro cuadrado y
caracteristicas de las propiedades en los municipios aledafios al proyecto, utilizando bases de
datos oficiales y reportes inmobiliarios. Por otro lado, el componente cualitativo incluyo estudios
de percepcidn ciudadana y expectativas sobre la valorizacion en las zonas cercanas al
RegioTram, lo que permitié contextualizar los resultados y entender las implicaciones del
proyecto desde una perspectiva social. Estas aproximaciones permitieron identificar tendencias
clave y relacionarlas con factores como la proximidad a las estaciones proyectadas, la
accesibilidad al transporte y la disponibilidad de servicios educativos y comerciales en la region.

Finalmente, las variables seleccionadas para el andlisis predictivo incluyeron elementos
fundamentales como la distancia a las estaciones del RegioTram, precios histéricos de las
propiedades, niveles de accesibilidad y caracteristicas socioeconomicas. Estas variables se
integraron en modelos de machine learning avanzados, como regresiones espaciales y analisis
heddnicos, que son herramientas reconocidas en la literatura para prever tendencias en los
precios de propiedades. Este enfoque, sustentado en estudios recientes como los de Garcia,

(2021) y Abidoye et al., (2021), garantiz6 una base sélida para analizar el impacto del
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RegioTram de Occidente en el mercado inmobiliario de la Sabana de Occidente, ofreciendo
predicciones fundamentadas que reflejan las dinamicas del proyecto en el contexto local e
internacional.

Variables Analizadas

Con el fin de analizar la influencia de la implementacion del Regiotram de occidente en
los municipios de Mosquera, Funza, Madrid y Facatativé, los cuales son objeto de este estudio y
luego de recopilar las técnicas de machine learning mas populares, se identifico que la literatura
clasifica la informacion tanto de tipo cualitativa como cuantitativa, como determinantes para
predecir el precio de las viviendas.

Segun Munevar, (2016), los inmuebles se consideran mercancias con caracteristicas muy
particulares, lo que hace que se diferencien de otros bienes por tal razon la valoracion de los
inmuebles se da en funcion directa de las siguientes variables:

Factor area: delimitacion geogréafica de la zona de estudio.

Factor edad: antigliedad del inmueble.

Factor piso de ubicacion: piso de ubicacion dentro del edificio, de tratarse de un conjunto
residencial.

Factor numero de garajes: numero de garajes con los que cuenta la unidad.

Por su parte Abdul-Rahman et al., (2024), aseguran que el precio de las viviendas se ve
afectado significativamente por diversos factores para determinar un precio razonable de la
vivienda, lo que implica un proceso de célculo del mismo. Sin embargo, para efectos de la
determinacion de los precios, las variables mas usadas son:

Precio: como variable objetivo, de tipo continuo y que corresponde al precio del

inmueble vendido en el mercado.
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Ubicacion: es una variable de tipo nominal y corresponde a la ubicacion geografica del
inmueble, es decir, la zona o region.

Habitacion: es una variable de tipo discreto y corresponde al nimero de habitaciones que
tiene el inmueble.

Bafio: es una variable de tipo discreto y corresponde al nimero de bafios que tiene el
inmueble.

Aparcamiento: es una variable de tipo discreto y corresponde al nimero de plazas de
aparcamiento o estacionamientos (garajes) del inmueble.

Tamario: es una variable de tipo continuo y corresponde a la superficie construida de una
casa o la superficie del terreno de una casa.

Mobiliario: es una variable de tipo nominal y corresponde al estado del mobiliario de una
casa, tales como completamente amueblado, semi amueblado o sin amueblar.

Tipo de propiedad: es una variable de tipo nominal y corresponde al tipo de condominio,
tales como esquina, duplex, lote final, intermedio, atico, estudio o triple.

Centro comercial: es una variable de tipo continuo y corresponde al centro comercial mas
cercano al inmueble, medido en numero de kilémetros.

Escuela: es una variable de tipo continuo y corresponde a la escuela mas cercana al
inmueble, medido en nimero de kilébmetros.

Hospital: es una variable de tipo continuo y corresponde al hospital mas cercano al
inmueble, medido en nimero de kildémetros de distancia.

