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RESUMEN

Los valores de mercado que presentan los predios urbanos actualmente son muy dinamicos,
debido al crecimiento de la mancha urbana, asi como la plusvalia generada por la infraestructura
y el equipamiento urbano, en los Gltimos afios uno de los fendmenos que se han generado es la
especulacion sobre los valores de los bienes inmuebles, lo que ha hecho que se amplien los
campos de investigacion para el desarrollo de nuevas técnicas que puedan resolver este problema
como la Inteligencia Aurtificial. Las redes neuronales artificiales (RNA) han ido evolucionando
en cada uno de los campos técnicos Yy cientificos, incluyendo la valuacion inmobiliaria, con ella
se busca generar de manera mas pronta y exacta los valores reales para la oferta y venta de
bienes, cuya intencion es obtener un valor que sea 6ptimo tanto como para el comprador como
para el vendedor, asi se busca erradicar la subjetividad de los participantes técnicos. Esta
investigacion toma como objeto de estudio el municipio de Corregidora, Querétaro; esta ciudad
ha presentado dinamismo poblacional, proponiendo un modelo de aprendizaje con redes
neuronales para la valuacion de predios urbanos, obteniendo aproximadamente 7% de error en el

modelo de prediccion.

Palabras Clave: Redes Neuronales Artificiales, Predios urbanos, Valor de mercado
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SUMMARY

The market values presented by urban properties are currently very dynamic, due to the growth
of urban sprawl, as well as the surplus value generated by infrastructure and urban equipment,
one of the phenomena that have been generated in recent years. it is the speculation on the values
of the real estate, which has made that the fields of investigation are extended for the
development of new techniques that can solve this problem like the Artificial Intelligence.
Artificial neural networks have evolved in each of the technical and scientific fields, this
including real estate valuation, which seeks to generate more quickly and accurately the real
values for the supply and sale of goods, whose intention is to obtain a value that is optimal both
for the buyer and the seller, likewise seeks to eradicate the subjectivity of technical participants.
This investigation has considered as object of study the municipality of Corregidora, Querétaro;
This city has presented population dynamism, proposing a learning model with neural networks

for the valuation of urban properties, obtaining approximately 7% error in the prediction model.

Key words: Artificial Neural Networks, Urban properties, Market value
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"La imaginacion frecuentemente
nos llevara a mundos que jamas fueron. Pero sin ella, no iremos a ningun lado".

-Carl Sagan
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INTRODUCCION

1. INTRODUCCION

Se entiende como valuacion a aquel reconocimiento o apreciacion del valor de un objeto
(Salas, 2015). La valuacion inmobiliaria es una de las diferentes especialidades que existen en el
area de la valuacion, el cual se realiza considerando elementos tangibles e intangibles cuyo

soporte esta en la escasez del bien, con lo que se obtiene la oferta y la demanda.

En México, los trabajos de valuacion inmobiliaria dieron inicio durante el siglo XIX,
cuyos fines eran tributarios para el impuesto predial, por lo que se obtuvo la primera Ley de
Catastro del Distrito Federal, pero a pesar de las implementaciones técnicas que iniciaron para la
valuacién, en el siglo XX, el dictdmen del valor de un bien inmueble era concluido por un

técnico, ingeniero o arquitecto de acuerdo con su leal saber (Sanchez, 1986).

Martinez (2008) menciona que para la realizacion de los avaltos es responsabilidad del
valuador la busqueda del método adecuado para el caso que se le presente. EI método que el
valuador elija debe ser sustentando tanto la calidad de la informacion recopilada como el proceso
de analisis de esta, debido a que si diferentes valuadores realizaran el procesamiento de

informacion y analisis del mismo sujeto, deben poder obtener valores similares.

Actualmente, el Instituto de Administracion y Avallos de Bienes Nacionales
(INDAABIN) es el organismo que emite las metodologias para la elaboracion del dictamen
valuatorio para la estimacion del valor de bienes inmuebles, muebles y de negocios, de acuerdo
con el INDAABIN, el valor comercial se obtiene a partir de la conciliacién de los enfoques
valuatorios que son empleados: de mercado, de costos y de ingresos, o aquellos que puedan ser

empleados de acuerdo con el caso (Diario Oficial de la Federacion, 2017).

