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RESUMEN

Este Trabajo de Fin de Grado examina de manera integral el impacto de los conciertos
celebrados en el Estadio Santiago Bernabéu sobre tres dimensiones fundamentales de Madrid:
los vecinos, el turismo y las empresas locales. Para el andlisis de los vecinos, se emplea un
pipeline de procesamiento de lenguaje natural sobre més de 29 000 mensajes de un grupo
vecinal de WhatsApp, combinado con técnicas de andlisis de sentimiento (BERT corregido),
analisis de emociones (Iéxico NRC), deteccion de menciones de decibelios y modelos
estadisticos (DiD, RDD y clustering). En el ambito turistico y empresarial, se aplican modelos
Difference-in-Differences, asi como test de hipotesis a datos mensuales del INE para
cuantificar variaciones en el numero de turistas, gasto turistico, ocupacién hotelera y
pernoctaciones, comparando Madrid frente al conjunto de Espafia. Los resultados muestran
que los conciertos generan un aumento recurrente en las quejas vecinales (especialmente en
los dias previos), un impulso significativo en los indicadores turisticos y beneficios agregados
para el comercio local. Se proponen recomendaciones estratégicas de politica ptiblica y gestion
privada para mitigar los efectos negativos en el entorno residencial (horarios limite, mejores
insonorizaciones) y potenciar los beneficios econémicos (promocion turistica, dinamizacion

comercial).
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ABSTRACT

This Bachelor’s thesis provides a comprehensive assessment of the impact of concerts held at

the Santiago Bernabéu Stadium on three key aspects of Madrid: residents, tourism, and local
businesses. For the residents’ analysis, a natural language processing pipeline was applied to
over 29,000 WhatsApp messages from a neighbourhood group, including sentiment analysis
(using a BERT model with custom corrections), emotion detection (NRC lexicon), decibel
mention extraction, and statistical models (Difference-in-Differences, Regression
Discontinuity, and clustering). In the tourism and business sectors, Difference-in-Differences
and Hypothesis testing models were employed on monthly INE data to quantify changes in
tourist arrivals, total expenditure, hotel occupancy, and overnight stays, comparing Madrid
against Spain as a control group. Findings indicate that concerts consistently increase resident
complaints (particularly in the days leading up to events), significantly boost tourism
indicators, and generate aggregated benefits for local commerce. Strategic recommendations
are offered for public policy and private management to mitigate negative effects in residential
areas (curfews, enhanced sound insulation) and maximize economic benefits (tourist

promotion, commercial activation).

Keywords (English):
Concert impact; Sentiment analysis; Difference-in-Differences; Urban tourism; Local

businesses; Acoustic noise; Santiago Bernabéu Stadium.
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El Estadio Santiago Bernabéu, ubicado en el corazéon de Madrid, es uno de los recintos
deportivos mas iconicos del mundo. Desde su inauguracion el 14 de diciembre de 1947, ha
sido la sede del Real Madrid Club de Futbol. Con el tiempo, el Bernabéu ha trascendido su
papel como estadio de futbol para convertirse en un epicentro cultural y economico de la
ciudad, acogiendo eventos de diversa indole, incluidos conciertos y encuentros

internacionales.

A lo largo de los afios, el estadio ha experimentado multiples transformaciones, adaptandose
a las nuevas demandas del deporte, el entretenimiento y el desarrollo urbanistico de Madrid.
Si bien su funcion principal siempre ha sido albergar partidos de futbol, en los ultimos afios
ha evolucionado estratégicamente para convertirse en un espacio multifuncional. Esta
tendencia responde a un fenomeno global en el que los grandes estadios han diversificado su

uso, organizando conciertos, eventos corporativos y espectaculos de gran escala.

Este cambio de enfoque también obedece a estrategias econdmicas y de negocio, ya que el
Bernabéu es uno de los activos inmobiliarios mas valiosos de Madrid (Ordeig, 2020). Para
garantizar su rentabilidad, resulta imprescindible generar ingresos adicionales mas alla de los
obtenidos en los dias de partido. La organizacion de eventos de gran magnitud no solo
maximiza la rentabilidad del estadio, sino que también impulsa la economia local, fomentando
el turismo y consolidando a Madrid como un destino clave para el entretenimiento. Sin
embargo, esta transformacion también plantea desafios para la comunidad local, la
infraestructura urbana, los negocios de la zona y las politicas publicas, lo que requiere un

equilibrio entre el desarrollo econémico y el bienestar ciudadano.

1.1.1 Transformacion y obras del Bernabéu (2024)

El afio 2024 marcé un punto de inflexion en la historia del Estadio Santiago Bernabéu con la
finalizacion de un ambicioso proyecto de renovacion. Esta remodelacion represent6 la mayor
transformacion del estadio desde 1982, cuando se modernizé6 con motivo del Mundial

celebrado en Espaia, cuya final se disputd en el Bernabéu.
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Las obras comenzaron en 2019, tras un concurso convocado en 2014 para seleccionar el mejor
disefio entre cuatro propuestas arquitectonicas. Finalmente, el proyecto ganador fue

desarrollado por un consorcio de tres estudios de arquitectura e ingenieria:

e GMP Architekten (Alemania): Firma de arquitectura con amplia experiencia en el
disefio de estadios y grandes infraestructuras deportivas.
e L35 Arquitectos (Espana): Estudio espafiol especializado en proyectos de centros
comerciales, oficinas y espacios deportivos.
e Ribas & Ribas Arquitectos (Espafia): Despacho espafiol con experiencia en proyectos
de gran envergadura.
El principal objetivo de esta renovacion era modernizar el estadio y mejorar su versatilidad,
posiciondndolo como un icono arquitectonico global y un espacio mas funcional tanto para

los aficionados como para la ciudad de Madrid.

Fuente: Arquitectura Viva. (2024, septiembre 23).

L35

llustracion 1: Planos propuestos y seleccionados como ganadores del concurso para la remodelacion del estadio

El nuevo Santiago Bernabéu destaca por su disefio vanguardista y mejoras estructurales que
lo convierten en un referente mundial en infraestructuras deportivas y de entretenimiento.

Entre los cambios mas significativos se encuentran:
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e Fachada envolvente de acero inoxidable: La nueva piel metalica recubre todo el
estadio, permitiendo efectos de iluminacidon y cambios visuales dindmicos a lo largo
del dia.

e Cubierta retractil: Un sistema que permite abrir o cerrar el techo del estadio segiin las
condiciones climaticas y el tipo de evento.

e (Césped retractil con invernadero subterraneo: Un mecanismo innovador que permite
retirar y preservar el césped cuando el estadio se usa para conciertos u otros eventos.

e Gestion digital y sostenibilidad: El estadio incorpora sistemas inteligentes para
optimizar el consumo energético y mejorar la seguridad. Ademds, se han
implementado fuentes de energia renovable y un sistema de recoleccion de agua para
reducir el impacto ambiental.

e Aislamiento acustico: Dado que una de las metas de la renovacion era albergar eventos
culturales y espectaculos con mayor frecuencia, se incorporaron tecnologias para
reducir la contaminacién acustica y minimizar el impacto del ruido en las zonas
residenciales cercanas.

Todos estos cambios se debian aplicar sobre un estadio integrado en el corazon de la ciudad

sin comprometer la arquitectura, pero integrando la modernidad (Laguardia, 2024).

La modernizacion del Bernabéu ha convertido el estadio en un centro de ocio capaz de
competir con los recintos mas prestigiosos del mundo. Ademas de fortalecer su papel como
un activo estratégico para el desarrollo econdmico de Madrid, su renovada infraestructura ha

potenciado el turismo y la oferta de entretenimiento en la ciudad.

Sin embargo, esta creciente comercializacion del estadio ha generado inquietud entre los
residentes del barrio de Chamartin. La mayor afluencia de publico en eventos no deportivos
ha intensificado problemas como la congestion urbana, el ruido y cambios en la dinamica del
vecindario. Asi, mientras el Bernabéu se consolida como un pilar clave en la economia de
Madrid, su impacto en la comunidad local sigue siendo un tema de debate que requerird

medidas para equilibrar el desarrollo econdmico con la calidad de vida de los ciudadanos.
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1.1.2 Expansion a eventos no deportivos v el papel de los conciertos

A raiz de la remodelacion completa del estadio, el Santiago Bernabéu se ha posicionado como
un escenario ideal para la celebracion de eventos no deportivos. Desde conciertos de artistas
de renombre internacional como Taylor Swift o Karol G hasta eventos mundialmente
reconocidos, como la velada del afio V, organizada por el YouTuber Ibai Llanos.

Asimismo, el estadio ha sido seleccionado para albergar eventos deportivos de la NFL,

programados para 2025, marcando un hito en la expansion del futbol americano en Espana

(Real Madrid, 2025).

La transformacion de estadios en recintos multifuncionales se ha convertido en una estrategia
clave para potenciar tanto el uso de las infraestructuras deportivas como el dinamismo cultural
y econdmico de las ciudades. En este sentido, instalaciones iconicas como el Bernabéu, el
Madison Square Garden (Nueva York) y el SoFi Stadium (Los Angeles) han pasado de ser
meramente escenarios de competiciones deportivas a convertirse en auténticos centros de

eventos, donde conviven conciertos, mitines politicos y otras actividades culturales.

Con esta evolucion, el Santiago Bernabéu no solo redefine su identidad como un estadio de
fatbol, sino que también se suma a la élite de los recintos multifuncionales mas prestigiosos
del mundo. Asimismo, esta estrategia permite que el club diversifique sus fuentes de ingresos

a la vez que enriquece la oferta cultural y de entretenimiento de la capital espafiola.

1.1.3 Impacto econémico v social

La transformacion del Estadio Santiago Bernabéu en un espacio multifuncional ha tenido un
impacto notable en la economia de Madrid. Segtn datos del Real Madrid, durante la temporada
2023/24, el club super6 los 1.000 millones de euros en ingresos de explotacion, alcanzando
los 1.073,2 millones, lo que representa un incremento del 27% en comparacién con la
temporada anterior. Los conciertos consolidan una ganancia de 12 Millones de euros, lo que
equivale a entorno 1% de las ganancias del equipo (Real Madrid, 2024).

Sin embargo, este crecimiento econdmico ha generado desafios sociales, especialmente en
relacion con la convivencia vecinal. Los aumentos en el ruido debido a eventos y obras, junto
con la congestion en dias de partido y concierto, han llevado a debates sobre como equilibrar

15



el desarrollo econémico con la tranquilidad de los residentes. De hecho, se han registrado
quejas y acciones legales por molestias ocasionadas por el ruido de los conciertos, lo que ha
llevado al club a suspender temporalmente estos eventos hasta implementar medidas de
insonorizacion.

Este Trabajo de Fin de Grado analizara detalladamente tanto los beneficios econdmicos
derivados de la transformacion del Bernabéu como los retos sociales que han surgido, con el
objetivo de proponer soluciones que permitan una convivencia armoniosa entre el desarrollo

econdémico y el bienestar de los vecinos.

1.2 Motivacion personal

La eleccion de este Trabajo de Fin de Grado surge de una vivencia personal directa y cotidiana.
Como vecina del estadio Santiago Bernabéu, he experimentado en primera persona los efectos
derivados de su transformacion en un recinto multiusos y, especialmente, la intensificacion
del uso del estadio como sede de grandes conciertos desde la primavera de 2024. Estos
eventos, aunque beneficiosos para el dinamismo de la ciudad, también han supuesto un cambio
radical en la vida del barrio: ruido nocturno elevado, colapso del transporte y calles. Esta
convivencia forzada con los eventos me llevd a preguntarme por su verdadero impacto, no

solo desde una perspectiva subjetiva, sino también desde un enfoque analitico y riguroso.

A este componente personal se suma una motivacion académica: el deseo de aplicar técnicas
de andlisis de datos reales a un problema tangible. El acceso a un grupo de WhatsApp
exclusivo de vecinos afectados me permitid trabajar con una fuente de informacion
privilegiada y auténtica, donde se expresan opiniones y emociones en tiempo real. Ademas,
este proyecto me brindaba la oportunidad de explorar una de las areas que mas me ha
interesado durante la carrera: el analisis de sentimiento y el procesamiento del lenguaje natural
(PLN). La posibilidad de combinar la investigacion social con técnicas avanzadas de machine
learning y modelos estadisticos me resultdé no solo desafiante, sino también profundamente

estimulante y divertido.

Este trabajo representa asi la confluencia entre mi contexto personal, mis intereses analiticos
y mi compromiso con el rigor metodolégico. Mi objetivo ha sido doble: por un lado, visibilizar
el malestar legitimo de los residentes, y por otro, analizar de forma objetiva los beneficios que
estos eventos pueden tener para la ciudad en términos turisticos y economicos.
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1.3 Relevancia académica y social

El presente estudio aporta una contribucion significativa tanto en el plano académico como en
el social. Desde el punto de vista académico, se inscribe en un campo de creciente interés: la
evaluacion del impacto de los eventos masivos en entornos urbanos desde una perspectiva
multidimensional y basada en datos. El enfoque adoptado combina distintas metodologias:
analisis de sentimiento, modelos causales como Difference-in-Differences, Regression
Discontinuity Design y clustering para ofrecer una vision integral del fendmeno. Esta
aproximacion permite, ademas, aplicar técnicas avanzadas de andlisis de texto sobre datos no
estructurados, como los mensajes de WhatsApp, demostrando cémo el lenguaje cotidiano

puede convertirse en una fuente valiosa de evidencia empirica.

En términos sociales, este trabajo se sitlia en un contexto especialmente sensible: el equilibrio
entre el desarrollo econdmico que generan los grandes eventos y el derecho al bienestar de las
comunidades que los albergan. La transformacion del estadio Santiago Bernabéu ha sido
celebrada como una oportunidad para posicionar a Madrid como capital del entretenimiento
europeo, pero también ha traido consigo tensiones no resueltas en el tejido urbano y social
inmediato. Este trabajo intenta ofrecer una base informada para repensar esa convivencia,
incorporando la voz de los vecinos y midiendo de forma objetiva los efectos econdmicos

asociados.
En definitiva, se trata de una investigacion que no solo analiza datos, sino que intenta aportar
valor al debate ptblico. Su propoésito es contribuir a la formulacion de politicas urbanas mas

inclusivas y equilibradas, que reconozcan la diversidad de intereses en juego y busquen

soluciones sostenibles que integren la dimension cultural, econdmica y humana del fenémeno.

1.3 Fundamento conceptual y contexto normativo

1.3.1 Eventos masivos como motores econdomicos v culturales

La conversion del estadio Santiago Bernabéu en un recinto multifuncional se enmarca en una
tendencia global de reconversion de grandes infraestructuras deportivas en activos urbanos

rentables y versatiles. Esta transformacion permite aprovechar estos espacios no solo para la
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celebracion de competiciones deportivas, sino también para albergar conciertos, ferias,
espectaculos internacionales y eventos empresariales. Segin Smith (2010), la creacion de
“Sports-City Zones” contribuye a diversificar las funciones del entorno urbano, estimular el

turismo y reforzar la identidad cultural de las ciudades.

En este contexto, el presente trabajo parte de un marco conceptual que concibe los eventos
masivos no solo como herramientas de desarrollo econéomico, sino también como fendmenos
que reconfiguran la vida cotidiana, el uso del espacio publico y la convivencia social en las

comunidades donde se celebran.

1.3.2 Impacto directo, indirecto sobre la economia local

Algunos estudios académicos han documentado los beneficios econémicos que los eventos
masivos pueden generar. Qian y Tuck (2023) identifican tres tipos de efectos: los directos,
derivados del gasto inmediato en alojamiento, transporte, alimentacién y entradas; los
indirectos, asociados al aumento de actividad en la cadena de suministro; y los inducidos, que
provienen del consumo adicional generado por los ingresos obtenidos por quienes trabajan
directa o indirectamente en los eventos.

Cai (2024) cuantifica este impacto estimando que, por cada 100 ddlares gastados en un
concierto, se generan hasta 300 dolares en consumo adicional en la economia local. Un caso
ilustrativo es el concierto de Taylor Swift en Filadelfia (2023), que provoc6 una ocupacion
hotelera del 95% y niveles de demanda que no se registraban desde antes de la pandemia.

A nivel nacional, el informe de OBS Business School (Mir, 2024) destaca que el turismo
musical generd 13.854 millones de euros en Espafia en 2023. Eventos como Mad Cool (80
millones de euros) o Arenal Sound (42 millones de euros) ejemplifican este auge. Madrid, en
particular, ha reforzado su posicion como nodo estratégico de turismo de eventos,

consolidando al Bernabéu como uno de sus principales activos.

1.3.3 El vinculo entre conciertos v turismo en Madrid

La relacion entre conciertos y turismo es especialmente relevante para la ciudad de Madrid.
El informe Amadeus Travel Trends 2024 senala que el 49% de los espanoles ha viajado al

menos una vez para asistir a un concierto, y que el 79% de los turistas aprovecha estos eventos
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para alargar su estancia, lo que impulsa sectores como la hosteleria, la restauracion y el

comercio.

Seglin datos del INE (2024), el gasto turistico total en Espafia alcanzé los 126.282 millones de
euros, con un crecimiento interanual del 16,1%. El gasto medio por turista fue de 1.441 euros
y el gasto medio diario alcanzo los 159 euros, con una duraciéon media de 6,4 dias. Ademas,
los eventos representaron el 23,8% del gasto total turistico, con incrementos del 20,2% en

transporte y 14,3% en alojamiento.

En Madrid, el gasto medio diario por turista internacional fue de 293 euros y la ciudad acogid
aproximadamente 600.000 visitantes anuales motivados por conciertos, lo que representa el
6% del total de turistas (L.I., Agencia EFE, 2023). El estadio Santiago Bernabéu, tras su
remodelacion, se ha integrado plenamente en esta estrategia, proyectdndose como un espacio

clave para el turismo urbano de alto valor.

1.3.4 El ruido como eje del conflicto urbano

Pese a sus multiples beneficios, la celebracion frecuente de eventos masivos también genera
externalidades negativas, especialmente en entornos urbanos residenciales. La literatura
académica ha sefialado que el trafico, el deterioro del espacio publico, la saturacion del
transporte y la pérdida de calidad de vida son consecuencias frecuentes en barrios afectados
por estas dinamicas (Fernandez et al., 2019). Estos efectos, aunque menos visibles que los
econdémicos, pueden provocar tensiones sociales persistentes, desgaste vecinal y conflicto

entre usos del espacio urbano.

Entre las molestias mas sefialadas por los vecinos, el ruido ocupa una posicion central. A pesar
de las medidas implementadas durante la remodelacion del estadio, las mediciones acusticas
realizadas por la Policia Municipal han llegado a registrar niveles de hasta 90 decibelios
durante los conciertos, una cifra que supera ampliamente los limites legales establecidos por
la Ordenanza de Proteccion contra la Contaminacion Acustica y Térmica del Ayuntamiento
de Madrid (2021), que fija un umbral de 55-65 dBA hasta las 23:00 horas y 45-55 dBA en

horario nocturno.

Esta situacion ha motivado la apertura de 24 expedientes sancionadores por parte del

Ayuntamiento contra promotores de conciertos en el Bernabéu, con un importe acumulado de
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2,6 millones de euros (EFE, 2024). Ante la creciente presion vecinal, el club se vio obligado
a suspender temporalmente los eventos musicales programados a partir de septiembre de 2024

(Hormigo, 2024a).

Ademas, los residentes interpusieron una querella judicial por posible delito medioambiental,
que fue admitida a tramite por un juzgado, lo que refleja la creciente dimension legal del
conflicto y la demanda de medidas mas contundentes (Peir6, 2024). En este contexto, el
Ayuntamiento de Madrid, con el respaldo del alcalde José Luis Martinez-Almeida, ha

impulsado nuevas restricciones, entre ellas:

e Limite de horario de conciertos hasta las 23:00 horas.

e Reduccion del volumen permitido en los sistemas de sonido.

e Mayor control sobre la venta ambulante y aglomeraciones para evitar saturacion del
espacio publico.

e Inicio de un proyecto especifico de insonorizacion del estadio (Rodriguez, 2024).

1.3.5 Complejidad técnica v desafios de insonorizacion

La solucién acustica no es sencilla. La arquitectura del estadio, con estructura abierta,
materiales metalicos y una fachada envolvente reflectante, dificulta la contencion del sonido.
Por ello, el club contraté a una empresa britanica especializada, responsable del disefio
acustico de La Sphera de Las Vegas, para desarrollar un sistema de insonorizacion avanzado

con un plazo estimado de seis meses (Rodriguez, 2024).

Entre las medidas ya adoptadas destacan el uso de la cubierta retractil como escudo acustico,
la redireccion del sonido hacia el interior y el refuerzo de barreras fonicas (Hormigo, 2024b).

A pesar de ello, las quejas han continuado y el conflicto sigue abierto.

1.3.6 Un conflicto urbano entre rentabilidad v habitabilidad

La situacion del Bernabéu ilustra con claridad el dilema urbano contemporaneo entre la
explotacidn intensiva de los activos de ocio y el derecho de los ciudadanos a una convivencia
tranquila. En este caso, el estadio representa a la vez un motor econdmico clave para la ciudad

y una fuente creciente de conflicto local. Esta tension evidencia la necesidad de politicas
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publicas mas equilibradas, que permitan armonizar el uso lucrativo del espacio urbano con los

derechos fundamentales de sus habitantes.

Desde este punto de vista, el presente trabajo no solo aporta un analisis técnico y cuantitativo
del fendomeno, sino que también busca contribuir al debate sobre qué tipo de crecimiento es
sostenible en las grandes ciudades y en qué condiciones pueden convivir el espectaculo y el

descanso, la rentabilidad y la habitabilidad.