Tren de metro: es una variable de tipo continuo y corresponde a la estacion de tren mas

cercano al inmueble, medido en nimero de kildbmetros de distancia.
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Sin embargo, hay quienes afirman que el sector inmobiliario esta evolucionando y
cambiando rapidamente, porgue en las Ultimas décadas se ha visto un aumento de la demanda de
viviendas y cada dia tienden a aparecer proyectos de viviendas de lujo a precios exequibles
(Ozogiir et al., 2023). Es por esta razon que la fijacion de precios dindmicos que estime los
precios de las viviendas utilizando las caracteristicas mas importantes de las casas se hace
fundamental que simplemente el area de metros cuadrados que pueda tener. Por lo anterior, las
variables que se deberian tener en cuenta segun estos autores son:

Metro cuadrado: como variable de tipo numeérico indica cuantos metros cuadrados tiene
el inmueble.

Habitacion: variable de tipo nimero que indica cuantas habitaciones tiene el inmueble.

Bafios: variable de tipo numérico que indica el nimero total de bafios en el inmueble.

Piso de planta: variable de tipo numérico que indica el nimero de plantas o pisos con las
que cuenta el inmueble.

Pisos en el edificio: variable de tipo numérico que indica el numero total de pisos del
edificio.

Dentro del sitio: variable de tipo categdrica que clasifica la viviendaen 0y 1,
dependiendo si se encuentra en un conjunto residencial o no.

Fuera del sitio: variable de tipo categorica que clasifica la vivienda en 0y 1, dependiendo
si a menos de 10 kildmetros de distancia se encuentra un centro de salud o una escuela o una
estacion para tomar transporte publico.

Afo: variable de tipo categdrica que clasifica la vivienda en 0 y 1 para dos afios

diferentes de venta.
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Precio: variable de tipo numérico y objetivo, que permite determinar el precio de venta
del inmueble.

Finalmente, Tyagi y Singhal, (2018), identificaron basados en un caso de estudio de las
viviendas de Delhi, que el ferrocarril mejora significativamente el valor de la tierray la
propiedad alrededor de las estaciones debido a la mejor accesibilidad, de hecho el metro
desarrollado en Hong Kong da muestra de este indicio, donde la captura del valor de la tierray la
propiedad logran un desarrollo urbano de la ciudad, capturando el valor de la tierra,
estableciéndose como una solucidn exitosa a nivel mundial y de hecho identificandolo como
potencial para la financiacion de la infraestructura ferroviaria urbana, en este contexto, los
valores se capturan mediante la monetizacion del aumento en los precios de los inmuebles
debido al efecto directo de la infraestructura.

En este sentido, vivir mas cerca de este tipo de instalaciones ha reducido el costo de los
traslados o desplazamientos y ha mejorado la accesibilidad a expensas de mayores precios de la
tierra e incluso de alquileres, es por esta razon que las variables utilizadas son:

La proximidad a las estaciones del metro en términos de kilometros de distancia.

Los precios de las propiedades comerciales.

El tiempo dividido en dos periodos: 2000-2004 (planificacidn y construccion) y 2005 a
20008 operacion.

Las caracteristicas intrinsecas de la vivienda tales como nimero de metros cuadrados,

numero de habitaciones, nimero de bafios y nimero de estacionamientos.
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Aplicacion de Modelos de Machine Learning
Ventajas y Desventajas de los Modelos

Regresion Lineal Multiple. Util en estudios exploratorios iniciales, pero insuficiente
para complejidad de datos. Se consideran como ventajas el uso de regresion lineal maltiple para
predecir el precio de una vivienda cuando es de facil interpretacion, es decir, los coeficientes de
la regresién muestran como cada variable independiente (&rea de la vivienda, nimero de
habitaciones, bafios, estacionamientos, etc.) afecta el precio de la vivienda, debido a que parte de
una funcion del tipo: y = B0+ B1 * X1+ B2+ X2+ -+ Bk = Xk, donde y es la variable
dependiente, que para este caso es el precio de la vivienda, S0 es la constante o interseccidn con
el eje de las X1, X2, Xk, es decir, las variables explicativas y 1, 52, ....y Bk , que corresponden
al coeficiente asociado a cada una de las variables, el cual da la razén de los cambios de las
distintas variables explicativas cuando se presenta una variacion en una unidad, lo que la hace
muy eficiente en términos de procesamiento, adecuada para conjuntos de datos pequefios o
medianos, porque incluso se puede desarrollar en programas como Excel.

