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Este documento aborda el problema de la construc-
cién de indices de precios de vivienda en alquiler para
el mercado de vivienda mexicano, tanto para las renta-
das como aquellas ocupadas por sus dueios. Utilizando
datos de cinco ediciones de la Encuesta Nacional de In-
gresos y Gastos de los Hogares, primero se construye un
Indicador de Calidad de las Viviendas (ICV) para reducir
la variabilidad de 26 variables categéricas relacionadas
con materiales de vivienda, acceso a servicios publicos y
equipamiento de esta; luego, presentamos tres metodo-
logias de indices de precios que son construidos a partir
del ICVy dos variables geograficas. Este puede reducir, al
menos, 77 % de la variabilidad de las variables categ6ri-
cas, con el cual se puede construir en un modelo parsi-
monioso para estimar precios de alquiler ajustados por
la calidad de la vivienda. El indice de Precios Heddnicos
estima un incremento anual promedio de 2.6 % del 2010
al 2018 a nivel nacional; ademas, el indice Estratificado
de Precios muestra que las localidades rurales han expe-
rimentado mayor volatilidad que las urbanas, mientras
que el indice Espacial de Precios permite afirmar que
Campeche, Ciudad de México y Quintana Roo, usual-
mente, presentan precios mas elevados que la entidad
de referencia (estado de México), mientras que Durango,
Tlaxcala y Coahuila de Zaragoza suelen tenerlos mas ba-
jos que esta.

Palabras clave: precios de vivienda; indice de Precios
Hedénicos; Propensity Score Matching; Andlisis de Co-
rrespondencia Multiple.
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Introduccion

El mercado de vivienda residencial enfrenta el reto
de contar con precios que reflejen la calidad de los
activos que, a diferencia de otros mercados, se ca-
racterizan por ser muy heterogéneos; cada vivien-
da es diferente. Mientras que, por ejemplo, en la
construccién de indices de precios de alimentos
es posible registrar y dar seguimiento a un mismo
producto (pan de caja de cierto tamaiio o el kilo
de pollo, por ejemplo) y este no varia de ciudad
en ciudad, esto no es posible de medir de manera
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This paper addresses the problem of constructing rental
housing price indexes for the Mexican housing market,
both for rented and owner-occupied housing. Using
data from five editions of the National Survey of Hou-
sehold Income and Expenditures (ENIGH), we first cons-
truct a Housing Quality Indicator (HQI) to reduce the
variability of 26 categorical variables related to housing
materials, access to public services and housing equip-
ment; then, we present three price index methodologies
that are constructed from the HQI and two geographic
variables. This can reduce at least 77% of the variability
of the categorical variables, which can be used to build
a parsimonious model to estimate rental prices adjusted
for housing quality. The Hedonic Price Index estimates
an average annual increase of 2.6 % from 2010 to 2018
at the national level; in addition, the Stratified Price In-
dex shows that rural localities have experienced greater
volatility than urban ones, while the Spatial Price Index
allows us to affirm that Campeche, Mexico City and
Quintana Roo usually have higher prices than the refe-
rence entity (state of Mexico), while Durango, Tlaxcala
and Coahuila de Zaragoza usually have lower prices than
the reference entity (state of Mexico).

Key words: housing prices; Hedonic Price Index; Propen-
sity Score Matching; Multiple Correspondence Analysis.

directa para los precios de las viviendas, los cuales
se ven influenciados, principalmente, por su ubica-
cién geogréfica y el conjunto de atributos propios,
que también se pueden considerar Unicos. Otros
aspectos que inciden en la medicién son la depre-
ciacion (que disminuye su valor), las renovaciones
(que lo incrementa) y el hecho de que las transac-
ciones son esporadicas. Asi, en la construccion de
indices de precios, un aspecto critico es logar la
comparabilidad en periodos sucesivos de precios
transaccionales de bienes y servicios semejantes
(Silver, 2016).
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En México se han desarrollado indices de pre-
cios de vivienda para compra de vivienda nueva y
usada (SHF, 2020); sin embargo, en la actualidad no
se conoce de estudios en el pais relacionados con
la construccién de indices de precios de renta que
utilicen la informacién de la Encuesta Nacional de
Ingresos y Gastos de los Hogares (ENIGH).! Si bien
existe, como parte del indice Nacional de Precios al
Consumidor, informacién del genérico Renta de vi-
vienda para tres niveles (alta, media y baja), este se
realiza con base en un muestreo no probabilistico
(INEGI, 2018).

En este trabajo se estiman indices de precios de
renta de vivienda en México ajustados por la cali-
dad de las viviendas, con base en tres metodologias
rescatadas de Zamudio et al. (2020) que pretenden
capturar la heterogeneidad de estas: Indice de
Precios Hedonicos (IPH), Estratificado de Precios
(IEstrP) y Espacial de Precios (IEspP). Los datos pro-
vienen de la ENIGH, la cual es bienal (ediciones del
2010 al 2018). Se utiliza la informacion tanto de vi-
viendas rentadas, de las que se conoce el monto
de renta pagado, asi como de las utilizadas por sus
duefos o prestadas, de las cuales se sabe la can-
tidad que se estaria pagando si se rentaran (renta
imputada) junto con los datos de las caracteristicas
fisicas de las viviendas. La aportaciéon de esta in-
vestigaciéon consiste en desarrollar un Indicador de
Calidad de las Viviendas (ICV) mediante la técnica
de Analisis de Correspondencia Multiple (MCA, por
sus siglas en inglés), el cual resume en una sola va-
riable toda la informacién de las caracteristicas de
las viviendas disponible en la ENIGH. La inclusién
de este en los indices de precios permite controlar
estadisticamente los efectos de las caracteristicas
Unicas de cada vivienda.

El presente estudio es relevante para apoyar el
analisis de politicas publicas de vivienda orienta-
das al uso de inmuebles rentados. En México no se
cuenta con programas sociales de apoyo en este
sentido, por ejemplo, como los sugeridos en Berg-
man et al. (2019) para apoyar la movilidad social
al permitir que familias puedan restablecerse en

1 Programa estadistico del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).
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localidades con mejor acceso a servicios educati-
vos y de salud. La informacién que aqui se genera
puede ser de utilidad para disefiar programas de
apoyo a la renta de vivienda y también para apoyar
en la estimacién de rentas imputadas para las cifras
de contabilidad nacional.

Enseguida de esta introduccién, este documen-
to se divide en cinco apartados: en primera instan-
cia se presenta una revision de literatura; después
se describen los datos de la ENIGH y las variables em-
pleadas; en tercer lugar se muestra el Indicador de
Calidad de las Viviendas; luego se dan los resulta-
dos de los indices de precios de renta estimados;
y en la ultima parte se emiten conclusiones con
base en los resultados de los tres métodos.

Mercado de renta de vivienda
en México

Nos interesa, en particular, el mercado de vivienda
rentada, que en el pais asciende a 13 % del total
de viviendas (INEGI, ENIGH 2018). En naciones de
América Latina, la proporcién de hogares que ren-
tan una vivienda alcanza 21 %, mientras para las
que pertenecen a la Organizacion para la Coope-
racion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE) es de
24 por ciento.?