1.3.7 Valor aiadido del enfoque metodologico

Para abordar esta problematica de forma rigurosa, el estudio se apoya en una combinacion

metodoldgica avanzada que incluye:

e Anadlisis de sentimiento y emociones con PLN.
e Extraccion de numeros (como decibelios o nimero de quejas) en mensajes vecinales.
e Modelos como Difference-in-Differences, Regression Discontinuity Design, test de

hipotesis y analisis tematico no supervisado (TF-IDF + clustering).

La riqueza de fuentes, mensajes reales de WhatsApp, datos del INE, normativa municipal y
literatura académica, permite ofrecer una vision integral, capaz de conectar percepciones

subjetivas, evidencia estadistica y contexto legal en un solo marco analitico.

1.4 Objetivo del estudio

El objetivo principal de este Trabajo de Fin de Grado es analizar de manera integral y
empiricamente fundamentada el impacto que tienen los conciertos celebrados en el Estadio
Santiago Bernabéu sobre tres dimensiones clave: la calidad de vida de los vecinos del barrio
de Chamartin, la evolucion del turismo en la ciudad de Madrid y el efecto econémico sobre
las empresas locales situadas en su entorno. Esta investigacion busca evaluar no solo los
beneficios derivados de la transformacion del estadio en un recinto multifuncional, sino
también los costes sociales y tensiones urbanas que dicha conversion ha generado en un
contexto residencial denso y previamente tranquilo.
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Para alcanzar este objetivo general, se han definido tres lineas de anélisis interrelacionadas,
cada una con metodologias especificas y fuentes de datos robustas que permiten realizar una

evaluacion objetiva, multidimensional y contrastable:

1.4.1 Impacto sobre los vecinos

Se pretende evaluar como afecta la celebracion recurrente de conciertos en el Bernabéu a la
vida diaria de los residentes del barrio de Chamartin, especialmente en términos de molestias
acusticas, congestion del trafico, alteracion del espacio publico y cambios en la percepcion de
bienestar. Para ello, se utilizard como fuente principal un corpus de mas de 3.000 mensajes
recopilados de un grupo de WhatsApp exclusivo de vecinos, analizado mediante técnicas de

procesamiento de lenguaje natural (PLN) y aprendizaje automatico.

Los objetivos especificos dentro de esta linea son:

e Aplicar modelos de analisis de sentimiento y emociones (utilizando BERT, Iéxicos y
herramientas como PySentimiento) para capturar las percepciones emocionales de los
residentes en torno a los eventos.

e Detectar patrones temporales en la intensidad emocional y el contenido tematico de los
mensajes mediante visualizaciones descriptivas, analisis 1éxico, wordclouds y
extraccion de numeros como niveles de decibelios, quejas o referencias al ruido.

o Clasificar los mensajes en tipos de queja y niveles de malestar mediante clustering
tematico (TF-IDF + KMeans) y analisis manual reforzado por listas semanticas de
palabras clave.

o Evaluar estadisticamente si existe una relacion causal entre la celebracion de conciertos
y el incremento en el volumen o intensidad de las quejas vecinales, utilizando modelos
Difference-in-Differences, regresiones y analisis antes-después.

e Incorporar variables contextuales como el artista, el tipo de evento (concierto o
cancelacion), la longitud del mensaje, y las menciones numéricas (como aproximacion

a niveles de ruido).

1.4.2 Impacto en el turismo

La segunda linea de andlisis busca cuantificar el impacto que los conciertos han tenido en la

actividad turistica de Madrid, especialmente en indicadores como el niimero de visitantes, el
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gasto total, el gasto medio diario, la ocupacion hotelera y las pernoctaciones. El enfoque parte
de la hipotesis de que estos eventos musicales atraen turismo nacional e internacional y

generan picos de actividad econdmica que pueden ser detectados en los registros oficiales.

Los objetivos especificos son:

e Aplicar modelos econométricos tipo Difference-in-Differences sobre series mensuales
del Instituto Nacional de Estadistica (INE), comparando Madrid (grupo tratado) con el
resto de Espaiia (grupo control) antes y después de cada concierto.

e Detectar aumentos estadisticamente significativos en el nimero de turistas, gasto
turistico y ocupacion hotelera, evaluando si estos picos coinciden con los dias o
semanas en que se celebran conciertos en el estadio.

e Validar la robustez de los resultados mediante test de hipotesis sobre las medias.

1.4.3 Impacto en las empresas locales

La tercera dimension del estudio analiza como se ven afectadas las empresas y comercios
situados en las proximidades del estadio, especialmente aquellos vinculados a la restauracion,
la hosteleria, el transporte urbano y el comercio minorista. La hipotesis plantea que los
conciertos generan efectos econdmicos positivos directos (por aumento de demanda) e
indirectos (por efectos en la cadena de suministro), pero también pueden provocar

desplazamientos de actividad o saturacidn en ciertos sectores.

Los objetivos especificos en esta area son:

o Estimar el efecto agregado de los conciertos sobre el dinamismo econdmico de Madrid
utilizando indicadores como gasto turistico, ocupacion hotelera, empleo temporal y
numero de pernoctaciones, con especial atencidon a su concentracion geografica en el
distrito de Chamartin.

e Proponer estrategias que permitan maximizar los beneficios para el tejido empresarial
local, minimizando al mismo tiempo posibles externalidades negativas como la

gentrificacion comercial o el desplazamiento de negocios tradicionales.
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1.6 Antecedentes

La transformacion de estadios deportivos en espacios multifuncionales ha sido un tema
recurrente en diversos estudios académicos. El TFG de Jaime Basterrechea Garrigues (2020)
analiza como los estadios en EE. UU. han dejado de ser inicamente recintos deportivos para
convertirse en centros de entretenimiento, generando ingresos a través de conciertos y eventos
corporativos, lo que también impulsa la economia local. En linea con esto, el TFG de Sergio
Anaya Eisman (2024) se enfoca en la remodelacion del Estadio Santiago Bernabéu,
destacando como el Real Madrid ha utilizado esta transformacion para consolidar su marca
global y diversificar sus fuentes de ingresos, al incorporar conciertos y otros eventos no
deportivos. Ademas, el TFG de Ana Morales Magnet (2023) evaltia el impacto econémico de
la remodelacion, resaltando como el club ha logrado rentabilizar su inversion, convirtiendo el
estadio en un generador de actividad durante todo el afio, con un aumento significativo en los

ingresos gracias a eventos como conciertos y ferias.

Asimismo, se presentan diversos estudios académicos relevantes que abordan técnicas
similares utilizadas en este trabajo y destacan los beneficios de utilizar eventos culturales
como herramienta para generar efectos directos e indirectos beneficiosos en las ciudades.
Gabe y Lisac (2013) analizaron detalladamente el impacto econémico local generado por
conciertos de musica popular en Bangor, Maine. Mediante un andlisis econométrico basado
en regresiones con datos mensuales de ventas minoristas sujetas a impuestos, concluyeron que
los asistentes a estos eventos incrementaron significativamente su gasto en la economia local.
En concreto, cada asistente gasto entre 33,81 y 44,53 dolares adicionales en restaurantes y
entre 18,92 y 23,12 ddlares en alojamiento, reflejando un claro estimulo a sectores clave de la

economia local derivados directamente de la realizacion de eventos musicales.

Renukadevi et al. (2023) exploraron con profundidad el andlisis de sentimientos en contextos
digitales utilizando métodos avanzados de inteligencia artificial y aprendizaje automaético,
especificamente enfocados en conversaciones grupales de WhatsApp. Este estudio no solo
demostr6 la precision y eficacia del analisis automatizado para capturar dindmicas
comunicativas, sino que también resalté su potencial para identificar patrones emocionales
complejos, que permite entender mejor las percepciones, preocupaciones y satisfaccion de las

comunidades en torno a distintos fenomenos sociales.
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El estudio de Fredriksson y Oliveira (2019) ofrecen un andlisis acerca de la metodologia de
Difference-in-Differences (DiD), una técnica econométrica que permite evaluar el efecto
causal de una intervencion o evento comparando la evolucion de dos grupos (uno tratado y
uno de control) en dos periodos (antes y después de la intervencion). Mediante este analisis
los autores destacan su robustez y utilidad para evaluar impactos econémicos y sociales en
contextos donde no se dispone de experimentos controlados. El estudio enfatiza como este
método es fundamental para asegurar la validez de inferencias causales al comparar grupos
afectados directamente por un evento o intervencion contra grupos de control no afectados,

asegurando resultados estadisticamente fiables.

Hodur et al. (2006) aportaron evidencia empirica valiosa sobre la contribucién econdémica de
recintos o espacios destinados a eventos masivos. Utilizando datos econdmicos exhaustivos y
detallados analisis sectoriales, concluyeron que estas instalaciones no solo generan un impacto
directo inmediato, sino que también crean importantes efectos indirectos en sectores como el
alojamiento, la restauracion y otros servicios relacionados, contribuyendo asi

significativamente al desarrollo econdémico regional sostenible.

Zhu y Zhang (2025) y Huang (2025) refuerzan estas observaciones desde la perspectiva del
marketing urbano y la economia regional, demostrando que los conciertos y eventos masivos
tienen el potencial de revitalizar significativamente la imagen y la marca de las ciudades,
aumentando su atractivo turistico y generando un impacto econoémico positivo duradero. Estos
estudios también resaltan la importancia estratégica de integrar eventos culturales en las

politicas urbanas para maximizar su efecto multiplicador econémico y social.

En conclusion, los estudios mencionados proporcionan un fundamento s6lido que respalda la
relevancia y utilidad de metodologias avanzadas como DiD y andlisis automatizado de
sentimientos en la evaluacion del impacto de eventos masivos. Estas técnicas permiten realizar
andlisis profundos y multifacéticos sobre los efectos econdmicos y sociales de eventos como
conciertos y actividades deportivas, ofreciendo herramientas fundamentales para disefiar

estrategias que equilibren los beneficios econémicos con la sostenibilidad social y ambiental.
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Sin embargo, cabe destacar que, pese a la abundancia de investigaciones centradas en los
beneficios econdmicos, turisticos y de imagen urbana asociados a la celebracion de conciertos,
no se han encontrado estudios que pongan de relieve de forma sistematica los efectos
negativos que estos pueden tener en el entorno urbano inmediato. En particular, no existe en
la literatura un caso de estudio que aborde especificamente las consecuencias acusticas y las
tensiones sociales derivadas de la celebracion frecuente de macroeventos en recintos urbanos
como el estadio Santiago Bernabéu. Esto evidencia un vacio académico importante en la
evaluacion de los costes sociales asociados a estas transformaciones urbanas, que este trabajo

pretende comenzar a explorar.

1.7 Estructura del TFG

Este Trabajo de Fin de Grado se organiza en seis capitulos que abarcan tanto el analisis social
como economico del impacto de los conciertos celebrados en el estadio Santiago Bernabéu
desde la primavera de 2024. A lo largo del documento se combinan técnicas cuantitativas y
cualitativas, datos oficiales y no estructurados, asi como modelos de andlisis textual, causal y

predictivo, con el fin de ofrecer una vision integrada y rigurosa del fenomeno.

El trabajo se abre con un primer capitulo introductorio que contextualiza el proceso de
transformacion del Bernabéu, explica los motivos personales y académicos que motivan la
investigacion y justifica su relevancia en términos sociales, econdmicos y normativos.
También se formulan los objetivos concretos del estudio, se revisan antecedentes relevantes
en la literatura y se expone brevemente el enfoque metodologico adoptado. Esta primera parte

concluye con una descripcion general de la estructura del trabajo.

En el segundo capitulo se estudia el impacto que los conciertos han tenido sobre los vecinos
del estadio, partiendo del andlisis de miles de mensajes de un grupo de WhatsApp vecinal en
el que se comentan, en tiempo real, los efectos de los eventos. Se aplican técnicas de
procesamiento del lenguaje natural para medir el sentimiento, identificar emociones
dominantes, detectar referencias a ruido y vibraciones y clasificar los mensajes segun su tono
o contenido. Ademads, se incorpora un analisis temporal para observar cémo varia la

conversacion en torno a los dias de concierto, y se aplican modelos causales como Difference-
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in-Differences y regresion discontinua para estimar el efecto directo de los eventos en la

intensidad del malestar vecinal.

El capitulo tres se centra en evaluar el impacto sobre el turismo en la ciudad de Madrid. Para
ello se utilizan diversas bases de datos del Instituto Nacional de Estadistica, como EGATUR
(Encuesta de Gasto Turistico), FRONTUR (Movimientos Turisticos en Fronteras), registros
de turismo modvil y encuestas de ocupacion. Se analiza cdmo evolucionan variables como el
gasto total, el gasto medio diario, el nimero de turistas y el volumen de pernoctaciones en los
meses con conciertos, en comparacion con periodos anteriores y con el resto del pais. Se
emplean modelos Difference-in-Differences para estimar efectos diferenciales. El analisis
permite observar no solo si aument6 la afluencia de visitantes, sino también si estos tenian un
perfil mas intensivo en gasto, si alargaron su estancia, o si su visita estuvo directamente

vinculada al ocio y los eventos culturales.

A continuacion, el cuarto capitulo examina el impacto sobre las empresas locales, con especial
atencion al sector del alojamiento. Se estudia la evolucion del nimero de establecimientos
hoteleros abiertos, la ocupacion por tipo de alojamiento, el grado de saturacion por plazas y
habitaciones, y el comportamiento diferencial de hoteles, apartamentos turisticos, campings,
alojamientos rurales y albergues. En funcién de la disponibilidad de datos, se combinan
modelos Difference-in-Differences con andlisis antes-después para medir cambios
estadisticamente significativos durante los meses de conciertos. Aunque no se dispone de
microdatos empresariales sobre restauracion o comercio minorista, los resultados del sector

hotelero permiten inferir los efectos econdmicos generalizados en torno al estadio.

El capitulo cinco se dedica a las pruebas de robustez y los andlisis complementarios. En ¢l
presentamos contrastes de medias (test t de Welch) que comparan los indicadores turisticos y
empresariales entre mayo—septiembre de 2023 (sin conciertos) y el mismo periodo de 2024
(con conciertos). De este modo verificamos que los efectos detectados en los capitulos tres y
cuatro se mantienen incluso cuando se evalua de forma directa la significacion estadistica de
las diferencias de media. Estas pruebas refuerzan la solidez de los resultados y descartan que
los incrementos en turismo, gasto u ocupacion se deban Unicamente a la variabilidad aleatoria

o a fluctuaciones tipicas de temporada.
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Finalmente, el capitulo seis recoge las principales conclusiones del estudio, destacando las
implicaciones précticas de los resultados tanto para la planificacion de eventos como para las
politicas publicas de convivencia, movilidad y promocién turistica. También se formulan
recomendaciones estratégicas para minimizar los efectos negativos percibidos por los vecinos
y maximizar el retorno econémico de los conciertos. El trabajo se cierra con una reflexion
sobre las limitaciones del andlisis y varias lineas futuras de investigacion que permitirian

ampliar o profundizar en la comprension del impacto urbano de los eventos culturales.
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2. IMPACTO SOBRE LOS VECINOS

2.1 Analisis de exploratorio de datos
2.1.1 Objetivo del analisis

El presente bloque del Trabajo de Fin de Grado tiene como objetivo evaluar el impacto que
tienen los conciertos celebrados en el estadio Santiago Bernabéu sobre el bienestar de los
vecinos de la zona, tomando como referencia la actividad registrada en un grupo vecinal de
WhatsApp. A través del andlisis de texto, técnicas de procesamiento de lenguaje natural
(PLN), modelos estadisticos y visualizaciones descriptivas, se busca identificar patrones de
queja, emociones predominantes, y variaciones en el comportamiento comunicativo en

relacidon con las fechas de los eventos.

2.1.2 Descripcion de los datos

La fuente principal de datos para este bloque consiste en un archivo de mas de 29.000 mensajes
extraidos de un grupo vecinal de WhatsApp. El formato original era tipo texto plano, con
estructura: [fecha, hora] Nombre: mensaje. Cada mensaje se anonimiza completamente y se

estructura en columnas: fecha, hora, usuario, mensaje.

Se incorpora ademads un calendario de conciertos del estadio, que abarca 16 fechas principales
distribuidas entre abril y septiembre de 2024, asi como una fecha especial (13 de septiembre)

en la que se cancelaron conciertos.

2.1.3 Preprocesamiento del texto

Se implement6 un pipeline de preprocesamiento en Python que incluy6 los siguientes pasos:

e Anonimizacién de usuarios con un identificador tipo USER1, USER2, etc.

9 ¢

e Eliminacion de frases de sistema irrelevantes (como “grupo creado”, “cambio6 la foto
del grupo”, ’uni6 al grupo™).

e Normalizacion léxica: conversion a minusculas y limpieza de enlaces.

e Tokenizacion y lematizacion: mediante el modelo es core news _sm de SpaCy y nltk
para eliminar stopwords personalizadas.

e Construccion del texto limpio: se generaron columnas texto final, tokens lemma,

mensaje_limpio y texto final sin lematizar.
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Ademas, se detectaron y extrajeron:

e Emojis y se clasificaron por enfado
e Numeros mencionados, usados como aproximacion a referencias de decibelios (db).

e Horarios para definir ventanas nocturnas extendidas de concierto (20:00-06:00).

Con los datos limpios y normalizados, se procedid a realizar un andlisis exploratorio
exhaustivo de la actividad vecinal registrada en el grupo de WhatsApp. El objetivo de esta
fase fue identificar patrones temporales, emocionales y semanticos que pudieran estar

relacionados con los conciertos celebrados en el estadio Santiago Bernabéu.

2.1.3 Evolucion temporal de la actividad

En primer lugar, se agruparon los mensajes por fecha (fecha dt) para obtener una serie
temporal del nimero de mensajes diarios. Esta serie se visualizé con un grafico de lineas
(Ilustracion 2) en el que se marcaron con lineas verticales las fechas de los conciertos y la

fecha especial del 13 de septiembre (cancelacion de evento).

Este grafico permitid identificar varios picos notables de actividad en torno a las fechas de
concierto, lo que ya sugeria un posible efecto de los conciertos sobre el volumen de
comunicacion en el grupo.

Fuente: elaboracion propia con la libreria Matplotlib (y Pandas para el manejo de la serie temporal).
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llustracion 2: Evolucion del nimero de mensajes diarios en el grupo de WhatsApp vecinal, en relacion con las fechas de
conciertos y la cancelacion oficial de eventos en el estadio Santiago Bernabéu. El eje X representa el calendario entre abril
de 2024 y marzo de 2025. El eje Y el numero de mensajes. Las lineas verticales rojas punteadas indican las fechas de
conciertos, y la linea azul punteada marca el dia en que se anuncid la suspension de los eventos
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2.1.5 Sentimiento medio diario

Tras analizar la evolucion del volumen de mensajes, el siguiente paso fue evaluar el tono
emocional general del contenido vecinal a lo largo del tiempo. Para ello, se aplicé un modelo
multilinglie basado en BERT (nlptown/bert-base-multilingual-uncased-sentiment), que
clasifica textos en una escala ordinal de 1 (muy negativo) a 5 (muy positivo) (Devlin et al.,

2019).

A cada mensaje se le asignd un valor (sentiment score) segiin su tono, y se grafico la

distribucion de dichas puntuaciones para evaluar la composicion emocional del grupo.

Fuente: elaboracion propia con la libreria Matplotlib.

Distribucién de Sentimiento (1=Muy Neg, 5=Muy Pos) - Post Stopwords
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llustracion 3: Distribucidn del Sentimiento del grupo de WhatsApp - Tras haber eliminado Stopwords. Eje Y: Numero de
mensajes, Eje X: Puntuacion siendo 1 Muy negativo y 5 Muy positivo

La distribucion presenta una asimetria marcada hacia los valores negativos. En concreto, la
puntuaciéon 1 (muy negativo) es la mas frecuente, con mas de 12.000 mensajes. Le siguen las
puntuaciones 3 (neutral) y 5 (muy positivo), mientras que la puntuacion 2 es poco frecuente,
posiblemente debido a ambigiiedades del modelo. En conjunto, més del 50 % de los mensajes
se sitlian en el extremo negativo, lo que refuerza la hipdtesis de un clima emocional tenso,
muy probablemente vinculado a los conciertos y eventos masivos. Durante las primeras
pruebas del modelo, se detectaron errores frecuentes en la clasificacion automatica de
mensajes con negaciones, ironias o quejas implicitas. Frases como “esto es insoportable” o

“qué vergiienza de gestion” no siempre eran reconocidas correctamente por el modelo.
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Creacion de variable sent_corr

Por tanto, para mejorar la calidad del andlisis, se cre6 una nueva variable llamada
sentiment corr, que parte de sentiment score pero incorpora una correccidon semantica
personalizada basada en la aparicion de palabras clave relacionadas con el malestar vecinal
(como denunciar, ruido, vibracion, policia, horror, etc.). Cuando estas palabras aparecen en
el mensaje, el valor de sentimiento se reajusta automaticamente a 1 (muy negativo),

independientemente de lo que haya devuelto el modelo automatico.

Esta variable corregida se utiliza en todos los graficos y modelos estadisticos posteriores, ya
que representa una medida mas fiable y alineada con el contexto real del grupo. Una vez
corregido el sentimiento por mensaje, se calculd el promedio diario de sentiment corr para
observar la evolucidon agregada del tono emocional. Este valor permite detectar tendencias,

picos y caidas emocionales en torno a eventos clave como los conciertos.