Adicional es importante mencionar que este tipo de modelos ayuda a identificar
relaciones entre las variables, determinando cuéles factores tienen un impacto significativo en el
precio de la vivienda, ya que permite establecer la colinealidad de las variables, es decir, la
identificacion de una situacién donde exista alta correlacion entre las variables existentes, que se
mide a traves del coeficiente de correlacion R2, que va de cero a uno o p-valores para evaluar la
calidad y significancia del modelo, de manera tal que, se adapta facilmente para incluir mas
variables predictoras (Munevar, 2016).

Sin embargo, este tipo de modelos también presenta sus desventajas, entre las cuales se

mencionan la sensibilidad a la multicolinealidad, la cual se presenta cuando las variables
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independientes estan altamente correlacionadas entre si, afectando la precision de los
coeficientes, ademas de que este tipo de modelos asume relaciones lineales y por tanto puede
tener dificultades para capturar relaciones dindmicas, tales como datos estacionales o
fluctuaciones del mercado, siendo muy sensible a valores atipicos, datos faltantes o mal
etiquetados y presentando riesgo de sobreajuste o subajuste en los modelos (Munevar, 2016).

Algoritmo Hibrido. Buen balance entre interpretacion y precision, aunque puede
requerir ajustes para evitar sobreajuste. El algoritmo hibrido propuesto por Ozogiir et al., (2023),
gue combina técnicas de regresion heddnica y aprendizaje automatico, incluidos métodos de
agrupamiento y clasificacion utiliza la salida de un algoritmo como entrada de otro dentro de
todo el esquema, de manera que divide los datos de entrenamiento en grupos incorporando los
errores de la regresion multiple en el algoritmo k-means, realizando predicciones de clase para
datos de prueba usando k-nn, donde se utiliza las etiquetas de clase como variable dependientes,
estimando el precio de cada cluster identificado usando el SVR, la cual bajo esta técnica los
autores son los pioneros en la fijacion de precios de viviendas con el uso de algoritmos hibridos.

Como vimos en la seccion anterior el modelo de regresion lineal tiene bondades, pero
también multiples desventajas, es por esta razon que combinando varios métodos se logra tener
un buen resultado. Por su parte la agrupacién de K-medias es un método que agrupa objetos
similares minimizando la distancia dentro del clister y maximizando la distancia entre los
claster, razén por la cual es uno de los métodos mas utilizados, ya que maximiza la distancia
entre los centroides y las observaciones dentro del cluster. El método K-NN si bien es un
algoritmo simple que se utiliza tanto en la regresion como en la clasificacion, sus bondades giran
en torno a que su tiempo de célculo es bajo y su interpretacion es sencilla de analizar, para

efectos del uso que se le dio a este algoritmo en el estudio de la prediccion de los precios de las
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viviendas, es importante mencionar que predice las etiquetas de clase de los datos de prueba al
observar los datos de entrenamiento y finalmente bajo el modelo de regresion de vectores de
soporte (SVR) a diferencia de una regresion lineal, este método no lo es, en el sentido de
interpretar los puntos de datos en el espacio de salida utilizando funciones de kernel, lo que lo
hace popular porque no tiene ningun supuesto para los datos.

Ahora bien, el algoritmo hibrido desarrollado donde los resultados de cada tomador de
decisiones se utiliza como entrada para el siguiente paso, permite realizar correcciones en las
observaciones mal clasificadas, teniendo como una de las principales ventajas precisamente la
correccion dentro de los puntos de datos de entrenamiento, el algoritmo que se propone se
puede utilizar para configurar un sistema dinamico que determinara automaticamente el valor
de las residencias utilizando sus propiedades; dando como resultado que el enfoque si se puede
utilizar para crear un sistema dinamico para la prediccion de precios de viviendas basado en el
aprendizaje estadistico, debido a que tiene la capacidad de actualizar las predicciones con el paso
de correccion que aplica para una nueva observacion adicional al conjunto de entrenamiento y
por tanto, es configurable para realizar una estimacién automatica del precio de la vivienda
procesando cada nueva informacion ingresada. En conclusion, al utilizar este método hibrido se
minimizan los errores innatos de cada modelo, porque la salida de uno es la entrada secuencial
del otro, lo que lo hace estadisticamente mas robusto.

