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RESUMEN

En el presente trabajo se trata de analizar el fendmeno del Big Data y su influencia en los
mercados inmobiliarios desde sus origenes. Siendo el uso de los macro datos una cuestion
extremadamente divulgada en la ultima década, no lo es tanto su implementacion en el
sector de bienes raices, encontrandose en una fase temprana en su desarrollo. De esta
forma, se llevara a cabo un analisis exhaustivo del tema en cuestidn, tratando de dar a
conocer la relevancia de su funcionalidad. Adicionalmente, se hara énfasis en la
valoracion de inmuebles, dando a conocer dos herramientas sumamente utiles como son
los modelos de valoracion automatizada (AVM) y las redes neuronales artificiales
(RNA). Siguiendo esta linea, se concluird con la elaboracion de una valoracion
aproximada de la vivienda en el barrio de Almagro (Madrid), llevando a la practica los

conocimientos previamente desarrollados.

PALABRAS CLAVE: Big Data, sector inmobiliario, macro datos, Internet de las cosas,
proptech, Modelos de valoracion automatizada, (AVM's), Redes Neuronales artificiales

(RNA)

ABSTRACT

This End-of-Degree project is about analyzing the Big Data phenomenon and its influence
in the real estate markets since its origins. Being the use of Big Data an extremely popular
issue in the last decade, it is not so much its implementation in the real estate sector, being
this at an early stage of its development. In this way, an exhaustive analysis of the subject
will be carried out, trying to show the relevance of its functionality. Additionally,
emphasis will be placed on the valuation of real estate, revealing two extremely useful
tools such as automated valuation models (AVM) and artificial neural networks (ANN).
Following this, it will be concluded with the elaboration of an approximate valuation of
the real estate situation in the neighborhood of Almagro (Madrid), putting into practice

the previously developed knowledge.

KEYWORDS: Big Data, real estate sector, Internet of things (IoT), proptech, Automated
valuation methods (AVM's), Artificial neural network (ANN)



ABREVIATURAS

RICS Royal Institution of Chartered Surveyors
IoT Internet of things

LOPD Ley Orgénica de Proteccion de Datos
AEPD Agencia Espafiola de Proteccion de Datos
CEO Chief Executive Officer

SOCIMI Sociedad Cotizada de Inversion Inmobiliaria

1A Inteligencia Artificial

AVM Automated Valuation Models

RNA Redes Neuronales Artificiales



1. INTRODUCCION

1.1 Propdsito general de la investigacion

El proposito general del presente trabajo consiste en la realizacion de un estudio de la
influencia del Big Data en los mercados inmobiliarios, concluyendo con una aplicacion
practica de la teoria materializdndose en la elaboracion de una valoracion inmobiliaria
mediante una serie de modelos mas adelante descritos, tomando como punto de partida

el mercado de bienes raices del barrio madrilefio de Almagro.

1.2 Contextualizacion del tema

Muchas son las respuestas cuando surge la pregunta acerca de dar una definicion precisa
acerca del concepto de Big Data. A pesar de esta disparidad, parece que todas ellas tienen
en comun la presencia de una serie de caracteristicas esenciales, las conocidas como las
7 Vs. De forma general, se podria definir como aquellas cantidades enormes de datos
estructurados o no estructurados que no podrian ser procesados y analizados mediante la

utilizacion de las herramientas tradicionales. (Barranco Fragoso, ibm.com, 2012)

Desde sus origenes, alld por las primeras décadas siglo pasado, esta tendencia ha sido
considerada por todo tipo de empresas y en especial por aquellas cuya actividad consistia
en proporcionar un servicio directo al cliente. Este es el caso del sector inmobiliario,
alrededor del cual se produce a mediados de la década de los ochenta el origen de un
término novedoso, el denominado ‘proptech’. Este se refiere la union de ‘property’ y
‘technology’, y engloba todas aquellas compatfiias que atinan los servicios inmobiliarios
y las tecnologias digitales, resumiendo la gran consideracion que se ha dado en este sector

a la implementacion de las nuevas tecnologias.

Como si de una ola se tratara, la expansion de la tecnologia en el sector de los bienes
raices ha sido tal que ha supuesto la evolucion del denominado ‘proptech’ hacia dos
nuevas generaciones, pudiendo hablar hoy en dia del ‘proptech 3.0°, tendencia en la cual

se enmarcaria la irrupcion del Big Data.



Por ultimo, la relevancia de este fenomeno ha contribuido a que numerosos
intelectuales, desde profesores universitarios a eminencias en el mundo empresarial, se
hayan detenido para teorizar acerca de dicha cuestion. Esto ha llevado al surgimiento de
numerosos trabajos y estudios que han servido como base teodrica en el presente trabajo,
destacando aquellos confeccionados por RICS (Royal Institution of Chartered Surveyors)
o los informes de multinacionales como IBM, Oracle o SAS, utilizados frecuentemente a

lo largo del trabajo.

1.3 Justificacion del tema

Desde hace unos afios nuestras vidas se encuentran continuamente examinadas en
cualquier momento y lugar, incluso dentro de nuestros propios hogares. Segtin datos del
portal de estadisticas statista.com, existen aproximadamente 2.659,4 mil millones de
usuarios activos de ‘smartphones’ (teléfonos inteligentes) en el afio 2019, lo cual
representa mas de un 35% del total de la poblacion mundial. Estas cifras mareantes, a las
que hay que sumar todo el abanico de dispositivos conectados que comprende el IoT
(Internet de las cosas), se traducen en que ininterrumpidamente se generan cantidades
masivas de datos a partir de cualquier tipo de actividad que realicemos en con nuestros
dispositivos mdviles. Pero esto va mas all4, ya no se requiere la interactuacion con un
aparato electronico personal para la proliferacion de datos, sino que el mero pago con una
tarjeta de crédito o incluso los residuos generados cada dia en tu hogar puede convertirse

en una mina de informacion.

Lo anteriormente descrito denota la gran relevancia que a dia de hoy representa el Big
Data. Este hecho es conocido y valorado por todo tipo de empresas en sectores muy
dispares, haciendo muy comun las grandes inversiones en desarrollo e investigacion en
esta cuestion. Por ello se dice que los datos son “el petrdleo del siglo XXI”,

consolidandose como actor principal en la economia mundial. (Jaimovich, 2018)

De forma paralela, el sector inmobiliario se encuentra en constante evolucion tras la
irrupcion en la sociedad de Internet. El dinamismo de este sector hace que cada dia
resulte necesario que todos los actores participantes en ¢l se adaptan a cualquier novedad
que vaya surgiendo. De esta manera, el Big Data penetrd con fuerza en el sector y estd

presente para quedarse por mucho tiempo. El objetivo principal es la dinamizacion y
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aumento de la eficiencia del mercado. El anélisis de grandes cantidades de datos trae y
traerd multiples beneficios al sector inmobiliario tan relevantes como la posibilidad de
anticipar una posible burbuja, pero resulta necesario plantearse una serie de cuestiones
(,se encuentra suficientemente preparado el sector para semejante revolucion? ;donde nos

llevara este fendmeno?

Estas ultimas resumen el interés fundamental que ilustra el por qué de la realizacion del
presente trabajo. La curiosidad que despierta en el autor la ingente incursion de un
fendmeno tan innovador en uno de los sectores econdémicos mas arcaicos como es el

sector inmobiliario, explica la eleccion de esta cuestion de investigacion.

1.4 Objetivos

Los principales objetivos que se perseguiran se pueden resumir en:

Efectuar un estudio pormenorizado del fenémeno del Big Data, desde sus origenes hasta
la actualidad, enfatizando el impacto que ha tenido en la sociedad, asi como el porvenir

en cuanto a las oportunidades, retos y tendencias.

Analizar brevemente la situacion del sector inmobiliario nacional haciendo hincapié en
el desarrollo y futuro del ‘proptech’, concepto previamente mencionado en la

contextualizacion del tema.

Profundizar en la colision del Big Data y los mercados inmobiliarios, siendo esta la parte
de mas relevancia del trabajo. En esta linea, se desarrollaran dos técnicas actuales en la
valoracion de inmuebles: los automated valuation models (AVM's) y las redes neuronales
artificiales (RNA). Con ello se tratara de reflejar la importancia que tienen actualmente
tanto el Big Data como la inteligencia artificial, disciplinas tremendamente

interconectadas, en la valoracion de inmuebles a dia de hoy.

Por ultimo, se buscard aplicar a la practica la teoria desarrollada a lo largo del trabajo.
Para ello se realizard una valoracion aproximada del barrio madrilefio de Almagro
mediante el empleo de datos obtenidos en portales inmobiliarios de la web y sirviéndose

del modelo de regresiéon multiple como herramienta de valoracion.



1.5 Metodologia

La metodologia empleada se puede resumir en el siguiente proceso. La parte tedrica del
trabajo, se iniciara con la exploracion de todo tipo de fuentes que desarrollen la cuestion
de investigacion. Para ello, se buscara en bibliotecas online, como la de la propia
Universidad, pero fundamentalmente se utilizara ‘Google Scholar’ (Google Académico),
buscador especializado en la indagacion de todo tipo de recursos académicos y de

investigacion.

Posteriormente, se seleccionaran aquellas fuentes que mas se adecten a la cuestion a
desarrollar teniendo en cuenta tanto su relevancia como la adecuacion al contenido en
concreto. Aqui resulta necesario mencionar que, a pesar de que por separado los temas
del Big Data y el sector inmobiliario se encuentran ampliamente desarrollados
tedricamente, existiendo un gran volumen de recursos académicos de calidad como libros,
revistas incluso entrevistas, la unién de ambos, es decir, la implementacion de los macro
datos en el sector de bienes raices es una cuestion relativamente nueva, haciendo que no
exista abundancia de este tipo de recursos y, por ende, predominan en el trabajo el uso de

informes de compatfiias o articulos publicados en paginas web.

Por ultimo, cabe destacar que las palabras empleadas con mayor frecuencia en el buscador
académico de Google han sido “Big Data origen, desarrollo, caracteristicas”, “Big Data
analytics”, “Big Data trends”, “Proptech evolution”, “Automated Valuation Models”,

“Redes Neuronales Artificiales”, entre otras.

Relativo a la parte practica, se ha partido de la obtencion de una serie de datos
especificos detallados mas adelante mediante el uso del portal inmobiliario lider en
nuestro pais idealista.com. Finalmente, se ha utilizado el programa informético Excel
para llevar a cabo la clasificacion e interpretacion de toda la informacion ademas de la
realizacion de la tasacion a precio de mercado del barrio en cuestion. Con el objetivo de
alcanzar una mayor precision se han elaborado tres modelos separados, siendo el segundo
y el tercero el mismo que el inicial, pero con una serie de variables cualitativas
adicionales. Esto permitira hacer una comparacion de los resultados obtenidos y concluir

cual ha sido el mas preciso.



1.6 Estructura del trabajo

El trabajo se puede estructurar en dos partes claramente diferenciadas.

En primer lugar, una parte tedrica en la cual se analiza exhaustivamente el fenomeno del
Big Data desde sus origenes hasta la actualidad indagando también en sus implicaciones
futuras. Posteriormente se detalla brevemente la situacion actual del sector inmobiliario
en nuestro pais, asi como las tendencias mas notables en este para finalizar aunando los
temas anteriores. De esta manera, se llega al ultimo punto y mas importante del aparte
tedrica en el cual se trata la influencia o relacion de los dos temas desarrollados en los
capitulos anteriores. Dentro de este capitulo, tras un escueto estudio del vinculo entre
ambas cuestiones, pasando por un analisis de los portales inmobiliarios, se llega a la
investigacion de dos cuestiones de gran actualidad y que ejemplifican el propdsito general
de la investigacion: los modelos de valoracion automatizada (AVM's) y las redes

neuronales artificiales (RNA).

En segundo lugar, destaca la parte practica del trabajo en la cual se pretende llevar a
cabo una valoracion del mercado inmobiliario en Almagro por medio de varios modelos
de regresion multiple. Una vez se han obtenido los resultados, se ha procedido a la
interpretacion y la comparacion de los mismos, buscando la obtencion de la ecuacion que
permita obtener la ecuacidn mas precisa para hallar el precio de la vivienda en dicho

barrio en funcidon de unas variables dadas.