La politica de vivienda en México de recientes
administraciones se ha caracterizado por incen-
tivar la demanda mediante el financiamiento a la
adquisicion de inmuebles a través de las entidades
financieras del gobierno: INFONAVIT para trabaja-
dores de la economia formal privada y FOVISSSTE
para los del servicio publico. Muestra de ello son
los fuertes niveles de colocaciéon de créditos hi-
potecarios: mientras que en el 2000 se otorgaron,
aproximadamente, 477 mil financiamientos, en el
2008 llegaron a un maximo de 2 millones 10 mil
y, a raiz de la gran recesién de ese afno, decrecie-
ron hasta 945 mil en el 2019, antes de la pandemia
(SNIIVB).

2 OECD. Affordable Housing Database — http://oe.cd/ahd
3 Sistema Nacional de Informacidn e Indicadores de Vivienda (SNIIV), https://sniiv.sedatu.
gob.mx/Dashboard/Inicio
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Por su parte, el mercado de vivienda en ren-
ta se ha desarrollado en menor medida. Entre el
2010 y 2020, de acuerdo con los censos de po-
blacién y vivienda, la proporciéon de unidades
alquiladas pasé de 14 a 17.3 %, un aumento de
3.3 % en 10 anos. Ademas, la misma fuente sefa-
la que hay 15.8 % del total de viviendas que son
prestadas, lo que supondria la existencia de un
mercado informal de rentas. Una dimensién im-
portante de los mercados de renta es que estos
se encuentran mas desarrollados en localidades
urbanas. Segun la Encuesta Nacional de Vivien-
da (ENVI),* el porcentaje de vivienda alquilada
en ciudades de mas de 100 mil habitantes es de
21.8; enlas de 15 mil a menos de 100 mil, de 19.7;
en las de 2 500 a menos de 15 mil, de 11.5; y en
las mas pequenas, de menos de 2 500 habitantes,
se ubica en 4.1.

El arrendamiento de una vivienda se genera
cuando este representa una mejor opcién para
ciertos hogares en los que comprar una propiedad
no se ajusta a sus posibilidades. De acuerdo con la
ENVI 2020, la distribucién porcentual de viviendas
rentadas por motivo principal de alquiler es: no tie-
ne acceso a crédito o recursos (51.4), por facilidad
para mudarse (22), la mensualidad es menor que la
hipoteca (9.7), no le interesa comprar (5.4), prefie-
re invertir en su persona (3.3), otros (8). De hecho,
en ONU-Habitat e INFONAVIT (2018) se indica que,
tomando como referencia el precio promedio del
inmueble financiado por los organismos de vivien-
da, los hogares mas pobres tardarian 120 afos para
pagarlo y mas de 47 anos para liquidar uno de tipo
econdmico.

La utilizaciéon de vivienda desocupada, que
en México asciende a 650 mil viviendas desha-
bitadas (SEDATU, 2019), a través de mecanismos
que fomenten la renta tiene beneficios para las
ciudades al evitar la edificacién de nuevas unida-
des que demandan servicios publicos e infraes-
tructuray aprovechar el inventario de inmuebles
existentes.

4 Programa estadistico del INEGI.
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Metodologias

En la literatura de indices de precios se han desa-
rrollado, principalmente, cuatro que permiten ha-
cer compatibles viviendas en diferentes locaciones
y con distintas caracteristicas: regresion hedénica,
estratificacion, ventas repetidas y basado en ava-
[Gos (Eurostat, 2013). Con base en la informacion
disponible proveniente de la ENIGH, en este traba-
jo se desarrollan los primeros dos: IEstrP e IPH. Ade-
mas, siguiendo a Zamudio et al. (2020), se realiza
un ejercicio de IEspP con la metodologia de Galvis
y Carrillo (2013).

Metodologia del IPH

Se emplean regresiones hedodnicas, cuyos funda-
mentos fueron propuestos inicialmente por Lancas-
ter (1966) y Rosen (1974). En el modelo hedénico se
supone que los individuos escogen una vivienda
con base en el bienestar que esperan recibir de los
atributos que la componen, por lo que es posible
estimar precios ajustados por calidad, mas alla de
buscar la estimacién directa de cada una de las
caracteristicas.

En el caso particular de viviendas, tenemos
que el precio P;; de una vivienda i en el perio-
do t es una funcion de un namero fijo, K, de ca-
racteristicas medidas por las cantidades Z, ., y un
error aleatorio ¢, (ruido blanco). Considerando T
+1 periodos, desde el periodo base 0 hasta el T,
tenemos:

Pi,t = f(zil‘t iy "("i‘t) ' (M

desdet=0, ..., T.

La representacion anterior es una generalizacion
del modelo del desarrollador que descompone el
precio de una vivienda solo en dos caracteristicas:
el costo de la tierra (L, usualmente metros cuadra-
dos) y el de la estructura (S, el total de los materia-
les utilizados para la construccién), de manera que
el precio lo podemos definir por la expresion:
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pi,t = ﬁt Li,t+ yt Si,t+gi,t, (2)

parat=1..,T, el nimero de periodos; i = 1,.., N,
el total de viviendas; y ¢, es un término de error
aleatorio con media 0. En este modelo, los facto-
res L y S pueden ampliarse para considerar otras
H caracteristicas que afectan la calidad de la tierra
Xiyr- Xy, y Otras J caracteristicas que impactan la
calidad de la estructura Yil’t,...,Y”'t ,con lo que llega-
mos a la expresion:

K J
pi,t:ﬂt 1+k21: Xik,t un Li,t+ K 1+; Yij,t;tj Si,t+givt
3)

Como parte de las caracteristicas de la calidad
de la tierra se pueden considerar: si la vivienda se
encuentra ubicada en una interseccién de calles
0 en un callejon, cerca de un centro comercial o
no y diversas variables dummy de ubicacion. Las
siguientes variables se pueden considerar que
afectan la calidad de la estructura: nUmero de recé-
maras, bafos y garajes; antigliedad de la vivienda;
tipos de material de piso y techo; presencia de pa-
tio; aire acondicionado; etcétera.

Para poder estimar las contribuciones margi-
nales de las caracteristicas, se utilizan métodos
de regresién, por lo que esta Ultima ecuacién se
reexpresa como un modelo paramétrico. Las dos
mejores especificaciones hedoénicas son el modelo
lineal:

K
= But LBt 6,

y el log-lineal:
K
In Pi :ﬂo,t + I(le 'Bk,tzi k,t+ iy, (5)

donde 4,y 4, son el intercepto y los pardmetros
de las caracteristicas a ser estimadas. Es preferi-
ble utilizar el modelo log-lineal cuando se esta en
presencia de heteroscedasticidad en los errores
(varianza no constante en los errores) dado que
los precios tienden a distribuirse log-normal. En la
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practica, muchas de las variables explicatorias pue-
den ser categéricas en vez de continuas, y estan re-
presentadas por un conjunto de variables dummy
que toman el valor 1 si la vivienda tiene la catego-
ria en comento o 0 en caso contrario.

se realizan las predicciones de los precios de una
vivienda caracteristica, N*, para lo cual se hace
uso de las caracteristicas promedio de esta, X,y
se procede enseguida a la estimacion del indice
de precios del inmueble como se describe a con-
tinuacion. En primer lugar, se construye un indice
de precios tipo Laspeyres entre el periodo Oy el t:

K

eXp(Bo: )exp Z IBktxkO
k;l

eXp(IBoo )exp Z Bkoxko
=

Iy =
(6)

Enseguida, se calcula también uno de tipo
Paasche:

K

exp(,BO, )exp Z Bktxkt
k=1

P _
I, = P '

eXP(Boo )exp Z Bkoxkt
=t
(7)

donde BOO es el coeficiente estimado del intercep-
to en el periodo base;f,,, el del intercepto en el
periodo t; Bko, el de la i-ésima caracteristica (precio
hedonico de la caracteristica i), en el periodo base;
B, el de la i-ésima caracteristica (precio hedénico
de la caracteristica i), en el periodo t; X, el valor
promedio de la i-ésima caracteristica de la vivien-
da en el periodo base; y x,, el valor promedio de la
i-ésima caracteristica de la vivienda en el periodo t.