XGBoost. Ideal para predicciones precisas en problemas con mdltiples variables, aunque
menos eficiente si los datos son limitados. EI XGBoost es considerado el algoritmo mas
poderoso para cualquier problema de regresién y clasificacion, ya que incorpora arboles de
decision escalables y maneja tanto variables numéricas como categoricas, segun lo menciona

Abdul-Rahman et al., (2024), la mayoria de los estudios donde se ha hecho uso de este tipo de
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algoritmo, este modelo es capaz de proporcionar el valor RMSE maés bajo para la prediccién de
los precios de las viviendas en comparacion con otros modelos.

Adicional, ademas de ser altamente efectivo en tareas predictivas, tiene la enorme ventaja
y es que tiene la capacidad de manejar relaciones no lineales, incorpora técnicas para tratar
valores faltantes, lo que reduce la necesidad de preprocesamiento extenso de los datos,
computacionalmente es Optimo y aunque no es tan interpretable como un modelo de regresion
lineal, permite identificar la importancia de las variables predictoras. Sin embargo, entre sus
desventajas también se puede mencionar que aplicar un modelo XGBoost requiere un mayor
conocimiento técnico y ajustes de hiperparametros para obtener un buen rendimiento con el fin
de evitar los sobreajustes, asi como procesar grandes volimenes de datos requerird mas recursos
computacionales ya que al evaluarse en conjuntos de datos pequefios no es tan efectivo.
Comparacién con Estudios Previos

Kuala Lumpur. Modelos avanzados como XGBoost mostraron mejor rendimiento al
capturar relaciones complejas, ya que muestra el rango de las caracteristicas en secuencia de
mayor a menor: tamafio de la casa, numero de garajes o estacionamientos y la distancia a alguna
caracteristica de transporte publico, dicho modelo arrojo un R-cuadrado mas alto en comparacién
con otros modelos, lo que lo hizo capaz de predecir los precios de las viviendas con el mejor
valor de coeficiente de determinacion, logrando generar resultados que fueron mas consistentes y
justificables ya que proporcion6 una mejor capacidad predictiva, con el menor error medio
absoluto y el menor error cuadratico medio.

Delhi. La proximidad al metro demostrd un impacto significativo, especialmente tras la
operacion, con mejores resultados utilizando modelos lineales, como la regresion multiple,

demostrando que existe un efecto positivo del metro de Delhi en los precios de venta de las
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unidades de vivienda residencial en estaciones seleccionadas del corredor del metro. De hecho,
la proximidad al sistema ferroviario del metro mostré un efecto positivo en los precios de las
propiedades, lo que la hace generar oportunidades significativas para la evaluacion de precios en
areas de desarrollo. Los resultados de este estudio revelan que la estacion del metro tiene un
efecto de beneficio para las partes del sur de Delhi, donde en efecto los precios de las viviendas
son maés elevados.
Conclusion y Modelo Recomendado

Con base en los resultados esperados y los estudios previos, se recomienda usar modelos
de regresion lineal multiple si de datos pequefios se trata y contemplando relaciones lineales, con
las precauciones ya descritas anteriormente. Sin embargo, un estudio juicioso aterrizado mas a la
realidad de un caso como la influencia del Regiotram en los precios de las viviendas de los
municipios de Funza, Mosquera, Madrid y Facatativa requiere de métodos como Gradient
Boosting (ej., XGBoost) para manejar relaciones no lineales y complejidad de datos, ya que este
proporciona equilibrio entre precision y facilidad de interpretacion, adaptandose bien al impacto
del Regiotram en diversas fases, de manera que es ideal cuando se busca un alto rendimiento
predictivo y se dispone de datos grandes y variados, que no necesariamente son lineales, y que

permiten evaluar el contexto, los datos y los recursos disponibles.
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Resultados
Predicciones de Variacion en los Precios de las Viviendas