Salas (2015) expone que el enfoque comparativo de mercado se ve privilegiado en el
proceso de valuacion inmobiliaria en México, donde el valor de los inmuebles estd vinculado
entre la demanda existente de un bien en el mercado y la cantidad del mismo que es ofrecida. El
método de mercado o enfoque comparativo implica el compendio de informacién del mercado de
bienes que participen como comparables para el bien a valuar, con lo cual se obtendra el precio
mas probable para la venta del bien.
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INTRODUCCION

En los ultimos afios, se ha buscado la optimizacion en la valuacién mediante el empleo
de nuevas metodologias como es el caso de la Inteligencia Artificial (I1A). Las redes neuronales,
han capturado el interés por parte de investigadores valuadores para que éstas sean empleadas en
la valuacién e innovacion de la metodologia aprovechando sus peculiaridades, debido a que
“registran un mejor ajuste a las no linealidades del mercado y resultando con menores errores, asi
mismo, se obtienen los precios implicitos correspondientes a los atributos determinantes del
precio” (Nufiez et al., 2017). Las redes neuronales son instruidas para crear sistema auténomo

con el cual es posible obtener resultados eficientes.

En este primer capitulo se hace mencion de los trabajos de investigacion previos que se
han realizado a esta investigacion a nivel internacional, nacional y estatal; asi mismo se describe
el analisis del problema que dio motivo al desarrollo de este trabajo, los objetivos que se

pretenden alcanzar, y la hipétesis que ha sido planteada.

En el segundo capitulo se desarrolla la revision de la literatura sobre la Valuacion, sus
principios econdmicos, los métodos empleados para la valuacion inmobiliaria en Mexico,
también se realiz6 una revision sobre la definicion del “suelo urbano” como sus caracteristicas, y
se redacta sobre las Redes Neuronales Artificiales (RNA) sus propiedades, estructura,

clasificacion, ventajas y sobre el modelo Backpropagation y Bayesian Regularization.

El tercer capitulo estd destinado a la metodologia seguida para el desarrollo de la
investigacion, haciendo énfasis en el municipio de Corregidora, Querétaro, presentado como el
caso de estudio; se expone el proceso de recoleccion de datos en donde se especifican las
variables participantes en la base de datos, la aplicacion del Analisis de Regresion Multiple y del
modelo Backpropagation de las RNA, la evaluacion del desempefio del modelo y la validacion

con Regresion Multiple.

En el cuarto capitulo, se presenta el andlisis de los resultados y en el quinto capitulo las

conclusiones de la investigacion.
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1.1 Antecedentes
En el siguiente contenido se presentan los trabajos previos en valuacién inmobiliaria
aplicando la Inteligencia Artificial (IA) realizados de patron semejante o afin al tema de

investigacion, presentandose a nivel internacional, nacional y estatal.

1.1.1 El empleo de las redes neuronales a nivel internacional en
bienes inmuebles

Nufiez et al., (2017) mencionan que en el afio de 1991 en Nueva Inglaterra, Borst
presentd los primeros trabajos de valuacién de inmuebles empleando Inteligencia Artificial (1A),
en donde su investigacion “Artificial Neural Networks: The Next Modelling/ Calibration
Technology for the Assessment Community?” se obtuvieron porcentajes de error entre el 5y el
7.5% los cuales eran resultados inusuales, pero con valores méas apropiados dentro del campo de

la valuacion.

Selim (2009) realiz6 una comparacion entre Métodos de Regresién Hedonicos versus
Redes Neuronales Artificiales (RNA), con el propdsito de equiparar ambos métodos y saber cual
de ellos cuenta con mayor precision para la obtencion de valores de mercado de bienes
inmobiliarios en Turquia. En su investigacion analizo los precios de viviendas urbanas y rurales
del pais completo, empleando la informacion del Household Budget Survey Data del afio 2004.
Al realizar la comparacion del error cuadratico medio (MSE), calculo de la raiz del error
cuadratico medio (RMSE) y del error medio absoluto (MAE) de los casos de prediccion de
valores de bienes inmuebles empleando ambos métodos, se obtienen errores menores del 7% en
las RNA mientras que en el Método de Regresién Hedonico se obtienen errores que oscilan entre
el 13 al 25%; con estos resultados se concluye que las RNA son mejor alternativa de prediccion

de valores de vivienda para Turquia.