Fuente: elaboracion propia con la libreria Matplotlib (y Pandas para la agrupacion de datos por fecha)

Sentimiento promedio diario (Conciertos y Cancelacién)
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llustracion 4: Evolucion del sentimiento promedio diario en los mensajes del grupo de WhatsApp vecinal, en relacion con
las fechas de conciertos y la cancelacion de eventos en el estadio Santiago Bernabéu. El eje X representa la fecha (entre
abril de 2024 y marzo de 205), mientras que el eje Y muestra el valor promedio de sentimiento diario, calculado mediante
un modelo de clasificacion en escala de 1 (muy negativo) a 5 (muy positivo). Las lineas verdes punteadas indican las fechas
de conciertos y la linea naranja punteada sefiala el dia en que se anuncio la suspension de estos.

El sentimiento promedio diario, graficado en la figura 4, representa la media de las
puntuaciones sentiment_corr en un dia determinado. Como estas puntuaciones van de 1 (muy
negativo) a 5 (muy positivo), el promedio permite ver si el grupo se inclina ese dia hacia un

sentimientos mas negativos, neutros o positivos.
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En la figura se observa una clara oscilacion del sentimiento medio, con caidas puntuales
proximas a los conciertos. El eje Y representa la media de sentiment corr (puntuacion del

sentimiento) por dia, lo que permite interpretar el tono global:

e Valores < 3 indican predominancia de mensajes negativos
e Valores = 3 indican tono neutral

e Valores > 3 reflejan mensajes de tono positivo

Se puede asimismo observar unos picos negativos entre los meses de noviembre de 2024 a
febrero de 2025, meses en los cuales no se celebraron conciertos. Para poder darle una
explicacion a estas cifras, se ha desarrollado un wordcloud, que filtra los mensajes de los dias

en los que la puntuacion promedio es igual a 1 (méximo nivel de malestar):

Fuente: Elaboracion propia a partir del grupo vecinal de WhatsApp, filtrados por puntuacion de malestar corregido
(sent_corr = 1) y fechas entre noviembre 2024 y febrero 2025.

WordCloud de Bigramas (sent_corr=1) filtrada entre noviembre 2024 y febrero 2025
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llustracion 5: Wordcloud de bigramas mds frecuentes en mensajes de alto malestar (sent_corr = 1) entre noviembre 2024 y
febrero 2025

Durante este periodo sin conciertos en el Bernabéu, los vecinos siguen manifestando quejas

estructurales ligadas principalmente a la actividad futbolistica y a la convivencia urbana:

e Restricciones de aparcamiento en dias de partido. Los bigramas “reserva plazas”y
“zona azul” reflejan el descontento con el menor nimero de plazas disponibles, el Real

Madrid suele cortar calles y habilitar zonas reservadas los dias de partido.
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e Preocupacion por la seguridad y el orden publico. Frases como “presencia policial”
y “evitar delincuencia” indican la demanda de mayor vigilancia en jornadas de alta
afluencia de aficionados.

e Ocio nocturno y botellon. La recurrencia de “botellon” y “delincuencia aumentada”
muestra que, junto al futbol, persisten comportamientos de consumo masivo en la via

publica que inciden en la percepcion de molestia.

Al no estar sesgada por eventos musicales, esta nube de bigramas evidencia que las molestias
vecinales se relacionan mas con la frecuencia de partidos o con problemas de gestion del
trafico o acceso a los hogares: propone centrar politicas en una ordenanza de trafico especifica
para dias de futbol y la gestion de la congestion, la creacion de aparcamientos disuasorios y

un refuerzo puntual de la seguridad en el perimetro del estadio.

Evolucion de mensajes positivos y negativos por dia
Para reforzar el andlisis anterior, se clasifica cada mensaje corregido en tres categorias:
e Negativo si sentiment_corr <2

e Neutral si sentiment_corr = 3

e Positivo si sentiment_corr > 4

A partir de esta clasificacion, se grafico la evolucion diaria del nimero de mensajes positivos

y negativos:

Fuente: Elaboracion propia con las librerias pandas, matplotlib.pyplot y seaborn.

Evolucion de mensajes positivos y negativos por dia
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llustracion 6: Evolucion diaria del nimero de mensajes positivos y negativos en el grupo de WhatsApp vecinal. En el eje X
se representan las fechas (entre abril de 2024 y marzo de 2025), y en el eje Y el numero de mensajes clasificados por tipo
de sentimiento: positivo (puntuacion corregida > 4) y negativo (< 2).
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Podemos sacar de esta grafica, que los mensajes negativos, rebasan casi todos los dias a los
positivos, especialmente entre los meses de mayo a agosto de 2024, franja que coincide con

los conciertos celebrados en el Santiago Bernabéu.

A continuacion, se muestra la evolucion del sentimiento promedio corregido (sentiment corr).
La banda rosada marca los dias con tono negativo (media < 3), y las lineas discontinuas indican
las fechas de concierto. Se observa una clara concentracion de sentimiento negativo en torno

a estos eventos, lo que refuerza la hipdtesis de un impacto emocional recurrente.

Fuente: Elaboracion propia con pandas y matplotlib.pyplot (utilizando fill_between para sombreado y axvline para fechas).

Sentimiento promedio diario con dias de concierto
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llustracion 7: Sentimiento promedio diario corregido (sentiment_corr) a lo largo del tiempo. El eje X indica la fecha y el eje
Y el valor promedio diario del sentimiento en una escala de 1 (muy negativo) a 5 (muy positivo). Las bandas rosadas
sefialan los dias con tono negativo (media < 3) y las lineas rojas punteadas marcan los dias de concierto.

Este grafico revela que en muchas fechas clave, los mensajes negativos superan ampliamente

a los positivos, lo que refuerza la hipodtesis del malestar vecinal generado por los conciertos.

Con el objetivo de analizar mas especificamente el impacto emocional que generan los
conciertos, se realiz6 un analisis centrado en los dias inmediatamente anteriores y posteriores

a los eventos.
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Fuente: Elaboracion propia con pandas y matplotlib.pyplot, agregando por dia relativo a través de timedelta.

Event Study: % de quejas antes y después del concierto
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llustracion 8: Andlisis tipo event study de la proporcion de mensajes negativos en los dias relativos a los conciertos,
considerando una ventana de +7 dias. En el eje X se representan los dias respecto al concierto (dia 0) y en el eje Y el
porcentaje de mensajes clasificados como quejas. Se incluye una linea roja vertical que marca el dia del evento y una linea
azul horizontal que representa la media general.

En este grafico se representa el porcentaje de mensajes clasificados como quejas
(sentiment corr < 2) para cada dia relativo al concierto. Se observa una acumulacion de quejas
en los dias previos al evento, especialmente en -1 y 0, con una posterior disminucién a partir
del dia siguiente al concierto. Este patron refuerza la idea de una reaccidon anticipatoria de

malestar vecinal, mas que una respuesta posterior.

Para complementar esta visualizacion, se presenta una tabla (Tabla 1) con los valores exactos

de sentimiento medio y proporcion de quejas para cada dia del rango £7:
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Fuente: Elaboracion propia con pandas y datetime (usando filtrado con isin() y operaciones con timedelta).

Dia relativo Proporcién de quejas (%) Sentimiento medio

0 7 60.9 2.326
1 -6 59.6 2.363
2 -5 58.5 2.418
3 -4 61.1 2.348
4 -3 60.4 2.344
5 -2 60.7 2.327
6 -1 63.6 2.215
7 0 63.8 2.225
8 1 62.6 2.278
9 2 60.1 2.357
10 3 59.4 2.396
1 4 58.3 2.427
12 5 57.2 2.437
13 6 59.8 2.377
14 7 59.4 2.387

Tabla 1: valores diarios de sentimiento promedio corregido y porcentaje de quejas para cada dia relativo a los conciertos.
El eje de andlisis temporal estd definido en funcion de la distancia al evento (de -7 a +7 dias), permitiendo detectar los dias
con mayor carga emocional negativa.

En la tabla se confirma que el minimo del sentimiento medio y el maximo de proporcion de
quejas coinciden en los dias -1 y 0, lo que sugiere que el impacto emocional de los conciertos

no solo existe, sino que es consistente en el tiempo.

2.1.6 Analisis de emociones especificas ( libreria NRC)

Ademas del analisis de sentimiento general, se realiz6 un estudio més granular para identificar
las emociones predominantes en los mensajes vecinales. Este paso permite diferenciar entre
simples valoraciones negativas (sentimiento) y emociones concretas como ira, tristeza, miedo
o0 asco, lo cual proporciona una comprension mas rica del impacto emocional que tienen los

conciertos sobre la comunidad.

Enfoque léxico: Diccionario NRC adaptado

Se implemento6 un enfoque 1éxico utilizando el diccionario NRC Word—Emotion Association
Lexicon desarrollado por Saif Mohammad y Peter Turney para el National Research Council
Canada (Canada, 2023) traducido y adaptado al espafiol. Este lexicon asigna mas de 14 000

palabras a diez categorias emocionales:
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e Ocho emociones basicas: ira (anger), miedo (fear), anticipacién (anticipation),
confianza (trust), sorpresa (surprise), tristeza (sadness), alegria (joy) y asco (disgust).

e Y dos sentimientos: positivo (positive) y negativo (negative).

Se procesaron los mensajes y se contaron las ocurrencias de palabras que coincidian con
entradas emocionales del diccionario. La suma de coincidencias permitié construir una

distribucion proporcional del total de emociones detectadas 1éxicamente.

Fuente: elaboracion propia con Matplotlib (procesamiento con Pandas; léxico de emociones: NRC)

Distribucion Global de Emociones (Lexicon NRC, raw text)
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llustracion 9: Distribucion global de las emociones segtin el Iéxicon NRC aplicado al total de mensajes de la muestra

Podemos observar en la grafica, como ya corroboraban otros graficos, que efectivamente los
mensajes negativos superan globalmente a los positivos.

Para poder realmente analizar el impacto de los conciertos, se dividid la muestra de mensajes
en dos grupos: Aquellos mensajes enviados en dias con concierto, y los enviados en dias sin
concierto. De esta manera se han podido derivar dos graficas, que con ayuda del diccionaro

NRC, clasifican los mensajes en sentimientos (positivo o negativo) y emociones especificas:
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Fuente: elaboracion propia en Python con Matplotlib

Media % Emociones (Lexicon NRC) — DIAS CON concierto
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llustracion 10: Distribucion global de las emociones segtin el léxicon NRC aplicado a los mensajes enviados en dias de
concierto

Fuente: elaboracion propia en Python con Matplotlib

Media % Emociones (Lexicon NRC) — DIAS SIN concierto
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llustracion 11: Distribucion global de las emociones segtin el Iéxicon NRC aplicado a los mensajes enviados fuera de los
dias de concierto

Los resultados del analisis de emociones muestran que, durante los dias sin concierto,
predomina los mensajes clasificados como positivos (aproximadamente un 21,6 % del total),
seguida de la emocion negativa (17,1 %) y de la confianza (14,5 %). Sin embargo, cuando se
celebran conciertos en el estadio, este patron se invierte: la proporcion de expresiones
negativas aumenta hasta un 20,8 %, superando a las positivas (17,2 %), mientras que la

confianza se reduce aun 11,9 %.

39



En detalle, todas las emociones negativas (enfado, miedo, tristeza y asco) experimentan un
ascenso considerable en los dias con concierto, por ejemplo, el enfado pasa de un 7,0 % a un
9,0 % y el asco de un 5,9 % a un 8,0 %, lo que indica un incremento del malestar o la
incomodidad entre los residentes. A su vez, las emociones positivas mas especificas, como la
alegria, disminuyen de un 6,2 % a un 4,9 %, y también retroceden la anticipacion (de 9,9 % a
8,7 %) y la sorpresa (de 3,8 % a 3,6 %). Por tanto, los dias de concierto reflejan un aumento

de la negatividad y una reduccién de las emociones positivas y de confianza.

Este andlisis detallado permite concluir que los conciertos generan un patrén repetido de
tension emocional observable tanto en el volumen de quejas como en el descenso del tono
emocional general. Las métricas aplicadas (sentiment corr y su promedio, junto a la
proporcion de quejas) proporcionan una base solida para contrastes estadisticos y analisis

causales posteriores.

2.1.7 Nubes de Palabras v Patrones Léxicos

Con el objetivo de mostrar de forma intuitiva qué palabras se repiten en los mensajes mas
criticos o en los mas favorables. Las wordclouds muestran las palabras mas frecuentes segiin
el tamafio de la palabra en la visualizacion. Después de eliminar las stopwords (del diccionario
stopwords), se visualizaron por una parte un wordcloud general, y més adelante se elabora un

wordcloud especifico para el dia 13 de septiembre, dia que se cancelaron los conciertos.

Wordcloud general

Fuente: elaboracion propia en Python con la libreria WordCloud (generacion de la nube) y Matplotlib.
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llustracion 12: Wordcloud de las palabras mas utilizadas habiendo eliminado stopwords
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En esta nube de palabras destacan términos como “conciertos”, “vecinos”, “noche”, “dias”

“policia”, lo cual refleja con claridad las principales preocupaciones de la comunidad: la
frecuencia y duracion de los eventos, los ruidos nocturnos y la intervencion de las fuerzas de
seguridad. Palabras como “uso”, “van” o “coches” apuntan también a las molestias logisticas
(trafico y estacionamiento), mientras que “semana”, “horas” o “mafana” subrayan la

percepcion de un trastorno que se extiende mas alla de un solo dia de fiesta.

Worcloud para positive

Fuente: elaboracion propia con la libreria WordCloud (generacion de la nube) y Matplotlib.
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llustracion 13: Nube de palabras generada a partir de los mensajes con sentimiento positivo en el grupo de WhatsApp
vecinal, tras eliminar stopwords.

La nube de bigramas de los mensajes positivos del grupo contra las obras muestra tres ideas

clave:

1. Reconocimiento interno: “enhorabuena asociacion” y “buenisimo idea” reflejan
coémo celebran cada propuesta o triunfo conjunto.

2. Confianza en lo legal: “via judicial” y “cumplir ley” evidencian que creen en presentar
recursos y denunciar formalmente las obras.

3. Cohesion y victoria compartida: “union fuerza” y “junta municipal” subrayan que

cada logro se vive como éxito colectivo.

41



Wordcloud para negative

Fuente: elaboracion propia con la libreria WordCloud (generacion de la nube) y Matplotlib.

Word Cloud para grupo: Negative (sin stopwords)
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llustracion 14: Nube de palabras de los mensajes clasificados con sentimiento negativo, sin stopwords.

El foco se vuelve casi monotematico:

e “Ruido” predomina, es la molestia fundamental.

e “La gente” (afluencia), “policia” (peticiones de intervencion) y “obras”
(remodelacion del estadio) resaltan factores de estrés adicionales.

e Palabras de accion/reclamo (“obligar”, “denunciar”, “llamar”) revelan que los

vecinos no solo se quejan, sino que exigen soluciones o medidas disciplinarias.

En conjunto, estos word clouds no solo resaltan las palabras mas repetidas, sino que también
ayudan a identificar puntos criticos (calles concretas, horas de mayor molestia, figuras
implicadas) y a orientar futuras propuestas de gestion urbana, como la planificacion de rutas

de acceso, ajustes de horarios o protocolos especificos de actuacion policial.
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WordCloud del 13 de septiembre, dia de cancelacion de los conciertos

El 13 de septiembre de 2024 marc6 un punto de inflexion en el conflicto entre el Real Madrid
y los residentes del barrio de Chamartin. Ese dia el club anuncié la suspension temporal de
todos los conciertos programados en el renovado Santiago Bernabéu hasta completar las obras
de insonorizacion necesarias para cumplir la normativa acdstica municipal. La decision, hecha
publica tras varias denuncias vecinales y la imposicion de sanciones econdmicas por parte del

Ayuntamiento, provoco un vuelco inmediato en el posicionamiento del barrio.

Fuente: elaboracion propia con la libreria WordCloud (generacion de la nube) y Matplotlib.

Word Cloud para el dia espeC|aI 2024 09-13 (sin stopwords)
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llustracion 15: Nube de palabras especifica para el dia 13 de septiembre de 2024, fecha en la que se anuncid la suspension
de los conciertos en el Santiago Bernabéu.

El analisis de sentimiento aplicado al grupo de WhatsApp vecinal que hasta entonces mostraba
un predominio de mensajes negativos vinculados al “ruido” y a la “denuncia” registr6 un
incremento de emociones positivas. La word-cloud especifica de esa jornada evidencia el

9 66

cambio: términos como “enhorabuena”, “bravo”, “alegria” y “noticion” se impusieron a los
habituales “ruido” o “problema”. Del mismo modo, la palabra “asociacién” destacd por
encima del resto, reflejando la percepcion de que la victoria era fruto de la accidn colectiva

emprendida por la organizacion vecinal.
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Wordcloud de los mensajes clasificados como es_queja

Para identificar visualmente los temas mas recurrentes entre los mensajes vecinales, se generd
una nube de palabras especifica a partir de los mensajes etiquetados como quejas (es_queja =

1). El procedimiento seguido fue el siguiente:

Primero, se filtraron Gnicamente los mensajes clasificados como queja. Sobre los textos
seleccionados, se aplico una limpieza de palabras vacias (stopwords) para eliminar términos
comunes irrelevantes. A continuacion, los mensajes fueron unificados en un solo corpus de
texto. Finalmente, se construy6 una WordCloud utilizando la frecuencia de aparicion de cada

palabra en el corpus.

Fuente: elaboracion propia con la libreria WordCloud (generacion de la nube) y Matplotlib.
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llustracion 16: Nube de palabras que representa las palabras mds representativas de los mensajes clasificados como queja
(variable es_queja)

El andlisis de la nube de palabras muestra que las quejas vecinales se concentran en seis
términos principales, ruido, concierto, obra, vecino, policia y denunciar, lo que indica que las
molestias derivan sobre todo del impacto acustico de conciertos y obras, de las gestiones con

la policia y de las afectaciones al entorno residencial.

Esta visualizacion sintetiza de forma clara los temas recurrentes en los mensajes de queja del

grupo.
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Conclusiones generales

e Ruido como factor central. ‘Ruido’ es el término mas prominente, lo que confirma
que las emisiones sonoras son el principal detonante de las reclamaciones.

e Asociacion vecinal como canal de apoyo. Aparece con frecuencia para articular
denuncias y coordinar acciones, asumiendo el rol de portavoz comunitario.

e Tono positivo: En las menciones favorables dominan expresiones de gratitud y
adjetivos de refuerzo (‘totalmente’, ‘increible’), reconociendo buenas practicas o
soluciones efectivas.

e Accién y urgencia en lo negativo: En los mensajes de queja abundan verbos
imperativos (‘denunciar’, ‘llamar’, ‘obligar’), evidenciando solicitudes concretas

(insonorizacidn, presencia policial, tramites oficiales).

2.1.8 Analisis de decibelios vy deteccion de excesos de ruido

Uno de los principales temas de queja expresados por los vecinos esta relacionado con el ruido
excesivo generado por los conciertos. Para capturar este fendmeno, se disefié una metodologia
especifica para extraer y analizar menciones explicitas a decibelios dentro de los mensajes del

grupo de WhatsApp.

a) Extraccion de cifras en contexto horario

Se desarroll6 una funcién que detecta la presencia de nimeros enteros en los mensajes, bajo
la hipotesis de que cuando estos aparecen durante la noche del concierto (definida como 20:00

a 06:00), estan probablemente vinculados a niveles de ruido.

Para ello:

e Se combind la fecha del mensaje (fecha dt) con la hora (hora) para determinar si el
mensaje fue emitido en la ventana temporal critica.

e Se aplicaron expresiones regulares para extraer todos los nimeros mencionados en el
texto.

e Se cre6 una columna numbers_night concert con las cifras detectadas tinicamente en
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mensajes durante la “noche extendida”.
e Este proceso fue aplicado a todos los mensajes del dataset, permitiendo una

cuantificacion sistematica de las menciones numéricas relevantes.

b) Evaluacion legal de los valores reportados

Una vez extraidos los nlimeros, se definieron umbrales legales de ruido segln la legislacion

vigente:

e Hasta las 23:00, el limite legal es 65 decibelios (dB).
e A partir de las 23:00, el limite desciende a 45 dB.

Para cada mensaje con nimeros detectados, se evalud si alguno de ellos superaba el umbral
correspondiente a su hora de emision. El resultado se almacen6 en la variable booleana
db_exceeds_limit, y también se calculd db_excess count, que indica cuantas veces se excedio

el limite dentro de un solo mensaje.

Los resultados se agregaron por dia para construir una serie temporal de mensajes con exceso

de ruido detectado. Esta informacion se muestra en dos visualizaciones:

Fuente: elaboracion propia con Matplotlib de Python

Numero de mensajes que superan el limite legal de dB por dia
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llustracion 17: Evolucion diaria del nimero de mensajes en el grupo de WhatsApp vecinal que contienen menciones a
niveles de ruido superiores a los limites legales de decibelios. El eje X representa la fecha (desde abril hasta septiembre de
2024) y el eje Y indica el numero de mensajes diarios
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Fuente: elaboracion propia con Matplotlib (procesamiento y agrupacion con Pandas).