Finalmente, con base en ambos indices, se obtie-
ne su media geométrica para obtener el indice tipo
Fisher:

o =

ot 'Ot/ *
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Metodologia del IEstrP

El indice Estratificado de Precios esta basado en la
separacion del total de viviendas en la muestra en
un numero m de submuestras o estratos, y permi-
te establecer la importancia o peso que cada una
de estas submuestras tiene respecto a todas las
demas, el cual podemos representar a través de la
siguiente expresion:

P z m0 mtl (9)

donde P es el precio del estrato m que compa-
ra el precio promedio en el periodo t con el de un
periodo anterior o periodo base 0,y dondew_; de-
nota el peso del estrato m en el periodo base. Los
pesos representan la ponderacién del estrato al to-
tal, basada usualmente en el nimero de viviendas,
y que se mantienen fijos respecto al periodo base,
que suele ser de un afno aun cuando la periodici-
dad del indice sea mensual o trimestral.

El siguiente paso es agregar los precios y las can-
tidades con base en los ponderadores en un solo
indice de precios; para ello, se emplean el indice de
Laspeyres, PtL , en el periodo t, que esta dado por:

Z thmO

RO (R R.Q) =1

M

mOQmO

m=1

(10)

De manera similar se puede definir la férmu-
la para el Indice de Paasche, P”, de la siguiente
manera:

M
me,tQm,t
R°(R,R.Q)="0—

M
Z I:)m,O(?m,t

m=1 (‘]'])

Con estos dos indices se obtiene el indice de Fi-
sher deflnldo como el promedio geométrico de
Pt y Pt :
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PF (PP, Q0 Q) =[P (R,

Pt’Qo)X
P.Q)]"”

Metodologia del IEspP

Esta se basa en el ejercicio de Galvis y Carrillo
(2013), quienes hacen una aplicacion para la vivien-
da urbana en Colombia. Para calcular indices de
precio espaciales, se utilizan también regresiones
hedénicas, pero en primer lugar se realiza un pro-
cedimiento estadistico, conocido como matching,
para hacer comparables las muestras entre dos
regiones espaciales. Posteriormente, se comparan
los precios de una vivienda en la entidad control
vis a vis los de una similar en la otra entidad; para
ello, se estiman coeficientes para los atributos de
la vivienda, y al final se calculan precios promedio
que se utilizan para construir el indice.

El procedimiento de emparejamiento empleado
es el algoritmo PSM (por sus siglas en inglés, Pro-
pensity Score Matching) para homologar muestras
uno a uno, el cual busca determinar el efecto que
ocasiona un suceso sobre un grupo de individuos
u observaciones. Fue propuesto por Rosenbaum &
Rubin (1983) y Rubin (1976). A través del PSM se
pueden identificar viviendas con caracteristicas
similares entre una entidad control y otra, de esta
manera se busca que los indices reflejen los dife-
renciales de precios y no las variaciones en los atri-
butos de las viviendas.

Sea X el vector de covariables para una vivienda
en particular y sea z la variable que indica si esta
se encuentra en el estado de control (z=1) o en
la entidad de emparejamiento (z = 0). La medida
de propension (PS propensity score), e(x), es la pro-
babilidad condicional de estar en el estado de con-
trol dadas las covariables, e(xX)= P(z=1|x). De esta
manera, con respecto a las viviendas de la entidad
control son seleccionadas aquellas en la otra enti-
dad que tienen la minima diferencia de e(x) , es de-
cir, se busca que tengan la misma distribuciéon de X .
Para determinar el valor de e(x), se utilizan mode-
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los probit, cuyos resultados son utilizados a manera
de funcién distancia, es decir, se elige el par de vi-
viendas, una en la entidad control y la otra en la de
interés, cuya distancia sea menor. En este sentido,
para una vivienda j del estado de México (entidad
control) serd similar a la vivienda i del estado r si
se satisface la siguiente relacién, comparando una
vivienda a la vez:

D(i) ={j € EdoMex::min(| p, — p; )}

donde D(-) eslacontrafactual de laviviendaienla
entidad r, p es el PS, y el término EdoMex denota
la entidad control estado de México.*

Una vez que se ha encontrado el conjunto de
parejas de viviendas homogéneas se realizan re-
gresiones hedoénicas, con la metodologia descrita
en la seccion de indices de precios heddnicos, con
lo cual se permite asumir que las diferencias en pre-
cio representan el diferencial en el costo de vida de
cada entidad o debido a factores de localizacion.
Para comparar los precios entre las entidades, se
construyen indices de precios Paasche, Laspeyres
y de Fisher, que combina a los dos primeros; la ex-
presion para obtener este resultado es la siguiente:

exp(dn + Zﬂir'xit] exp(dit + Z:anio
i=1

)i _ i i=1

Y m m
EdoMex
eXp(dio + Zﬂioxnj eXp[dio + Zﬂnxio
i=1 i=1

x100

N SN

(13)

donde @, es el coeficiente estimado del intercepto
en el periodo t; @, el del intercepto en el periodo
base; X, , el valor promedio de la i-ésima caracte-
ristica de la vivienda en el periodo t; X, , el valor
promedio de la i-ésima caracteristica de la vivienda
en el periodo base; /)3“ , el coeficiente estimado de

la i-ésima caracteristica (precio heddnico de la ca-

5 Laimplementacion se realiza en el programa R utilizando la libreria matchit (Ho, Imai,
King, & Stuart, 2011).
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racteristica i), en el periodo t; y /§i0, el de la i-ésima
caracteristica (precio hedénico de la caracteristica
i), en el periodo base.

Esta expresidn permite comparar los precios en-
tre la entidad federativa r y la control, donde entre
mas bajo sea el valor del indice, mas barata es la
entidad federativa en comento respecto al estado
de México. La comparacion relativa de los precios de
vivienda que genera el indice Espacial de Precios
de vivienda ayuda a reconocer las disparidades
existentes en los precios de vivienda entre las en-
tidades federativas, lo cual puede motivar el di-
sefio de politicas publicas que reconozcan estas
diferencias, por ejemplo, para la modificacion de
politicas de otorgamiento de créditos.

Datos

En este apartado se presenta un resumen de las ba-
ses de datos utilizadas tanto para la construccién
del ICV como en la elaboracién de los indices de
precios. Se utiliza la informacion de la ENIGH para
los aflos 2010, 2012, 2014, 2016y 2018.