El anélisis del impacto del Regiotram de Occidente prevé un incremento en los precios de
las propiedades cercanas a sus estaciones. La construccion de este sistema ferroviario representa
un atractivo tanto para inversionistas como para compradores potenciales, ya que mejora
sustancialmente la conexion entre Bogota y los municipios de la Sabana de Occidente. En otras
ciudades del mundo, se ha documentado cémo la proximidad a nuevas infraestructuras de
transporte impulsa el valor de los inmuebles, y se espera un comportamiento similar en los
municipios de Funza, Mosquera, Madrid y Facatativa. Segun el trabajo desarrollado, se estima
que las propiedades ubicadas a menos de 1.5 kilometros de las estaciones experimenten un
aumento en su valor, lo cual esta respaldado por estudios en contextos comparables que registran
aumentos de entre el 10% y el 20% en los precios de viviendas cercanas a infraestructuras
ferroviarias (Castillo, 2024).

Esta prediccion esta fundamentada en estudios similares con técnicas de machine
learning aplicadas a precios de vivienda en ciudades de todo el mundo. En particular, el uso de
modelos de regresion y técnicas avanzadas de inteligencia artificial han mostrado que variables
como la distancia a estaciones de tren, la frecuencia de servicios y el tiempo de desplazamiento a
centros urbanos son determinantes en el precio de propiedades. Asi, en el caso del Regiotram, se
espera que su implementacion cree un “efecto valorizador” que aumente el atractivo y el valor
del suelo urbano en estas areas de Cundinamarca, sobre todo, si tenemos en cuenta que al
conectar la capital del pais con estos municipios, esto impulse el movimiento de capital de las

personas que quieran salir de la ciudad y pasar un tiempo o el fin de semana en un pueblo sin
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tanta contaminacion y congestion, al aumentar la demanda de propiedades, el precio de estas
puede incrementar en poco tiempo.
Identificacion de las Variables Clave: Transporte y Precios Inmobiliarios

Las variables clave que afectan la relacion entre el transporte y los precios inmobiliarios
son: la proximidad a la estacion, la frecuencia y accesibilidad del servicio, y el entorno
socioecondmico. Estos factores se combinan con caracteristicas propias de cada municipio, como
su estrato socioecondmico, la infraestructura educativa y comercial, y los servicios de salud, los
cuales influyen directamente en la percepcion de valor del area.

El anélisis de variables en estudios previos muestra que las propiedades cercanas a
estaciones de tren suelen registrar un incremento en su valor, pero este efecto varia dependiendo
de aspectos como el tipo de zona (urbana, suburbana, o rural) y la calidad del transporte. Por
ejemplo, Debrezion et al., (2007) destacan que el valor de las propiedades aumenta
significativamente en las proximidades de estaciones de ferrocarril que facilitan el acceso a
zonas comerciales y de trabajo en areas metropolitanas. Esta investigacion subraya que la
proximidad a nodos de transporte no solo mejora el valor econémico de las viviendas, sino que
también puede elevar el perfil socioecondmico de las comunidades aledafias, haciendo del
Regiotram una inversion estratégica en términos de desarrollo urbana.

Comparacion de Resultados con Estudios Previos

Los resultados de este estudio del Regiotram de Occidente se comparan con
investigaciones en otros proyectos de infraestructura de transporte masivo, como el Metro de
Medellin y el Tren de Cercanias de Madrid. Estos casos presentan evidencia de como el
transporte de alta calidad aumenta la demanda inmobiliaria en areas antes menos valoradas. Por

ejemplo, el impacto del Metro de Medellin en zonas suburbanas demostr6 que el valor de las
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propiedades incrementd en un 12% a 15% en zonas conectadas directamente a las estaciones,
especialmente donde antes habia limitado acceso al centro urbano.

En el caso del Regiotram, se proyecta un efecto similar, argumentando que los
municipios de la Sabana de Occidente tienen un perfil de alta movilidad hacia Bogota y
dependen de un transporte eficiente para facilitar el acceso laboral. Ademas, el documento cita
casos en los que el incremento en precios se distribuye de manera heterogénea, mostrando un
mayor impacto en zonas de estrato medio y bajo, donde el acceso a transporte puede transformar
la accesibilidad al empleo y a servicios urbanos, una tendencia que podria repetirse en

Cundinamarca.
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Discusion
Impacto del Regiotram de Occidente en el Mercado Inmobiliario

El Regiotram de Occidente no solo mejorara la conectividad en Cundinamarca, sino que
también transformara el mercado inmobiliario en los municipios cercanos, impulsando la
valorizacion de propiedades residenciales y comerciales. La cercania a Bogota y la reduccion de
tiempos de desplazamiento se traducen en un atractivo adicional para los compradores e
inversionistas. Este proyecto tiene el potencial de crear un nuevo “cinturén urbano” en la Sabana
de Occidente, lo que fomentara la expansion inmobiliaria en zonas estratégicas y podra atraer a
empresas constructoras interesadas en proyectos residenciales y comerciales a largo plazo.