Por ultimo, se han incluido al final del trabajo unos anexos en los cuales se recogen los
datos utilizados en la parte practica para la elaboracion del modelo, la estadistica
descriptiva relativa a las variables cuantitativas y un mapa en el cual se ve la ubicacion

de todas las viviendas objeto de la muestra.
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2. BIG DATA

2.1 Definicion y caracteristicas.

Hoy en dia no existe atin una definicion clara y consensual entre los académicos acerca
del Big Data. Por ello, tomando la definicion dada por el McKinsey Global Institute en
un informe de mayo de 2011, se entiende por el término: “Big Data se refiere a los
conjuntos de datos cuyo tamano esta mas alla de las capacidades de las herramientas
tipicas de software de bases de datos para capturar, almacenar, gestionar y analizar”

(Joyanes Aguilar, 2013)

Si bien esta definicidn se caracteriza por su generalidad, lo cierto es que existe consenso
acerca de las caracteristicas fundamentales que singularizan este concepto y que se

conocen como las ‘7 V's’. Estas serian:

Variedad: se refiere a las diferentes formas que pueden tomar los datos registrados. De
esta manera, se pueden clasificar los datos estructurados o no estructurados. Los primeros,
mas sencillos de manejar, incluyen las bases de datos mientras que los segundos, abarcan
desde los documentos de texto y correos electronicos hasta los videos e imagenes. Debido
a esto, las entidades requieren la utilizacion de herramientas adecuadas para el tratamiento

de la anterior informacion. (Instituto de ingenieria del Conocimiento, 2016)

Volumen: cantidad masiva de datos que hoy en dia se almacenan con el proposito de
procesar dicha informacion transformando los datos en acciones. Hablando de numeros,
aproximadamente el 90% de todos los datos existentes hoy en dia han sido elaborados en
los dos afios pasados, destacando como mayor cooperador el fenomeno del Internet de las

cosas (IoT). (BBVA, 2018)

Velocidad: la gran velocidad a la que hoy en dia se transmiten los datos conlleva al
desarrollo de herramientas adecuadas para su procesamiento. Para ello, instrumentos
como sensores o etiquetas RFID (identificacion por radiofrecuencia) contribuyen a la
distribucién de inmensas cantidades de datos de forma casi inmediata. (SAS Institute,

s.f.)
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Veracidad: se trata de la inseguridad inherente de los datos o, dicho en otras palabras, el
grado de credibilidad de la informacion contenida. Resulta imprescindible y un reto para
las organizaciones, obtener datos de alta calidad, lo cual se consigue mediante la
implementacion de técnicas de limpieza dirigidas a reducir o eliminar la imprevisibilidad

propia de cierto tipo de datos. (Puyol Moreno, 2014)

Variabilidad: como se desprende de su definicion, se trata de la mutabilidad a la que
estan sujeta los datos. Los datos sueltos no proporcionan ninguna informacion ya que son
alterables por lo que hay que aplicar métodos estadisticos para comparar sus variaciones

y sacar conclusiones. (Reporte digital, 2018)

Visualizacion: se trata de la manera en la que los datos son mostrados. Por esto, tras ser
almacenados y posteriormente procesados, estos necesitan ser presentados de tal forma
que sean comprensibles y accesibles para que los pueda comprender el cliente. (Instituto

de Ingenieria del Conocimiento, 2016)

Valor: se trata de la caracteristica mas relevante del Big Data y, quizé el propdsito tltimo
de los datos masivos. Este se obtiene mediante el andlisis exhaustivo de todos aquellos
datos precisos adicionalmente con una correcta utilizacion de la informacion y sabiduria

que de estos se desprende. (Maroto, 2017)

Definitivamente el Big Data podria definirse como el aglutino de las siete caracteristicas
definidas anteriormente, por medio de las cuales todo tipo de organizaciones, tanto
publicas como privadas, tratan de beneficiarse buscando siempre la obtencidon de una
ventaja competitiva frente a sus competidores. Ademas, debido al gran crecimiento del
Big Data, numerosos autores siguen afiadiendo nuevas ‘V’ a la lista, entre las que destacan

la vulnerabilidad y la volatilidad de los datos.

2.2 Origen y desarrollo.

A pesar de que el término “Big data” nace hace unas décadas en el seno del mundo
empresarial, fue a lo largo de 1960 y 1970 cuando se comienza a tatar con abundantes
cantidades de datos lo cual lleva al surgimiento de las primeras bases de datos

relacionales. (ORACLE, s.f.)
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El estallido del término en el panorama contemporaneo se produce a finales de la década
de 1990 gracias a la convergencia de una serie de tendencias que se comenzaban a
consolidar entre los consumidores, entre otras: las redes sociales, las aplicaciones, la
conexion a Internet y mas adelante, el ‘cloud computing’. Todas estas con un factor muy
importante en comun, la capacidad de producir cantidades masivas de datos que debian
ser almacenadas para posteriormente ser procesadas y analizadas. (Joyanes Aguilar,

2013)

La necesidad de descifrar el gran volumen de datos existente en la actualidad hace que
este fendmeno continue sin parar, convirtiéndose en uno de los temas claves en el mundo
cientifico del momento. Esto contribuye a que se hable de una nueva disciplina cuya
funcionalidad resulta necesaria para todo tipo de organizaciones en la consecucion de sus

objetivos. (Diebold, 2012)

En cuanto a la relevancia actual del Big Data, resulta necesario comentar brevemente la
evolucion cuantitativa de este concepto. En los albores del Big Data, se consideraban
como ‘enormes’ aquellas entidades capaces de manejar volumenes de datos entre 1 y 10
terabytes. Hoy en dia, siendo posible la adquisicion de unidades de memoria de un
terabyte (10'?) por cantidades inferiores a 100 euros, numerosas entidades ya han roto la
barrera del petabyte (10'), es decir, mil veces mas de lo que en su origen se consideraba
grande. Ademds, segin la compafila International Data Corporation (IDC),
aproximadamente el volumen de datos se multiplica por dos cada afio que pasa,
estimandose que se lleguen a manejar alrededor de 35 zettabytes (10°") en el afio 2020.

(Joyanes Aguilar, 2013)

Finalmente, en un futuro no muy lejano, se asistird al remplazamiento de actividades hoy
en dia reservadas al juicio humano a favor de sistemas computarizados basados en el
procesamiento de datos. Esta revolucion hard que los grandes torrentes de datos se
conviertan en un activo con un alto valor econdémico para las organizaciones, asi como

una fuente constante de innovacion. (Mayer-Schonberger, 2013)
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2.3 Aplicaciones del Big Data. Impacto en la sociedad.

Resulta imprescindible mencionar los diversos esfuerzos llevados a cabo desde la
Comision Europea con el objetivo de impulsar esta tendencia. En este sentido, en julio
de 2014, se elabord un plan para apoyar la transformacidon hacia una economia fundada
en el procesamiento de datos como piedra angular, lo cual contribuiré a la proliferacion
de oportunidades de negocios. Todo esto se enmarca dentro del articulo “Towards a
thriving data-driven economy” (Official Journal of the European Union, 2015) en el cual
se menciona que todos aquellos servicios relacionados con el Biga Data se espera que

crezcan alrededor de un 40% anualmente. (Monteleon-Getino, 2015)

A pesar de esto, resulta necesario preguntarse como esta tendencia tecnoldgica podria
mejorar la vida de las personas. Siguiendo esta linea, la Comision europea en su articulo
“Making Big Data work for Europe” recoge de forma general una serie ejemplos de

como podria cambiar la sociedad mediante el Big Data. (European Commission, 2017)

e Aumento en la productividad todas las parcelas de la economia.

e Metamorfosis en el sector de servicios en toda Europa gracias al desarrollo de un
gran abanico de instrumentos innovadores.

e Progreso en el campo de la innovacion e investigacion cientifica.

e Incremento de la eficiencia en el seno de las entidades publicas.

e (Consecucion de una reduccion en los costes operativos mediante la

implementacion de servicios individualizados.

Mas concretamente, los campos o disciplinas que se ven afectadas directamente por el

desarrollo del Big Data son, entre otros:

La medicina destaca como uno de los dmbitos mas prometedores en la implementacion
de esta tendencia, la cual mediante el analisis del desempeiio del sistema sanitario ayuda
a reducir los gigantes costes ligados a la investigacion clinica. (Monteleon- Getino, 2015)
Un claro ejemplo lo arroja el ébola, pandemia que amenazd nuestro pais en la pasada
década, la cual podria haberse predicho el riesgo real mediante el analisis de datos

registrados en los diferentes buscadores de internet. (Esteban, 2014)
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En el ambito de las organizaciones, el Big Data contribuye a que las empresas mejoren
enormemente a la hora de tomar decisiones trascendentales, traduciéndose esto en una
mayor efectividad y ventaja competitiva. Acciones que contribuyen a este resultado
destacan la evaluacion de los productos y servicios mas eficiente mediante los métodos
de recolecciéon de datos, la minoraciéon de los riesgos a la hora de operar, la
individualizacion de los servicios y la mejora en la comunicacion tanto dentro como fuera
de la empresa, entre otras. (Universidad de Barcelona, s.f.) Por otra parte, el sector publico
no es una excepcion y no se quedara atras en el beneficio aportado por el uso de macro
datos. En cuanto a la Administracion espafiola, la inclusion de esta tendencia dependera
en gran medida de la Union Europea, destacando en julio de 2014 la adopcién del
documento “Communication on Data-Driven Economy”, en cuyo interior se menciona
la formacion de un mercado tinico europeo fundado en el Big Data y Cloud Computing.

(Asociacion de Técnicos Comerciales y Economistas del Estado, 2014)

Otro entorno destacado es el de la gestion urbana dando lugar a las denominadas ‘smart
cities’. La inmensa cantidad de informacion generada en cualquier ciudad del mundo,
puede ser captada a tiempo real por medio de sensores para posteriormente ser enviada a
grandes bases de datos. Mediante el analisis de estos se permite llevar a cabo una gestion
mucho mas eficiente de los sistemas urbanos a corto plazo, haciendo que los costes tanto
para las administraciones como, y ain mas relevante, para el medio ambiente se vean

reducidos. (Batty, 2013)

Por ultimo, mas alla de los campos, destaca uno de los usos mas valiosos, el cual se podria
aplicar en todas las disciplinas previamente mencionadas, y se trata del analisis
predictive. Por medio de los denominados modelos de analisis predictivo, elaborados
mediante técnicas matematicas y estadisticas, se trata de inferir el comportamiento futuro
de un factor predictivo en funcidon de una serie de variables predictores. (Arrabales
Moreno, 2016) En otras palabras, se tratan de unas herramientas que predicen los

comportamientos futuros de unos factores de forma aproximada.
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2.4 Tipos de Big Data

En primer lugar, mencionado antes, los datos se dividen en dos categorias

fundamentales: (KYOCERA, 2017)

a) Datos estructurados: son los mas comunes entre todas las bases de datos y se

refieren a aquellos conjuntos de datos que se encuentran ordenados para ser

procesados facilmente.

b) Datos no estructurados: son todos aquellos datos binarios que no poseen una

estructura interna que pueda ser reconocida. Debido a esto, en un primer momento

estos datos carecen de valor alguno ya que sera necesario ordenarlos y

categorizarlos para obtener informacion de utilidad.

Mas especificamente, podemos diferenciar cinco clases de datos segun la compaiia

norteamericana IBM:

Tabla 1: Tipos de Big Data

TIPO

DESCRIPCION

Web and social media

Todos aquellos datos provenientes de Internet, destacando

por su volumen las redes sociales

Machine to machine

Hace referencia a aquellas tecnologias que permiten la
interconexion entre diferentes dispositivos. Sensores o
medidores se encargan de captar datos para posteriormente

mandarlos a dispositivos que los procesan.

Big transaction data

Engloba todos aquellos datos obtenidos de transacciones
masivas en ambitos como la banca, telecomunicaciones.

Medicina, etc.

Biometrics

Datos provenientes del analisis de los seres humanos y sus
procesos biologicos destacando el reconocimiento facial, la
huella digital o el escaneo de retina, muy ttiles en el &mbito

de la inteligencia o ciberseguridad.

Human generated

La interconexion entre los seres humanos, y estos con el

medio que les rodea, produce una inmensa cantidad de datos
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a diario. A modo de ejemplo, correos electronicos, llamada

telefonicas, estudios médicos, mensajes, etc.