Otro de los métodos que se han empleado de la IA para el analisis de los precios de
ventas de bienes inmobiliarios es la Logica Difusa. Kusan et al., (2009) realizaron en Turquia un
estudio para la prediccion de precios de ventas de viviendas considerando los siguientes factores
para la construccion del modelo: planes de la ciudad, cercania a edificios culturales, médicos,
educativos, de capacitacion, sistemas de transporte publico, factores ambientales y el incremento
en la mejora tecnologica. De acuerdo con sus conclusiones, se verifico el analisis de la Ldgica
Difusa con las pruebas RMSE y MAPE donde se obtuvieron una certeza del valor de ventas de
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inmuebles del 96% y manifestaron que este modelo puede ser empleado para predecir el precio
de venta de una casa siempre y cuente con el nUmero de datos y factores suficientes para el

correcto funcionamiento del modelo.

Nufez et al., (2016), elaboraron una investigacion en donde se emplean las RNA como
técnicas de 1A, para analizar los atributos que determinan el precio de una vivienda; el objetivo
del estudio fue analizar los atributos intrinsecos y extrinsecos que influyen en el precio de venta,
asi como la ponderacién con que influyen cada uno de los atributos para poder estimar su valor,
se realiz6 una comparacion de los valores con Modelos Hedonicos (MH), en donde las pruebas
realizadas muestran resultados de prediccion favorables para las RNA de un 4% superior a la
prediccion de MH, ademaés que el MH sus errores son tanto de sobrevaloracion e infravaloracion

en los diferentes casos de estudios que se realizaron.

Nufiez et al., (2017), en la ciudad de Cdrdoba, Espafia llevaron a cabo un estudio:
“Redes neuronales aplicadas a la valoracion de locales comerciales”, en el que el empleo de las
redes neuronales fue fundamental para determinar los factores internos y externos que afectan en
el precio de los inmuebles de tipo local comercial. Dentro de esta metodologia se realiz6 una
comparacion de Redes Neuronales con MH, quienes concluyen que: La RNA es capaz de
aproximarse mejor a la formacion del precio de un local comercial que el MH. La primera

opcidn posee un grado de ajuste del 16% por encima de la prediccion del MH.

1.1.2 Redes neuronales artificiales en México en materia de bienes
inmuebles

En México son empleados tres enfoques para la obtencion de valor de un bien: el de
mercado, el fisico y el de capitalizacion de rentas. En la valuacién de terrenos, se emplea
mayormente el enfoque de mercado, por medio de éste se determina el valor considerando una

relacion entre el bien y los bienes similares que se encuentran disponibles (Salas, 2015).

Agnieszka (2008) desarroll6 una investigacion sobre la aplicacion de redes neuronales
artificiales en la valuacién inmobiliaria, en donde se realiz6 la estructura tipo perceptron
multicapa para la determinacion de valores de departamentos en la delegacion de Benito Juarez,
D.F., en donde concluye que el error de la red neuronal oscila entre el 4 y el 11% de error para la

obtencioén del valor.
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Preciado (2015) alude en su investigacion “Valoracion de inmuebles urbanos:
comparativa modelo regresion multivariable versus redes neuronales artificiales para la ciudad
de Morelia, Michoacan, México” que con los modelos de regresién multiple se obtienen errores

entre un 10 y 15%, mientras que al emplear modelos de 1A los errores estan entre un 5y 10%.

En el 2016, Preciado desarroll6 una propuesta metodolégica para valoracion
inmobiliaria por modelos con salidas no lineales de redes neuronales artificiales con 6 muestras o
informacidn escasa, el principal objetivo fue si el valuador se encontrard en una situacion en
donde haya escasa informacion de oferta inmobiliaria o en su caso con informacion de mercado
concretada, esta pueda ser empleada para la obtencién de valor de un sujeto. En este
planteamiento se aplicaron tres métodos con una red neuronal artificial perceptron multicapa
pero de diferentes salidas: lineal y de transformacion a dos salidas no lineales. Se concluyé que
la salida de red hiperbdlica empleada es la que otorgé mejor resultado para el valor del sujeto

valuado.