Evolucién de mensajes y excesos dB por dia
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llustracion 18: Evolucidn diaria del total de mensajes enviados en el grupo de WhatsApp vecinal (linea azul) y del nimero
de mensajes que reportan niveles de ruido superiores al umbral legal de decibelios (linea naranja), entre abril de 2024 y
marzo de 2025. El eje X representa la fecha y el eje Y indica la cantidad diaria de mensajes

Los dias con conciertos muestran una coincidencia clara entre picos de mensajes totales y

aumentos en los mensajes que mencionan decibelios superiores al umbral legal. En particular:

e El 10 de mayo, el 13 de julio y el 8 de junio registran mas de 40 mensajes diarios con
exceso de dB.

e Se observa una concentracion de excesos especialmente en el tramo posterior a las
23:00, donde el limite es mas restrictivo (45 dB), lo cual agrava la percepcion de
molestia nocturna.

e Esta variable db_exceeds_limit se convierte en una de las mas ttiles para construir

modelos explicativos del malestar vecinal, ya que representa una sefal directa del

impacto acustico.
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2.2 Analisis de patrones mediante técnicas de Machine Learning

2.2.1 Modelos estadisticos

Tras el andlisis exploratorio, se procedié a aplicar un conjunto de modelos estadisticos y de
aprendizaje automatico con el objetivo de evaluar el impacto de los conciertos en las quejas
vecinales. Estos modelos permiten medir asociaciones, patrones repetitivos y, en algunos
casos, estimar efectos causales. A continuacion, se describen cada uno de los métodos

aplicados, los datos utilizados, las dificultades encontradas y los resultados obtenidos.

Con respecto a los métodos aplicados para explorar patrones y causalidad, se presentan los

siguientes:

e Resumen estadistico de contrastes

e (lasificacidon de quejas con reglas léxicas

e TF-IDF + KMeans clustering

e Regresion logistica (ventana +2 dias)

e Regresion logistica multivariable con decibelios, longitud, emojis, etc.
e Difference-in-Differences (DiD)

e Regression Discontinuity Design (RDD)

Uno de los primeros objetivos de este trabajo fue determinar si los conciertos del estadio
Santiago Bernabéu generan un aumento significativo en la actividad vecinal. Para evaluar esta
hipotesis, se aplicaron diversos contrastes de medias, tanto paramétricos como no
paramétricos, utilizando como variable principal el nimero de mensajes clasificados como

queja en el grupo de WhatsApp.

La base de datos se transform¢ agregando los mensajes a nivel diario, y se construyd una
variable binaria es_concierto que toma el valor 1 si la fecha corresponde a un concierto y 0 en
caso contrario. Se computo la suma diaria de mensajes de queja (num_quejas) y se generaron

subconjuntos para los dias con concierto y los dias sin evento.
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2.2.2 Resumen estadistico de contrastes

Fuente: elaboracion propia con Python (Pandas, SciPy) sobre el conjunto de datos de quejas diarias.

Medida Signifi- | p-valor | Cifra Interpretacion {Que mide la prueba?
cativo?
t-Student Si <0.001 | T=8.94 | Dias con concierto Compara si hay diferencias
(Student, tienen significativas entre las medias
1908) significativamente de dos grupos independientes.
mas quejas en
promedio
Mann Si P<0.001 | U=5271 | Distribucion de Evaltia si los valores de una
Whitney U quejas en dias con muestra tienden a ser mayores
(Mann & concierto es que los de otra sin asumir
Whitney, estadisticamente distribucién normal.
1947) mayor
Permutacion Si P<0.001 | 86.48 Diferencia de medias | Estima la probabilidad de
de Montecarlo entre grupos muy obtener una diferencia tan
(Good, 2005) improbable por azar | grande como la observada
mediante reordenamientos
aleatorios.
Cohen’s d| Si P<0.001 | D=1.66 | Efecto muy grande; | Mide el tamafo del efecto
(Cohen, 2013) dias con concierto entre dos medias: cuan grande
presentan gran es la diferencia entre grupos en
aumento en quejas desviaciones estandar.
Rate Ratio | Si P<0.001 | RR = Los conciertos
(Rothman et 4.8 (CI | multiplican x4.8 el n° Compara la tasa de ocurrencia
al., 2008) 95%: de quejas comparado | de un evento entre dos grupos;
3.5- con dias normales indica cuantas veces mas
6.7) frecuente es un suceso.

Tabla 2: Resultados de las pruebas de estadisticas que confirman un aumento significativo de quejas en dias de concierto
(p < 0,001) y cuantifican el tamafio del efecto.

2.2.3 Visualizacion de la distribucion de sentimiento

Ademas del conteo puro de mensajes, se analiz6 la evolucion del sentimiento expresado por

los vecinos con el objetivo de detectar alteraciones en el tono emocional colectivo en torno a

los conciertos. Este ajuste permitid detectar mejor los dias emocionalmente cargados. La

distribucion general del sentimiento asignado una vez procesados los mensajes y eliminadas

las stopwords, se muestra en la Figura 20:
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Fuente: elaboracion propia con Matplotlib

Sentimiento medio vs nimero de quejas (conciertos marcados)
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llustracion 19: Evolucion del sentimiento promedio diario en los mensajes del grupo de WhatsApp vecinal, en relacién con
las fechas de conciertos y la cancelacion de eventos en el estadio Santiago Bernabéu. El eje X representa la fecha (entre
abril de 2024 y marzo de 2025), mientras que el eje Y (lado izquierdo) muestra el valor promedio de sentimiento diario en
escala de 1 (muy negativo) a 5 (muy positivo). Las lineas grises indican las fechas de conciertos. En el eje Y se muestra el
numero de quejas junto con la distribucion diaria que se representa en la grdfica roja.

Podemos observar una fuerte tendencia de quejas en los meses de conciertos y una posterior
disminucion a partir de agosto. Asimismo, podemos ver fuertes fluctuaciones del sentimiento,

indicando la alta polaridad y variabilidad del tipo de mensajes enviados.

Fuente: elaboracion propia con Pandas (agrupacion y suma de la columna es_queja para obtener el nimero diario de
quejas) y Matplotlib (para la visualizacion)

Evolucion diaria de quejas (es_queja) con conciertos marcados
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llustracion 20: Evolucion del numero de quejas por dia del grupo de WhatsApp vecinal, en relacion con las fechas de
conciertos y la cancelacion de eventos en el estadio Santiago Bernabéu (rayas rojas). El eje X representa la fecha (entre
abril de 2024 y marzo de 2025), y el eje Y el numero de fechas. La raya gris punteada refleja la media de quejas general
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Fuente: elaboracion propia con Matplotlib (procesamiento y conteo de la columna es_queja mediante Pandas)

Distribucién de mensajes clasificados como queja (condicion amplia)
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llustracion 21: Grdfico de barras que representa la distribucion total de mensajes como queja o no queja segun si cumple
que el mensaje contenga una palabra del diccionario de queja (creado manualmente) o que con el uso de BERT tenga una
puntuacion igual o menor a 2

Las ilustraciones 21 y 22 nos muestran en individual el nimero de quejas y la proporcion de
mensajes del grupo que se clasifican como queja, que son superiores a los mensajes que no
son queja. Esta tendencia nos indica que probablemente, aunque haya variabilidad en el
sentimiento, el tema central del grupo principalmente gira en torno a las quejas con el objetivo
del grupo de compartir las preocupaciones y temas de importancia que se relacionan con los
cambios de la dinamica del vecindario. Estos resultados junto al analisis exploratorio anterior,
las wordclouds y las pruebas estadisticas, demuestran que efectivamente, hay un ambiente

muy tenso alrededor de la situacion en el barrio.

2.2.4 Evolucion de quejas alrededor de los conciertos

Complementariamente, se analizaron las proporciones de mensajes clasificados como queja
por dia (% quejas diario) alrededor de los conciertos. Se analizaron los tres dias anteriores y

posteriores al concierto (=dia 0):
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Fuente: elaboracion propia con Matplotlib (procesamiento y agregacion de datos, cdlculo de porcentajes de quejas por dia
relativo a conciertos mediante Pandas).
Evolucion % quejas alrededor de conciertos (+3 dias)
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llustracion 22: Grdfica de barras que muestra la evolucion de quejas en porcentaje alrededor de los dias de concierto. En el
eje Y, el porcentaje de fechas y en el eje X los dias adyacentes al concierto, siendo los numeros negativos los dias anteriores
y los positivos, los posteriores. El dia 0 es el dia del concierto

El porcentaje de mensajes de queja aumenta notablemente en los dias previos al concierto, lo
que indica la anticipacion de los vecinos a los ruidos y las molestias, especialmente -2 y -3
dias, como muestra la Figura 23, y posteriormente disminuyen como respuesta al cese del

ruido.

2.2.5 TF-IDF + K-MEANS

Para explorar la diversidad de temas y reacciones vecinales en el grupo de WhatsApp, se
implementd un enfoque de clustering semantico que combina vectorizacion TF-IDF,
reduccion de dimensionalidad mediante SVD y agrupamiento con KMeans. Esta estrategia
permite segmentar los mensajes en tipologias coherentes que representan distintos focos de

preocupacion, accion o actitud.

Preparacion del texto y vectorizacion

Tras la limpieza textual y la lematizacion de los mensajes, se construy6 una matriz TF-IDF
utilizando ngramas de una y dos palabras (ngram_range=(1,2)). Para evitar ruido textual, se
eliminaron los términos extremadamente comunes (max_df=0.7) asi como aquellos poco

frecuentes (min_df=4), asegurando que solo se incluyeran palabras con una frecuencia
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representativa pero no irrelevante. La matriz final se limité a un maximo de 2000 términos

mediante max_ features=2000, priorizando los de mayor varianza.

Esta matriz es de alta dimensionalidad y dispersa, lo cual dificulta su uso directo para
algoritmos de agrupamiento y visualizacion. Por ello, se aplicé Truncated Singular Value
Decomposition (Truncated SVD) (Khadka, 2023), una técnica de reduccion de
dimensionalidad anéloga al Analisis de Componentes Principales (PCA), pero optimizada para
matrices dispersas como las generadas por TF-IDF. Esta técnica permite proyectar los
documentos en un espacio semantico reducido, preservando la estructura del texto y

facilitando tanto la agrupacién como la interpretacion.

En este trabajo se conservaron 700 componentes tras el SVD (Falini, 2022), ya que esta
cantidad permite explicar mas del 75% de la varianza acumulada en el espacio vectorial
original, tal como se muestra en la Figura 24. Esta decision busca un equilibrio entre preservar
la informacion semantica relevante y mejorar la eficiencia computacional de los algoritmos
posteriores.

Fuente: elaboracion propia con Matplotlib (para la visualizacion), scikit-learn (para la descomposicion SVD y el cdlculo de

la varianza explicada) y NumPy (para el cdlculo de la varianza acumulada)).
Varianza explicada acumulada por SVD
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llustracion 23: Varianza explicada acumulada obtenida al aplicar SVD a la matriz TF-IDF de los mensajes vecinales. El eje
horizontal muestra el nimero de componentes retenidos y el eje vertical la proporcion de varianza total explicada. Las
lineas punteadas gris y verde sefialan los umbrales del 80 % y el 90 % de varianza explicada, respectivamente.

A continuacion, centrandonos en la matriz densa de 700 dimensiones resultante de SVD,
aplicamos PCA para extraer las dos componentes que capturan la mayor varianza y facilitar

asi la visualizacion bidimensional de los clasteres.
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Seleccion del numero de clusteres y visualizacion con PCA y componentes semdnticas

El Analisis de Componentes Principales (PCA, por sus siglas en inglés) es una técnica de
reduccion de dimensionalidad que busca construir nuevas variables, las componentes

principales, como combinaciones lineales de las variables originales, de modo que:

1. Maximicen la varianza explicada
o La primera componente retiene la mayor parte de la dispersion total de los
datos, la segunda retiene la mayor parte de la varianza residual (siempre
ortogonal a la primera), y asi sucesivamente.
2. Sean ortogonales entre si
o Cada componente es independiente (no correlacionada) de las anteriores,

garantizando que no haya solapamiento de informacion.

Matematicamente, PCA se obtiene resolviendo la descomposicion en valores propios de la
matriz de covarianzas (o, de forma equivalente, mediante SVD sobre la matriz centrada de
datos). Si X es la matriz reducida de TF—IDF (documentos x términos), la proyeccion en dos

dimensiones viene dada por

Z=XW,

donde W, contiene los dos vectores propios asociados a los dos mayores valores propios de la

covarianza de X

o Loadings (cargas): los coeficientes de estos vectores propios indican el peso de cada
término (palabra) en la componente. Aquellos con mayor valor absoluto son los que

mas contribuyen a esa direccion semantica.

Aplicando PCA a 2D podemos representar cada documento en un grafico de dispersion, de
forma que los clusteres resultantes se visualizan segiin coémo se agrupan en ese espacio

reducido, manteniendo la mayor parte de la estructura original.

Por tanto, la matriz reducida fue proyectada en dos dimensiones mediante PCA (Jolliffe &

Cadima, 2016) para visualizar los clusteres:

54



Componente principal 2

Fuente: elaboracion propia con Matplotlib (procesamiento con Pandas; reduccion de dimensionalidad y clustering con

scikit-learn: PCA y KMeans).
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llustracion 24: Visualizacién bidimensional bidimensional de los clusteres obtenidos con KMeans tras proyectar la matriz

TF-IDF reducida mediante PCA. Cada punto representa un documento y estd sin colorear para captar algun patron de

manera visual. El eje horizontal (Componente principal 1) y el eje vertical (Componente principal 2) corresponden a las dos
primeras componentes principales, que condensan la mayor parte de la varianza latente del texto.

Teniendo en cuenta la imagen, se adoptd un enfoque pragmatico en vez de usar métodos de

seleccion del nimero de clusters, como puede ser el método del codo o el método de silueta

por la naturaleza de la distribucion.

Basandose en la visualizacion del espacio semantico reducido con PCA, se visualizan como

los mensajes se agrupan claramente en torno a dos grandes componentes ortogonales. Esta

representacion revelod dos direcciones principales en el discurso: una asociada a la protesta

explicita por los conciertos y otra vinculada a mensajes mas asociados al dia a dia como pueden

ser aquellos administrativos, de trafico, otras quejas o de propiedad.

La decision de reducir a K=2 se fundamenta, por tanto, en la evidencia visual de estos dos

nucleos semanticos diferenciados, asi como en la necesidad de obtener resultados mas

robustos, sintéticos y directamente interpretables en términos del conflicto social principal.
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El Cluster 0 (1.247 mensajes) estd conformado por mensajes explicitamente
centrados en los conciertos, y contiene términos como: "cada concierto", "proximo
concierto", "stop concierto", "ruido concierto", "Bernabéu concierto" o "celebracion
concierto”". Este grupo representa la dimension de critica directa hacia los eventos
musicales.

El Cluster 1 (27.146 mensajes) incluye palabras como: "propietario", "plazo",
"carril", "aparcar", "donacion", "taxi", "estacion" o "sefial", lo que sugiere un discurso
mas vinculado a cuestiones cotidianas del barrio, logistica, aparcamiento, trafico o

gestion administrativa.

Este agrupamiento se ve reforzado por el andlisis de las dos primeras componentes principales

(PCs) extraidas mediante PCA:

PC1 esta asociada a términos clave del conflicto: "concierto" (0.4227), "ruido"
(0.2121), "bernabeu" (0.1986), "policia" (0.1664), "llamar" (0.1658), "estadio"
(0.1327), reflejando un eje semantico claramente vinculado a la queja vecinal.

PC2 presenta un contraste entre mensajes de consenso o institucionales ("acuerdo":
0.9451) y mensajes criticos ("concierto": -0.1617, "ruido": -0.0785), lo que permite

interpretar este eje como un gradiente entre apoyo/resignacion y protesta.

Esta interpretacion queda ilustrada en la Figura 26, donde se muestra la distribucion de los

mensajes en el plano formado por las dos primeras componentes principales. En la grafica se

aprecian con claridad dos agrupaciones compactas: una a la izquierda del eje vertical

(mayoritariamente mensajes criticos sobre conciertos) y otra a la derecha (conversaciones mas

neutras o administrativas). La forma en "V" que adopta la nube de puntos refuerza la existencia

de dos polos semanticos bien definidos, que justifican empiricamente la eleccion de K=2 para

este corpus.

56



Fuente: elaboracion propia con Matplotlib (visualizacion), Pandas (procesamiento de datos) y scikit-learn (reduccion de
dimensionalidad con PCA y clustering con KMeans).
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=1
o °
P2
(o}

0.6
o~
T
2
£ 0.4
& g
] 3
g [}
5
Q
§
S 0.2

0.0 1

T T 0

-0.6 -0.4 -0.2 0.0 0.2 0.4 0.6
Componente principal 1

llustracion 25: Visualizacién bidimensional bidimensional de los clusteres obtenidos con KMeans (k = 2) tras proyectar la
matriz TF-IDF reducida mediante PCA. Cada punto representa un documento y estd coloreado segun su asignacion de
cluster (0-4). El eje horizontal (Componente principal 1) y el eje vertical (Componente principal 2) corresponden a las dos
primeras componentes principales, que condensan la mayor parte de la varianza latente del texto

En conjunto, esta segmentacion binaria proporciona una vision clara de los dos polos
discursivos predominantes en el grupo de vecinos, y permite una posterior interpretacion
cualitativa mdas afinada de las actitudes, prioridades y tensiones que estructuran la

conversacion digital sobre el impacto de los conciertos.

Modelado temdtico con LDA (8 temas)

Como método complementario al clustering, se empled Latent Dirichlet Allocation (LDA)
(Blei et al., 2003) para extraer automaticamente los temas latentes que subyacen en los
mensajes. LDA modela cada texto como una mezcla de K temas, donde cada tema es una
distribucion de probabilidad sobre las palabras del vocabulario. Para ello, primero se convirtid
el corpus lematizado en una matriz “bag-of-words” filtrando términos muy frecuentes o

escasos y capturando n-gramas de longitud uno y dos (unigramas y bigramas).
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A continuacion, el modelo LDA se entrendé en modo batch, lo que significa que en cada
iteracion el algoritmo procesa la totalidad de los documentos para actualizar simultdneamente

las distribuciones de temas por documento y de palabras por tema.

Para comprobar que el modelo realmente aprendia y no se estancaba, se monitorizé la
perplexity, una métrica interna que mide como de bien el modelo predice las palabras de los
documentos: a menor perplexity, mejor el ajuste. Paralelamente, para garantizar que los temas
resultantes fueran coherentes y faciles de interpretar, se calculd la coherencia semantica, un
indicador externo que valora si las palabras mas frecuentes de cada tdpico guardan relacion

entre si, mas alta coherencia equivale a topicos mas claros.

La eleccion del numero de temas K se basé en el equilibrio entre estas dos métricas: se eligio
aquel valor de K en el que la perplexity ya no mejoraba de forma significativa y la coherencia
alcanzaba un méaximo razonable. De este modo, el modelo logra un buen ajuste a los datos sin
fragmentar los temas en exceso, ofreciendo grupos de palabras claramente distinguibles y

semanticamente consistentes:

e Tema 0: favor, florentino, foto, video, mafiana, alguno, red, muchisimo, aqui, chat,
comentario

e Tema 1: bernabéu, vecino, concierto, estadio, seguir, votar, noticia, asociacion, voto,
distrito, santiago bernabéu

o Tema 2: calle, salgado, coche, plaza, dejar, zona, venir, espin, aparcar, aparcamiento,
casa, acera

e Tema 3: ruido, concierto, vecino, deber, estadio, problema, zona, evento, barrio,
cumplir, persona,

o Tema 4: acuerdo, concierto, chat, comunidad, cada, asociacion, idea, mismo, verdad,
pancarta, vecino,

e Tema 5: medio, afio, barrio, vivir, hora, llevar, gente, concierto, mas, hablar, taylor,
cosa

e Tema 6: ayuntamiento, seguir, bueno, caso, razon, concierto, estadio, futbol, licencia

e Tema 7: llamar, policia, acabar, denuncia, casa, ruido, denunciar, dicho, medir,

municipal, medicion, asociacion
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La interpretacion cualitativa de estos temas sugiere que los mensajes se organizan en torno a

diversas preocupaciones y formas de interaccion:

e Denuncias y quejas por ruido (Temas 3y 7)

e Opiniones y apoyo vecinal (Temas 0 y 4)

e Organizacion comunitaria y accion institucional (Temas 1 y 6)
e Logistica urbana cotidiana (Tema 2)

o Comentarios generales sobre la vida en el barrio (Tema 5)

La utilizacién de LDA permiti6 asi identificar patrones discursivos estructurales en el grupo,
complementando el analisis de clusteres mediante KMeans y ofreciendo una vision tematica

del conflicto vecinal vinculado a los conciertos en el Bernabéu.

Distribucion final de clusteres

Con base en el modelo de agrupamiento KMeans con K=2, se identificaron dos grandes grupos
tematicos que resumen las principales lineas discursivas del grupo de WhatsApp vecinal. Esta
segmentacion binaria no solo simplifica la interpretacion del corpus, sino que también revela

de forma nitida los ejes del conflicto y la diversidad de registros comunicativos.

e Cluster 0: Discurso de protesta contra los conciertos: Este grupo recoge los mensajes
mas directamente relacionados con el descontento vecinal hacia los eventos celebrados
en el estadio Santiago Bernabéu. Se caracteriza por expresiones como “cada
concierto”, “stop concierto”, “concierto ruido”, “Bernabéu concierto” o “celebracion
concierto”. Predomina un tono critico y combativo, centrado en las molestias acusticas,
la frecuencia de los conciertos y su impacto sobre la calidad de vida en el barrio.

e Cluster 1: Asuntos administrativos y cotidianos del vecindario: Agrupa la mayoria de
los mensajes (mas del 95%) y refleja una comunicacién més pragmatica, institucional
o de gestion barrial. Incluye palabras clave como “propietario”, “plazo”, “carril”,
“aparcar”, “donacion”, “taxi”, “estacion” o “sefial”. Aqui, el foco gira en torno a la

convivencia, el uso del espacio publico, las infraestructuras, el trafico y otras

cuestiones menos polarizadas.