Fuente: adaptando de (Barranco Fragoso, 2012)

2.5 Big Data en el futuro. Oportunidades, retos y tendencias.

Si bien es cierto que la presencia de los macrodatos en el tejido empresarial actualmente
es notoria, nada tiene que ver con lo que supondra en un futuro. El s6lido crecimiento de
esta tendencia hace que aparezcan numerosas oportunidades que traen ventajas
competitivas a las empresas, asi como el surgimiento de nuevas técnicas que permitiran
un mejor y mas agil entendimiento y tratamiento de las herramientas para operar los datos
masivos. A pesar de esto, no hay que subestimar aquellos retos que afecten a la viabilidad
de las compaiiias, suponiendo un resultado negativo en su desempefio. (Tabares &

Hernandez, 2014) Mas especificamente, podemos encontrar:

A. Oportunidades.

Un estudio realizado sobre 560 empresas involucradas con Big Data realizado por (Chen
& Zhang, 2014) permiti6 concluir que la mayor ventaja que les proporcionaba (51%) era
el aumento en la eficiencia de su desempeiio, gracias a una mejor comprension de sus
procesos Mas alld, aunque con menor importancia, surgieron otras ventajas. Por orden de

importancia, destacaron:

* Mantener informada a la direccion estratégica (36%)

*  Mejora del servicio al cliente (27%)

* Identificacion y desarrollo de nuevos productos (24%)

* Mejora de la experiencia del cliente (20%)

* Identificacion de nuevos mercados (11%)

* Mayor velocidad para penetrar en nuevos mercados (8%)
* Cumplimiento de normativa (6%)

» Otras (3%)
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B. Retos

Comunmente, toda oportunidad va de la mano de una serie de desafios. En el mundo
del Big Data, se identifican una serie de retos a lo largo del proceso entero de tratamiento
de los datos, en los cuales se centran las investigaciones académicas de este sector. Entre

ellos: (Tabares & Hernandez, 2014)

- Retos relacionados con la captura y almacenamiento de datos.

El primer y gran desafio se refiere a la gran brecha existente entre los avances en
computacion, sistemas de procesamiento de informacion, y el mundo exterior de donde
se substraen los datos, lo que se denomina en terminologia tecnologica 1/O
(Imput/Output). Seria necesario un equilibrio entre ambas partes un para hacer los datos

mas accesibles.

- Retos relacionados con la transmision de los datos.

El auge del uso del Cloud Computing (Computacion en la nube) hace que la transferencia
de los datos no sea un proceso sencillo. Los desafios principales a tratar aqui incluyen el

ancho de banda y la integridad de los datos.

- Retos relacionados con el procesamiento y curacion de los datos.

Aqui surge un problema de obsolescencia de las herramientas de procesamiento
tradicionales, incapaces de manejar las ingentes cantidades de datos que cada afio se
superan notablemente. Para ello, resulta necesario la introduccion de nuevas técnicas que

manejen de forma mas eficiente todas las propiedades que definen el Big Data.

- Retos relacionados con el analisis de los datos.

Estos retos se pueden resumir en tres actividades (1) La obtencién de una poblacion de
datos adecuada, es decir, tendran que ser datos libres de ruido y que puedan ser
verificables. (2) Interpretacion apropiada de los datos. (3) Deteccion y solucion de

irregularidades que surjan durante el tratamiento de los datos.
18



C. Tendencias.

Actualmente el Big data se ha convertido en la columna vertebral de muchas
organizaciones de la cual dependen la toma de sus decisiones, pero, /crecera esta
tendencia y se consolidard o de lo contrario serd reemplazada? (Baker, 2018) En este
sentido, surgen una serie de novedades en un futuro muy proximo entre las cuales las

mas destacadas son:

El ‘machine learning’: también denominado aprendizaje automatico, se trata de un area
dentro de la inteligencia artificial cuyo objetivo es que sean los propios algoritmos
formados mediante la recopilacion de datos los encargados de generalizar conocimiento
e introducirlo en las maquinas mediante los diferentes comportamientos que van

contemplando. (Rayon, 2016)

El ‘Dark data’: toda aquella informaciéon oscura, por asi llamarla, que surge de
transacciones en la red por computadores pero que no es utilizada para la toma de
decisiones. De esta forma, se desecha y se cree que toda esta informacidon conforma

oportunidades perdidas o riesgos potenciales necesarios de tratar. (Some, 2018)

El ‘quantum computing’: nueva forma de computacion que surge de la aplicacion de las
técnicas cudnticas de la fisica al procesamiento de informacion. Surge para resolver
aquellos problemas relacionados con la complejidad y almacenamiento que los sistemas

actuales no estan capacitados para resolverlos. (IBM, s.f.)

El “Internet of Things” (107T): se refiere al abanico de dispositivos conectados a la red
que generan cada dia una cantidad exorbitante de datos y, unido con el fuerte crecimiento
de este mercado (tasa anual compuesta del 28,5%), hara que las organizaciones realicen

fuertes inversiones en este sector para adaptarse a los cambios. (Some, 2018)

Finalmente mencionar dos consecuencias directas de estas crecientes tendencias. En
primer lugar, el andlisis predictivo realizado partiendo de los datos masivos se vera
fortalecido y evolucionaré en un futuro, permitiendo que las predicciones llevadas a cabo
por las organizaciones para la toma de sus decisiones sean mas precisas. También se

fortalecera la ciberseguridad mediante el andlisis de los datos viendo donde residian
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amenazas pasadas y permitiendo reducir o eliminar futuros ataques de datos. (Carrillo,

2019)

Como conclusion, el conjunto de la sociedad necesitara reflexionar de una forma critica
acerca del fenémeno del Big data, apoyandose en investigaciones y estudios acerca de
coOmo tratar esta importante tendencia tecnologica. De esta manera, se mitigara el riesgo
de la obsolescencia y se podran beneficiar de las innumerables ventajas que dia a dia van

surgiendo. (Kitchin, 2013)

2.6 Privacidad y marco juridico.

La privacidad de nuestros datos constituye hoy en dia una de las principales amenazas,
si no la mas preocupante, a la que se enfrenta los datos masivos. La legislacion actual
trata esta preocupacion mediante un sistema de notificacion y consentimiento utilizando
los denominados contratos unilaterales de adhesion por medio de los cuales, las empresas
redactan la forma que emplearan en el tratamiento de los datos de sus usuarios y estos se

limitan tinicamente a dar su consentimiento. (Monteleon-Getino, 2015)

Respecto del marco juridico, en nuestra legislacion nos encontramos con la Ley
Organica de Proteccion de Datos (LOPD), encargada de proteger este tratamiento de la
mano de la Agencia de Proteccion de Datos (AEPD) la cual vela por el cumplimiento de
esta normativa. Esta normativa de proteccion de datos se aplica exclusivamente cuando
los datos de las personas fisicas les hacen identificables, es decir, cuando los datos son
andénimos y por tanto los individuos aparecen protegidos no resulta necesario la aplicacion

de la normativa. (Gil, 2016)

Finalmente, se pueden diferenciar una serie de amenazas a la normativa de proteccion de

datos existentes en el Big Data: (Gil, 2016)

- El principio de minimizacion de datos, segun el cual solamente se deben recoger
los datos necesarios para el cumplimiento del fin preciso no se cumple.
- La reidentificacion de los usuarios ataca directamente a los casos en los que las

bases de datos habian sido previamente anonimizadas.
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- La Directiva de Proteccion de Datos se encuentra obsoleta debido a que desde el

ano 1995 no se ha modificado.

3. LOS MERCADOS INMOBILIARIOS

3.1 Concepto

Partiendo de la definicion del Diccionario de la Real Academia Espafiola, se entiende por
inmobiliario, “empresa o sociedad que se dedica a construir, arrendar, vender y
administrar viviendas” (Real Academia Espafiola, 2018). Pues bien, el mercado
inmobiliario se refiere a todo el conjunto de los agentes involucrados en la actividad
anteriormente definida, méas concretamente, la oferta y demanda de bienes inmuebles

independientemente de la naturaleza de estos. (Libertad Digital, s.f.)

3.2 Situacion actual mercado residencial en Espaifia

Las cifras positivas en este sector han supuesto que el 2018 se recordara por el gran
crecimiento en el mercado inmobiliario espafol. La recuperacion del empleo, las finanzas
publicas y la consolidacion de los créditos hipotecarios han supuesto que el numero de
operaciones en este Ultimo afio se eleve a casi 520.000 transacciones de compraventa, un

12% superior que el afio anterior. (Toribio, 2018)

Relativo al precio, quiza una de las variables mas importantes a tener en cuenta, el valor
de la vivienda ha sufrido un incremento constante desde que tocara fondo al final del
primer trimestre de 2015, aumentando de media en un 11,7% hasta la actualidad. El
ultimo trimestre del afio pasado, el precio medio de la vivienda terminada se incremento
en el ultimo trimestre del afio en un 5,8% interanual, la mayor subida registrada desde el
tercer trimestre de 2007. En cuanto al precio medio por metro cuadrado de la vivienda,
se situa a finales de 2018 en 1.337 euros, lejos de los 2.044 euros registrados en 2007

durante la burbuja inmobiliaria. (Moreno, 2019)

Por Comunidades Autonomas existe una clara diferencia regional, ya que hay cuatro
Comunidades que van muy por delante del resto. Estas se tratan de Andalucia (110.317),
Catalufia (89.357), Comunidad Valenciana (88.594) y la Comunidad de Madrid (85.169)
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ordenadas seglin el nimero total de compraventa de viviendas en todo 2018 segtin datos

del Ministerio de Fomento. (Ministerio de Fomento)

Finalmente, no hay que pasar por alto que el sector inmobiliario es el que mas empleo
cred en Espana en 2018 aumentando en un 22,1% el nimero de puestos nuevos de trabajo
respecto del afio anterior y muy superior al resto de sectores econdomicos. Asimismo, el
80% de nuevos trabajos se han creado en el sector privado, subiendo la cifra hasta los
421.400 trabajadores mientras que en el sector publico se ha incrementado en 105.400
nuevos empleados. Por otra parte, también es cierto que ha habido un ligero aumento de

una décima de la tasa de temporalidad respecto de 2017 hasta 27,4%. (Republica, 2018)

3.3 Futuro el sector inmobiliario.

3.3.1 Evolucion del sector.

A pesar de que no se auguran grandes cambios en el sector, la tendencia alcista de la
demanda de vivienda continuara prolongandose por cuarto afio consecutivo. Respecto de
los precios, las subidas seguiran focalizadas en aquellos lugares clave en la recuperacion,
sobre todo en las grandes ciudades, mientras que las bajadas existiran en zonas del pais
donde la oferta aumenta mas lentamente. Entre los factores que propician esta situacion
se encuentran el crecimiento de la zona euro, a pesar de la prevision de desaceleracion
prevista para la economia espafiola por la Comision Europea del 2,4% al 2,2% en 2019,

la politica monetaria y las mejoras laborales. (pisos.com, 2018)

Respecto a la compraventa de viviendas, se prevé un incremento de un 7% respecto del
afo anterior alcanzando la cifra de 570.000 transacciones. Ademas, también se espera un
aumento en la firma de visados de obra nueva aproximadamente del 15% llegando a los
93.000 permisos. A largo plazo (10 afos), las previsiones también son favorables
teniendo en cuenta la estabilidad politica econdmica caracteristica del momento, llegando
a entre 1 y 1,4 millones de operaciones lo que supondra entre 95.000 y 135.000 nuevos
hogares demandados de media al afio. (Diarioinformacién, 2018) De estas, la demanda
de vivienda usada representard alrededor del 80% aunque el crecimiento en la promocion
inmobiliaria supondra que se sobrepasen las 100.000 viviendas nuevas vendidas en el
pais. (Bankinter, 2018)
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Otro factor relevante a considerar es el aumento de la poblacion prevista para 2019 que,
junto con el incremento de los flujos migratorios impulsados por eventos como la
incertidumbre originada por el Brexit o los conflictos militares en Medio Oriente, hace

que la demanda de viviendas se vea afectada positivamente.

Por otro lado, también se dan factores que afectaran negativamente al sector. Entre
ellos destaca el problema de la financiacién, donde tanto la subida del Euribor que,
aunque despidio el 2018 en cifras negativas se especula que continuara la tendencia
alcista de los nueve meses anteriores, asi como el revuelo judicial originado tanto por la
nueva Ley Hipotecaria como por las decisiones judiciales que rodean al Impuesto de
Actos Juridicos Documentados. Ambos supondran un aumento de los costes a los bancos
que finalmente repercutirdn a los compradores. Especificamente los bancos tendran que

hacer frente a todos los costes unidos a las hipotecas menos los de tasacion. (Alba, 2019)

3.3.2 Nuevas tendencias. Los millennials y la revolucion en el sector inmobiliario.

En primer lugar, se entiende por millennials, “aquellos que iniciaron su etapa adulta a
partir del 2000, edades entre 15 y 29 anios, y que se caracterizan por el dominio de la
tecnologia entre otras cosas”’ (Instituto Internacional Espafiol de Marketing Digital, s.f.).
Pues bien, asi como en otros sectores, esta generacion ha supuesto una revolucion que
resulta necesaria de analizar para las sociedades dedicadas al sector. De entre las

tendencias mas caracteristicas destacan:
- Apuesta por la tecnologia.