Sin embargo, el éxito de este impacto depende en gran medida de la correcta
implementacion y gestion del sistema ferroviario. Por esta razon, para maximizar los beneficios,
es fundamental que el Regiotram opere con alta frecuencia y eficiencia, ya que una conectividad
deficiente podria limitar su impacto en el mercado inmobiliario. Ademas, se espera que el
proyecto incentive el desarrollo de infraestructuras de apoyo, como centros comerciales y
espacios recreativos, alrededor de las estaciones, lo que incrementaria el valor de la zona 'y
podria consolidar la Sabana como una extensién del area metropolitana de Bogota.

Beneficios y Retos de la Infraestructura Vial en Cundinamarca

La infraestructura vial como el Regiotram aporta beneficios como la reduccion de
tiempos de viaje y una mejora en la accesibilidad para los habitantes de la Sabana de Occidente.
Es importante destacar que este proyecto podria reducir el tiempo de desplazamiento entre
Bogota y municipios como Facatativa a menos de 55 minutos, lo cual es un cambio sustancial

comparado con el promedio actual de hasta dos horas en condiciones de trafico pesado (Castillo,
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2024). Estos beneficios se reflejan en una mejor calidad de vida para los residentes y una mayor
eficiencia en la movilidad urbana.

No obstante, el proyecto enfrenta retos importantes en términos de planificacion urbana y
sostenibilidad. Los municipios beneficiados tendran que implementar regulaciones que permitan
un desarrollo ordenado y que eviten problemas como la sobrepoblacion o la saturacion de
servicios basicos. Asimismo, es de notar el riesgo de desplazamiento de residentes de bajos
ingresos debido al incremento en el costo de vida. Por ello, es fundamental que la expansion de
infraestructura como el Regiotram esté acompafiada de politicas de inclusion social y de
conservacion ambiental, para asegurar que los beneficios econdmicos se distribuyan
equitativamente.

Efectos sobre la Conectividad y Reduccion de Tiempos de Desplazamiento

La conectividad que proporcionara el Regiotram representa uno de los efectos mas
positivos de este proyecto, con el potencial de reducir drasticamente los tiempos de
desplazamiento y descongestionar las vias de acceso principales a Bogota. Actualmente, el flujo
de trafico desde la Sabana a la capital esta altamente saturado, y los viajes suelen demorar en
promedio mas de dos horas, especialmente en horas pico. Con el Regiotram, se estima que el
tiempo de viaje hacia Bogota se reducira a menos de una hora, ofreciendo una alternativa rapida
y directa para los habitantes de los municipios de Cundinamarca.

Este aumento en la conectividad no solo favorece a los residentes locales, sino que
también crea nuevas oportunidades para quienes laboran en Bogota, permitiendo que mas
personas puedan vivir en areas suburbanas sin sacrificar un tiempo considerable en sus
desplazamientos diarios. La mejora en la movilidad diaria incrementa el atractivo de estas areas

para residentes y empresas, incentivando la inversion en desarrollos habitacionales y comerciales
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que satisfagan la creciente demanda. La conectividad que proporcionaria el Regiotram constituye
un pilar fundamental para el crecimiento economico de la region y para la consolidacion de la
Sabana de Occidente como un polo de desarrollo.