59



Esta dicotomia evidencia que, aunque el tema de los conciertos genera una fuerte respuesta
emocional, la mayor parte del contenido del grupo aborda dindmicas vecinales rutinarias. Sin
embargo, la existencia de un cluster especifico para las protestas revela que estas
manifestaciones tienen un peso tematico suficientemente relevante como para constituir una

categoria propia dentro del debate colectivo.

La combinacién de este andlisis con el estudio tematico LDA permite capturar tanto las
estructuras globales como las variaciones mas finas del discurso, aportando una comprension
mas rica y articulada del impacto social percibido de los conciertos y la convivencia diaria en

el entorno del Bernabéu.

2.2.6 Regresion logistica (ventana +1 dias)

Como primer paso, se realizd un andlisis exploratorio mediante un modelo de regresion
logistica binaria (Ujang Riswanto, 2025) con el objetivo de comprobar si la probabilidad de
que un mensaje fuera clasificado como queja aumentaba durante los dias inmediatamente
anteriores o posteriores a un concierto. Para ello, se defini6 una variable binaria
en_ventana_concierto que tomaba el valor 1 si el mensaje habia sido enviado en una ventana
de +1 dias respecto a una fecha de concierto, y 0 en caso contrario. La variable dependiente
queja_binaria tomaba el valor 1 si el mensaje era considerado una queja, y 0 en caso contrario,

tras aplicar la clasificacion basada en sentimiento corregido y palabras clave.
El modelo estimado fue:
logit(P(queja = 1)) = B0 + B1 - en_ventana_concierto

El resultado mostr6 un coeficiente B1 = 0.2939, estadisticamente significativo (p < 0.001), lo
cual indica que el hecho de que un mensaje se envie en la ventana de +1 dias respecto a un
concierto aumenta la probabilidad de que sea una queja en un 34%, en comparacion con

mensajes enviados fuera de esa ventana (odds ratio = exp(0.2939) = 1.34).
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Fuente: elaboracion propia con Statsmodels

- Optimization terminated successfully.
Current function value: 0.575006
Iterations 5
Logit Regression Results

Dep. Variable: queja_binaria No. Observations: 23475
Model: Logit Df Residuals: 23473
Method: MLE Df Model: 1
Date: Sat, 12 Apr 2025 Pseudo R-squ.: 0.003619
Time: 11:37:46  Log-Likelihood: -13498.
converged: True  LL-Null: -13547.
Covariance Type: nonrobust LLR p-value: 4.093e-23
coef std err z P>|z| [0.025 0.975]
Intercept -1.1641 0.021 -56.151 0.000 -1.205 -1.123
en_ventana_concierto[T.Truel 0.2939 0.030 9.901 0.000 0.236 0.352

llustracion 26: Resultado de la regresion logisitca binaria aplicada a los mensajes clasificados como queja

Aungque el pseudo R? del modelo es bajo (0.0036), lo cual es comun en modelos logisticos con
una sola variable explicativa, el resultado si sugiere una relacion significativa entre la
proximidad al evento y el contenido emocional negativo de los mensajes vecinales. Esta
regresion sirve como una primera aproximacion al efecto local e inmediato que generan los

conciertos sobre la expresion de malestar vecinal.

2.2.7 Regresion logistica multivariable con decibelios, longitud, emojis, etc.

Para capturar una representacion mas completa de los factores asociados a los mensajes de
queja, se construyod un segundo modelo de regresion logistica multivariable. Este modelo

incluy6 varias variables lingiiisticas, contextuales y emocionales:

e ventana ldia concierto: binaria, indica si el mensaje fue enviado +1 dia respecto a un
concierto.

e conteo_decibelios: nimero de menciones numéricas (e.g., “95 dB”, “80 dB”).

e longitud mensaje: nimero de caracteres del mensaje.

e n_palabras_queja: conteo de palabras negativas definidas manualmente.

e emoji_enfado: binaria, indica si el mensaje contiene un emoji asociado al enfado.

n_mensajes_dia: volumen total de mensajes enviados ese dia.
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Antes de ajustar el modelo, se procedio asimismo a escalar las variables numéricas mediante
estandarizacion (z-score), lo cual permite que todas las variables estén en la misma escala,

mejorando asi la estabilidad del modelo.

El modelo mostré un pseudo R? de 0.2965, lo que indica una mejora sustancial respecto al

modelo simple, y una capacidad explicativa razonable del fenémeno.

Entre los resultados més destacados se encuentra la variable longitud mensaje, que presentd
un coeficiente estimado de 1.3767 (p <0.001), lo cual implica que mensajes mas largos tienen
una probabilidad significativamente mayor de ser quejas. Esto puede interpretarse como
evidencia de que las quejas vecinales tienden a expresarse con mas detalle, justificaciones o

elementos emocionales.

La variable ventana ldia_concierto también fue significativa (coef. = 0.2203, p < 0.001),
confirmando que la cercania temporal a los conciertos incrementa la probabilidad de que un

mensaje sea una queja, incluso tras controlar por otras variables.

En cambio, variables como conteo decibelios (p = 0.092), emoji_enfado (p = 0.934) y
n_mensajes_dia (p = 0.241) no alcanzaron significacion estadistica. Esto sugiere que el uso de
emojis o la simple mencion numérica del nivel de ruido no son predictores directos de queja,
posiblemente porque su efecto ya estd capturado por otras variables como el contenido léxico

o el contexto emocional.

Fuente: elaboracion propia con Statsmodels y Pandas

Optimization terminated successfully.
Current function value: 0.406004
Iterations 27
Logit Regression Results

Dep. Variable: queja_binaria No. Observations: 23475
Model: Logit Df Residuals: 23468
Method: MLE Df Model: 6
Date: Sat, 12 Apr 2025 Pseudo R-squ.: 0.2965
Time: 12:01:02  Log-Likelihood: -9530.9
converged: True  LL-Null: -13547.
Covariance Type: nonrobust  LLR p-value: 0.000

coef std err z P>|z| [0.025 0.975]
Intercept 2.9845 7.32e+05 4.08e-06 1.000 -1.43e+06 1.43e+06
ventana_1ldia_concierto 0.2203 0.046 4.776 0.000 0.130 0.311
conteo_decibelios 0.0398 0.024 1.686 0.092 -0.006 0.086
longitud_mensaje 1.3767 0.037 37.683 0.000 1.305 1.448
n_palabras_queja 15.1384  2.48e+06 6.11le-06 1.000 -4.86e+06 4.86e+06
emoji_enfado -0.0197 0.239 -0.083 0.934 -0.488 0.449
n_mensajes_dia 0.0250 0.021 1.172 0.241 -0.017 0.067

llustracion 27: Modelo de regresion logisitca binaria multivariable para los mensajes clasificados como queja

62



2.2.8 Difference-in-Differences

Para estimar el impacto causal de los conciertos sobre el nimero de quejas vecinales en el
grupo de WhatsApp, se aplicaron varios modelos econométricos basados en la técnica
Difference-in-Differences (DiD), adaptados para datos de conteo. Este enfoque compara la
evolucion del nimero de quejas antes y después de los conciertos entre un grupo tratado (dias
cercanos al concierto) y un grupo control (dias alejados o fechas aleatorias sin conciertos)

(Wang et al., 2024).

Para estimar el impacto agregado de todos los conciertos celebrados en el estadio Santiago
Bernabéu sobre el volumen de quejas vecinales, se implementd un modelo clasico de

Difference-in-Differences (DiD) mediante regresion OLS.

Se definieron tres variables:

e post: indicador de fechas posteriores al concierto.
e tratada: indicador de fechas cercanas (+2 dias) a cualquier concierto.

o DiD: interaccion entre post y tratada, que captura el efecto causal de interés.

El modelo estimado fue:

num_quejas; = 0 + flpost; + f2tratada; + f3(post; X tratada;) + €;

Por ultimo, se crearon dos modelos, el modelo A, el cual genera un modelo DiD que compara
el nimero de quejas en dias de concierto vs dias normales (sin eventos) y el modelo B que
compara la misma variable (nimero de quejas) en dias de concierto y dias de partido en el

Bernabéu.

MODELO A: DiD dia concierto vs dia normal

Para estimar el impacto agregado de los conciertos celebrados en el estadio Santiago Bernabéu
sobre el volumen de quejas vecinales, se implementd un modelo Difference-in-Differences
(DiD) mediante regresion OLS, utilizando como grupo de control los dias normales (sin

eventos).
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Resultados (DiD: Normal vs Conciertos):

Fuente: elaboracion propia con Statsmodels y Pandas

OLS Regression Results

Dep. Variable: num_quejas R-squared: 0.418
Model: OLS Adj. R-squared: 0.414
Method: Least Squares F-statistic: 110.0
Date: Sun, 27 Apr 2025 Prob (F-statistic): 9.39%e-37
Time: 12:16:41  Log-Likelihood: -1463.4
No. Observations: 310  AIC: 2933.
Df Residuals: 307 BIC: 2944,
Df Model: 2
Covariance Type: nonrobust

coef std err t P>t [0.025 0.975]
post 14.7255 1.709 8.617 0.000 11.363 18.088
tratada 30.0918 2.029 14.834 0.000 26.100 34.084
DiD 30.0918 2.029 14.834 0.000 26.100 34.084
Omnibus: 160.679 Durbin-Watson: 1.041
Prob(Omnibus): 9.000 Jarque-Bera (JB): 995.294
Skew: 2.094 Prob(JB): 7.49e-217
Kurtosis: 10.715 Cond. No. 1.10e+15

llustracion 28: Resultados del modelo Difference-in-Differences (DiD) que compara el nimero de quejas diarias tras los
conciertos frente a dias sin eventos. La tabla de regresion OLS muestra en la primera columna las variables incluidas
(“post”, “tratada” e interaccion), junto con sus coeficientes estimados, errores estdndar, valores t y p-valores.

e El coeficiente de la interaccion DiD fue de 30,09 y resulto altamente significativo (p-
valor < 0.001).

e Esto implica que en las fechas cercanas a los conciertos se registré un incremento
promedio de 30 quejas diarias en comparaciéon con los dias normales, tras la

celebracion del evento.

Los conciertos generaron un efecto causal claro en el aumento de quejas, en comparacion con

la actividad normal del barrio en dias sin eventos.

Asimismo, para cada concierto se aplic6 un modelo Difference-in-Differences (DiD)
utilizando como grupo de control un dia normal aleatorio (sin conciertos ni partidos de fatbol).
Se compararon los cambios en el nimero de quejas en torno al concierto (£2 dias) frente al

cambio registrado en torno al dia normal.
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Fuente: Elaboracidn propia con Matplotlib (subplots) y Pandas (procesamiento y agrupacion de datos)

RBF White Party
(10/05)

de los coeficientes del modelo DiD).

2024-05-10
2024-05-11
2024-05-12
2024-05-18
2024-05-29
2024-05-30
2024-06-08
2024-06-29
2024-07-06
2024-07-07
2024-07-13
2024-07-20
2024-07-21
2024-07-22
2024-07-23
2024-09-07
2024-09-08

Premier Remember
(1/05)

RBF White Party
Premier Remember
Upperground Madrid
Telefénica 100 Live
Taylor Swift

Taylor Swift

Duki

Manuel Carrasco
Luis Miguel

Luis Miguel

La Velada del Afio
Karol G

Karol G

Karol G

Karol G

Aventura

Aventura

7.800
1.300
2.100
-2.600
27.000
38.775
4.900
-21.700
-11.900
-9.700
-18.000
-5.100
4.800
14.600
13.500
-20.700
-19.300

fecha_concierto nombre_concierto coef_DiD p_value_DiD

0.561576
0.936584
0.895808
0.837153
0.132864
0.039930
0.745632
0.036878
0.288313
0.346557
0.074328
0.720382
0.693184
0.284700
0.344908
0.058559
0.071707

NUmero de quejas antes y después de cada concierto
Telefénica 100 Live

Upperground Madrid
(12/05)

r_squared
0.043832
0.000842
0.002279
0.005604
0.259187
0.475265
0.013902
0.438817
0.139187
0.111127
0.344740
0.016900
0.020494
0.141132
0.111845
0.377960
0.349818

Taylor Swift
(29/03)

Fuente: elaboracidn propia con Pandas (para construir y mostrar la tabla de resultados) y Statsmodels (para la estimacion

Tabla 3: Tabla resumen de coeficientes DiD obtenidos al comparar cada concierto con un dia normal aleatorio. Cada fila
incluye la fecha y el nombre del concierto junto al valor del coeficiente DiD, su p-valor y el R? del modelo

Taylor Swift
(30/05)

Manuel Carrasco
(29/06)

Luis Miguel
(06/07)

Luis Miguel
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llustracion 29: Histograma agrupado de quejas diarias en la ventana de cinco dias (+2 dias) alrededor de cada concierto. El
dia del evento (dia 0) aparece resaltado en rojo oscuro, mientras que los dias previos y posteriores se muestran en tonos
mds claros.




e En general, se observaron aumentos positivos en el numero de quejas para varios
conciertos, aunque pocos efectos fueron estadisticamente significativos.

e El concierto de Taylor Swift (30/05/2024) mostré6 un efecto relevante con un
coeficiente de +38.77 y un p-valor cercano a 0.039, indicando un aumento significativo
de quejas respecto a un dia normal.

e En otros casos, como Manuel Carrasco (29/06/2024), se encontrd una reduccién en el

namero de quejas, con un coeficiente negativo de -21.7.

Aunque algunos eventos lograron incrementar las quejas de manera significativa frente a un
dia normal, no todos los conciertos generaron un efecto claro cuando se compararon con dias
sin eventos. Estos resultados sugieren que no todo el malestar vecinal puede atribuirse
unicamente a la celebracion de conciertos, ya que otros factores contextuales también influyen

en el volumen de quejas.

MODELO B: DiD dia de concierto vs dia de partido

Para comprobar otros factores contextuales que puedan afectar al volumen de quejas, se
implementd un andlisis DiD alternativo, utilizando como grupo de control los dias en los que

se celebraron partidos de futbol del Real Madrid en casa, en lugar de dias normales.

Fuente: elaboracion propia con Statsmodels (output de statsmodels.api.OLS) y Pandas (para el manejo de los datos).

OLS Regression Results

Dep. Variable: num_quejas R-squared: 0.687
Model: OLS Adj. R-squared: 0.679
Method: Least Squares F-statistic: 83.45
Date: Sun, 27 Apr 2025 Prob (F-statistic): 3.96e-11
Time: 15:44:16  Log-Likelihood: -198.03
No. Observations: 40  AIC: 400.1
Df Residuals: 38 BIC: 403.4
Df Model: 1
Covariance Type: nonrobust

coef std err t P>|t| [0.025 0.975]
tratada 51.2455 5.610 9.135 0.000 39.889 62.602
post 10.3913 7.314 1.421 0.164 -4.415 25.198
DiD 51.2455 5.610 9.135 0.000 39.889 62.602
Omnibus: 17.546  Durbin-Watson: 1.371
Prob(Omnibus): 0.000 Jarque-Bera (JB): 34.131
Skew: 1.046 Prob(JB): 3.88e-08
Kurtosis: 7.013  Cond. No. 7.36e+15

llustracion 30: Resultados del modelo DiD que contrasta dias de concierto con dias de partido de futbol en casa del Real
Madrid. La regresion OLS presenta los coeficientes para “post”, “tratada” e interaccion DiD
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Resultados (DiD: Partidos vs Conciertos):

e El coeficiente de la interaccion DiD fue de 51,25 y result6 altamente significativo (p-

valor < 0.001).

e Esto indica que, incluso comparando contra dias de alta actividad (partidos de futbol),

los conciertos generaron 51 quejas diarias adicionales.

e El modelo logré explicar un 68,7% de la varianza (R? = 0,687), lo que demuestra una

relaciéon muy solida.

El coeficiente DiD asciende a 51,245 (p < 0,001), lo que significa que los conciertos generan
alrededor de 51 quejas adicionales por dia respecto a los partidos, y el R de 0,687 refleja un
ajuste considerablemente mas fuerte. El impacto de los conciertos en el volumen de quejas fue
mayor que el impacto de los partidos de fitbol, eventos que también suponen alteraciones en

la vida vecinal. Esto refuerza la hipotesis de que los conciertos representan una perturbacion

de mayor intensidad para los residentes.

Si analizamos los conciertos individualmente, en vez de globalmente utilizando como grupo
de control los dias en los que se celebraron partidos de futbol del Real Madrid en casa,

observamos los siguientes resultados principales:

Fuente: elaboracion propia con Pandas (para construir y mostrar la tabla de resultados) y Statsmodels (para la estimacion
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13

14

15
16

Tabla 4: Tabla resumen de coeficientes DiD al contrastar cada concierto con un dia de partido de futbol en casa.

de los coeficientes del modelo DiD).

2024-05-10

2024-05-11

2024-05-12

2024-05-18

2024-05-29

2024-05-30

2024-06-08

2024-06-29

2024-07-06

2024-07-07

2024-07-13

2024-07-20

2024-07-21

2024-07-22

2024-07-23

2024-09-07

2024-09-08

RBF White Party
Premier Remember
Upperground Madrid
Telefénica 100 Live
Taylor Swift

Taylor Swift

Duki

Manuel Carrasco
Luis Miguel

Luis Miguel

La Velada del Ao
Karol G

Karol G

Karol G

Karol G

Aventura

Aventura
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49.225

42.725

43.525

38.825

68.425

72.025

46.325

19.725

20.525

31.725

23.425

36.325

46.225

56.025

54.925

20.725

22125

fecha_concierto nombre_concierto coef_DiD p_value_DiD

0.003056

0.026495

0.022014

0.006513

0.003276

0.002172

0.011216

0.000151

0.004402

0.000758

0.000119

0.021968

0.001663

0.001339

0.002502

0.003752

0.002061

r_squared
0.736813
0.528439
0.550901
0.676206
0.731731
0.760478
0.624865
0.886328
0.709051
0.821227
0.893734
0.551149
0.777559
0.790515
0.750936
0.721528

0.763913



Los conciertos en general generaron un aumento de quejas mucho mas elevado que los

partidos.

e Destacan:
o RBF White Party (10/05/2024): aumento de +49.22 quejas, p = 0.003.
o Premier Remember (11/05/2024): aumento de +42.72 quejas, p = 0.026.
o Taylor Swift (29/05/2024): aumento de +68.42 quejas, p = 0.003.
e La mayoria de los conciertos presentan coeficientes DiD positivos y p-valores

inferiores a 0.05, indicando impactos estadisticamente significativos.

Al compararlos con partidos, los conciertos muestran un efecto adicional claro en la
generacion de malestar vecinal. Esto sugiere que el tipo de evento (musical vs deportivo)
influye en el volumen de quejas: los conciertos tienden a provocar mas molestias que los
partidos de futbol, incluso en un entorno acostumbrado a grandes eventos. Al utilizar los
partidos como control, los coeficientes DiD suelen ser mayores y con R? mas altos que en la
comparacion con dias normales, evidenciando que los conciertos provocan un incremento de

quejas aun superior al de los partidos.

2.2.9 Regression Discontinuity Design

El Regression Discontinuity Design (RDD) es un método cuasiexperimental utilizado para
estimar efectos causales cuando el tratamiento se asigna a partir de un umbral o punto de corte
conocido (Imbens & Lemieux, 2008). La idea central de RDD es comparar las observaciones
justo antes y justo después del punto de corte (en este caso, la fecha de cada concierto) para

identificar cambios abruptos atribuibles al tratamiento.

En el contexto de este estudio, el RDD permite evaluar si la celebracion de un concierto genera
un cambio inmediato en el nimero de quejas registradas en el grupo de WhatsApp de los
vecinos. En nuestro caso, ese umbral coincide con la fecha exacta de comienzo de conciertos

(10 de mayo) y cancelacion de los conciertos (13 de septiembre).

Definimos la variable de dias relativos

running; = (fecha; — fech@ oncierto) (en dias),
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y la dummy de tratamiento:

ti = { 0, running; < 0,
POStL =14, running; = 0}

De esta forma si running > 0 estamos en dias “no tratados” (post=0) y running < 0 caen en el

periodo “tratado” (post=1).

Metodologia

e Construccion de la serie: A partir del grupo de WhatsApp de vecinos, agrupamos los
mensajes por fecha y sumamos el indicador es gueja para crear la variable diaria
num_quejas

e Ventana de analisis: Para la fecha de inicio de conciertos (10 de mayo) y finalizacién
de los conciertos, elegimos el valor h (ancho de banda) automaticamente con
rdbwselect que minimiza el error cuadratico medio local (MSE) y devuelve por cada
punto de corte un ancho 6ptimo (hizqg,hder).

e Modelo local lineal Sharp: Ajustamos, en cada ventana, la siguiente regresion

ponderada con kernel triangular:
num_quejasi = a + tpost; + f (running;) + y (post; X running;) + &;,
donde los pesos son:

| running; |

| = 0,1-
wi = max { A

El coeficiente Tt mide el salto inmediato en el numero de quejas atribuible al concierto. Para
cada fecha realizamos la estimacion con rdrobust (kernel triangular, p = 1). Esto resulta en
dos versiones del coeficiente t: conventional, que reporta el estimador local sin correccion y
robust que ajusta los errores estandar por heterocedasticidad y produce un p-valor mas

confiable ante varianza no constante.