La caracteristica mas relevante de esta generacion es que viven completamente
conectados a Internet. Por ello, todos los agentes involucrados tanto en la promocion
como en la compraventa de inmuebles deben adaptarse y apostar por la innovacion
tecnologica. (Agencia Inmobiliaria MLS, 2018) Junto a esto, hay que mencionar la
domotica, cada vez mas habitual en las nuevas viviendas y que se refiere al “Conjunto de

sistemas que automatizan las diferentes instalaciones de una vivienda.” (Real Academia

Espafiola, 2018)

23



- Agilidad en la compraventa.

La determinacion y el ahorro del papeleo es otro de los factores que persiguen a los
millennials por lo que aquellos vendedores que se demoren o no estén preparados en el

momento concreto perderan la oportunidad. (Agencia Inmobiliaria MLS, 2018)
- Demanda de viviendas energéticamente eficientes.

El cambio climatico surge como una de las mayores preocupaciones de la generacion
millennial por lo que los promotores lo consideran las viviendas eficientes como algo
basico hoy en dia. Se busca la disminucion drastica tanto del consumo energético como

de la contaminacion de los hogares. (Blazquez, 2018)
- Predileccion por viviendas céntricas en grandes ciudades.

La gran mayoria de los jovenes demandan viviendas situadas en el centro ademas de
estar bien comunicadas por trasporte publico y estar rodeadas de zonas de ocio. (Agencia

Inmobiliaria MLS, 2018)
- Reduccion de plazos en la logistica.

El mercado del ‘retail’ se ha revolucionado enormemente, dirigiéndose todos los
esfuerzos hacia la venta por internet en detrimento de las tiendas fisicas. En este sentido,
argumenta Ismael Clemente, CEO de la SOCIMI Merlin Properties “En la web lo tienen
todo y lo comparan todo. No hay tienda fisica que aguante competir en oferta, por eso
ahora el reto de cualquier centro comercial y cualquier firma que se ubique en él es
ofrecer sensaciones y experiencias que puedan competir con la rapidez de Internet”.
Ademas, actualmente se esta asistiendo al desplazamiento de las grandes superficies de
retail situadas a las afueras hacia el centro de las ciudades, donde se encuentran mucho
mas cerca del cliente final reduciendo asi los plazos de compra y optimizando el proceso

de envio. (Blazquez, 2018)

3.3.3 ;Posible nueva burbuja?

Si bien es cierto que la constante subida de los precios de las viviendas ha hecho temer
una posible nueva burbuja inmobiliaria, numerosos autores coinciden en que esto no
ocurrira al menos a corto plazo. El factor mas utilizado para explicar esta situacion es la

concesion de hipotecas y su comparacion con el resto de paises.
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En primer lugar, si bien es cierto que nos encontramos ante un crecimiento en la
concesion de hipotecas, éste no es preocupante ya que en el tltimo afio se han concedido

un 72% menos préstamos que en 2006. (Alarcos, 2019)

Comparado con el resto de paises europeos, las hipotecas vivas (aquellas que estan siendo
pagadas) espafiolas se encuentran entre las mas baratas situandose en 1,21% solamente
superadas por Finlandia y Portugal. Ademas, el peso del mercado hipotecario en nuestro
pais es solo del 5,2%, muy por debajo del 20% alcanzado en 2006 y reforzado por el
hecho de que somos el tercer mercado de la eurozona en concesion de hipotecas por
volumen solo por detrds de Alemania y Francia. Por tltimo, no hay que olvidar que el
servicio de la deuda, es decir, el porcentaje de renta bruta que los hipotecados destinan a
afrontar su deuda, se encontraba a mediados de 2018 en el 6,6%, muy por debajo del
maximo alcanzado en plena crisis (septiembre de 2018) el cual se situaba en 11,9%.

(Alarcos, 2109)

3.3.4 ‘Proptech 3.0°. El futuro del sector inmobiliario.

A. Concepto

El término ‘Proptech’, del inglés ‘Property technology’ engloba todas aquellas
soluciones tecnolodgicas a los retos que presenta el sector inmobiliario en la actualidad.
(JLL, 2018) Antes de entrar a desarrollar el tema, seria conveniente diferenciarlo de otros

conceptos estrechamente unidos a este, pero al mismo tiempo diferentes en su esencia.

En primer lugar, ‘FinTech’ (‘Financial technology’) se refiere a todas aquellas empresas
que implementan soluciones tecnologicas novedosas para desarrollar su actividad dentro
del sector financiero. De la fusion de estos dos surge el ‘Real Estate FinTech’ el cual
abarca todas aquellas plataformas que implementan softwares cuyo objetivo es la
optimizacion de la compraventa de activos inmobiliarios. En esta linea surge el ‘Smart
Real Estate’ como el conjunto de medios tecnologicos que buscan aumentar la eficiencia
en la gestion de inmuebles. (Feth & Gruneberg, 2018) Finalmente, aparece el ‘Shared
Economy in Real Estate’ como una tendencia que pretende acercar la demanda y la oferta
mediante el uso compartido de todos los servicios relacionados con los bienes inmuebles.
(Engel & Volkers AG, 2018)
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B. Evolucion y desarrollo

Una vez aclarado el concepto, el desarrollo del ‘Proptech’ se debe primordialmente a
la evolucion del Internet a lo largo de los afios. En sus origenes en la década de 1980,
era pre-internet, surgieron compaiias que ofrecian soluciones particulares a clientes en
entornos de softwares cerrados, centradas mayormente en el ‘research’ inmobiliario.
(Zanoletty Pérez, 2017) El limitado alcance de estas soluciones hizo que la primera
generacion, ‘Proptech 1.0°, tuviera poco arraigo en el mercado debido al
desconocimiento técnico para la interpretacion de aquellas innovadoras herramientas y a

la reticencia a implantar la tecnologia en un sector tan tradicional. (proptech, 2018)

Con el inicio del milenio y la entrada en escena del Internet se produce un boom de estas
tecnologias, surgiendo los primeros portales inmobiliarios y se da comienzo al ‘Proptech
2.0°. Si bien la primera generacion estaba centrada en proporcionar informacion para
contribuir a los actores a tomar decisiones, la segunda generacion gira alrededor de cuatro
pilares fundamentales: analisis de datos, economia compartida (shared economy),
tecnologia financiera (real estate fintech) y ‘blockchain’. (Ka Kay, 2018) De esta forma,
cabe destacar el surgimiento de una serie de tendencias como los edificios inteligentes,
entendiendo por estos, aquellos inmuebles que mediante el uso de sensores y dispositivos
electronicos automatizan una serie de servicios basicos como la ventilacion o el
alumbrado. También despunta la economia colaborativa, acercando enormemente al
comprador y vendedor haciendo mas eficiente cualquier transaccion y, por ultimo, el
anteriormente mencionado ‘Real Estate FinTech’, el cual ha simplificado enormemente
las transacciones financieras de inmuebles gracias al uso de plataformas en Internet o

aplicaciones. (proptech, 2018)

C. ‘Proptech 3.0’
Hoy en dia asistimos a una transformacion sin precedentes del sector inmobiliario de la
mano de avances tecnoldgicos surgidos en el campo de la ciencia. Aquello que veiamos

tan lejano como la Inteligencia Artificial (en adelante IA) se encuentra en el dia a dia del

sector, dando lugar a la nueva generacion denominada ‘Proptech 3.0°. Esta se desarrolla
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alrededor de dos tendencias principalmente: el ‘blockchain’ y la mencionada

anteriormente, IA.

En primer lugar, nos topamos con el ‘blockchain’, entendiendo por este una base de datos
que registra todas las transacciones digitales agrupadas en bloques a lo largo de un
periodo de tiempo. (Crosby, 2016) La aplicacion de esta tecnologia en el sector de los
bienes raices se ejemplifica en acciones como transacciones de arrendamiento
directamente entre arrendador y arrendatario, el intercambio de registros de
mantenimiento de edificios o incluso el proceso de adquisicion o disposicion de
inmuebles. Esto traerd consigo una serie de ventajas como una mayor transparencia en
los contratos y fijacion de precios, reduccion de tiempo en las transacciones, mayor
informacion disponible y un incremento de liquidez para las compafias inmobiliarias.

(Baum, 2017)

En segundo lugar, la TA irrumpe en este sector con el principal objetivo de mejorar la
eficiencia en la operativa de las empresas y cambiar los procesos de toma de decisiones.
(PWC Germany, 2018) Cabe destacar tres ventajas principales en el desarrollo de esta
tecnologia. Primero, incrementa la fiabilidad de las recomendaciones ya que permite
realizar una descripcion detallada de las preferencias del cliente mediante el uso de
algoritmos haciendo las transacciones mas eficaces. Segundo, se faculta el
establecimiento de relaciones a largo plazo con los clientes por medio de sistemas de
gestion (CRM), pudiendo llegar a predecir la probabilidad de impago de un préstamo en
un futuro. Finalmente, destaca la implementacion de los denominados ‘chatbots’ los
cuales sirven a los clientes en cualquier momento del dia para solucionar sus inquietudes

haciendo las funciones de un agente inmobiliario. (Paine, 2018)
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4. LOS MERCADOS INMOBILIARIOS Y EL BIG DATA.

4.1 Concepto. Ventajas y retos.

En los ultimos afios el sector inmobiliario ha visto como el anélisis masivo de datos se ha
convertido en un utensilio de gran valor, imprescindible tanto para entender de una
manera mas eficiente el mercado como para satisfacer las necesidades de compradores y

vendedores de forma individualizada. (Solvia, 2018)

A pesar de esto, el Big Data atin se encuentra muy poco desarrollado dentro de las
compaiiias que operan en el sector inmobiliario, que, conscientes de su gran relevancia,
se encuentran en pleno impulso para su implementacion. Entre las ventajas y desafios

existentes, podemos identificar: (RICS, 2017)
Ventajas:

- Idoneidad para completar anélisis exhaustivos.
- Mayor precision en el proceso de prediccion.
- Conocimiento mas extenso del mercado debido a la abundancia de datos.

- Reacciones mas rapidas a cambios del mercado.

Desafios:

- La necesaria y dificil formacion requerida por los empleados para analizar el
torrente de datos.

- Consideraciones legales en materia de proteccion de datos y privacidad de los
usuarios.

- Ausencia en la estandarizacion de los métodos de recoleccion de datos.

- Dificil accesibilidad e interpretacion de los datos.

4.2 Impacto del Big Data en los mercados inmobiliarios. Ejemplos.

Debido a la amplitud del sector inmobiliario junto con el gran numero de actores
intervinientes, el Big Data actualmente resulta provechoso en una gran cantidad de
actividades dentro del sector en cuestion. De esta forma, resulta interesante mencionar
un estudio elaborado por Catella, empresa de asesoramiento financiero en gestion de
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activos lider en Europa, en el cual se detallan diferentes actividades dentro del sector

inmobiliario divididas en funcion de la intensidad/impacto que el Big Data imprime en

ellas.
Tabla 2: Impacto del Big Data
MAYOR IMPACTO MENOR IMPACTO
* Consultoria en transacciones de * Financiacion de propiedades.
inmuebles. * Implementacion de proyectos
* Inversion en activos inmobiliarios. inmobiliarios.

* Administracién/gestion de
inmuebles.

* Administracion/gestion de fondos.

Fuente: adaptando de (Catella research, 2015)

En cuanto a los ejemplos que muestran este impacto, destaca un estudio elaborado por
(Barkham, Bokhari, & Sainz, 2018) que muestra distintas aplicaciones reales en ciudades

por todo el mundo. Entre ellas:

* En Espafia, la Agencia Tributaria llevd a cabo una iniciativa mediante la cual se
analizaron los datos provenientes de numerosas imagenes captadas por drones a
lo largo de més de 4000 municipios con el objetivo de descubrir aproximadamente
1.5 Millones de propiedades que pagaban impuestos por debajo de lo exigido. Esta

iniciativa permiti6 una recaudacion de 1200 millones de euros.

» Laciudad de Seattle, WA, cre6 un software predictivo con el objetivo de prevenir
la comision de futuros delitos mediante el analisis de datos historicos, situando un
mayor numero de patrullas de policia en aquellos lugares histéricamente mas

conflictivos.
* Previamente a la celebracion del Mundial de Futbol de 2014, la compafiia IBM

implemento un centro de operaciones en la ciudad de Rio de Janeiro que se

encargo6 de analizar millones de datos proporcionados por agencias estatales con
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el objetivo de predecir aludes e inundaciones, asi como responder frente a

cualquier emergencia en las favelas.

* Las empresas Phillips y SAP, llegaron a un acuerdo para renovar mas de 91.000
elementos de alumbrado publico que serian monitorizadas remotamente mediante
el sistema Citytouch y SAP HANA. De esta manera los constes y el impacto

medioambiental se redujo drasticamente.