La variable de mayor interés para este trabajo es
el importe pagado por el uso de la vivienda. Para la
de alquiler corresponde al monto del pago men-
sual reportado por el encuestado (renta), mientras
que para las viviendas ocupadas por sus duefos
o prestadas corresponde a la estimacion del pago
(renta estimada o imputada), que es el precio que
el encuestado considera que estaria pagando por
un inmueble similar en el mercado, o bien, el im-
porte que cobraria si este no lo estuviese habitan-
do y lo rentara, o en el caso de las viviendas finan-
ciadas puede corresponder al pago por concepto
de hipoteca.

En las gréficas 1 se muestra una comparacion de
la distribucion de las rentas pagadas y las imputadas.

Se observa que estas son similares, solo se ven
diferencias en la parte inferior de la distribucién,
en la que el importe de la imputada esta por de-
bajo del de renta, pero aproximadamente después
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del cuantil 0.25 son muy semejantes; es decir, se pue-
de considerar que, para los niveles inferiores de la dis-
tribucién, los duefios de los inmuebles subestiman
de manera ligera® el valor en el que se podria rentar
la propiedad con esas caracteristicas en el mercado,
lo cual no ocurre en la parte alta de la distribucién.

6 Entre3.6y6% para el percentil 5y entre 2.8y 5.1 % para el 10.

Mas aun, las rentas imputadas enfrentan el sesgo de
reflejar el valor de uso de quien la habita, que esta de-
terminado por la provision del servicio de alojamien-
to, del acceso a condiciones para higiene personal o
para la preparacion de alimentos, razén por la que el
valor asociado a la produccién doméstica de estos
servicios podria no necesariamente reflejar el valor
de mercado del activo en renta.

Graficas 1
Distribucion de las variables renta y renta imputada en la ENIGH
2010 2012
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Nota: los puntos en color rojo muestran los cuantiles de las viviendas rentadas y los que estan en negro son los cuantiles de las viviendas ocupadas por sus dueios.

Fuente: INEGI. EN/GH. Ediciones 2010 a 2018.
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Los datos de estas cinco ediciones de la ENIGH
permiten también considerar diversas variables so-
bre las caracteristicas de las viviendas, las cuales po-
demos agrupar en cuatro grupos: i) edificacion de la
vivienda (siete: material de techos, paredes y pisos;
tipologia de la vivienda; uso compartido; nimero
de cuartos; antigliedad), ii) acceso a servicios (seis:
disponibilidad de agua, agua en sanitario, drenaje,
disponibilidad de electricidad, combustible, elimi-
nacion de basura), iii) equipamiento (13: cocina,
fregadero, lavadero, regadera, tinaco, cisterna, pi-
leta, calentador, medidor de luz, bomba de agua,
tanque de gas, aire acondicionado, calefaccién) y
iv) ubicacidn (dos: entidad federativa y tamano de
localidad).

Debido a los cambios metodoldgicos a través de
los afos en cada edicion de la Encuesta y a la pre-
sencia de datos faltantes, se tomaron las siguientes
consideraciones:

e Es necesario homologar las categorias con-
templadas en cada variable con el fin de ha-
cerlas comparables entre si. En el Anexo 1 se
muestra un resumen de las variables de los
grupos i, ii y iii arriba descritos; ahi se obser-
van ademas las frecuencias de las categorias
definidas para cada variable con base en los do-
cumentos metodoldgicos de cada edicion de la
ENIGH (2010, 2012, 2014, 2016 y 2018).

e Conrespecto alos datos faltantes, se identifica
esta situacion en particular para la variable de
antigliedad, donde se tiene que hasta 15 % de las
viviendas no cuentan con esta informacion.
Dado que la ausencia de este dato no refleja

Cuadro

cero afos, y la antigiiedad usualmente esta
asociada al mejoramiento del inmueble, se
decide imputar los datos faltantes.’

e Seimputandichos registros de forma aleatoria
a partir de un conjunto de posibles donadores
con base en las variables relacionadas con la
ubicacion geogriéfica y tipo de vivienda®. En el
Anexo 2 se muestran graficas con el resultado
de la imputacién de la variable antigliedad.

Con respecto a las variables de ubicacién geo-
gréfica, se tiene cobertura en las 32 entidades fe-
derativas y, ademas, se cuenta con informacién por
tamano de localidad.

En el cuadro se muestra un resumen de la distri-
bucién de las viviendas por tamario de localidad.

Indicador de Calidad de las
Viviendas

Esta seccion estad basada en el articulo de Arévalo y
Ruiz-Castillo (2006), en el que se realiza un ejercicio
de estimacion de precios heddnicos para el merca-
do espanol de vivienda con base en dos encuestas
en hogares de los afos 1980/1981 y 1990/1991, y
se encuentra que el mercado de rentas puede ser
bien representado por un indice de calidad de las
viviendas, dos variables sobre la ubicacién geogra-
fica de las viviendas y el afio de ocupacion.

7 Laalternativa es dejar fuera esos registros, sin embargo, esto podria generar desbalan-
ces en los estratos de la Encuesta, por lo que los resultados no serian consistentes a nivel
entidad federativa.

8  Seutiliza la funcion match impute de la libreria VIM del paquete R.

Distribucion de viviendas por tamaiio de localidad

Tamaino de localidad Frecuencia (%)
por nimero de habitantes

2010 2012 2014 2016 2018
>=100000 48.6 424 46.4 383 36.7
>=15000y < 100 000 153 16.3 15.1 13.0 12.9
>=2500y < 15000 14.1 17.7 15.6 13.4 13.2
<2500 220 237 22.9 353 373

Fuente: INEGI. EN/GH. Ediciones 2010-2018.
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De esta manera, con la finalidad de estimar in-
dices de precios de vivienda ajustados por la hete-
rogeneidad de las viviendas se elabor6 el ICV para
sintetizar la mayor parte de la variabilidad asociada
a las caracteristicas de estas en un reducido nime-
ro de variables. Dado que las caracteristicas en las
que se desea reducir dimensionalidad se observan
en categorias (y no en un continio numérico), se
emplea la técnica MCA, la cual permite reducir
multiples variables categéricas en un reducido nu-
mero al tiempo que se extrae la mayor variabilidad
—ver Husson y Pagés (2017) o Tenenhaus y Young
(1985) para una amplia explicacion—; esta técnica
es andloga a la de componentes principales para
variables continuas.

De esta forma, al incorporar el ICV en sustitucion
de las 26 variables que lo componen (por ejemplo,
en la regresion de precios heddnicos), se tiene un
modelo parsimonioso que aprovecha al maximo la
informacién de la ENIGH. Ademas, el Indicador per-
mite capturar la interacciéon entre estas variables,
con lo que, de otro modo, incrementaria conside-
rablemente el nimero de variables dicotomicas
adicionales, generando saturacién del modelo, re-
duciendo el nimero de grados de libertad.

Para la construccién del ICV,9 se consideran
variables que estan relacionadas con las caracte-
risticas de edificacién, acceso a servicios y equi-
pamiento, y que se describen en el Anexo 1. Las
relacionadas con la ubicaciéon de la vivienda se
consideran factores determinantes del precio de
renta, por lo que estas, entidad federativa y tama-
Ao de localidad no se incluyen en la construccion
del Indicador, sino que se incorporan directamen-
te en las diferentes metodologias de precios.