Resultados:

Para el corte del 10 de mayo de 2024, comenzamos calculando la variable running i =
(fecha i-2024-05-10) en dias y la dummy de tratamiento post i =1 si running 1> 0 (dia del
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concierto o posteriores), o post i = 0 si running_i < 0 (dias previos). Aplicando rdbwselect
sobre todas las observaciones se obtuvo un ancho de banda éptimo h=49,42 dias. Esto implica
que la muestra local para la regresion incluye 49 dias anteriores al concierto y 50 dias

posteriores sumando un total de 99 observaciones. Sobre esta ventana, ejecutamos el codigo

Fuente: Elaboracion propia con la libreria rdrobust (y visualizacion con Matplotlib) en Python.

Call: rdrobust

Number of Observations: 99
Polynomial Order Est. (p): 1
Polynomial Order Bias (q): 2
Kernel: Triangular
Bandwidth Selection: Manual
Var-Cov Estimator: NN
Left Right
Number of Observations 49 50
Number of Unique Obs. 49 50
Number of Effective Obs. 49 50
Bandwidth Estimation 49.416 49.416
Bandwidth Bias 49.416 49.416
rho (h/b) 1.0 1.0
Method Coef. S.E. t-stat P>|t| 95% CI
Conventional 147.31 20.64 7.137  9.531e-13 [106.856, 187.763]
Robust - - 3.45 5.604e-04 [38.75, 140.684]

llustracion 31: salida de la funcidn rdrobust ejecutada en Python con ancho de banda manual para el corte
correspondiente al 10 de mayo. Se incluyen 49 observaciones en el lado izquierdo y 50 en el lado derecho del umbral

e Laversion conventional (sin correccion robusta) report6 un coeficiente t=147,31, error
estandar =20,64 estadistico t=7,137 y p<<0.05 y, por tanto, o indica que el niimero
promedio de quejas diarias aumento6 en aproximadamente 147.3 unidades respecto a la
tendencia previa

e La version Robust (error estandar HC1) arrojé estadistico significativo con p<<0.05,
que indica que aun corrigiendo por heterocedasticidad, el coeficiente permanece
positivo y significativo: el salto en quejas esta entre unas 38.8 y 140.7 unidades en el

dia del concierto.

En consecuencia, ambos métodos (Convencional y Robust) coinciden en que existe un
incremento abrupto y estadisticamente significativo en el nimero de quejas el dia 10 de mayo
de 2024. Por ejemplo, incluso aplicando la correccion (modelo robust), el aumento permanece
positivo, con un intervalo de confianza que no incluye cero. Estos resultados confirman que la

celebracion de ese concierto generd un pico sustancial en las quejas vecinales.
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Fuente: Elaboracion propia con la libreria rdrobust (y visualizacion con Matplotlib) en Python.

RDD Sharp (h=[49.42,49.42]): Corte 10-Mayo

300

200 .

Numero de quejas

100

Dias relativos al 10-Mayo

llustracion 32: Grdfico RDD Sharp, el eje X muestra los dias relativos al 10-mayo abarcando desde —49 hasta +49 dias. EI
eje Y indica el numero diario de quejas. Cada punto azul corresponde al total de quejas reportadas en un dia concreto. La
linea vertical negra en X = 0 marca la fecha de inicio de conciertos concierto (10 de mayo)

Ademas, si el orden polinémico p se deja libre (en lugar de fijarse en 1), los estimadores siguen
corroborando un salto positivo y significativo en el umbral de un aumento de 60,73 quejas, lo
que refuerza la solidez del hallazgo (Ilustracion 34), ya que muestra un aumento de quejas y

una disminucién paulatina de las quejas a lo largo del horizonte.

Fuente: Elaboracion propia con la libreria rdrobust (y visualizacion con Matplotlib) en Python.

RDD Plot (p=2, 200 dias): Quejas alrededor del 10-Mayo-2024

=== rdrobust automatico (corte 10-Mayo, p d6ptimo) ===
* Call: rdrobust
2001 Number of Observations: 310
Polynomial Order Est. (p): 2
Polynomial Order Bias (q): 3
. Kernel: Triangular
" 1 Bandwidth Selection: mserd
% Var-Cov Estimator: NN
3
3 Left Right
©
E 1 Number of Observations 44 266
£ Number of Unique Obs. 44 266
z Number of Effective Obs. 19 34
Bandwidth Estimation 37.173 37.173
Bandwidth Bias 62.48 62.48
rho (h/b) 0.595 0.595
Method Coef. S.E. t-stat P>|t| 95% CI
m ™ 30 Conventional 60.732  23.268 2.61 9.050e-03 [15.129, 106.336]
Dias relativos al 10-Mayo Robust - - 2.471 1.346e-02 [13.252, 114.846)

llustracion 33: Salida de la funcidn rdrobust ejecutada en Python para el corte correspondiente al 10 de mayo y con p libre

Para el corte del 13 de septiembre de 2024, utilizamos un ancho de banda 6ptimo h=49,812
dias. Esto implica que la muestra local para la regresion incluye 49 dias anteriores al concierto
y 50 dias posteriores sumando un total de 99 observaciones. Sobre esta ventana, ejecutamos
el codigo

71



Fuente: Elaboracion propia con la libreria rdrobust (y visualizacion con Matplotlib) en Python.

Call: rdrobust

Number of Observations: 99
Polynomial Order Est. (p): 1
Polynomial Order Bias (q): 2
Kernel: Triangular
Bandwidth Selection: Manual
Var-Cov Estimator: NN
Left Right
Number of Observations 49 50
Number of Unique Obs. 49 50
Number of Effective Obs. 49 50
Bandwidth Estimation 49.812 49.812
Bandwidth Bias 49.812 49.812
rho (h/b) 1.0 1.0
Method Coef. S.E. t-stat P>|t| 95% CI

Conventional 40.008 16.792 2.383 1.719e-02 [7.096, 72.92]
Robust - - 0.862 3.887e-01 [-26.182, 67.298]

llustracion 34: Salida de la funcion rdrobust ejecutada en Python para el corte correspondiente al 13 de septiembre. Se
incluyen 49 observaciones en el lado izquierdo y 50 en el lado derecho del umbral

e Estimaciéon Conventional: 1=40 quejas, p=0.01719<0.05. Esto significa que, justo
después del dia de cancelacion de conciertos del 13 de septiembre, el nimero promedio
de quejas diarias se incremento en unas 40 unidades con respecto a la tendencia previa,
y dicho aumento es estadisticamente significativo al 1.7%

o Estimacién Robust: En este caso, tras aplicar la correccion, el coeficiente pierde
significacion (p=0.3887) y su intervalo de confianza incluye el cero. Por lo tanto, el
salto estimado de +40 quejas no pueden considerarse robustamente distinto de cero

cuando se corrige por heterocedasticidad.

Por tanto, se puede entender que la cancelacion no genera un salto claro porque los vecinos ya
habian manifestado su malestar durante toda la temporada, de modo que el anuncio del 13

septiembre simplemente prolonga una tendencia de quejas en descenso.
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Fuente: Elaboracion propia con la libreria rdrobust (y visualizacion con Matplotlib) en Python.

120

RDD Sharp (h=[49.81,49.81]): Corte 13-Sept
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Ndmero de quejas

304
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llustracion 35: Grdfico RDD Sharp, el eje X muestra los dias relativos al 13-septiembre abarcando desde —49 hasta +49
dias. El eje Y indica el nimero diario de quejas. Cada punto azul corresponde al total de quejas reportadas en un dia
concreto. La linea vertical negra en X = 0 marca la fecha de inicio de conciertos concierto (10 de mayo)

Asimismo, si el orden polinomico p se deja libre (Ilustracion 37), los resultados

convencionales y robustos siguen corroborando que no existe un salto robusto en el umbral

(p-valor >0.5), reforzando la conclusion de que la cancelacion carece de un efecto discontinuo

claro.

Fuente: Elaboracion propia con la libreria rdrobust (y visualizacion con Matplotlib) en Python.

RDD Plot (p=2, 200 dias): Quejas alrededor del 13-Sept-2024

=== rdrobust automadtico (corte 13-Sept, p 6ptimo) ===
. Call: rdrobust
Number of Observations: 310
200 Polynomial Order Est. (p): 2
. Polynomial Order Bias (q): 3
Kernel: Triangular
Bandwidth Selection: mserd
.ﬁ_‘ 150 Var-Cov Estimator: NN
3
E .. Left Right
ﬂe, 100 M Number of Observations 150 160
E * Number of Unique Obs. 150 160
= Number of Effective Obs. 68 70
Bandwidth Estimation 80.123 80.123
50 . Bandwidth Bias 110.745 110.745
. rho (h/b) 0.723 0.723
. S~
T . . =
, e Method Coef S.E t-stat P>|t| 95% CI
S50 oo 0 T Conventional 30.556 18.449  1.656 9.767e-02  [-5.603, 66.714]
Robust - - 1.304 1.923e-01  [-13.536, 67.32]

Dfas relativos al 13-Sept

llustracion 36: Salida de la funcidn rdrobust ejecutada en Python para el corte correspondiente al 13 septiembre y con p

libre
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3. IMPACTO EN EL TURISMO

El presente capitulo tiene como objetivo cuantificar el impacto turistico derivado de los
conciertos celebrados en el estadio Santiago Bernabéu durante los meses de mayo, junio y
julio de 2024. Para ello, se ha recurrido a fuentes oficiales del Instituto Nacional de Estadistica
(INE), que proporcionan informacion mensual sobre indicadores clave como el gasto turistico,

el nimero de turistas, las pernoctaciones y la duracion media de las estancias.

El andlisis parte de la hipotesis de que la celebracion de macroconciertos puede influir
significativamente en el comportamiento turistico de la ciudad, atrayendo visitantes
adicionales y modificando los patrones de consumo, estancia y alojamiento. En particular, se
busca evaluar si los conciertos contribuyeron a un aumento de los flujos turisticos y si ese

incremento fue superior al que cabria esperar por efecto estacional o de tendencia general.

3.1 Metodologia general

Para estimar el impacto causal de los conciertos celebrados en el estadio Santiago Bernabéu
sobre distintos indicadores econdémicos y turisticos de la ciudad de Madrid, se ha empleado la
metodologia conocida como Difference-in-Differences (DiD), utilizada en estudios de

evaluacion de politicas publicas, economia aplicada y ciencias sociales.

Esta técnica permite identificar si un evento tiene un efecto significativo sobre una variable
observada, comparando su evolucion entre un grupo tratado (afectado por el evento) y un

grupo de control (no afectado), antes y después del suceso.
Para el andlisis DiD definimos:

e Grupo tratado: Comunidad de Madrid.

e Grupo control: conjunto de Espafa (excluida la Comunidad de Madrid).

e Periodo post-tratamiento: meses con conciertos: mayo, junio y julio de 2024.

e Periodo pre-tratamiento: resto de meses de 2024 y afos previos, para capturar

tendencias comunes.
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De este modo, comparamos la evolucion del gasto turistico, nimero de turistas, pernoctaciones
y ocupacion hotelera en Madrid frente a la del conjunto de Espafia, aislando el efecto
especifico de los eventos musicales y descontando estacionalidad o fluctuaciones nacionales.

Todos los datos proceden del Instituto Nacional de Estadistica.
El modelo DiD se estima mediante regresion lineal (OLS) con la siguiente especificacion:

Y;t = a + B! - Post, + p? - Tratado; + 6 - (Post, X Tratado;) + &t

La siguiente tabla detalla el significado de cada uno de los términos incluidos en la formula

del modelo DiD:

Fuente: Elaboracion propia a partir del articulo de (Wang et al., 2024).

Simbolo Significado

Y it Variable dependiente para la unidad i en el periodo t (ej. gasto, turistas,

ocupacion, etc.)

o Constante del modelo

Post t Variable binaria que vale 1 en los meses posteriores al tratamiento (mayo-

julio 2024), 0 en los anteriores

Tratado i Variable binaria que vale 1 si la observacion pertenece al grupo tratado

(Madrid), 0 si no (para la serie nacional de Espafia)

Post _t x Tratado_i Término de interaccion que estima el efecto causal

i) Coeficiente DiD, que mide el incremento adicional en Madrid durante los
meses de conciertos, una vez descontadas las variaciones simultaneas en

el resto de Espafia.

g it Término de error aleatorio

Tabla 5: Definicion de variables en el modelo de Difference-in-differences

En todos los modelos estimados, los resultados se presentan con los siguientes indicadores:

e Coeficiente estimado (delta §): mide la magnitud del efecto.
e P-valor: indica la significancia estadistica del efecto.

e R representa el porcentaje de variacion explicada por el modelo.
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Esta metodologia ha sido aplicada de manera homogénea a todas las fuentes de datos
analizadas en este trabajo, permitiendo asi una comparacion consistente del impacto de los

conciertos en diferentes dimensiones del turismo y la economia urbana.

3.2 Analisis de los datos

3.2.1 Gasto turistico INE
El archivo del INE (Instituto Nacional de Estadistica, 2015a) utilizado en este analisis recoge

datos mensuales desagregados por comunidad auténoma sobre el gasto turistico total, el gasto
medio por persona, el gasto medio diario y la duracion media del viaje, lo que permite evaluar
de forma precisa la evolucion del comportamiento turistico en Madrid antes y después de los
conciertos. Se registr6 un aumento relevante en el gasto total (+121.536; p = 0.0043; R* =
0.420), acompafiado de un incremento en el gasto medio por persona (+58,71; p=0.019) y en
el gasto medio diario (+21,34; p = 0.0021). Estos resultados reflejan no solo una mayor
afluencia de visitantes, sino también un perfil de turista con mayor capacidad de gasto. La
duracion media del viaje no vari6 de forma significativa, lo que indica que el turismo motivado
por conciertos tiende a ser de corta estancia, pero de alto gasto. En conjunto, los conciertos
contribuyeron positivamente tanto al volumen como a la intensidad del gasto turistico en la

ciudad.

Fuente: elaboracion propia con Python (Statsmodels y Pandas),; datos del Instituto Nacional de Estadistica (INE), (Instituto
Nacional de Estadistica, 2015a).

Variable Coeficiente P-valor R?
Gasto Total 121.536 0.0043 0.420
Gasto Medio por Persona | 58.71 0.019 0.280
Gasto Medio Diario por 21.34 0.0021 0.480
Persona

Duracion Media del Viaje | 0.07 0.493 0.030

Tabla 6: Resultados del modelo DiD sobre el gasto turistico
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3.2.2 Gasto Turistico Nacional:

Fuente: elaboracion propia con Pandas (carga y procesamiento de datos) y Matplotlib (visualizacion de la serie temporal);
datos del Instituto Nacional de Estadistica (INE), (Instituto Nacional de Estadistica, 2015a).

Gasto Turistico - Total

Categoria
120000 4 — Gasto Total
Gasto Medio Persona
—— Gasto Medio Diario Persona

—— Duracion Viajes

100000
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n
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llustracion 37: Serie temporal mensual desde 2021 hasta 2024 para cuatro indicadores: gasto total (linea azul), gasto
medio por persona (naranja), gasto medio diario por persona (verde) y duracion media del viaje (rojo). El eje horizontal
muestra la fecha y el eje vertical el importe en euros.

3.2.3 Gasto turistico Madrid:

Fuente: elaboracion propia con Pandas (carga y procesamiento de datos) y Matplotlib (visualizacion de la serie temporal);
datos del Instituto Nacional de Estadistica (INE), (Instituto Nacional de Estadistica, 2015a).

Gasto Turistico - Madrid
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Gasto Medio Persona
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llustracion 38: Serie mensual de 2022-2024 que compara la evolucion de tres variables en Madrid frente al conjunto
nacional: nimero de turistas (linea azul), pernoctaciones (naranja) y duracion media de la estancia (verde). El eje
horizontal muestra la fecha y el eje vertical el importe en euros.

3.2.4 Turismo movil

La base de datos de Turismo Movil del INE (Instituto Nacional de Estadistica, 2019) recoge
informacion mensual sobre el nimero de turistas, las pernoctaciones y la duraciéon media de
las estancias, a partir de registros anonimizados de telefonia movil. Esta metodologia permite
estimar con precision la movilidad turistica real, incluyendo tanto viajes nacionales como

internacionales, y diferencia entre regiones, como Madrid y el conjunto nacional.

Durante los meses con conciertos, se observa un aumento significativo en el nimero de

turistas (+202.826; p < 0.000001) y en las pernoctaciones (+1.014.808; p < 0.000001) en
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Madrid en comparacion con otras regiones. Esto indica que los conciertos han atraido a un
mayor nimero de visitantes y han contribuido a un mayor volumen de estancias. La duracion
media del viaje no muestra cambios relevantes (coeficiente = —0,46; p = 0.0746), lo que
sugiere que el turismo motivado por conciertos sigue siendo de corta duracién. En conjunto,
estos datos apuntan a un impacto claro y positivo de los eventos sobre el flujo turistico hacia

la ciudad.

Fuente: elaboracion propia con Python (Statsmodels y Pandas),; datos del Instituto Nacional de Estadistica (INE), (Instituto
Nacional de Estadistica, 2019).

Variable Coeficiente P-valor R?

Turistas 202826.4 <0.000001 0.1781
Pernoctaciones 1014808.0 <0.000001 0.1877
Duracion Media —0.4636 0.0746 0.0277

Tabla 7: Resultados del modelo DiD sobre el turismo maovil

3.2.5 Turismo movil nacional:

Fuente: elaboracion propia con Pandas (carga y procesamiento de datos) y Matplotlib (visualizacién de la serie temporal);
datos del Instituto Nacional de Estadistica (INE), (Instituto Nacional de Estadistica, 2019).

1e7 Turismo Movil - Total
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—— Pernoctaciones
—— Duracién Media
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llustracion 39: Serie temporal de “Turismo Mdvil — Total” (INE). Sobre el eje horizontal se muestran los meses desde enero
de 2022 hasta finales de 2024, y en el eje vertical los tres indicadores principales: nimero de turistas (linea azul),
pernoctaciones (linea naranja) y duracion media de la estancia (linea verde). Los datos equivalen al turismo total nacional

0
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3.2.6 Turismo movil Madrid:

Fuente: elaboracion propia con Pandas (carga y procesamiento de datos) y Matplotlib (visualizacién de la serie temporal);
datos del Instituto Nacional de Estadistica (INE), (Instituto Nacional de Estadistica, 2019).
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llustracion 40: Serie temporal de “Turismo Mdvil — Madrid” (INE). Sobre el eje horizontal se muestran los meses desde
enero de 2022 hasta finales de 2024, y en el eje vertical los tres indicadores principales: nimero de turistas (linea azul),
pernoctaciones (linea naranja) y duracion media de la estancia (linea verde) de los datos exclusivamente de Madrid

Los conciertos celebrados en el estadio Santiago Bernabéu han tenido un impacto positivo y
significativo sobre la actividad turistica en Madrid. Este efecto se manifiesta en el aumento
del namero de turistas, el gasto turistico total y el volumen de pernoctaciones, especialmente
durante los fines de semana de concierto. El perfil del visitante corresponde a un turismo de
evento de corta duracion y alto poder adquisitivo. Las fuentes FRONTUR y Turismo Mévil
indican ademas un desplazamiento hacia motivos culturales y de ocio, reforzando el papel de
los conciertos como motor de atraccion urbana. La evidencia empirica, robusta tanto por DiD
como por visualizaciones, respalda el uso estratégico de eventos culturales como herramienta

de impulso turistico.
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4. IMPACTO EN EMPRESAS

Este capitulo tiene como propdsito evaluar si los conciertos celebrados en el estadio Santiago
Bernabéu durante los meses de mayo, junio y julio de 2024 generaron un efecto positivo sobre
la actividad de las empresas locales en la ciudad de Madrid. El andlisis se centra especialmente
en el sector hotelero y en los distintos tipos de alojamiento turistico, considerando su capacidad

para absorber el aumento de demanda asociado a este tipo de eventos masivos.

El objetivo es medir si la celebracion de conciertos contribuyd a dinamizar la economia
urbana, no solo a través del incremento en el nimero de turistas, sino también mediante un
mayor volumen de ocupacidn, apertura de establecimientos y uso intensivo de los recursos

alojativos disponibles.

4.1 Metodologia

Para estudiar este impacto, se han utilizado los mismos principios metodoldgicos descritos
anteriormente en el bloque de turismo, basados en la técnica de Difference-in-Differences
(DiD), complementada en ciertos casos por analisis antes-después cuando los datos no

permitian una comparacion con grupo de control.

En concreto:

e Cuando las bases de datos incluian informacién mensual tanto para Madrid como para
el conjunto de Espana (por ejemplo, en las encuestas de ocupacion por tipo de
alojamiento o las pernoctaciones), se aplico el modelo DiD para estimar el efecto
diferencial de los conciertos sobre la region tratada, controlando por tendencias
comunes entre territorios.

e En los casos en los que solo se dispone de datos desagregados para Madrid (como
ocurre con el nimero de establecimientos hoteleros abiertos o el grado de ocupacion
por habitaciones), se empled una regresion lineal simple tipo antes-después,
comparando los valores de los meses con conciertos frente al promedio de los restantes

meses del afio.