4.3 Portales inmobiliarios. Analisis del mercado espaiiol.

Se entiende por portales inmobiliarios todos aquellos portales web empresariales cuyo
objeto es la muestra de viviendas sujetas a posibles a operaciones de venta, alquiler o
comparticion. En esta linea, estos portales deben tener una serie de caracteristicas, entre
las cuales las mas relevantes destacan: la existencia de un motor de busqueda necesario
para examinar inmuebles con unos atributos y localizacion concretos, recursos visuales
que exhiban la vivienda en cuestion, informacion detallada de los bienes llegando a incluir
planos incluso la ubicacion geografica, ademas de otros servicios como la posibilidad de
registro a usuarios o el acceso a agencias inmobiliarias para la publicacidon de anuncios.

(Rodriguez, 2012)

La funcién principal de estas herramientas es poner en contacto a compradores y
vendedores o mas bien usuarios, ya que son posibles otras operaciones. (Sanchez del
Pozo, 2018) De esta manera, el nacimiento en Espana de los portales a principios de siglo
supuso en cierto modo el desplazamiento en este cometido a las agencias inmobiliarias.
Hoy en dia, aunque en menor cantidad, estas siguen existiendo y han ido introduciendo
su oferta de viviendas en los portales para beneficiarse de la digitalizacion, ademas de
proporcionar unos servicios de asesoria legal, burocratica y financiera, ausente en los

portales y constituyendo su principal valor anadido. (Daverio, 2016)
A continuacion, se muestra una tabla en la que brevemente se menciona el origen y

propiedad de los cinco portales con oferta propia mas destacados de nuestro pais

teniendo en cuenta el namero total de viviendas ofertadas y el transito web.
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Tabla 3: Portales mas populares a nivel nacional

PORTALES MAS
POPULARES

DESCRIPCION

Portal pionero y lider del sector en Espafia creado en el 2000
Idealista.com por Jess Encinar. Cuenta como accionistas mayoritarios a

Kutxabank S.A (15%) y Bonsai VC (11%)

Propiedad de la multinacional Tradder Media, supera ya los
quince afios de experiencia y se consolida como uno de los
Fotocasa.com portales mas influyentes. Esta a su vez pertenece al grupo
noruego Schibsted que entre otros cuenta con el periddico 20

minutos y la web compraventa.com

Perteneciente al grupo espafiol Vocento, sucedi6 al portal
sacasa.com entrando en juego en el afo 2009. Su propiedad
Pisos.com le corresponde a la compania HabitaSoft S.L. empresa
puntera en la implementacion de softwares online para la

gestion de inmuebles.

Portal que nace en el afio 2000 en Catalufia con el objetivo
de satisfacer la demanda de inmuebles en dicho territorio
con el dominio jahetrobat.com. Posteriormente, destaca la
Yaencontré.com ‘ .
entrada del grupo Godd en su capital (editor de La
Vanguardia), y su diversificacion hacia el sector de los

regalos y los anuncios de trabajo.

Web de referencia en la compraventa de viviendas en la costa
Habitaclia.com mediterranea, fue adquirida en 2017 por el grupo noruego
Schibsted.

Fuente: adaptando de (del Rosal, Caridad, & Tabales, 2016)

Posteriormente se procede a realizar una comparativa de los portales previamente
descritos teniendo en cuenta dos factores fundamentales: la popularidad del sitio web a
nivel nacional y global, y el nimero de anuncios publicados en cada portal a dia 28 de

marzo de 2019.
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Los datos para la elaboracion de la siguiente tabla han sido obtenidos de la web Alexa a
dia 27 de marzo de 2019. Esta se trata de una compaiia filial de Amazon cuya actividad
comprende el analisis del trafico web por medio de la recopilacion de datos relativos al
numero de usuarios unicos que acceden a una pagina web y el numero de paginas que

ven. (Galan, 2010)

Tabla 4: Ranking popularidad portales inmobiliarios nacionales

POPULARIDAD RANKING NACIONAL | RANKING GLOBAL
idealista.com 39 2.259
fotocasa.com 140 6.817

habitaclia.com 258 13.840
pisos.com 391 18.202
yaencontre.com 1.025 47.131
tucasa.com 1.152 53.448

Fuente: elaboracion propia. Datos obtenidos de Alexa.com

Finalmente, se muestra el nimero de anuncios publicados en los portales inmobiliarios
con oferta propia mas relevantes del pais. El objetivo reside en hacer una comparacion de
las cifras y en destacar cudles conforman lo alto de la pirdamide en cuanto a oferta

inmobiliaria.

Ilustracion 1: Nimero de anuncios en los portales inmobiliarios nacionales

idealista.com | fotocasa.com | pisos.com | habitaclia.com | thinkspain.com
Numero 1.685.208 754.040 470.633 384.237 247.005

1.800.000
1.600.000
1.400.000
1.200.000
1.000.000

800.000

600.000

400.000
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0

idealista.com  fotocasa.com pisos.com habitaclia.com thinkspain.com

Fuente: elaboracion propia. Datos obtenidos de los distintos portales.
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4.4 Big data en la valoracion de inmuebles.

El uso del Big Data en la valoracion de inmuebles ha supuesto que se convierta en un
proceso mas transparente, fiable y mucho mas preciso en cuanto a que permite que
los tasadores proporcionen una imagen mas fiel del valor real de un inmueble en el
presente, asi como contribuir en las facultades predictivas de los mismos, determinando

un valor futuro del mismo mas conciso. (RICS, 2017)

Siguiendo esta linea, el proceso de valoracion sera mucho mas eficiente ya que al
simplificarse el andlisis de datos mediante las herramientas de Big Data, se podra dedicar
mas tiempo a otras actividades relacionadas con la valoracion de inmuebles, permitiendo
que los resultados sean mas Optimos. A pesar de esto, este fendmeno aun no se ha
desarrollado plenamente pero el gran potencial que tiene supondrd un gran avance en la

valoracion inmobiliaria. (RICS, 2017)

4.4.1 ‘Automated Valuation Models’ (AVMs)

4.4.1.1 Introduccion

A. Definicion.

Los modelos de valoracion automatizado (Automated Valuation Model o AVM) se trata
de una serie de programas informaticos que utilizan algoritmos estadisticos y
matematicos con el objetivo de determinar los valores de mercado de inmuebles con un
nivel de confianza establecido. Para ello, se basan en parametros y conjuntos de datos
previamente recogidos en los mercados inmobiliarios correspondientes. (Asociacion

espafiola de analisis de valor, 2017)

Pues bien, el rasgo mas distintivo de estos modelos de valoracion respecto de los
tradicionales es, como ya he mencionado anteriormente, el uso de técnicas matematicas
y estadisticas, dejando atrds practicas como la inspeccion fisica del inmueble por parte
del tasador en las cuales la valoracion se realizaba basandose en la experiencia propia del
profesional, es decir, se realizaba un juicio mayormente subjetivo. A pesar de esto, la

fiabilidad de los resultados obtenidos por un AVM también dependerd de la destreza del
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profesional creador del AVM. (Asociacion Profesional de Sociedades de Valoracion,

2003)

B.

Objeto.

Por su definicidon, los AVMs en principio pueden ser aplicables a cualquier inmueble de

cuyo mercado local se pueda extraer la suficiente informacion para que el resultado del

modelo sea Optimo. (Aguirre & Baeza, 2018) A pesar de esto, el uso de estos modelos

suele ser frecuente en la valoracion de inmuebles con las siguientes caracteristicas:

(Asociacion Espafiola de andlisis de valor, 2017)

C.

Inmuebles finalizados y de produccion repetida, susceptibles de ser comparados
mediante técnicas estadisticas.

Inmuebles con suficiente informacion relativa a los costes, precios o valores en el
mercado en que se sitle.

Inmuebles localizados en mercados transparentes que faciliten la elaboracion de
las bases de datos necesarias para confeccionar el modelo.

Inmuebles no singulares, que tengan un cierto grado de homogeneidad, en cuanto
a sus particularidades fisicas o uso debido a que no pertenecen a mercados los
suficientemente amplios impidiendo que los modelos elaborados puedan ser
comparables.

Inmuebles que no sufran un importante deterioro o afectados por circunstancias

singulares que supongan un deterioro significativo en su valor de mercado.

Ambito de aplicacion / usos.

Los modelos de valoracion automatica son utilizados asiduamente tanto en el sector

publico como en el sector privado. Dentro del sector privado se pueden destacar tres

actores fundamentales:

Las entidades financieras los emplean para actualizar periddicamente el valor de
las carteras de créditos hipotecarios, asi como de los bienes raices que hubieran

cobrado por pago de una deuda. Ademas, también son frecuentemente utilizados
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a la hora de gestionar el riesgo de crédito de los activos hipotecarios. (TINSA,

2019)

e Los profesionales inmobiliarios se benefician de estos gracias al apoyo en el
establecimiento de precios de oferta, asi como el soporte recibido en la
negociacion entre vendedores y compradores y el refuerzo en la elaboracion de
las bases de datos. También sirven como complemento en el trabajo elaborado por

los tasadores y su opinién acerca del valor de un inmueble. (IAAO, 2003)

* Los fondos de inversion, al igual que el resto de inversores particulares, les
resulta necesario conocer frecuentemente los valores de venta o evaluar
determinadas carteras de inmuebles para su posible adquisicion por lo que el uso
de estos modelos les supone la herramienta mas eficaz para alcanzar la mayor

rentabilidad posible. (Asociacion Espafiola de anélisis de valor, 2017)

Por su parte, las Administraciones Publicas favorecen su actividad gracias a su uso en
actividades como: la prevencion del fraude fiscal mediante la comparacion de
transacciones con valores estandarizados, auditorias a entidades financieras realizadas
por los reguladores estatales, busqueda de precios de venta para transacciones de mercado
razonables, ayuda en la valoracién de inmuebles en supuestos de ejecucion de bienes,

entre otras. (IAAO, 2003)

4.4.1.2 Desarrollo y aplicacion

Tabla 5: Pasos en el desarrollo de un AVM

PASOS DESCRIPCION

Esta tarea exigird que el tasador identifique tanto las
. iy . cualidades fisicas como todos los derechos que recaen
Identificacion del bien
inmueble sobre el activo, lo cual no sera facil en economias
subdesarrolladas debido a la ausencia de registros

transparentes que recojan esos datos.
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Elaboracion de las hipotesis
del modelo y manejo de
datos

Al igual que cualquier otro modelo de valoracion, se
requerira la formulacién de una serie de hipotesis que
expliquen el modelo. La hipdtesis fundamental que
aparece en la mayaria de los AVMs es la relativa al uso
y dominio del bien inmueble en el momento de llevarse
a cabo la verificacion, ademds de todas aquellas
limitaciones respecto de la transmisibilidad del bien

que deberan ser especificadas por el tasador.

En cuanto a los datos, la credibilidad de cualquier
valoracion dependerd en su mayor parte de la calidad
de los datos empleados, por lo que sera fundamental
que se compruebe asiduamente y de forma sistematica

la rectitud de las bases de datos.

Especificacion del modelo

Se trata del proceso mediante el cual se establece la
estructura del modelo y se seleccionan las variables de

las que se servira.

Calibracion del modelo

Aqui, los profesionales definen los coeficientes del
AVM ademas de decidir qué variables deberan salir o
permanecer en el modelo en funcion de la relevancia

estadistica que supongan.

Comprobacion del modelo y
la calidad

Con el fin de asegurarse de que el AVM satisface los
patrones, se requiere una comprobacion previa a su
uso. Para ello, una evaluacion estadistica resulta
necesaria junto con un analisis de ratios en el que los
estimadores de valor se comparan con valores reales

del mismo bien.

Aplicacion del modelo y
revision del valor

Tras llevar a cabo todas las validaciones oportunas, el
AVM estara listo para ser aplicado. Este, nos
proporcionara estimaciones de valor de otros bienes
con caracteristicas similares dentro de la misma zona
de aplicaciéon. Muy importante resulta también la

comprobacion habitual de la congruencia de los
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valores obtenidos del modelo con el objetivo de
asegurarse la precision de los datos con los que se

trabaja.

Estratificacion

Partiendo de los diferentes tipos de bienes que
dependeran del tamafio y diversidad de la zona
geografica de aplicacion del modelo, se procederd a la
agrupacion de inmuebles al modelo para su posterior

analisis.

Defensa del valor

Finalmente, tras haber obtenido la valoracion, los
analistas deben comprobar que los resultados
obtenidos se ajustan con los valores de otros inmuebles
comparables de la misma zona. El hecho de que el
precio de venta de un determinado bien no concuerde
con la valoracion obtenida por el modelo no implica
que éste sea incorrecto ya que habria que analizar el
periodo de tiempo transcurrido desde la tasacion hasta
la venta en el cual se han podido ignorar cambios
significantes. Por el contrario, si la tasacion es acorde
con el precio de venta, los analistas, una vez han
recopilado toda la informacion pertinente para explicar
a los clientes el funcionamiento del AVM, procederan

a defender el valor obtenido.