Riesgos de Burbujas Inmobiliarias y Planificacion Urbana Sostenible

Un riesgo destacado en este estudio monografico es el de una posible burbuja
inmobiliaria en los municipios aledafios al Regiotram, derivada de una valorizacion excesiva de
los precios de las propiedades impulsada por la expectativa de una mejora en la conectividad. Tal
como sefiala Gémez, (2023), una rapida valorizacion puede llevar a una sobrevaloracion de
propiedades y, eventualmente, a una correccion drastica en los precios, afectando tanto a
inversionistas como a residentes locales. EI aumento de precios debido a la especulacién puede
también desplazar a residentes de menores ingresos, limitando su acceso a zonas con mejor
infraestructura y aumentando la desigualdad socioecondmica.

El documento enfatiza la necesidad de politicas de planificacion urbana sostenible para
mitigar estos riesgos. Medidas como la implementacion de zonas de vivienda asequible, la
regulacién de precios y el control sobre el uso del suelo son esenciales para evitar un crecimiento
desmedido e insostenible. Ademas, la planificacidn debe integrar espacios verdes y servicios
publicos que aseguren una buena calidad de vida en las &reas urbanas emergentes. En resumen,
este estudio monografico resalta que la construccion del Regiotram debe ir acompafiada de una
estrategia de desarrollo urbano bien fundamentada, que promueva un crecimiento equilibrado y

evite los peligros de una burbuja inmobiliaria.
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Conclusiones

El anélisis llevado a cabo en este trabajo resalta el impacto significativo que los proyectos
de infraestructura ferroviaria similares al Regiotram de Occidente, pueden tener sobre los precios
de los bienes inmuebles en las areas cercanas a sus estaciones. A través de la revision de estudios
previos realizados en otras ciudades alrededor del mundo, se ha demostrado que la proximidad a
estaciones de tren y la mejora en la conectividad entre ciudades o regiones son factores
determinantes que influyen directamente en la valorizacion de las propiedades. Esto se observa
en estudios realizados en ciudades como Phoenix, Teheran, Medellin y Madrid, donde se ha
evidenciado un aumento en los precios de las viviendas cercanas a estaciones ferroviarias. En
algunos casos, se ha registrado un incremento de entre el 10% y el 20%, lo que respalda la
hipétesis de que el Regiotram de Occidente podria generar un impacto similar en la Sabana de
Occidente.

Uno de los aspectos clave que emerge de este estudio es el rol fundamental que juega la
mejora de la conectividad en el aumento del valor inmobiliario. La reduccién significativa en los
tiempos de desplazamiento que ofrecera el Regiotram, al conectar municipios de Cundinamarca
con Bogota en menos de una hora, representa una mejora sustancial en la calidad de vida de los
residentes. Este tipo de proyectos de infraestructura no solo facilita el acceso al centro urbano,
sino que también incentiva la creacion de nuevos polos de desarrollo, tanto residencial como
comercial, en zonas previamente periféricas. EI aumento en la demanda de propiedades cercanas
a las estaciones del Regiotram puede generar un ciclo positivo de valorizacion en estas areas,
promoviendo un crecimiento econémico que atraera tanto a inversionistas como a compradores

interesados en acceder a nuevas opciones habitacionales.
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Sin embargo, al igual que en otros estudios internacionales sobre el impacto de proyectos
de infraestructura ferroviaria, el analisis realizado también identifica ciertos riesgos asociados a
este tipo de valorizacion. Uno de los principales peligros es el de la especulacién inmobiliaria,
que puede llevar a un aumento artificial de los precios de las propiedades debido a las
expectativas generadas por el proyecto. Si bien estos aumentos iniciales en los precios pueden
beneficiar a los primeros propietarios e inversionistas, podrian crear una burbuja inmobiliaria
que afecte negativamente a los compradores potenciales, especialmente aquellos de estratos
socioecondémicos mas bajos, quienes podrian verse desplazados por los altos costos de vivienda.
Este fendbmeno podria generar exclusion social y aumentar la desigualdad en las zonas aledafias a
las estaciones del Regiotram, lo que plantea un reto para las politicas urbanas y sociales en la
region.

A pesar de los posibles riesgos, este estudio también subraya la importancia de
implementar politicas publicas que promuevan un desarrollo urbano ordenado y sostenible. Para
mitigar los efectos negativos de la especulacion inmobiliaria, es esencial que los gobiernos
locales y nacionales adopten medidas que promuevan la inclusién social, como la construccion
de viviendas de interés social, la regulacion de precios y el control del uso del suelo. Ademas, las
autoridades deben trabajar para garantizar que los beneficios del Regiotram no se concentren
Unicamente en las zonas mas privilegiadas, sino que se distribuyan de manera equitativa entre los
diferentes estratos socioeconémicos. Esto es particularmente relevante en un contexto donde la
presion sobre el mercado inmobiliario en la Sabana de Occidente estad en aumento debido al
crecimiento poblacional y la expansién urbana.