El porcentaje de inercia (varianza explicada)
calculado con el criterio de Benzécri (1979) para la
primera dimensién se ubica en 79.31, 79.04, 79.08,
76.79 y 76.86 para los cinco afos de la Encuesta,
mientras que para la segunda asciende a 3.48, 3.07,
2.85,3.41 y 3.27, respectivamente. Estos porcenta-
jes son razonablemente comparables con el traba-
jo de Arévalo y Ruiz-Castillo (2006), donde el por-
centaje de inercia de los primeros dos factores es
de 86.2 y 12.1, en ese orden, para la encuesta de
1980/1981,y 73.2 y 10.5 para la de 1990/1991, para
los dos afnos de encuesta que ahi se estudian. En
las graficas 2 se muestra la relacién entre cada una

9 Laestimacion del MCA se realiza a través de la libreria FactoMineR del paquete R.

Contribucion de la variable a las dimensiones 1y 2 en el MCA para la ENIGH 2018
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de las variables con las primeras dos dimensiones
parala ENIGH 2018. Una interpretacién geométrica
de estos resultados es la siguiente: los n-datos de
las viviendas en el p-espacio se pueden expresar
en un nuevo conjunto de coordenadas, que coinci-
den con los ejes de la hiperelipsoide centrada en la
vivienda con caracteristica promedio, y cuyos ejes
estan dados, son los eigenvectores de la matriz de
varianzas y covarianzas.

Se puede apreciar que las variables agua en sani-
tario, regadera y disponibilidad de agua estan mas
asociadas con la primera dimensién, mientras que
las de agua en sanitario, acceso a drenaje y material
en techos son las que mas contribuyen a la segunda.

Graficas 3

Ademas, al observar la distribucién de las vivien-
das en el plano construido a partir de las dimen-
siones 1y 2 para las variables mas representati-
vas mencionadas en el parrafo anterior, se puede
identificar una clara separacion entre las categorias
asociadas dentro de cada variable. Mas aun, se ve
que se distribuyen siguiendo una estructura pa-
rabdlica, que es conocida como efecto Guttman
(Greenacre, 1991), el cual revela que, mientras el
primer factor resume la estructura de todas las ca-
tegorias, el segundo muestra una oposicion entre
categorias extremas (de baja frecuencia) y catego-
rias promedio (alta frecuencia) de una variable. En
las graficas 3 se muestran las variables mas repre-
sentativas mencionadas en el parrafo anterior.

Distribucion de las viviendas en el plano de las dimensiones 1y 2 para las variables agua
en sanitario, regadera, disponibilidad de agua, drenaje y material en techos
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Nota: el orden de las categorias dentro de cada variable corresponde al orden en que se muestran en el Anexo 1.
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A partir de las graficas 2, podemos identificar
las caracteristicas tipicas de las viviendas: aque-
llas mas alejadas del centro de gravedad (0,0)
son las menos parecidas, mientras que las mas
cercanas a este son las que ocurren con mayor fre-
cuencia. Con base en el andlisis de los resultados,
se elige la primera componente como reflejo de la
calidad de la vivienda, ya que permite identificar
qué caracteristicas de los inmuebles producen ma-
yor variabilidad y, con ello, diferenciar aquellos que
se separan mas respecto a una vivienda promedio.

Por ultimo, en la grafica 4 se muestra la densidad
de los indicadores de calidad de las viviendas esti-
mados para las cinco ediciones de la ENIGH (2010-
2018).

Se puede observar que la estimacion del Indica-
dor es consistente a través de las cinco ediciones
de la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de
los Hogares, y genera un continuo que se puede
asociar a la calidad de las viviendas, el cual permi-

Griafica 4

te capturar la informacién de las 26 variables cate-
goéricas con un total de 93 niveles en sus variables.

Resultados de indices de precios

Aqui se muestran graficamente los indices elabora-
dos bajo las metodologias descritas en la segunda
seccién. Se dan las variaciones porcentuales bie-
nales por entidad y nacional, mientras que en los
anexos 3,4y 5 se muestran cuadros con los indices
de precios en niveles. Note que, al tratarse de in-
dices, estos son utiles, principalmente, para hacer
comparaciones temporales dentro de cada estado,
y debe tenerse cuidado en hacerlas sobre la evolu-
cién de los indices entre las entidades, pues al es-
tar las cifras normalizadas con respecto a su valor
inicial no es valido afirmar que un estado ha creci-
do/decrecido mdas o menos que otro, sino que se
puede decir que esa entidad ha crecido/decrecido
mas 0 menos que otra respecto al valor inicial de
cada una de ellas, y no en términos absolutos.

Densidades del Indicador de Calidad de las Viviendas para las diferentes ediciones de la ENIGH

N
—

Density
0.2 04 0.6 0.8 1.0

0.0

-2.0 -1.5 -1.0

Nota: linea negra, 2010; roja, 2012; verde, 2014; azul marino, 2016; y cian, 2018.
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indice de Precios Hedénico

El modelo de precios heddnico incorpora las varia-
bles del ICV, entidad federativa y tamafo de locali-
dad. Al incluir el ICV como variable en la regresién
heddnica, el porcentaje de varianza explicada se
ubica en 44.2, 43.9, 47.3, 46.1 y 48.0 para las cinco
ediciones de la ENIGH, respectivamente. Esto com-
para de manera favorable con la alternativa de in-
troducir en el modelo todas las variables, donde la
varianza explicada se ubica alrededor de 41.4 % en
promedio para las ediciones de la ENIGH conside-
radas. Ademas, las tres variables incluidas resultan
significativas. Una vez que se obtienen los coefi-
cientes delaregresion heddnica, se utiliza la media-
na de las caracteristicas promedio mediana exp[i/?“xnj
y se multiplica por los coeficientes de la reg?esién
multiplicados, asi se aprovecha toda la distribucién
disponible en la muestra que se pudiera perder al
utilizar promedios exp(iﬁnx“ . A través del uso de la
mediana se mitiga la p':FobIemética que surge ante
la presencia de datos atipicos, que no se corrige al
utilizar la media de los datos.

Graficas 5

En las graficas 5 se muestran las variaciones por-
centuales de los indices de precios heddnicos cal-
culados para las 32 entidades federativas.

Se observa de estas que los indices de precios
(linea azul) muestran una dindmica mas suavizada
que los precios promedio (negra), es decir, los indi-
ces de precios hedénicos, al incorporar la informa-
cién de las caracteristicas de la vivienda reflejan de
manera mas fidedigna las variaciones en los pre-
cios de la vivienda en renta. Asi, durante el periodo
2010-2018, el aumento promedio de estos para las
32 entidades federativas fue de 29.1 %, lo que im-
plica un incremento medio anual de 2.6 por ciento.

indice Estatificado de Precios

Para la elaboracion de los indices estratificados de
precios de renta se definieron cuatro estratos en
funcién de las variables disponibles en la base de
datos: i) ano de la ENIGH, ii) entidad federativa, iii)
cuantil del ICV (0-0.25, 0.25-0.5, 0.5-0.75, 0.75-1) y

indices de precios hedoénicos de renta de vivienda, 2010-2018. Variaciones porcentuales
bienales. Base 2010 =100

Nota: la linea azul representa el indice de precios y la negra es la evolucion de los precios promedio.
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iv) tamano de localidad (1 = menos de 2 500 hab.,
2=de 2500a 14 999 hab., 3 =de 15000 a 99 999
hab., 4 = 100 000 y mas hab.). Ademas, se utiliza la
variable de tamano de localidad para elaborar dos
subindices para localidades urbanas (con mas de
2 500 hab.) y rurales (con menos de 2 500 hab.); y
se calculan indices agregados a nivel nacional. Se
utiliza el 2010 como afio base para el calculo de los
ponderadores, los cuales se mantienen fijos en el
calculo de los indices de los siguientes afos; dichos
ponderadores se calculan utilizando los factores de
expansion de la ENIGH.