Fuente: adaptando de (IAAO, 2003)

4.5 Inteligencia Artificial en la valoracion de inmuebles.

Hoy en dia resultaria imposible la existencia de un tnico método de valoracion de

inmuebles debido a la gran heterogeneidad de los mercados de bienes raices. Por esto,

surgen herramientas novedosas como aquellas que nacen de la aplicaciéon de la

Inteligencia Artificial, las cuales tienen como principal objetivo el ahorro de costes y

de tiempo en el proceso de valoracion. El ‘Deep Learning’, mas sofisticado que el

‘Machine Learning’, destaca como la caracteristica esencial de estos sistemas dotandoles

de la habilidad de aprendizaje automatico. Por medio de algoritmos, son capaces de
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acumular datos, analizar qué transmiten y, posteriormente, estimar variables oportunas y

extraer conclusiones para llegar a una estimacion de la vivienda. (TINSA, 2018)

4.5.1 Redes Neuronales Artificiales (RNA)

4.5.1.1 Introduccion. Concepto, origen y caracteristicas.

De forma general, las Redes Neuronales Artificiales (en adelante RNA) son concebidas
como un método eficaz de resolucion de problemas dirigido a aquellas actividades de
clasificacion, prediccidon u optimizaciéon de grandes cantidades de datos. Estas
herramientas imitan el funcionamiento del sistema nervioso humano, compuesto por un
gran numero de neuronas bioldgicas que, a pesar de su baja capacidad de procesamiento,

se encuentran masivamente interconectadas. (Salas, 2004)

Mas técnicamente, y sin entrar en el funcionamiento el cual se tratara posteriormente, las
RNA son sistemas complejos de procesamiento de informacion formados por numerosos
componentes sencillos denominados nodos o neuronas que, estructurados en capas, se
encuentran interconectados con otras neuronas por medio de enlaces de transmision de
comunicacion. De esta forma, las RNA estan facultadas para aprender de los
resultados obtenidos en procesos anteriores, pudiendo adaptar su comportamiento o

respuesta adecuadamente a futuras decisiones. (Palmer Pol & Montaiiero Moreno, 1999)

Respecto del origen de las RNA, antes de nada, hay que remontarse a principios del siglo
XX, cuando Santiago Ramoén y Cajal, premio Nobel de medicina de 1906, demostr6 que
el sistema nervioso de los seres humanos se compone de una serie de células a las que
denomind neuronas que, interconectadas, forman una red de comunicaciéon masiva.
(Acevedo, Serna, & Serna, 2017) Tomando este descubrimiento como ejemplo, fue en la
década de 1940 cuando el estadistico Walter Pitss y el neurobidlogo Warren McCulloch,
presentaron el primer modelo de una red neuronal artificial construida mediante sistemas
de computacion. Posteriormente, destaca el hito obtenido por Frank Rosenblatt en 1957,
el cual desarrollé un innovador componente denominado Perceptron. Este se trataba de
un sistema capaz de identificar patrones geométricos y abstractos, demostrando su débil,

pero inédita hasta el momento capacidad de aprendizaje. (Basogain Olabe, 1998)
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Finalmente, resulta imprescindible mencionar las principales caracteristicas de estos
sistemas neuronales para poder comprender su funcionamiento posteriormente. En esta

linea, se pueden diferenciar cuatro principales:

- Capacidad de aprendizaje: son capaces de adquirir conocimientos por medio de la
experiencia u actividades previas, para posteriormente ser almacenado de la
misma forma que el sistema nervioso humano. Ademas, destacan por su notable

cualidad para adaptarse al entorno. (Izaurieta & Saavedra, 2000)

- Generalizacion: se refiere a la capacidad de extension de la informacion de las
mismas. Gracias a su estructura, estos sistemas artificiales permiten de forma
automatica ampliar informacion y proporcionar respuestas adecuadas a inputs con

leves variaciones. (Basogain Olabe, 1998)

- Tolerancia a los fallos: de forma opuesta a los sistemas computacionales clésicos,
en aquellos casos en los cuales se produce un fallo en un nimero determinado de
neuronas (error de memoria en el caso de los ordenadores) no desencadena en la
caida o pérdida funcional del sistema al completo. Esto se debe a la redundancia
de informacion existente en las neuronas debido a la extensa interconexion de las

mismas. (Echeverria, 2017)

- Operaciones a tiempo real: gracias a la implementacion en paralelo, las RNA estan
facultadas para el procesamiento y transmision de informacion de grandes

cantidades de datos de forma muy rapida. (Matich, 2001)

4.5.1.2 Estructura y principales elementos

En el presente apartado se tratara de explicar la estructura de una RNA al mismo tiempo
que se proporcionara una vision general del funcionamiento de un RNA para, mas

adelante, desarrollar este proceso aplicado a la valoracién de inmuebles.
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Ilustracion 2: Estructura de una RNA

Entradas

i 9
seplfes

%_J
Capa de Capas Capa de
entrada ocultas salida

Fuente: (Matich, 2001)

El esquema anterior muestra simplificadamente la estructura de una RNA. De forma
analoga al sistema nervioso humano, las neuronas en las RNA reciben el nombre de PE
(process element). Estos cuentan con una serie de entradas y salidas que les permiten
captar la informacion del exterior, para posteriormente combinarla y transferirla
directamente al siguiente elemento procesador por medio de la salida correspondiente.
De esta forma, se permite que la informacion del exterior que entra en el sistema sea
conducida de una forma rapida y eficaz a lo largo de todos los elementos procesadores.
Por esto, no solo resulta importante el conjunto de elementos procesadores, sino que
también hay que analizar como se encuentran organizados, es decir, la forma del sistema.

(Basogain Olabe, 1998)

De este modo, una red estdndar se encuentra organizada en tres capas diferentes: la
primera, de entrada, se encarga de recibir la informacion del exterior; posteriormente se
dan las capas ocultas, que na vez recibido la informacion, se encargan de procesarla; por
ultimo, la capa de salida, que elabora los resultados y concluye el proceso de transferencia

de informacion. (Ballesteros, s.f.)

4.5.1.3 RNA en la valoracion de inmuebles.

A. Introduccion

Hoy en dia resulta posible llevar a cabo una valoracion de un inmueble de forma analoga,
aunque a escala reducida, a los sistemas neuronales de los seres humanos. Esto se

consigue gracias a la implementacion de las RNA en las actividades de valoracion, lo cual
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permite abordar aquellos problemas que los ordenadores tradicionales no resultaban

capaces de solucionar. (Mora-Esperanza, 2004)

A pesar de la utilidad de estos métodos, se ha comparado la eficacia de estos con otros
métodos como los heddnicos, los cuales estiman el valor de un bien como la suma de sus
atributos objetivos solamente, encontrando los primeros menos validos cuando se utilizan
datos de seccion transversal. Mdas adelante se comparard ambos métodos en profundidad.

(Rosini, 2000)

B. Funcionamiento

En primer lugar, antes de poner en funcionamiento una RNA resulta necesario prepararlas
con el objetivo de que aprendan, por lo que se someten a una serie de ejercicios
denominados ‘prueba y error’. En cuanto al funcionamiento de las neuronas por
separado, los datos transmitidos son nimeros y estos no se procesan de igual manera
conforme entran en la capa de entrada, sino que a cada una de las variables de entrada se
les asigna un peso determinado. Establecidos los pesos, de los cuales depende la habilidad
de aprendizaje del sistema, se dan lugar dos actividades dentro de cada neurona: en primer
lugar, calculan la suma de cada variable en funcién de su peso y, posteriormente, se halla
el numero ‘R’ (resultado) que surge de la introduccion del sumatorio en la funcion de

transferencia R= f(S). (Mora-Esperanza, 2004)

Relativo al funcionamiento del sistema en conjunto, una RNA puede desarrollar dos
tipos de actividades: unas de ‘entrenamiento’ y otras de ‘producciéon’. Las primeras tienen
como principal objetivo reducir el error existente entre el valor obtenido y el valor real
de la muestra, consiguiendo un sistema mas preciso. Para ello se seleccionan una serie de
variables de entrada como la superficie, antigiiedad, o estado de la vivienda, y se obtienen
un numero de muestras adecuado. Estas son introducidas en la RNA simultaneamente y
los resultados permiten que un algoritmo, mediante el analisis del error anteriormente
mencionado, ajuste los pesos de las variables. De esta manera, de forma casi inmediata,
los ordenadores prueban los sistemas para acercarse lo mas posible al valor real de

mercado. (Mora-Esperanza, 2004)
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Finalmente, en el momento que la RNA ha llegado a un nivel de error valido, por debajo
del 5%, se inicia la actividad de produccion en la cual el RNA es utilizado para calcular
el valor de un inmueble acercandose lo mas posible al valor de mercado. (Mora-

Esperanza, 2004)

C. Ventajas e inconvenientes

La principal ventaja que proporciona la aplicacion de estos sistemas en la valoracion de
bienes raices es la elusion de la inflexibilidad caracteristica de los modelos clasicos de
regresion, la cual viene dada por la marcada multicolinealidad inherente a las variables
explicativas en los mismos. Por otra parte, gracias a los intricados procedimientos
matematicos necesarios para su actividad, destacan por ser capaces de proporcionar
valoraciones de aquellos bienes inmuebles con atributos marcadamente atipicos en
comparacion con los bienes que les rodea (en inglés, outliers). (Tabales, Caridad,

Villamondos, & Jiménez, 2009)

De forma opuesta resalta un inconveniente fundamental, y es que resulta imposible
validar los datos de las capas intermedias, es decir, la complejidad del proceso de estos
sistemas hace que la explicacion de lo que ocurre en su interior sea muy dificil o casi
imposible, lo cual ha llevado a que se diga que las RNA tienen una naturaleza de ‘cajas

negras’. (Tabales, Caridad, Villamondos, & Jiménez, 2009)

42



5. VALORACION DE UN MERCADO INMOBILIARIO ESPANOL.

5.1 Contextualizacion

El objeto de analisis sera el barrio madrilefio de Almagro. Este, situado al noroeste de la
capital, conforma junto con Trafalgar, Arapiles, Gaztambide, Vallehermoso y Rios Rosas,
el distrito de Chamberi. Mds concretamente, se encuentra limitado por las calles José

Abascal al norte, el pase de la Castellana al este, Génova al sur y Santa Engracia al oeste.

El motivo que ha llevado a la eleccion de este barrio en concreto es el interés que ha
levantado el hecho de que se esté¢ convirtiendo junto con el barrio de Salamanca en la
zona ‘prime’ residencial por excelencia de la capital. Tal y como sefialaba el
Confidencial, la falta de promociones de vivienda nueva unida con los precios
absolutamente desorbitados en aquella zona han contribuido al desplazamiento de
inversores y particulares pudientes a la adquisicion de residencias en el barrio con la mas

alta cifra de palacios en Madrid, el barrio de Almagro. (Sanz, 2018)

5.1.1 Objetivo y metodologia.

En el presente capitulo se llevara a cabo una valoracion del mercado inmobiliario del
barrio madrilefio de Almagro. Mas concretamente, el objeto ultimo serd la obtencion de
la ecuacion que permita determinar una tasacion de cualquier vivienda con unos atributos

especificos similares a los analizados.

Para llegar a ello, se comenzara explicando los datos relativos a todas las viviendas, con
unas caracteristicas que se detallaran posteriormente, necesarios para efectuar el analisis
ulterior. Mas adelante, se dara una aclaracion acerca del método de valoracion utilizado,
en este caso el método de regresion lineal multiple, asi como todos sus elementos
principales que lo conforman. Finalmente se mostraran los resultados obtenidos tras la
aplicacion de los modelos a el caso en cuestion, se interpretaran los resultados y se tratara
de hacer una breve comparacion tomando como referencia las estimaciones resultantes

de los diferentes modelos.

5.1.2 Datos empleados

En cuanto a los datos objeto de estudio, estos han sido obtenidos del portal inmobiliario

lider en Espana idealista (www.idealista.com). De esta forma, se han seleccionado todas
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aquellas viviendas en venta que reunieran las caracteristicas resumidas en la siguiente

tabla.

Tabla 6: Datos de la muestra objeto de estudio

Poblacion (N) Viviendas en el barrio de Almagro

Tipo vivienda | Pisos, aticos

Habitaciones |2,3,4 o0 mas

Baiios 2,3 0 mas
Estado vivienda | Obra nueva, buen estado, antigua, a reformar
Tamaifio 100-180 m2

Caracteristicas | Exterior e interior
Fuente: elaboracion propia.