En conclusién, el Regiotram de Occidente representa una oportunidad Gnica para

transformar la region de la Sabana de Occidente, mejorando la conectividad y facilitando el
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acceso a Bogota y otras areas clave. Si bien el impacto positivo sobre el mercado inmobiliario es
evidente, los retos relacionados con la planificacion urbana y la inclusion social deben ser
considerados con detenimiento. Para que el proyecto sea verdaderamente exitoso, es crucial que
se acomparie de una estrategia integral que contemple tanto el desarrollo de infraestructura como
politicas de vivienda asequible, proteccion ambiental y participacion ciudadana. Con una
correcta implementacion y gestion, el Regiotram tiene el potencial de replicar los beneficios
observados en otros proyectos ferroviarios internacionales, consolidando a la Sabana de
Occidente como un nuevo centro de desarrollo econdémico y urbano, sin perder de vista la

necesidad de un crecimiento equilibrado y sostenible.
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Recomendaciones

De acuerdo con los estudios analizados a lo largo de esta monografia, aunque el punto de
partida comun suele ser el desarrollo de modelos de machine learning clasicos, como las
regresiones multiples o los arboles de decision, seria recomendable la implementacion de un
modelo hibrido. Este enfoque permitiria determinar de manera mas precisa hasta qué punto un
inversionista estaria dispuesto a pagar por una vivienda en el sector de la Sabana de Occidente.
Con ello, se podrian evitar burbujas inmobiliarias que, como se mencion0 previamente, tienden a
inflar los precios basandose en especulaciones subjetivas, dificultando asi el establecimiento de
valores razonables y sostenibles.

La seleccion adecuada de variables es un factor determinante no solo para la aplicacion
del modelo, sino también para su éxito. En este sentido, se recomienda incluir no solo las
variables intrinsecas y clasicas relacionadas con las caracteristicas de la vivienda, sino también
variables externas, especialmente si el objetivo es evaluar aspectos relacionados con la zona. En
el contexto de este estudio, una variable clave identificada fue la cercania a una estacion del
Regiotram de Occidente. Sin embargo, este principio también es aplicable a otros elementos de
interés, como el impacto de parques, centros de salud, centros comerciales u otras
infraestructuras relevantes. Asi mismo, es importante integrar analisis temporales en el modelo
hibrido, considerando la evolucion de los precios de las viviendas en el tiempo, esto podria
ayudar a identificar tendencias y patrones que permitan prever posibles fluctuaciones y a los
inversionistas tomar decisiones mas informadas.

Se recomienda incorporar herramientas de analisis geoespacial que permitan evaluar de

forma mas detallada la influencia de la ubicacion en los precios de las viviendas. Esto incluye
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factores como la accesibilidad al transporte, la densidad poblacional, y la proximidad a zonas de
alto desarrollo economico.

Por otro lado, para garantizar la efectividad del modelo hibrido, es crucial realizar
validaciones periddicas con nuevos conjuntos de datos. Esto permitira ajustar los parametros del
modelo a las dinamicas cambiantes del mercado inmobiliario y asegurar la precision en sus
predicciones. También es recomendable involucrar a actores clave como urbanistas, agentes
inmobiliarios y economistas en el desarrollo del modelo. Esto no solo enriquecera la calidad de
las variables seleccionadas, sino que también garantizara que el modelo sea funcional y
adaptable a las necesidades reales del mercado.

Finalmente, los resultados del modelo podrian utilizarse para respaldar politicas publicas
que regulen el mercado inmobiliario, fomentando precios mas justos y evitando practicas
especulativas que afecten la sostenibilidad del sector.

Enlace a Diapositivas. Haga click aqui


https://docs.google.com/presentation/d/17txh1YnL9BK3r7_P2WV_jkIlRycy3vAc/edit?usp=sharing&ouid=102847590010241081167&rtpof=true&sd=true
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