En las graficas 6 se muestra la evolucién de las
variaciones porcentuales a lo largo del tiempo de
los diferentes indices de precios calculados para
cada entidad federativa.

De las graficas 6 podemos ver la variacion de
precios respecto a los del 2010. Esta metodologia
permite separar los resultados en localidades ur-
banas (linea roja) y rurales (azul), y el agregado de

Graficas 6

ambas (negra); asi, podemos observar que la evo-
lucién de los precios total refleja primordialmente
la dindmica de las localidades urbanas, ya que es-
tas dos lineas se encuentran usualmente juntas. La
variacion en localidades rurales es mas volatil que
en las urbanas. Ademas, la variacion promedio del
periodo 2010-2018 para las 32 entidades federati-
vas fue de 3.7 por ciento.

indice Espacial de Precios

Utilizando la metodologia PSM se parean las vivien-
das en cada entidad con respecto a un inmueble si-
milar en la entidad control, en este caso el estado de
México, y se hacen comparaciones de los precios a
través del calculo de indices. Se elige este ya que es
una entidad con una amplia variedad de localida-
des rurales y urbanas. De esta forma, al calcular un
indice por encima del 100 indica que, en promedio,
los precios en la entidad de analisis estan por en-
cima del estado control y, viceversa, cuando estan

indices estatificados de precios de renta de vivienda, 2010-2018. Variaciones porcentuales
bienales. Base 2010 =100

Nota: la linea negra representa el indice total de la entidad; la roja, el indice para localidades urbanas; y la azul es para localidades rurales.
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por debajo son, en promedio, inferiores a los de la
entidad control.

En las gréficas 7 se muestran los indices para los
cinco anos en que se tiene informacién de la ENIGH
(2010 a2 2018).

De las graficas 7 podemos ver que se marca en
color azul la entidad federativa de referencia (Mé-
xico) y el resto de los estados se muestra en orden
descendiente respecto a dicha entidad. Destaca
que los que en promedio observan precios por en-
cima de la entidad control son Campeche (+18.9 %),
Ciudad de México (+17.5 %), Quintana Roo (+15 %),
Jalisco (+14.8 %) y Querétaro (+13.3 %); en ese mis-
mo sentido, las entidades cuyos precios son mas
parecidos a la de control son Colima (+0.5 %), Ve-
racruz de Ignacio de la Llave (+0.5 %), Nuevo Leén
(-0.4 %) y Guerrero (-0.6 %); por su parte, Durango
(-21.2 %), Tlaxcala (-19.2 %), Coahuila de Zaragoza
(-19.2 %), Chihuahua (-18 %) y Zacatecas (-15.7 %)
regularmente registran precios por debajo del es-
tado de México. El resto de las entidades presenta

precios que no muestran una consistencia regular
superior o inferior a los de México.

Conclusiones

En esta investigacién se cuantificaron las variacio-
nes en el alquiler de vivienda en México por enti-
dad federativa para el periodo 2010-2018; para ello,
se utilizaron tres metodologias de indices de pre-
cios: Hedodnico, Estratificado y Espacial. Se explota-
ron los datos de la ENIGH, de la cual se obtiene un
amplio conjunto de variables sobre las caracteris-
ticas fisicas, la ubicacién y el acceso a servicios de
las viviendas. La principal aportacion del presente
estudio es la elaboraciéon del ICV, el cual resume en
una sola variable entre 77 y 80 % de la variabilidad
asociada a las caracteristicas de las viviendas, y que
se incorpora posteriormente para el calculo de los
indices de precios.

Es clara la ventaja de reducir la dimensionalidad
de variables ya que al introducir esta en los mode-

indices espaciales de precios de renta de vivienda, 2010-2018
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los para construir los indices de precios se incor-
pora de manera eficiente la vasta informacion de
las viviendas; es decir, es posible emplear variables
subjetivas que reflejen una valoracion del bien. Se
podria utilizar, por ejemplo, la informacién de cali-
ficaciones asignadas por los usuarios para valorar
viviendas o algun otro indicador que refleje la cali-
dad de estas.

Las tres metodologias de indices de precios
exploradas en este trabajo permiten abordar la
problematica sobre la evolucion de los precios de
renta de vivienda en México desde diferentes pers-
pectivas, ya sea ajustando por la calidad de los in-
muebles o al separar por tamaros de localidad o
emparejando viviendas en entidades federativas
que pueden estar muy distantes. Los resultados de
la investigacion sugieren que, con base en el indice
de Precios Hedénico, el alquiler se ha incrementa-
do alrededor de 2.6 % en promedio cada afo en-
tre el 2010 y 2018 a nivel nacional. Por otro lado,
el indice Estratificado de Precios permite separar
las variaciones de precios con respecto al tamafo
de localidad (urbana y rural); asi, se puede ver que
la evolucién de los precios en localidades rurales
ha sido mas volatil que en las urbanas. Por ultimo,
a través del indice Espacial de Precios, podemos
comparar precios de viviendas iguales en dos en-
tidades federativas para un afo en particular, y asi
identificar en qué estados recurrentemente hay
inmuebles con precios mas elevados con respecto
al estado de México (como Campeche, Ciudad de
México y Quintana Roo) y en cudles se tienen con
precios inferiores a la entidad de referencia (como
Durango, Tlaxcala y Coahuila de Zaragoza).

Los resultados de este trabajo pueden ser de
utilidad para los encargados de politicas publi-
cas, por ejemplo, para la asignacién presupuestal
de apoyos a la renta de vivienda considerando los
diferenciales de precios ajustados por la calidad
de las viviendas. Por otro lado, pueden servir de
referencia para futuras investigaciones sobre al-
quiler que cuenten con bases de datos de mayor
frecuencia, para lo cual se podrian emplear herra-
mientas de web scrapping de sitios de bienes raices
en internet. Las limitaciones del presente estudio

Vol. 13, Num. 3, septiembre-diciembre, 2022.

son, principalmente, la disponibilidad temporal de
informacién, ya que la ENIGH se encuentra dispo-
nible en forma bienal entre 2010y 2018, por lo que
no hay datos para los afos intermedios; se podria
explorar la incorporacién de otras fuentes, como la
Encuesta Nacional de los Hogares (aunque solo se
tiene para los anos 2014, 2015, 2016y 2017).
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Continta

Descripcion de variables de la ENIGH ediciones 2010 a 2018

Variable

Categorias

Frecuencia (%)
2014

N*=27990507 | N*=29809830 | N*=30700388 | N*=32109725 | N*=33439834

Edificacion de la vivienda

1 Material de techos
Material de desecho 0.1
Ldmina de carton 1.6
Ldmina de metal 12.6
Ldmina de asbesto 5.7
Palma o paja 0.6
Madera o tejamanil 3.1
o
Teja 2.0
Losa de concreto
0 viguetas con 73.0
bovedilla