Muestra (n)

De esta forma, se ha obtenido una muestra, a dia 22 de marzo de 2019, de ochenta
viviendas, todas ellas dentro del rango de atributos previamente descrito y que se podran

analizar en el anexo 1.

Asimismo, se ha procedido al estudio de todas las variables cuantitativas en funcion de
las principales medidas dentro de la estadistica descriptiva, entendiendo por esta la rama
de las Matematicas que busca resumir o agrupar conjuntos de datos con el objetivo de
facilitar su interpretacion. (Vargas Sabadias, 1995) De esta forma, se puede ver en el

anexo 2 los graficos correspondientes.

5.1.3 Método de valoracion. Andlisis de regresion lineal multiple.

A pesar de la multitud de métodos para la elaboracion de valoraciones inmobiliarias, se
ha considerado el método de regresion lineal multiple por su simpleza y accesibilidad
en la elaboracion, ya que no se requieren softwares informaticos de pago como en la gran
parte de métodos, sino que se puede llevar a cabo con herramientas como Grtl y, en el
presente caso, el programa informatico Excel. Ademas, este método ha sido estudiado
previamente en asignaturas a lo largo de la carrera, destacando Estadistica II, facilitando

el andlisis e interpretacion de los resultados obtenidos.

Respecto del método, este nos permite conocer cual es la relacion existente entre la
denominada variable explicada (dependiente, Y) y una serie o conjunto de variables

explicativas (independientes, x1 x2 x3 ...xn). (Rodriguez Jaume & Mora Catala, 2001)
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Se denomina modelo de regresion lineal porque la ecuacion se compone de la suma y
resta de variables elevadas a la primera potencia, y es multiple, porque se utilizan més de

una variable explicativa.

Finalmente, este método permitira la responder la pregunta de como influyen las
variables explicativas en la explicada y en qué medida. Para esto se obtendran e
interpretardn unos coeficientes, calculados de tal forma que el conjunto de los cuadrados
de los valores pronosticados y los observados sea minima. La ecuacion resultante del

modelo se denomina hiperplano y tomara la siguiente forma: (Rojo Abuin, 2007)

Y=B0+B1 X1+B2X2+... +PpXp+U

Siendo:

Y, variable explicada.

B0, término independiente.

B1, B2, ..., coeficientes.

x1, x2, ..., variables explicativas.

U, residuos.

5.2 Valoracion

5.2.1 Modelo de regresion lineal multiple 1.

En el primer modelo se han considerado las siguientes variables: tamafio de la vivienda

(x1), numero de habitaciones (X;) y nimero de bafios (x3).

La puntuacion se ha elaborado de la siguiente forma:

Tamafio de la vivienda (x;): el rango de metros cuadrados comprendido entre 100m’ y
180m” se ha traspuesto a una puntuacion del 1-10 por medio de una ecuacion en la cual

se han dividido los m” entre 10 y el resultado se ha multiplicado por 1,25. De esta forma,

100 m” recibiria una puntuacién de 0 y 180m” de 10.
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Numero de habitaciones (X;): la puntuacion se ha obtenido multiplicando el nimero de

habitaciones por dos.

Numero de bafos (x3): al haber un menor numero de bafios y con el objetivo de ser mas

representativo, la puntuacion se ha obtenido multiplicando el numero de banos por 3.

El resultado ha sido el siguiente:

Ilustracion 3: Modelo de regresion 1

Resumen
Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion multiple 0,752405724

Coeficiente de determinacion R"2 0,566114373

R”2 ajustado 0,536797777

Error tipico 220826,4076

Observaciones 80

Analisis de la varianza

Grados de Suma de Promedio de los
libertad cuadrados cuadrados
Regresion 3 3,97196E+12 1,32399E+12
Residuos 76 4,34488E+12 57169524019
Total 79 8,31684E+12
Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad

Intercepcion 672211,2333 160297,9726 4,193510513 7,35638E-05
Variable X 1 74961,40478 9967,591935 7,520513006 9,06452E-11
Variable X 2 -103190,1451 23125,63948 -4,462153153 2,76867E-05
Variable X 3 68012,2344 28953,3477 2,349028344 0,021422452

5.2.2 Modelo de regresion lineal multiple 2.

En el segundo modelo se han considerado las siguientes variables: tamafio de la vivienda

(x1), nimero de habitaciones (x;), nimero de bafos (x3) y la variable cualitativa que

representa si la vivienda es interior o exterior (Xs).
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La puntuacion se ha elaborado de la siguiente forma:

Vivienda exterior o interior (X4): al tratarse de una variable cualitativa y dicotomica, la

puntuacion toma los valores de 1 o 0, siendo 1 una vivienda exterior y 0 una vivienda

interior.

El resultado ha sido el siguiente:

Ilustracion 4: Modelo de regresion 2

Resumen
Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacion multiple 0,716697532
Coeficiente de determinacion R"2 0,513655352
R”2 ajustado 0,487716971
Error tipico 232231,2577
Observaciones 80
Analisis de varianza
Grados de Suma de Promedio de los
libertad cuadrados cuadrados
Regresion 4| 427199E+12 1,068E+12
Residuos 75| 4,04485E+12 53931357074
Total 79| 8,31684E+12
Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad
Intercepcion 566258,1256 162042,9537 3,494493976 0,000800802
Variable X 1 69921,41646 9914,19994 7,052653455 7,39726E-10
Variable X 2 -87384,12349 23439,5201 -3,728067944 0,000372163
Variable X 3 56309,37338 28555,77482 1,97190844 0,052307827
Variable X 4 155297,2896 65841,65357 2,358648077 0,020947982

5.2.3 Modelo de regresion lineal multiple 3.

En el tercer modelo se han considerado las siguientes variables: tamafio de la vivienda

(x1), nimero de habitaciones (x;), nimero de bafios (x3), vivienda interior o exterior (x4)

y finalmente la variable cualitativa que representa el estado de la vivienda (x5).
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La puntuacion se ha elaborado de la siguiente forma:

Estado de la vivienda (x5): al tratarse de una variable cualitativa politdmica, ya que puede

tomar un nimero de valores superior a dos, se han separado los posibles resultados en

variables distintas, de tal forma que la vivienda puede ser de obra nueva, buen estado,

antigua, y, en ausencia de alguna de las anteriores, la vivienda estaria para reformar.

El resultado ha sido el siguiente:

Iustracion S: Modelo de regresion 3

Resumen

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion multiple

0,798669834

Coeficiente de determinacion R"2

0,637873503

R”2 ajustado

0,597070518

Error tipico

205958,7337

Observaciones 80
Analisis de varianza
Grados de Suma de Promedio de los
libertad cuadrados cuadrados

Regresion 8 5,30509E+12 6,63137E+11

Residuos 71 3,01175E+12 42418999990

Total 79 8,31684E+12

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad

Intercepcion 566258,1256 162042,9537 3,494493976 0,000800802
Variable X 1 69921,41646 9914,19994 7,052653455 7,39726E-10
Variable X 2 -87384,12349 23439,5201 -3,728067944 0,000372163
Variable X 3 56309,37338 28555,77482 1,97190844 0,052307827
Variable X 4 155297,2896 65841,65357 2,358648077 0,020947982
Variable X 5 367522,6222 166473,0523 2,207700389 0,030497331
Variable X 6 109972,8868 152768,7326 0,719865151 0,47397113
Variable X 7 -89183,22647 161557,8375 -0,552020427 0,582667844
Variable X 8 -8374,190699 160280,2489 -0,052247178 0,958478464
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5.3 Interpretacion y comparacion de los resultados.

Ecuaciones resultantes:

» Y1=672.211,23 + 74.961,4 x; - 103.190,14 x, + 68.012,23 x3

> Y12=1566.258,12 + 69.921,41646 x; — 87.384,12x, + 56.309,37 x5 +
155.297,29x4

> Y3=1566.258,12 + 69.921,41 x; — 87.384,12 x5+ 56.309,37 x3 + 155.297,28 x4+
367.522,62 x5 +109.972,88 x¢ — 89.183,22 x7 — 8.374,19 x3

Antes de entrar en la interpretacion, hay que destacar que solamente se han interpretado
los aspectos mas practicos con el objetivo de proporcionar un razonamiento desde el
punto de vista de la valoracion inmobiliaria, dejando de lado otros aspectos mas

puramente teoricos propios de la ciencia estadistica.

5.3.1 Coeficientes

En primer lugar, resulta conveniente analizar los coeficientes de las distintas variables
explicativas de cada modelo. Antes de eso resulta necesario saber que el valor de estos se
traduce como el nimero de unidades que variaria la variable explicada Y, si manteniendo
el resto de variables explicativas constante, una determinada variable xi varia en una

unidad. (Esteban, y otros, 2008)

De esta forma, la primera variable explicativa (x;) y una de las mas importantes, el
tamafo de la vivienda, guarda una relacion positiva en los tres modelos significando que,
manteniendo el resto de variables constante, si incrementamos x; en una unidad, el precio
de la vivienda Y aumentara en B unidades. A pesar de esto, el efecto es mayor en el primer
modelo que en el resto, lo cual se ve en que el coeficiente B1 es mayor. Esto podria ser
porque al tener los otros dos modelos un mayor numero de variables, el impacto del

tamafo en el precio se diluye.

En cuanto al nimero de habitaciones (x,) y al numero de bafios (x3), se podria llegar a
pensar que un aumento de la cantidad de estos supondria que estariamos ante una vivienda
lujosa y por tanto impactaria directamente en el valor de la vivienda. Al contrario, el

hecho de que haya un mayor nimero de bafios o habitaciones puede ser contraproducente
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debido a que no hay que olvidar que cuando se interpreta un coeficeinte de regresion, el
resto de variables permanecen constantes. Por ello, si partiendo del mismo tamafo se
tienen que afiadir un nimero superior de habitaciones o bafios, supondria que hay menos

superficie para otro tipo de estancias relevantes como el salon o la cocina.

En nuestro caso, el numero de habitaciones (x;) viene con signo negativo, lo cual nos
indica que un aumento de estas influye negativamente ya que se dispondria de menor
espacio para otras estancias de la casa como podria ser el saloén o la cocina. En cuanto a
los bafios, el signo es positivo, no significando esto que cuantos mas bafios mejor, pero,
al ser los bafios un elemento esencial de las viviendas y suponer estos un espacio no muy

grande, el impacto positivo en el precio tampoco es excesivo, se valora su funcionalidad.

Ya con las variables cualitativas, en primer lugar, esta la que representa si la vivienda es
exterior o interior (x4). Esta, muestra que el hecho de que una vivienda sea exterior
influye enormemente en el precio de la vivienda ya que ademas de que el signo es positivo
en todos los modelos, los valores de los coeficientes son altos en comparacion con el
resto. Por esto, en el caso de que la vivienda sea exterior o no, manteniendo el resto de
variables constantes, afectaria en el precio final en 130.495,23 euros de media, teniendo

en cuenta los modelos 2 y 3.

Finalmente se introduce una variable cualitativa politomica en el modelo 3 y es el
estado de la vivienda, pudiendo ser este: obra nueva, buen estado, antigua o a reformar.
De forma general se puede decir que las viviendas nuevas y en buen estado afectan
positivamente mientras que las antiguas y las que necesitan reforma, negativamente,
como es logico. Ademas, hay que destacar que el hecho de que la vivienda sea nueva
tiene un efecto enorme en el precio, siendo este mas de tres veces superior al efecto
generado si la vivienda estuviese en buen estado o casi cinco veces el hecho de que sea

antigua.

5.3.2 Coeficiente de determinacion

Finalmente, resulta necesario la interpretacion de la bondad de ajuste de los modelos.

Para ello, el coeficiente de determinacién nos dice la proporcion de variacion que es
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explicada por la regresion, es decir, el grado en que las variables X e Y se encuentras

asociadas. (Canavos, 1988)

De esto se deduce que mediante este coeficiente podemos conocer la calidad de un
modelo. Como vemos, a medida que se van incluyendo variables explicativas el
coeficiente va aumentando independientemente tengan mas o menos relacion con la
variable enddgena. (Uriel, 2003) Por ultimo, generalmente un modelo es mejor cuanto
mas se acerque este coeficiente a la unidad, sin embargo, esto dependerd tanto de los

datos utilizados como de la variable explicada en cuestion.
En el presente trabajo, los coeficientes de los tres modelos superan el 0,5, lo cual, unido

a las interpretaciones correspondientes, hace que se pueda decir que los resultados

obtenidos son Optimos.
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6. CONCLUSION

Como conclusion del presente trabajo se va a tratar de analizar si el objetivo principal de

este, enunciado en la introduccion, se ha cumplido y en qué grado.