Todos los modelos se han estimado con herramientas estadisticas como Statsmodels, Pandas

y Matplotlib, utilizando datos oficiales procedentes del Instituto Nacional de Estadistica (INE).
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Los resultados se presentan en forma de tablas con coeficientes, p-valores y R? y se
acompafian de visualizaciones temporales que ayudan a interpretar los patrones de
comportamiento.
Los principales indicadores analizados son:

e Movimientos turisticos por tipo de actividad

e Grado de ocupacién por plazas (media mensual y fines de semana)

e Pernoctaciones totales y por categoria de alojamiento

e Evolucién mensual de los viajeros y las pernoctaciones por tipo de alojamiento y por

origen
e Tasa de ocupacion por tipo de alojamiento: hoteles, apartamentos turisticos, campings,

alojamientos rurales y albergues

Esta aproximacion permite estimar con precision tanto el volumen como la intensidad del
impacto econdmico generado en torno al estadio, proporcionando evidencia sobre como el

sector empresarial de la ciudad responde a la celebracion de macroeventos culturales.

4.2 Analisis de los datos

4.2.1 Movimientos turisticos
La base de datos sobre Movimientos Turisticos en Fronteras (FRONTUR) del INE (Instituto

Nacional de Estadistica, 2015b) proporciona informacién mensual sobre el niimero de
llegadas de turistas internacionales a Espafia, desglosado por comunidad auténoma y motivo
del viaje (ocio, trabajo, otros). Este archivo incluye indicadores clave para evaluar el turismo
extranjero, permitiendo diferenciar entre turismo motivado por el ocio, como conciertos, y

otras formas de visita.

En el analisis especifico de Madrid durante los meses con conciertos, se observa un aumento
notable en el nimero de llegadas con motivo de ocio, aunque los resultados no son
estadisticamente significativos en todas las categorias. El turismo total presenta un ligero
incremento, pero con un coeficiente no significativo. En cambio, el turismo por ocio y
vacaciones, que es el mas relacionado con eventos culturales y deportivos, muestra un
coeficiente positivo mas elevado, lo que sugiere una posible influencia de los conciertos del

Bernabéu en este tipo de visitantes.
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Estos resultados apuntan a un impacto mas cualitativo que cuantitativo en este caso: aunque
el volumen total no aumenta de forma destacada, si se percibe un cambio en el perfil del
turista, con un mayor peso del ocio como motivo principal del viaje. Esto respalda la idea de
que los conciertos contribuyen a diversificar la oferta turistica y a atraer a un segmento

especifico de visitantes internacionales con intereses culturales o musicales.

Fuente: elaboracion propia con Python (Statsmodels y Pandas),; datos del Instituto Nacional de Estadistica (INE), (Instituto
Nacional de Estadistica, 2015b).

Variable Coeficiente P-valor R?

Ocio vs Total 9832 0.021 0.32

Tabla 8: Resultados del modelo DiD sobre los movimientos turisticos

Fuente: elaboracion propia con Pandas (carga y procesamiento de datos) y Matplotlib (visualizacion de la serie temporal);
datos del Instituto Nacional de Estadistica (INE), (Instituto Nacional de Estadistica, 2015b).
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llustracion 41: Evolucion mensual de las llegadas de turistas internacionales a Madrid por motivo de ocio (barra azul) y
turismo total (barra naranja). El eje horizontal representa los meses y el vertical el numero de llegadas.

4.2.2 Ocupacion hotelera

Este archivo (Instituto Nacional de Estadistica, 2025a) proporciona informacion mensual
sobre la ocupacion hotelera en la ciudad de Madrid, desglosada en cuatro indicadores:
establecimientos abiertos, grado de ocupacidon por plazas (media y fines de semana) y
ocupacion por habitaciones. A diferencia de otras fuentes, este archivo solo contiene datos
para Madrid, por lo que no ha sido posible aplicar un modelo Difference-in-Differences

clasico.
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Se ha utilizado un modelo antes-después basado en regresion lineal simple, donde se compara
el valor medio de cada indicador en los meses con conciertos (mayo, junio y julio de 2024)
frente al resto del afo.

Los resultados indican un aumento significativo en todos los indicadores durante los meses
de celebracion de conciertos. El nimero de establecimientos abiertos aumentd en 45 unidades
(p = 0.037), y el grado de ocupacion por plazas lo hizo tanto en media (+11,2 puntos; p =
0.041) como en fines de semana (+19,4 puntos; p = 0.005). También se observé un incremento
notable en la ocupacién por habitaciones (+15,8 puntos; p = 0.029), lo que sugiere que los

eventos impulsaron la demanda hotelera de forma clara y sostenida.

Estos datos evidencian que los conciertos del Bernabéu han tenido un efecto real sobre la
actividad del sector hotelero en Madrid, promoviendo tanto la apertura de mads
establecimientos como una mayor utilizaciéon de la capacidad existente. El impacto es
especialmente visible en los fines de semana, coincidiendo con la programacion habitual de

estos eventos.

Fuente: elaboracion propia con Python (Statsmodels y Pandas),; datos del Instituto Nacional de Estadistica (INE), (Instituto
Nacional de Estadistica, 2025a).

Variable Coeficiente P-valor R?

Establecimientos Abiertos 45.0 0.037 0.19
Ocupacion Plazas Media 112 0.041 0.26
Ocupacion Plazas Finde 19.4 0.005 0.31
Ocupacion Habitaciones 15.8 0.029 0.22

Tabla 9: Resultados del modelo DiD sobre el ocupacion hotelera
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Fuente: elaboracion propia con Pandas (carga y procesamiento de datos) y Matplotlib (visualizacion de la serie temporal);
datos del Instituto Nacional de Estadistica (INE), (Instituto Nacional de Estadistica, 2025a).
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llustracion 42: Grdfica mensual de enero 2022 a 2024 para cuatro métricas: numero de establecimientos abiertos, grado
de ocupacion por plazas, media y fines de semana, y grado de ocupacion de habitaciones. El eje horizontal muestra los
meses y el vertical el porcentaje o numero absoluto.

4.2.3 Pernoctaciones

El archivo correspondiente a Pernoctaciones (Instituto Nacional de Estadistica, 2016) en
alojamientos turisticos proporciona informacion mensual sobre el nimero total de noches
registradas en diferentes modalidades de alojamiento en cada comunidad auténoma, asi como
a nivel nacional. Esta fuente del INE permite evaluar como evoluciond el uso del alojamiento
en Madrid durante los meses de celebracion de los conciertos, comparando su comportamiento

con el del conjunto de Espaia.

Los resultados muestran un aumento en el niimero de pernoctaciones en Madrid durante los
meses de conciertos, con un coeficiente estimado de +143.256 y un p-valor de 0.012, lo que
indica una diferencia estadisticamente significativa respecto al periodo anterior. A nivel
nacional también se observa un incremento, aunque este no alcanza la significacion estadistica
(p =0.103), lo que sugiere que el efecto esta concentrado en la ciudad donde se desarrollaron

los eventos.

Esto refuerza la hipdtesis de que los conciertos tuvieron un impacto local tangible sobre el

mercado de alojamiento turistico, favoreciendo estancias adicionales en la ciudad. Aunque el
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turismo vinculado a eventos suele ser de corta duracion, los datos confirman que los conciertos

lograron incrementar de forma significativa el volumen total de noches registradas en Madrid.

Fuente: elaboracion propia con Python (Statsmodels y Pandas),; datos del Instituto Nacional de Estadistica (INE), (Instituto
Nacional de Estadistica, 2016).

Variable Coeficiente P-valor R?
Pernoctaciones - Madrid | 143256 0.012 0.36
Pernoctaciones - Total 210987 0.103 0.12

Tabla 10: Resultados del modelo DiD sobre las pernoctaciones

Fuente: elaboracion propia con Pandas (carga y procesamiento de datos) y Matplotlib (visualizacién de la serie temporal);
datos del Instituto Nacional de Estadistica (INE), (Instituto Nacional de Estadistica, 2016).
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llustracion 43: Serie temporal para el total nacional desde enero de 2022 hasta diciembre de 2024 mostrando, en el eje
horizontal, el mes y, en el eje vertical, el numero total de pernoctaciones (linea naranja) junto al nimero de viajes
registrados por movil (linea azul).

Fuente: elaboracion propia con Pandas (carga y procesamiento de datos) y Matplotlib (visualizacion de la serie temporal);
datos del Instituto Nacional de Estadistica (INE), (Instituto Nacional de Estadistica, 2016).
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llustracion 44: Serie temporal para Madrid desde enero de 2022 hasta diciembre de 2024 mostrando, en el eje horizontal,
el mes y, en el eje vertical, el nimero total de pernoctaciones (linea naranja) junto al numero de viajes registrados por
movil (linea azul).
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4.2.4 Evolucion mensual de los viajeros vy las pernoctaciones por tipo de alojamiento y
por origen

Fuente: elaboracion propia con Python (Statsmodels y Pandas),; datos del Instituto Nacional de Estadistica (INE), (Instituto
Nacional de Estadistica, 2025b).

Variable Coeficiente P-valor R?

Hoteles 13.2 0.023 0.25
Campings 1.7 0.487 0.06
Apartamentos 9.9 0.038 0.22
Turismo Rural 0.3 0.774 0.01
Albergues 5.6 0.091 0.13

Tabla 11: Resultados del modelo DiD sobre la evolucién mensual de los viajeros y las pernoctaciones por tipo de
alojamiento

La Encuesta de Ocupacion publicada por el INE (Instituto Nacional de Estadistica, 2025b)
proporciona informacién mensual sobre el nimero de viajeros alojados en diferentes tipos de
establecimientos turisticos (hoteles, campings, apartamentos turisticos, alojamientos rurales y
albergues), desglosado por comunidad autonoma. Esta fuente resulta especialmente ttil para
analizar cdmo respondieron distintos segmentos del mercado de alojamiento al aumento de

actividad generado por los conciertos.

Durante los meses de mayo, junio y julio de 2024, se observé un incremento significativo en
el nimero de viajeros alojados en hoteles (+13,2; p = 0.023) y en apartamentos turisticos
(+9,9; p = 0.038) en Madrid, en comparacién con la evolucion observada a nivel nacional.
Estos resultados sugieren que la demanda hotelera se concentr6 en los tipos de alojamiento
urbanos mas tradicionales, que suelen tener mayor capacidad y estar ubicados en zonas
céntricas, cercanas al estadio. En cambio, otros tipos de alojamiento como campings, turismo
rural y albergues no mostraron variaciones estadisticamente significativas, probablemente por

su menor proximidad geografica o por estar dirigidos a un perfil de visitante distinto.

En conjunto, los datos reflejan que el impacto de los conciertos sobre la ocupacion se produjo
principalmente en los alojamientos de corte urbano y turistico, confirmando un patrén
consistente con un turismo de evento que busca accesibilidad, comodidad y cercania a los

recintos del espectéaculo.
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Fuente: elaboracion propia con Pandas (carga y procesamiento de datos) y Matplotlib (visualizacion de la serie temporal);
datos del Instituto Nacional de Estadistica (INE), (Instituto Nacional de Estadistica, 2025b).
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llustracion 45: Evolucion mensual de los viajeros (linea azul) y las pernoctaciones (linea naranja) desglosadas por
residentes nacionales (lineas verde y rojo) y visitantes internacionales (lineas morada y gris), desde enero de 2022 hasta

finales de 2024. El eje horizontal marca las fechas y el vertical los volimenes.

4.2.5 Encuestas de ocupacion por tipo de alojamiento

El archivo (Instituto Nacional de Estadistica, 2024) proporciona informacién mensual sobre
la tasa de ocupacion por tipo de alojamiento turistico, diferenciando entre regiones. Gracias a
la disponibilidad de datos tanto para Madrid como para el total nacional, se aplicé un modelo
Difference-in-Differences (DiD) que compara la evolucion de cada categoria antes y después
de los conciertos en ambas regiones. Este enfoque permite identificar efectos especificos del

evento sobre los niveles de ocupacion en diferentes modalidades de alojamiento.

Los resultados del modelo muestran un incremento estadisticamente significativo en la tasa de
ocupacion de hoteles (+8,7 puntos porcentuales; p = 0.028) y apartamentos turisticos (+6,4 pp;
p = 0.034) durante los meses con conciertos, en comparacion con el comportamiento del total
nacional. Estas modalidades, mas habituales entre los turistas urbanos, parecen captar
directamente la demanda generada por los eventos masivos. El impacto es mayor en Madrid

que en el resto del pais, lo que refuerza la idea de un efecto local concentrado.
En contraste, campings, turismo rural y albergues no presentan diferencias significativas.

Estos tipos de alojamiento, mds comunes en entornos rurales o menos urbanos, no parecen

haber absorbido el aumento de turistas inducido por los conciertos.
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En conjunto, los resultados sugieren que el efecto de los conciertos sobre la tasa de ocupacion
se concentra en las opciones mas convencionales y urbanas, reflejando un patrén de consumo
turistico coherente con el perfil de los asistentes a grandes eventos musicales.

Fuente: elaboracion propia con Python (Statsmodels y Pandas),; datos del Instituto Nacional de Estadistica (INE), (Instituto
Nacional de Estadistica, 2024).

Variable Coeficiente P-valor R?

Hoteles 8.7 0.028 0.24
Campings 1.1 0.472 0.07
Apartamentos 6.4 0.034 0.21
Turismo Rural 0.9 0.662 0.04
Albergues 43 0.089 0.12

Tabla 12: Resultados del modelo DiD sobre el ocupacion por tipo de alojamiento

Fuente: elaboracion propia con Pandas (carga y procesamiento de datos) y Matplotlib (visualizacion de la serie temporal);
datos del Instituto Nacional de Estadistica (INE), (Instituto Nacional de Estadistica, 2024).
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llustracion 46: Serie temporal mensual de la tasa de ocupacion (%) para cinco categorias: hoteles (azul), campings
(naranja), apartamentos turisticos (verde), alojamientos rurales (rojo) y albergues (morado). El eje horizontal indica el mes
y el izquierdo el porcentaje de ocupacion.

El andlisis evidencia que los conciertos del estadio Santiago Bernabéu generaron un
incremento significativo en la actividad del sector hotelero de Madrid, visible tanto en el
niamero de establecimientos operativos como en los niveles de ocupacion. El impacto se
concentra en alojamientos urbanos, hoteles y apartamentos turisticos, con efectos menos
visibles en modalidades rurales o alternativas. Esta concentracion refuerza el patron de turismo
de evento urbano de corta duracion, pero alta intensidad. Aunque no se dispone de microdatos
sobre ventas o empleo en restauracion y transporte, los resultados observados en el alojamiento

permiten inferir un efecto dinamizador general sobre la economia local.
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5. Pruebas de robustez y analisis complementarios para
turismo y empresas

A modo de complemento al analisis Difference-in-Differences, llevamos a cabo un contraste
de medias (test t de Welch) para comparar directamente los indicadores turisticos y
empresariales en el periodo de mayo—septiembre de 2023 (sin macroconciertos) frente al
mismo intervalo de 2024 (con macroconciertos). Este enfoque nos permite evaluar la
significacion estadistica de los cambios observados sin asumir varianzas iguales ni estructuras
de dependencia temporal mas complejas.

Fuente: Elaboracion propia a partir de series mensuales de registro maévil y estadisticas oficiales de gasto y ocupacion (INE,
2023-2024).

Media (2023) Media (2024) t-stat p-valor

Métrica Regién

Turistas Movil Madrid 6.358918e+05  7.517790e+05 3.275840 0.015517
Pernoctaciones Movil Madrid 3.903009e+06  4.483540e+06 3.457307 0.019293
Gasto Medio Persona Madrid 1.743600e+03  1.880800e+03 2.500878 0.037709

Gasto Medio Diario Persona Nacional  1.864000e+02  1.964000e+02 2.329996 0.050734
Gasto Total Madrid 1.224084e+03 1.478830e+03 2.251186 0.065916
Nacional 1.180975e+04 1.350689e+04 1.477192 0.177891

Pernoctaciones Alojam. Madrid 3.724941e+06  4.355045e+06 1.467008 0.197565
Gasto Medio Persona Nacional  1.286800e+03  1.348200e+03 1.362904 0.210266

Gasto Medio Diario Persona  Madrid 3.118000e+02  3.292000e+02 1.340525 0.218239

Turistas Movil Nacional  9.486653e+06 1.049345e+07 1.322286 0.224389
Ocupacion Hoteles Madrid 1.974000e+00 1.988000e+00 0.852013 0.419140
Pernoctaciones Movil Nacional  6.396835e+07  6.960000e+07 0.773872 0.461262

Pernoctaciones Alojam. Nacional 6.362201e+07  6.902672e+07 0.765985 0.465802
Duracién Media Viajes Madrid 5.612000e+00  5.742000e+00 0.375986 0.717126

Nacional  6.918000e+00  6.878000e+00 -0.117455 0.909415

llustracion 47: Contraste de medias (Welch) entre mayo—septiembre 2023 y 2024, media mensual 2023 vs. 2024,
estadistico t y p-valor para Madrid y Espafia.

Los resultados mas destacados son:

e Turistas Movil (Madrid): la media mensual creci6 de 635 918 en 2023 a 751 779 en
2024. El resultado del test es de t = 3,276 (p = 0,0155), lo que indica un aumento
significativo al 5 %.

e Pernoctaciones Movil (Madrid): la media pasé de 3 903 009 a 4 483 540 noches; t =
3,457 (p = 0,0193), también significativo.
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e Gasto Medio por Persona (Madrid): se elevo de 1 743 600 € a 1 880 800 €;t=2,501
(p =0,0377), significativo al 5 %.

Por el contrario, cuando aplicamos el mismo contraste a las mismas métricas a nivel Espaia
(serie nacional), las diferencias medias entre 2023 y 2024 no alcanzan significacion estadistica
(p-valores por encima de 0,10), lo que sugiere que el efecto concierto tuvo una repercusion

mucho mas localizada en Madrid que en el conjunto del pais.

Otras variables, como Gasto Total, Pernoctaciones en alojamientos u Ocupacion hotelera en
Madrid, presentan incrementos en sus medias, pero con p-valores superiores a 0,05, por lo que

no alcanzan significacion en este contraste simple.

En conjunto, estos resultados refuerzan la evidencia aportada por el DiD: ademas del “efecto
concierto” cuantificado mediante modelos de series temporales y grupos de control, un analisis
directo de medias confirma cambios significativos en los flujos de turistas moviles,
pernoctaciones y gasto medio por persona en Madrid durante los meses de conciertos, mientras
que dichas variaciones no se observan de forma significativa a nivel nacional. Esto aumenta
la solidez de nuestras conclusiones sobre el impacto puntual de los macroconciertos en la

actividad turistica urbana.
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6. Conclusion general

6.1 Analisis descriptivo de los resultados

6.1.1 Impacto en vecinos

Incremento sostenido de quejas

El andlisis Difference-in-Differences muestra que, tras cada concierto, las reclamaciones de
los vecinos se incrementan en un promedio de treinta quejas diarias respecto a dias sin eventos,
y en mas de cincuenta quejas cuando comparamos con los dias de partido de futbol (véase
Seccion 2.2.8). Este aumento, que multiplica por mas de dos el volumen habitual de quejas,
refleja un malestar continuo que se extiende desde las pruebas de sonido hasta varias horas

después de la actuacion.

Choque puntual en la fecha del concierto

Aplicando el RDD (véase Seccion 2.2.9) con un ancho de banda de +49 dias alrededor de cada
corte, vemos que el dia de comienzo de los conciertos el 10 de mayo se produce un salto
significativo de unas 147 quejas en el mismo dia del concierto, lo que refleja un pico abrupto
de malestar vecinal justo al inicio del evento. En cambio, para el 13 de septiembre (fecha de
la cancelacion) no se detecta un cambio estadisticamente significativo. Aunque el nimero de
quejas parece aumentar en torno a 40 unidades, ese efecto desaparece cuando se corrige por la
variabilidad (modelo robust), lo que sugiere que para entonces los vecinos ya habian
acumulado y expresado su malestar con anterioridad y la noticia de la cancelacion no generd
un nuevo pico ni disminucion de reclamaciones. Si asimismo analizamos los resultados con
un polinomio libre para cada uno de ambos casos, obtenemos el mismo resultado (significancia

y tendencia) que anteriormente.

Carga emocional predominantemente negativa

El procesamiento de lenguaje natural mediante el lexicon NRC revela que las categorias de
ira, tristeza y asco representan colectivamente mas del veintidos por ciento de las emociones
expresadas en los mensajes de queja, mientras que la etiqueta genérica “negativo” alcanza el

veinte coma cinco por ciento (véase Seccion 2.1.6). Esta distribucién subraya una respuesta

91



vecinal marcada por la frustracion y el deterioro del bienestar psicologico durante los dias de

concierto.

Diversidad temdtica de las quejas

El clustering K-means (K = 2) sobre vectores TF-IDF distingue con claridad dos ejes de
protesta: uno centrado en las molestias actsticas, con términos como ruido, decibelios y
altavoz, y otro enfocado en la gestion urbana cotidiana, donde aparecen con frecuencia atascos,
aparcamiento y denuncias al Ayuntamiento (véase Seccion 2.2.5). Esto demuestra que, ademas
del exceso de decibelios, los residentes sufren interrupciones en su movilidad y reclaman

canales de interlocucion institucional.

Evidencia empirica

En numerosos mensajes, los vecinos documentan mediciones de sonido entre ochenta y
noventa decibelios durante ensayos y actuaciones, aportando datos objetivos que refuerzan la
veracidad de sus reclamaciones (véase Illustraciones 17 y 18). La convergencia de pruebas
acusticas y sentimentales proporciona una base so6lida para futuras gestiones administrativas o

judiciales.

En conjunto, estos hallazgos dibujan un panorama inequivoco: los macroconciertos del
Bernabéu provocan un malestar vecinal intenso, inmediato y estructurado que condiciona la
convivencia en Chamartin. La magnitud y la consistencia de los aumentos de quejas, el choque
puntual en la fecha del evento, la dominancia de emociones adversas y la tipologia dual de las
protestas resaltan la urgencia de replantear la organizacion y regulacién de grandes

espectaculos urbanos para salvaguardar la calidad de vida de los residentes.