2 | Material de pared
Material de desecho 0.1
Ldmina de cartén 0.3
Ldmina de metal 0.6
(arrizo 0 bambd 0.4

0.1 0.3 0.2 0.2
15 1.2 0.9 0.8
14.5 13.9 14.7 16.2
5.6 4.5 53 5.6
0.7 0.7 0.9 0.8
3.8 3.4 5.0 4.8
1.1 0.9 0.9 0.8
2.6 2.1 18 1.7
70.2 733 70.4 69.1
0.1 0.2 0.2 0.2
0.2 0.2 0.2 0.2
0.6 0.6 0.8 0.7
0.4 0.3 0.2 0.2
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Anexo 1 Continta

Descripcion de variables de la ENIGH ediciones 2010 a 2018

Frecuencia (%)
Variable (ategorias

Embarro 0.4 0.3 0.3 0.4 0.4
Madera 4.7 5.0 44 49 5.2
Adobe 8.0 9.0 7.1 6.9 7.0
Ladrillo o tabique 85.5 84.5 86.8 86.4 86.2
Tierra 3.7 3.0 29 3.0 29
Cemento o firme 52.8 55.9 53.5 55.6 56.4
Madera, mosaico u 85 412 86 414 407
otro recubrimiento

(asa linica

91.9 93.7 95.0 95.0 95.2
o0 casasola
Vertical 5.1 3.5 2.6 24 23
Comparte terreno
0 comparte terreno 28 26 17 19 18
y construccion o
duplex - hilera
Azotea 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
No construido para 0.1 0.1 0.7 07 06
habitacion

Uso solo 93.1 93.1 93.4 92.6 92.9
Uso compartido 6.9 6.9 6.6 74 7.1

Menor o igual

. 29.4 21.7 35.0 33.0 29.1
a 10 afios
Mayorde 10y
menor o igual 313 31.7 293 30.6 311
a 20 aios
Mayor a 20y menor 214 212 187 185 19.2
oigual a 30 afios
Mayora 30y menor 141 159 139 147 17.0
oigual a 50 afos
Mayor a 50 afios 38 35 3.2 33 3.7
Menor o igual vy, 149 44,0 475 180
a3 cuartos
4 cuartos 26.1 26.6 27.8 27.2 27.4
5 cuartos 173 16.5 16.6 15.2 14.7
Mayor a5 cuartos 13.9 12.0 1.7 10.2 9.8
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Anexo 1 Continta

Descripcion de variables de la ENIGH ediciones 2010 a 2018

Frecuencia (%)

2014

U Categorias | v 57990507 | N*=29809830 | N*=30700388 | N*=32109725 | N+ =33 430834

Acceso a servicios

Agua entubada
dentro de la 73.2 71.0 73.0 71.7 71.8
vivienda

Agua entubada
fuerade la
vivienda, pero
dentro del terreno

20.2 22.0 19.1 20.1 19.9

Agua entubada de
Ilave pablica 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
(0 hidrante)

Agua entubada que
acarrean de otra 0.8 0.8 0.7 0.8 0.7
vivienda

Agua de pipa 1.1 0.9 1.6 23 22

Agua de un pozo,
rio, lago, arroyo 44 5.0 53 49 5.2
y otro

T!ene descarga 68.3 67.0 68.0 66.8 66.5
directa de agua

Le echan agua 2.0 25.5 25.2 25.6 26.2
con cubeta

No se le puede 77 75 6.9 7.6 74

echar agua

Red piblica 744 72.9 73.7 68.1 66.2
Fosa séptica 18.6 20.6 20.7 25.2 273
Tuberla que 08 09 09 11 11
daabarranca

Tuberia que daa 05 04 05 05 04
rio, lago o mar

No tiene 5.7 5.2 43 5.2 5.1
Servicio publico 98.9 98.8 98.8 98.7 98.6
Planta particular 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1
Panel solar 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2
Otra 0.4 0.4 0.4 0.5 0.6
No hay luz 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5
Lefia 13.7 15.9 16.1 163 18.3
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Anexo 1 Continta

Descripcion de variables de la ENIGH ediciones 2010 a 2018

Frecuencia (%)
. , 2010
Variable Categorias N =27 990 507
Carbon 0.4 0.3 0.4 0.3 0.4
Gas de tanque 77.9 75.1 75.6 75.6 73.8
Gas natural 65 69 67 60 57
o de tuberia
Electricidad 0.7 0.8 0.7 1.1 13
Otro combustible 0.8 1.0 0.5 0.6 0.6
La recoge un
camion o carrito
de basura o 86.2 84.6 85.2 83.8 81.7
contenedor
0 depdsito
Latiranenel 13 129 122 131 149
basurero pdblico
La queman 13 1.4 1.4 1.9 2.1
La entierran 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5
La tiran en un
terreno baldio 0.4 0.5 0.4 0.4 0.4
ocalle
La tiran en barranca
0 grieta o rio, lago 0.4 0.4 0.3 0.3 0.4
0 mar

Disponible 6.7 79 6.5 6.8 7.5
No disponible 933 9.1 93.5 93.2 92.5
Disponible 39.8 4.4 39.7 40.4 4.4
No disponible 60.2 58.6 60.3 59.7 58.6
Disponible 135 15.8 15.7 17.8 179
No disponible 86.5 84.2 84.3 82.2 82.1
Disponible 30.4 31.2 27.1 27.1 21.7
No disponible 69.6 68.8 72.9 72.9 723
Disponible 46.4 48.7 48.2 49.9 483
No disponible 53.6 513 51.8 50.1 51.7
Disponible 79.1 82.6 82.2 83.6 83.7
No disponible 20.9 174 17.8 16.4 163
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Anexo 1 Concluye

Descripcion de variables de la ENIGH ediciones 2010 a 2018

Frecuencia (%)

2010 2012 2014 2016 2018

LD U | Categorias | v 57990507 | N*=29809830 | N*=30700388 | N*=32109725 | v+ =33 439834

Disponible 60.4 61.1 64.6 63.7 62.1
No disponible 39.6 38.9 354 36.3 379
Disponible 529 56.2 57.1 61.4 61.1
No disponible 47.1 438 429 38.6 389
Disponible 55 5.4 6.0 6.9 7.2
No disponible 94.5 94.6 94.0 93.1 92.8
Disponible 76.4 79.8 78.8 79.1 78.5
No disponible 23.6 20.2 212 20.9 215
Disponible 89.4 90.3 90.7 91.6 213
No disponible 10.7 9.7 93 8.4 8.7
Disponible 84.4 83.1 81.0 80.7 80.1
No disponible 15.6 16.9 19.0 193 19.9
Disponible 98.0 973 9.8 97.1 96.9
No disponible 2.0 2.7 3.2 2.9 3.1

* Calculos a partir de los factores de expansidn asociado a cada hogar en la muestra para calcular el total de hogares a nivel nacional.
Fuente: INEGI. ENIGH. Ediciones 2010, 2012, 2014, 2016, 2018.
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Anexo 2