En primer lugar, el propdsito general del trabajo residia en analizar la influencia del
fenomeno del Big Data en los mercados inmobiliarios. De esta forma, se procedio a
estudiar desde un punto de vista tedrico el fenomeno del Big Data y, por separado, los
mercados inmobiliarios en el &mbito nacional. Esto ha permitido contextualizar el tema a
desarrollar ademas de conocer sus evoluciones a lo largo de la historia y el panorama que

les espera o les podra esperar en un futuro cercano.

Posteriormente, se ha tratado de analizar el impacto o relaciéon de ambos conceptos, dando
respuesta a la cuestion principal a desarrollar y tratando de llevar el argumento a la
realidad. Para ello, se han desarrollado dos instrumentos de gran utilidad y relevancia en
la actualidad en la valoracidon de inmuebles y que basan su funcionamiento en el analisis
de cantidades masivas de datos, y son: los Modelos de Valoracion Automatizada (AVM)

y las Redes Neuronales Artificiales (RNA).

Tras esto, se ha elaborado una valoracion de un mercado inmobiliario mediante el método
de regresion lineal multiple con el objetivo de dar a conocer la utilidad que supone el uso
del Big Data en la valoracién de inmuebles. Los resultados aqui obtenidos han permitido
conocer la importanciade ciertas variables a la hora de detrminar el precio de una
vivienda, pudiendo interpretar su impacto y llegando a una ecuacion de tasacion

aproximada del barrio objeto de andlisis.

Por todo esto, y como autocritica del trabajo, se puede decir que el objetivo perseguido
se ha cumplido de una forma satisfactoria. Llevando el método utilizado al campo del
razonamiento 16gico, se podria decir que el método deductivo aqui utilizado, partiendo
del analisis de las cuestiones de forma general y llevandolas a su fusion de forma
particular, ha permitido entender de forma clara la cuestion desarrollada. Por ultimo, este
trabajo deberia contribuir a una mayor sensibilizacion de las organizaciones respecto de
la relevancia del uso del Big Data en el sector de bienes raices, fomentando su

implementacién masiva en un futuro no muy lejano.
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8. ANEXOS

8.1

Anexo 1. Datos de la muestra.

Niumero muestra | Precio del i ble | Tamaiio (m2) | Tipo de vivienda | Habitacio! Baiios |Estado vivienda [Planta | Ext/int |Equi i atributos

1 1.900.000,00 € 170 atico 2 2 nueva 6 |exterior | Terraza, armarios empotrados, ascensor

2 1.850.000,00 € 170 piso 3 3 buen estado 3 exterior |Balcon, armario empotrados, ascenso, aire acondicionado
3 1.750.000,00 € 175 piso 3 2 nueva 4 [exterior | Armarios empotrados, aire acon., ascensor

4 1.595.000,00 € 114 atico 2 2 nueva 7 |exterior | Terraza, armarios empotrados, ascensor

5 1.550.000,00 € 150 piso 2 3 nueva 4 |exterior |Balcon, ascensor, aire acondicionado

6 1.500.000,00 € 150 piso 2 2 buen estado 4 exterior | Balcon, armario empotrados, ascenso, aire acondicionado
7 1.500.000,00 € 150 piso 2 3 buen estado 4 [exterior | Balcon, armarios, aire acondicionado, ascensor

8 1.399.000,00 € 172 piso 2 2 nuevo 2 |exterior |Armarios empotrados, aire acon., ascensor, trastero

9 1.350.000,00 € 160 piso 2 2 buen estado 2 |exterior | Armarios empotrados, aire acon., ascensor

10 1.340.000,00 € 157 piso 2 2 buen estado 2 |exterior |Aire acon, ascensor

11 1.300.000,00 € 155 piso 2 2 buen estado 2 exterior | Armarios empotrados, aire acon., ascensor

12 1.290.000,00 € 175 atico 3 2 buen estado 6 |exterior |Balcon, armario empotrados, ascenso, aire acondicionado
13 1.288.000,00 € 156 piso 3 2 buen estado 4 |exterior [Terraza, armarios, trastero, aire acon, piscina, ascensor, jardin
14 1.200.000,00 € 170 piso 3 2 buen estado 1 exterior | Balcon, armario empotrados, ascenso, aire acondicionado, trastero
15 1.200.000,00 € 167 piso 3 2 buen estado 5 exterior | Balcon, armario empotrados, ascenso, aire acondicionado, trastero
16 1.150.000,00 € 120 atico 3 2 buen estado 7 __|exterior | Terraza, garaje, aire, armarios, ascensor, trastero

17 1.150.000,00 € 150 piso 2 2 antigiio 3 exterior [ Armarios, ascensor, aire

18 1.150.000,00 € 120 atico 2 2 buen estado 8 |exterior | Terraza, armarios empotrados, ascensor, aire

19 1.050.000,00 € 140 atico 2 2 buen estado 5 exterior | Terraza, balcon, armarios, aire, ascensor
20 1.050.000,00 € 152 piso 4 3 a reformar 3 exterior | Armarios, ascensor
21 1.030.000,00 € 168 piso 3 2 buen estado 2 |exterior | Armarios, ascensor
22 990.000,00 € 180 piso 4 3 buen estado 5 exterior | Armarios empotrados, aire acon., ascensor
23 980.000,00 € 121 piso 3 2 buen estado 1 exterior | Armarios empotrados, aire acon., ascensor
24 980.000,00 € 147 piso 2 2 nueva 3 exterior |Balcon, armario empotrados, ascenso, aire acondicionado
25 945.000,00 € 141 piso 2 3 buen estado 1 |exterior | Armarios empotrados, aire acon., ascensor
26 945.000,00 € 160 piso 3 2 buen estado 3 |exterior | Armarios, ascensor
27 945.000,00 € 140 piso 3 2 nuevo 1 exterior | Armarios empotrados, aire acon., ascensor
28 945.000,00 € 140 piso 3 2 buen estado 1 exterior | Armarios empotrados, aire acon., ascensor
29 900.000,00 € 128 piso 2 2 buen estado 1 exterior | Balcon, trastero, piscina, aire, armarios, ascensor
30 885.000,00 € 107 atico 4 3 a reformar 6 |exterior | Terraza, ascensor, aire
31 875.000,00 € 108 piso 2 2 nuevo 1 |exterior |ascensor
32 870.000,00 € 168 piso 4 3 antigiio 2 interior | Armarios, ascensor
33 859.000,00 € 163 piso 5 3 antigiio 6 |exterior | Armarios, ascensor
34 850.000,00 € 168 piso 3 2 antigiio 2 interior | Armarios, ascensor
35 850.000,00 € 165 piso 3 2 antigiio 3 inteior |Armarios, ascensor
36 849.000,00 € 141 piso 3 2 buen estado 2 |exterior | Armarios, ascensor
37 840.000,00 € 140 piso 4 3 a reformar 7 |exterior |ascensor
38 830.000,00 € 160 piso 3 2 buen estado 3 interior | Armarios, ascensor
39 820.000,00 € 110 atico 2 2 buen estado 8 exterior | Terraza, armarios empotrados, ascensor, aire
40 800.000,00 € 150 piso 2 2 buen estado 3 interior | Armarios, ascensor
41 800.000,00 € 152 piso 3 2 a reformar 3 interior | Armarios, ascensor
42 800.000,00 € 147 piso 4 3 a reormar 4 [exterior | Armarios empotrados, aire acon., ascensor
43 780.000,00 € 141 piso 2 2 buen estado 6 |exterior | Ascensor, aire, piscina
44 775.000,00 € 120 piso 2 2 buen estado 3 exterior |Balcon, armario empotrados, ascenso, aire acondicionado
45 766.000,00 € 161 piso 3 2 a reormar 4 [exterior | Armarios empotrados, aire acon., ascensor
46 765.000,00 € 153 piso 3 2 antigiio 4 |exterior |Balcon, trastero, armario empotrados, ascenso, aire acondicionado
47 755.000,00 € 141 piso 2 2 buen estado 3 exterior [ Ascensor, aire
48 750.000,00 € 130 piso 2 2 antigiio 1 exterior |ascensor
49 749.000,00 € 121 piso 3 2 buen estado 1 exterior | Armarios empotrados, aire acon., ascensor
50 730.000,00 € 130 piso 3 2 buen estado 3 interior | Armarios empotrados, aire acon., ascensor
51 725.000,00 € 124 piso 3 2 nuevo 3 exterior | Armarios empotrados, aire acon., ascensor
52 725.000,00 € 105 atico 2 2 buen estado 8 [exterior | Armarios empotrados, aire acon., ascensor, terraza
53 725.000,00 € 105 atico 2 2 buen estado 8 |exterior | Armarios empotrados, aire acon., ascensor, terraza
54 725.000,00 € 111 atico 2 2 buen estado 8 |exterior | Terraza ascensor, garaje
55 725.000,00 € 124 piso 3 2 buen estado 3 exterior | Armarios empotrados, aire acon., ascensor
56 725.000,00 € 105 atico 2 2 buen estado 8 |exterior | Armarios empotrados, aire acon., ascensor
57 725.000,00 € 125 piso 3 2 buen estado 3 interior | Armarios, ascensor
58 725.000,00 € 107 piso 3 2 buen estado 3 interior | Armarios, ascensor
59 720.000,00 € 115 piso 3 2 buen estado 2 |exterior |Aire acon, ascensor
60 715.000,00 € 141 piso 3 2 antigiio 1 exterior | Ascensor, aire, piscina
61 715.000,00 € 145 piso 3 2 a reformar 1 exterior | Armarios, ascensor
62 710.000,00 € 120 piso 2 2 antigiio 4 [exterior | Armarios, ascensor
63 698.000,00 € 162 piso 4 3 a reformar 1 exterior |ascensor
64 690.000,00 € 105 piso 2 2 buen estado 2 |exterior |Balcon, armario empotrados, ascenso, aire acondicionado
65 650.000,00 € 150 piso 3 2 antigiio 4 |exterior | Armarios, ascensor
66 650.000,00 € 102 piso 2 2 buen estado 1 interior | Armarios empotrados, aire acon., ascensor
67 640.000,00 € 130 piso 3 2 antigiio 2 |exterior |Balcon, ascensor
68 600.000,00 € 101 piso 2 2 buen estado 2 |exterior | Terraza, armarios empotrados, ascensor
69 580.000,00 € 113 piso 2 2 buen estado 3 exterior |Balcon, terraza, armario empotrados, ascenso, aire acondicionado
70 579.000,00 € 124 piso 2 2 antigiio 4 [exterior |ascensor
71 575.000,00 € 116 piso 3 2 buen estado 3 interior | Armarios empotrados, aire acon., ascensor
72 560.000,00 € 104 piso 3 2 a reformar 3 interior | Armarios, ascensor
73 550.000,00 € 130 piso 4 3 a reformar 1 interior | Armarios empotrados, aire acon., ascensor
74 540.000,00 € 100 piso 3 2 a reformar 3 interior | Armarios, ascensor
75 535.000,00 € 122 piso 3 2 a reformar 1 interior | Armarios, ascensor
76 525.000,00 € 124 atico 2 2 buen estado 4 |exterior | Armarios, ascensor
77 525.000,00 € 124 piso 2 2 buen estado 4 interior |ascensor
78 535.000,00 € 108 piso 3 2 a reformar 3 interior |ascensor
79 515.000,00 € 100 piso 2 2 a reformar 8 interior |ascensor
80 500.000,00 € 110 piso 2 2 buen estado 2 |exterior |ascensor

Fuente: elaboracion propia.
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*Resulta conveniente aclarar el concepto de precio y valor de las viviendas. En el

presente caso, se refiere al precio ya que este es la cantidad de dinero que el comprador

pagaria y el vendedor estaria dispuesto a aceptar, es decir, es resultado de una

negociacion a raiz de la interactuacion de la oferta y de la demanda, no teniendo que

coincidir con el valor real del inmueble en cuestion. (Sociedad de Tasacion, 2013)

8.2  Anexo 2. Estadistica descriptiva de las variables cuantitativas.
VARIABLES Precio Tamaiio (m2) | Habitaciones | Baiios | Planta
Media 904.087,50 € 136,58 3 2 3
Mediana 800.000,00 € 140,00 3 2 3
Moda 725.000,00 € 150,00 2 2 3
Maximo 1.900.000,00 € 180,00 5 3 8
Minimo 500.000,00 € 100,00 2 2 1
Varianza 1,05276E+11 527,59 0,50 0,14 4,40
Desviacion tipica 324463,3815 22,97 0,71 0,37 2,10

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 3. Ubicacion geografica de las viviendas de la muestra.
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