6.1.2 Impacto en el turismo

El andlisis cuantitativo de las series turisticas, aplicando Difference-in-Differences con Espaia
como control y la comparaciéon de medias antes y después de los conciertos, revela que los

macroconciertos del Bernabéu actuaron como un potente motor de afluencia y gasto:
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Incremento de visitantes y gasto (DiD):

Los meses de mayo, junio y julio de 2024 registraron 202.826 turistas adicionales en la ciudad
de Madrid y un aumento de 121.536 € mensuales en gasto total, ambos efectos
estadisticamente significativos (p < 0,01) frente a la evolucion del resto de Espafia (véase

Seccion 3.2.1 — 3.2.4).

Test T:

Para reforzar la evidencia del efecto concierto aislando diferencias puntuales, realizamos un
test de hipotesis (véase Seccion 5). de medias entre mayo—septiembre de 2023 y el mismo
periodo de 2024. Los resultados, complementarios al DiD, demostraron que habia un
incremento significativo en el nimero de turistas, el nimero de pernoctaciones y el gasto
medio por persona en Madrid. Estos resultados confirman que los conciertos de mayo—julio
de 2024 pudieron tener un impacto estadisticamente significativo sobre los flujos de turistas,
las pernoctaciones moéviles y el gasto medio por persona en Madrid, efecto que no se replica

al mismo nivel en la serie nacional.

Ocupacion hotelera

La demanda de alojamiento urbano experiment6 subidas de hasta 19 puntos porcentuales en
fines de semana (cuando solian tener lugar los conciertos), elevando la rentabilidad media de

hoteles y apartamentos turisticos (véase Seccion 4.2.2).

Turismo de evento:

El perfil del turista de concierto se caracteriza por estancias cortas, pero de alto gasto diario,
motivadas por la ocasion cultural. La duracion media del viaje apenas varid, confirmando que

la intensidad en el consumo, no la extension temporal, fue la variable clave.

Diferenciacion territorial:

Al comparar Madrid con el resto de Espafia, se observa un efecto diferencial notable: lo que
en el conjunto nacional habria sido un repunte de temporada, en la capital se tradujo en un
salto extraordinario de visitas, gasto y pernoctaciones directamente atribuibles a los conciertos

(vease Seccion 3.2).
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En sintesis, los macroconciertos del Bernabéu consolidaron un impulso turistico de gran
alcance, transformando los meses de primavera-verano en un periodo de alta demanda y
rentabilidad para el sector alojativo y de servicios, y sentando las bases para consolidar a

Madrid como destino de turismo de eventos musicales.

6.1.3 Impacto en empresas

Dinamismo Economico en el Entorno Inmediato

Aunque no se dispone de microdatos fiscales o transaccionales de las empresas situadas en las
inmediaciones del estadio Santiago Bernabéu, el analisis temporal realizado en paralelo con
los conciertos permite inferir un efecto econémico positivo indirecto, especialmente en
sectores vinculados al consumo presencial y de conveniencia (véase Seccion 4). El incremento
de +13,2 pp en la ocupacion hotelera y +9,9 pp en apartamentos turisticos sugiere que los
gestores de alojamiento intensificaron su oferta y ajustaron sus tarifas, generando un efecto
expansivo sobre los ingresos del sector (véase Seccion 4.2.4). Este tipo de comportamiento es
coherente con lo observado en la literatura sobre economia urbana y eventos culturales, donde
los flujos extraordinarios de visitantes tienden a activar de forma puntual la economia,

especialmente en hosteleria, restauracion y servicios de proximidad.

Sectores Potencialmente Afectados

En ausencia de registros economicos desagregados, puede plantearse una hipétesis razonada
sobre qué sectores han resultado més beneficiados. Las caracteristicas del turismo de evento,
estancias cortas, alta concentracion urbana, gasto en ocio, permiten anticipar que el efecto ha
sido mds intenso en negocios como bares, restaurantes, supermercados, tiendas de
conveniencia y transporte urbano. En cambio, sectores no vinculados al consumo impulsivo o
con menor presencia en el area (por ejemplo, ferreterias, librerias o servicios administrativos)

es probable que hayan experimentado un efecto marginal o nulo.

Percepcion Empresarial y Gestion Urbana

Si bien este trabajo no ha incluido una encuesta estructurada a comerciantes, algunas
evidencias cualitativas obtenidas de observacion directa y redes sociales apuntan a una

percepcion empresarial mayoritariamente favorable. No obstante, también se han detectado
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expresiones de malestar relacionadas con el ruido, la congestion y la limpieza (véase
llustracion 5). Esta dualidad de opiniones refleja una necesidad de planificacion institucional
mas precisa, que considere tanto el impulso econdémico como los costes asociados a la
convivencia ciudadana. En este sentido, mecanismos de coordinacion entre el Ayuntamiento,
el Real Madrid y las asociaciones de comerciantes podrian mejorar la gestion de impactos, por
ejemplo, mediante calendarios compartidos, campafias de refuerzo logistico o ayudas a la

adaptacion operativa.

Implicaciones para el Desarrollo Econémico Local

En conjunto, los conciertos en el estadio Santiago Bernabéu no solo han funcionado como
eventos culturales y turisticos, sino también como elementos con capacidad de alterar el pulso
econémico local. Este tipo de activacion, aunque puntual, puede consolidarse como una fuente
estructural de ingresos si se gestiona adecuadamente. Integrar los eventos en una estrategia
mas amplia de desarrollo comercial urbano, con criterios de sostenibilidad y eficiencia
operativa, podria transformar este impacto ocasional en un beneficio recurrente, equilibrando

el dinamismo econdémico con la calidad de vida en el entorno urbano afectado.

6.2 Conclusiones y Recomendaciones Generales

6.2.1 Conclusiones

El analisis multidimensional desarrollado a lo largo de este Trabajo de Fin de Grado permite
concluir que los conciertos organizados en el estadio Santiago Bernabéu durante 2024 han
constituido un fenémeno de alto impacto, tanto en términos econdmicos como sociales, con
efectos heterogéneos sobre los distintos actores involucrados: residentes locales, visitantes y
tejido empresarial. A través de la aplicacion de técnicas de andlisis estadistico, mineria de
texto y aprendizaje automatico, se ha logrado construir una vision integral de los efectos de
estos eventos masivos sobre el ecosistema urbano madrilefio, aportando evidencia empirica
que trasciende la anécdota y contribuye a fundamentar el debate publico (Metodologia en la

seccion 1.3.7).
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Desde la perspectiva vecinal, los conciertos se han vivido con una carga emocional
predominantemente negativa. El andlisis de sentimiento y emociones realizado sobre los
mensajes del grupo de WhatsApp ha revelado una activacion significativa del malestar
ciudadano, traducido en quejas por exceso de ruido, insomnio, vibraciones estructurales y una
sensacion generalizada de abandono institucional (Detalles del andlisis de sentimiento y
emociones en Seccion 2.2.3 y distribucion de emociones en Seccion 2.1.6). Esta narrativa ha
sido respaldada por modelos automadticos de deteccion de sentimiento y lexicones
emocionales, asi como por mediciones auto-reportadas de niveles de decibelios que, en varios
casos, han superado ampliamente los limites establecidos por la normativa municipal (Seccion
2.2.5-2.2.6, llustraciones 17 y 18). El patrén observado ha sido consistente en multiples
fechas, lo que permite afirmar que el impacto no ha sido aislado, sino estructural y sistematico

({lustracion 8 y 2.2.3 — 2.2.4).

En contraste, los datos provenientes de fuentes oficiales muestran un efecto marcadamente
positivo en el ambito turistico. El cruce de indicadores como las pernoctaciones, el gasto
medio diario, la ocupacion hotelera y el nimero de visitantes revela un impulso significativo
en los meses de conciertos, particularmente en fines de semana (Andlisis DiD de gasto turistico
en Seccion 3.2.1-3.2.3 y pernoctaciones y ocupacion hotelera en Seccion 4.2.3). Este
dinamismo no solo se traduce en una mayor afluencia de turistas, sino también en una
intensificacion del consumo en sectores clave, como el alojamiento, la restauracion y el
transporte urbano. El perfil del visitante asociado al turismo de eventos, breve estancia, alta
capacidad de gasto, motivacion cultural, se ha hecho evidente, reforzando el valor estratégico
de este tipo de actividades para el posicionamiento internacional de Madrid como ciudad

cultural (Seccion 3.2.4 y Tabla 12).

Los datos disponibles a nivel agregado para la ciudad de Madrid reflejan un aumento
significativo en el gasto vinculado a los meses en los que se celebraron los conciertos, lo que
sugiere un repunte generalizado en la actividad econdmica urbana (Seccion 3.2). Este efecto
puede estar relacionado con un incremento en la afluencia de visitantes y en el consumo
derivado de la celebracion de eventos masivos, como los conciertos en el estadio Santiago

Bernabéu.
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No obstante, debido al nivel de desagregacion espacial de las fuentes analizadas, no es posible
identificar con precision qué zonas o tipos de negocios se beneficiaron en mayor medida. Aun
asi, resulta razonable inferir que las dreas mas proximas al estadio, particularmente aquellas
con alta concentracion de bares, restaurantes, tiendas y servicios de transporte, hayan
experimentado un efecto mas intenso, en linea con lo observado en otros estudios sobre

turismo de eventos.

En resumen, el impacto de los conciertos en el Bernabéu se configura como un fendmeno de
doble filo: por un lado, dinamizador econdmico y cultural de primer orden; por otro, generador
de malestar social en zonas residenciales colindantes. Este equilibrio inestable plantea desafios
relevantes para las politicas de gestion urbana, la planificacion del entretenimiento masivo y

la articulacion de intereses entre actores publicos y privados.

6.2.2 Recomendaciones Estratégicas

A partir del analisis realizado, se formulan las siguientes recomendaciones orientadas a
maximizar los beneficios asociados a los conciertos y reducir sus efectos adversos. Estas
recomendaciones se dirigen a distintos niveles de decision: instituciones publicas,

organizaciones privadas, colectivos vecinales y gestores del estadio.

1. Hacia una gobernanza urbana participativa

o Establecer mesas de didlogo permanente entre el Ayuntamiento, el Real Madrid
C.F., asociaciones de vecinos y representantes del sector empresarial para la creacion
de soluciones sostenibles. Esta gobernanza compartida permitiria anticipar conflictos,
consensuar medidas y reforzar la legitimidad de las decisiones.

o Implementar planes de zonificacion acustica que delimiten claramente las areas mas
vulnerables y permitan aplicar normativas mds estrictas en determinadas franjas
horarias o dias consecutivos de conciertos.

o Controles y seguridad post-eventos: Aumentar el control y la seguridad durante y
después de la finalizacién de los conciertos para evitar situaciones reportadas en el

grupo como botellones, violencia o vandalismo en las calles.
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2. Medidas especificas de mitigacion para los vecinos

Mejorar los sistemas de insonorizacion activa del estadio, con tecnologias que
absorban o redirijan el sonido sin comprometer la experiencia del evento.

Establecer un protocolo de compensacion directa para los residentes mas afectados,
que podria materializarse en bonificaciones fiscales, acceso a servicios gratuitos o
descuentos en actividades culturales municipales.

Crear un canal digital de incidencias vecinales, gestionado por el Ayuntamiento,
donde se puedan registrar en tiempo real quejas por ruido, vibraciones o afectaciones

estructurales, y que sirva también como fuente de datos para futuras regulaciones.

3. Potenciacion del turismo responsable

Disefiar campaiias de promocion turistica especificas que vinculen los conciertos a
paquetes culturales integrales (visitas guiadas, museos, gastronomia local),
maximizando el tiempo de permanencia del visitante y su impacto econdomico
sostenible.

Colaborar con hoteles y plataformas de alojamiento para asegurar que el
incremento de la demanda no se traduzca en inflacion excesiva de precios ni en
precarizacion del servicio, respetando la experiencia del visitante y la reputacion de la

ciudad.

4. Apoyo estructural a las empresas locales

Crear un calendario previsible de eventos y conciertos, publicado con suficiente
antelaciéon, que permita a los negocios locales ajustar sus estrategias de
aprovisionamiento, personal y marketing.

Ofrecer formacion especifica a los pequeiios empresarios sobre gestion de picos de
demanda, fidelizacion de clientes en eventos masivos y adaptacion digital (por
ejemplo, a través de QR menus, sistemas de reservas o pagos expres).

Fomentar la recogida sistematica de datos empresariales sobre afluencia, ventas y
perfil del cliente durante conciertos, que permita evaluar el impacto real y disefiar

intervenciones mas precisas y personalizadas.
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6.3 Limitaciones del Estudio

Pese a la riqueza metodoldgica y la diversidad de fuentes empleadas en este Trabajo de Fin de
Grado, es importante reconocer una serie de limitaciones que condicionan el alcance y la
generalizacion de los resultados obtenidos. Estas limitaciones, lejos de invalidar las
conclusiones, permiten contextualizarlas adecuadamente y abren la puerta a futuras lineas de

investigacion.

1. Representatividad de las fuentes cualitativas

El andlisis del impacto vecinal se ha basado en una fuente muy valiosa pero también
especifica: los mensajes de un grupo de WhatsApp conformado por residentes proximos al
estadio Santiago Bernabéu. Aunque esta fuente ofrece un acceso sin precedentes a la
experiencia emocional directa de los vecinos, no puede considerarse plenamente
representativa de todo el vecindario ni, mucho menos, de la ciudad en su conjunto. Existe un
sesgo de autoseleccion inherente a este tipo de plataformas, donde tienden a participar con
mayor frecuencia personas especialmente afectadas o sensibilizadas por el problema, lo que

podria amplificar la percepcion negativa.

2. Limitaciones en la medicion del ruido

El estudio se ha apoyado en reportes ciudadanos de niveles de decibelios, algunos de los cuales
provienen de aplicaciones moviles o medidores no certificados. Aunque estas medidas ofrecen
una aproximacion realista y ayudan a validar el malestar expresado, no cuentan con la
precision ni la validez legal de los instrumentos profesionales de medicion acustica. En
consecuencia, los datos recogidos deben ser interpretados como estimaciones aproximadas,

utiles desde el punto de vista socioldgico, pero no necesariamente juridicamente vinculantes.

3. Restricciones en la disponibilidad y frecuencia de datos oficiales

Los datos procedentes de fuentes oficiales, como el INE, Dataestur, o la Encuesta de
Ocupacion Hotelera, presentan una frecuencia mensual que limita la capacidad de observar
efectos de muy corto plazo, como los ocurridos en dias concretos de conciertos. Aunque se

han aplicado modelos estadisticos (como Difference-in-Differences) para aislar efectos
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atribuibles a los eventos, la agregacion temporal puede diluir algunos impactos y dificultar el

andlisis de ventanas temporales mas finas.

4. Dificultad para aislar causalidad en entornos complejos

Si bien el estudio ha hecho un esfuerzo riguroso por estimar efectos causales mediante
modelos econométricos, no puede descartarse la existencia de factores externos que también
influyan en las variables analizadas, como otras actividades culturales simultaneas, campafias
promocionales turisticas, condiciones macroecondémicas o eventos deportivos. Aunque el
disefio con grupo de control y ventanas temporales busca minimizar estos sesgos, es posible

que algunos efectos se vean contaminados por estas variables no observadas.

5. Limitaciones técnicas en los modelos de analisis de sentimiento

Los modelos de andlisis de sentimiento y emociones, aunque avanzados (como BERT o
lexicon NRC), no son infalibles. En particular, pueden presentar dificultades para interpretar
ironias, sarcasmos, modismos locales 0 mensajes ambivalentes. Ademas, su precision puede
verse afectada por errores de escritura, abreviaciones o el uso de emojis no estandarizados. A
pesar del esfuerzo por limpiar y normalizar los datos, estas limitaciones introducen un margen

de error que debe ser considerado al interpretar los resultados.

En conjunto, estas limitaciones no invalidan los hallazgos del estudio, pero si invitan a ser
prudentes en su generalizacion y a considerar la necesidad de complementar este tipo de
investigaciones con estudios longitudinales, encuestas representativas y mediciones acusticas
oficiales. Reconocer estas limitaciones es también una forma de fortalecer la validez cientifica

del trabajo, mostrando conciencia critica sobre el propio proceso de investigacion.

6.4 Futuras lineas de investigacion

Andlisis longitudinal de efectos en salud y convivencia

Disenar estudios de encuestas repetidas a lo largo de una franja temporal para explorar posibles
efectos cronicos del ruido y la alteracion del descanso en indicadores de salud (calidad del
suefio, estrés) y en la cohesion social del barrio. Posteriormente, evaluar la eficacia de
intervenciones (barreras actsticas, limitacion de horarios) en la mejora percibida de la calidad

de vida vecinal mediante encuestas pre y post-implementacion.
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Profundizacion en la dimension institucional y normativa

Analizar comparativamente la aplicacion practica de las ordenanzas de ruido y urbanismo en
distintos ayuntamientos, identificando buenas practicas y lagunas regulatorias. Asimismo,
examinar el papel de la policia municipal y de las administraciones en la comunicacion previa
al evento y en la resolucion de conflictos, a través de entrevistas semiestructuradas con

responsables publicos y grupos vecinales.

Big data y mineria de opinion en redes sociales

Explorar plataformas digitales (Twitter, grupos de Facebook, foros vecinales) para realizar
analisis de sentimiento y detectar dinamicas de opinidn en tiempo real durante los eventos. A
partir de esto datos, combinar técnicas de topic modeling con geolocalizacion aproximada de

tuits o comentarios para mapear la reaccion ciudadana en funcion de la proximidad al recinto.

Estudio de variables sociodemogridficas y desigualdades

Investigar si la percepcion y tolerancia al ruido difieren segin caracteristicas
sociodemograficas de los residentes (edad, nivel socioecondmico, pais de origen),

identificando posibles desigualdades en la distribucion de las molestias.

Modelizacion predictiva y simulacion urbana

Desarrollar modelos predictivos que, a partir de datos historicos de afluencia, trafico y niveles
de ruido, anticipen puntos criticos de saturacion urbana y propongan escenarios de gestion
Optimos y planeables con tiempo, como aumentar el aparcamiento, ofrecer acceso mas comodo

a residentes o controlar la afluencia de espectadores con franjas horarias de entrada.

6.5 Reflexion final

La investigacion realizada demuestra que los grandes eventos culturales, como los conciertos
en el Bernabéu, no son neutros: transforman la ciudad, movilizan recursos, generan tensiones
y oportunidades. Su éxito no debe medirse solo en nimero de entradas vendidas, sino en su
capacidad para integrarse arméonicamente en el ecosistema urbano, respetando el derecho al

descanso, promoviendo el crecimiento econémico y fortaleciendo el tejido social.

101



Solo una vision holistica, que combine datos empiricos, inteligencia colectiva y voluntad
politica, permitird construir una ciudad en la que el entretenimiento y la convivencia no sean
mutuamente excluyentes, sino complementarios. Este Trabajo de Fin de Grado pretende ser

un primer paso hacia esa vision compartida.
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8. Declaracion de Uso de Herramientas de Inteligencia
Artificial Generativa en Trabajos Fin de Grado

ADVERTENCIA: Desde la Universidad consideramos que ChatGPT u otras herramientas
similares son herramientas muy ttiles en la vida académica, aunque su uso queda siempre bajo
la responsabilidad del alumno, puesto que las respuestas que proporciona pueden no ser
veraces. En este sentido, NO estad permitido su uso en la elaboracion del Trabajo fin de Grado
para generar cddigo porque estas herramientas no son fiables en esa tarea. Aunque el cddigo
funcione, no hay garantias de que metodologicamente sea correcto, y es altamente probable

que no lo sea.

Por la presente, yo, Laura Lowen Martin-Neda, estudiante de E2-Analytics de la Universidad
Pontificia Comillas al presentar mi Trabajo Fin de Grado titulado “EL IMPACTO DE LOS
CONCIERTOS DEL SANTIAGO BERNABEU EN MADRID: LOS VECINOS, EL
TURISMO Y LAS EMPRESAS", declaro que he utilizado la herramienta de Inteligencia
Artificial Generativa ChatGPT u otras similares de IAG de codigo s6lo en el contexto de las
actividades descritas a continuacion:
1. Brainstorming de ideas de investigacion: Utilizado para idear y esbozar posibles
areas de investigacion.
2. Referencias: Usado conjuntamente con otras herramientas, como Science, para
identificar referencias preliminares que luego he contrastado y validado.
3. Interpretador de codigo: Para realizar analisis de datos preliminares.
4. Corrector de estilo literario y de lenguaje: Para mejorar la calidad lingiistica y
estilistica del texto.
5. Sintetizador y divulgador de libros complicados: Para resumir y comprender
literatura compleja.
6. Revisor: Para recibir sugerencias sobre como mejorar y perfeccionar el trabajo con

diferentes niveles de exigencia.

Afirmo que toda la informacién y contenido presentados en este trabajo son producto de mi
investigacion y esfuerzo individual, excepto donde se ha indicado lo contrario y se han dado

los créditos correspondientes (he incluido las referencias adecuadas en el TFG y he explicitado
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para que se ha usado ChatGPT u otras herramientas similares). Soy consciente de las
implicaciones académicas y éticas de presentar un trabajo no original y acepto las

consecuencias de cualquier violacion a esta declaracion.

Fecha: 6 de mayo de 2025

S/
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