Densidades de la variable antigiiedad
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Nota: la linea roja muestra la densidad de la variable antigiiedad imputada y la azul, la densidad de la variable antigiiedad de las viviendas no imputadas.
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Anexo 3 Continta

indice de Precios Hedonico de Renta de Vivienda

Aguascalientes 100.0 100.9 105.4 108.0 125.9
Baja California 100.0 92.8 95.7 99.3 110.6
Baja California Sur 100.0 98.2 106.4 112.4 133.9
Campeche 100.0 115.0 1344 1347 140.8
Coahuila de Zaragoza 100.0 97.8 98.6 96.8 111.8
Colima 100.0 1109 1212 1313 140.9
Chiapas 100.0 101.6 110.4 106.6 127.9
Chihuahua 100.0 103.7 107.2 108.6 1244
Ciudad de México 100.0 103.7 113.0 129.5 142.4
Durango 100.0 101.5 107.9 175 1283
Guanajuato 100.0 107.9 1ma3 126.6 135.8
Guerrero 100.0 107.9 1243 116.3 127.4
Hidalgo 100.0 114.9 125.8 1203 130.4
Jalisco 100.0 109.0 115.6 115.2 134.1
México 100.0 93.1 105.5 1121 124.6
Michoacan de Ocampo 100.0 108.6 115.7 116 136.8
Morelos 100.0 1053 17.4 118.2 1285
Nayarit 100.0 1073 17.2 122.0 1373
Nuevo Ledn 100.0 99.9 105.1 100.7 108.3
Oaxaca 100.0 113.8 122.0 126.1 1424
Puebla 100.0 102.5 109.5 110.6 133.5
Querétaro 100.0 108.1 119.0 1289 135.2
Quintana Roo 100.0 99.7 110.4 112.9 122.7
San Luis Potosi 100.0 101.1 115.7 122.1 142.4
Sinaloa 100.0 100.2 108.8 14.7 1271
Sonora 100.0 107.7 109.5 1212 1345
Tabasco 100.0 109.9 118.8 1235 124.6
Tamaulipas 100.0 98.9 100.9 101.7 104.4
Tlaxcala 100.0 106.7 109.0 1131 1255
Xiﬁf[fazvie Ignacio 100.0 1019 1162 1188 1221
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Anexo 3 3 Concluye
Indice de Precios Hedonico de Renta de Vivienda

Entidad
Yucatan 100.0 110.5 117.1 119.1 136.8
Zacatecas 100.0 108.0 121.7 17.0 1304
Nacional 100.0 103.0 111.5 115.3 128.3
Anexo 4 Continta

indice Estratificado de Precios de Renta de Vivienda

2010 2012 2014 2016 2018

Aguascalientes 100.0 100.3 100.8 100.9 103.3
Baja California 100.0 98.9 99.6 99.3 100.9
Baja California Sur 100.0 99.7 100.6 101.1 103.2
Campeche 100.0 102.6 104.6 104.9 105.5
(oahuila de Zaragoza | 100.0 99.7 99.8 99.5 101.5
Colima 100.0 101.4 102.7 103.6 104.7
Chiapas 100.0 100.1 101.8 101.6 104.5
Chihuahua 100.0 1003 101.0 100.8 102.7
Ciudad de México 100.0 100.4 101.5 103.2 1043
Durango 100.0 100.5 101.9 102.9 104.4
Guanajuato 100.0 1013 101.7 1033 104.5
Guerrero 100.0 101.4 103.2 102.9 104.0
Hidalgo 100.0 102.4 103.5 103.0 104.6
Jalisco 100.0 101.2 102.0 101.9 104.2
México 100.0 98.8 100.7 1013 102.6
Michoacan de Ocampo | 100.0 101.3 102.7 102.1 105.3
Morelos 100.0 100.6 102.1 102.1 103.6
Nayarit 100.0 101.1 102.5 102.8 104.9
Nuevo Leén 100.0 99.6 100.5 99.3 100.2
Oaxaca 100.0 102.4 103.1 104.0 105.9
Puebla 100.0 100.5 101.6 102.0 104.9
Querétaro 100.0 101.1 102.0 102.8 103.7
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Anexo 4 Concluye
indice Estratificado de Precios de Renta de Vivienda

2010 2012 2014 2016 2018

Quintana Roo 100.0 100.2 101.6 101.8 102.9
San Luis Potosi 100.0 100.5 102.2 1034 105.6
Sinaloa 100.0 9.7 101.2 101.8 103.1
Sonora 100.0 1008 101.2 1024 103.8
Tabasco 100.0 101.2 102.5 103.0 103.0
Tamaulipas 100.0 1000 100.6 100.5 100.7
Tlaxcala 100.0 1009 1015 1020 1037
erlaa‘[‘l’;v‘ielgna‘m 100.0 100.5 102.0 1024 1029
Yucatan 100.0 1009 1024 1026 104.4
Zacatecas 100.0 101.4 102.7 102.3 104.0
Nacional 100.0 100.4 101.5 102.0 103.5
Anexo 5 Contitina

indice Espacial de Precios de Renta de Vivienda

2010 2012 2014 2016 2018

Aguascalientes 95.3 93.7 94.0 92.8 96.4
Baja California 108.2 113.6 102.5 105.4 112.0
Baja California Sur 100.4 114.6 101.2 109.7 122.0
Campeche 1105 183 1219 120.2 123.9
Coahuila de Zaragoza 86.2 83.6 74.3 77.1 829
Colima 93.0 101.6 101.4 103.5 103.2
Chiapas 96.2 98.2 101.8 105.5 101.4
Chihuahua 789 92.0 73.1 79.3 86.6
Ciudad de México 107.1 1255 118.3 17.7 118.6
Durango 74.2 82.1 78.0 78.4 81.7
Guanajuato 87.3 94.8 93.3 93.9 93.8
Guerrero 928 108.4 100.7 99.9 95.2
Hidalgo 86.5 92.9 9.1 914 91.3
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Anexo 5

indice Espacial de Precios de Renta de Vivienda

2010 2012 2014 2016 2018

Concluye

Jalisco

México
Michoacan de Ocampo
Morelos
Nayarit

Nuevo Ledn
Oaxaca

Puebla
Querétaro
Quintana Roo
San Luis Potosi
Sinaloa

Sonora
Tabasco
Tamaulipas
Tlaxcala

Veracruz de Ignacio
delaLlave

Yucatan

Zacatecas

120.1
100.0
99.4
97.7
94.9
14.4
1033
96.2
109.6
119.7
79.7
92.3
1013
107.8
88.4
71.0

96.0

95.1
85.2

13.7
100.0
98.3
17.4
97.7
90.2
109.0
101.6
110.4
106.5
85.5
96.5
94.5
15.4
87.2
86.0

103.7

104.7
86.7

109.0
100.0
924
102.8
95.4
88.8
100.1
91.1

108.3
1145
89.0
92.0
824
123
82.0
719

99.2

135
83.3

1155
100.0
97.1
105.5
96.3
100.9
101.9
94.0
17.0
125
87.0
91.8
93.0
11.9
834
80.5

102.2

101.7
85.0

15.7
100.0
98.6
99.9
100.4
103.5
100.3
102.0
121.2
121.8
91.2
94.9
96.2
109.8
833
82.5

101.3

110.1
81.5

Nota: el indice representa el precio promedio de la entidad respecto a los precios promedio del estado de México.
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