1.1.3 El empleo de métodos de Inteligencia Artificial en Querétaro
Buenrostro (2006) desarrolld una investigacion nombrada “Solucién por sistemas

borrosos al avalto de bienes raices urbanos”, con la intencion de demostrar que los sistemas
borrosos son aplicables a la valuacion inmobiliaria asi como que la solucion que proporciona
cuenta con mayor efectividad; en él concluye que si es mas efectivo que los métodos de
homologacion y el andlisis de regresion. De esta manera menciona que la l6gica borrosa permite
que aquellos atributos borrosos o susceptibles de tratamiento matematico rigurosos sean
predicados légicos, y logran contar con un soporte tedrico y metodoldgico.

1.2 Justificacion

1.2.1 Justificacion social
Durante muchos afios en la Valuacion de Bienes dentro del pais se han empleado

métodos y técnicas que llegan a requerir de la experiencia y opinion del valuador, lo cual hace
crear incertidumbre dentro de la obtencion del valor. Kozlowska (2008) refiere que el Enfoque
de Mercado ha sido el método habitual por mucho tiempo para los valuadores; debido a que se
gjecuta la busqueda de los activos similares, es decir los comparables en sus propiedades

cuantitativas y cualitativas. A pesar de la similitud entre los comparables y el sujeto, en
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constantes ocasiones, los comparables o el sujeto suelen no ser idénticos al contar con
caracteristicas particulares que hace que altere su precio real. En el proceso del enfoque de
mercado se practica la homologacion, que consiste en proporcionar una calificacion intentando
equiparar los comparables y el sujeto, para las variables cuantitativas existen formulas o técnicas
para poder obtener un factor que equipare el comparable al sujeto, sin embargo, en las variables
cualitativas el valuador acorde a su experiencia es quien otorga estd calificacion, como

consecuencia, se obtiene un valor comercial menos preciso.

Esta investigacion podra asistir a la obtencion justa del valor del mercado del suelo, lo
que ayudaria a que el valor sea consistente de acuerdo con lo que se presenta en el mercado
actual de las ofertas y las caracteristicas que tenga el bien inmueble, asi como evitar que el valor
sea partidario hacia el vendedor o el comprador. De acuerdo con la conclusion del valor, estos
valores tienen altos e importantes impactos en el mercado. Un valor preciso no afectaria el
mercado real ni a los interesados, debido a que el resultado es semejante al que se presenta en la
zona correspondiente, mientras que al obtener un valor sobrevalorado o devaluado afecta a
alguno de los interesados de manera negativa; creando asi la especulacion en la oferta y la
demanda de los bienes inmuebles, alterando las condiciones reales de los precios de venta. Los
beneficiarios de la aplicacion de esta investigacion en un futuro seran aquellos interesados a la
compra o venta de bienes inmuebles, debido a que la operacién compraventa no seria lesivo

hacia ninguno de los participes.

1.2.2 Justificacién econdmica
En los altimos afios se ha desarrollado la simulacién a través de las RNA, la cual realiza

un procesamiento intensivo de los factores que la componen, debido a que dentro de ellos existe
una fuerte relacién. La aplicacion de las redes neuronales artificiales en la valuacion presenta una
propuesta de solucién a la incertidumbre existente para la obtencion de valores de los bienes
inmuebles (Villada et al., 2011).

El empleo de las RNA en la valuacion ayudaria a la obtencion de valores en un tiempo
eficiente, de esta manera los valuadores podran realizar la entrega de avalios de manera mas
rapida y asi llevar la operacién de la oferta o compra del inmueble de manera vertiginosamente.
También ayudara a obtener el valor de oferta, ya que el precio de oferta estd definido como el

precio maximo que un comprador esta dispuesto a pagar por un bien independientemente de las
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condiciones en la que se encuentra, ademas de que no se verian afectados violentamente los
precios de oferta, ya que se obtendrian precios justos a los que se presenten en la realidad (Selim,
2009).

1.3 Planteamiento del problema

Existen diversas dificultades en la valuacion para la realizacion y/o verificacion del
avaluo. Morones (2010) menciona que uno de los problemas existentes es el de caracter técnico,
en el cual se encuentra la carencia de estudios de valores de mercado inmobiliario, asi como del
comportamiento y transformacion a la que esta sujeta el valor del suelo; otro motivo técnico se
debe a la falta de sistemas, procesos, objetivos y automatizados, debido a que si se realizaran de

manera continua estos estudios, tendria un gran impacto en la obtencién de valores.

Un inconveniente mas para la valuacion son los precios de venta del suelo urbano. Se
pueden encontrar en diversos medios de comunicacion, pero el valor del suelo publicado en los
diferentes medios de comunicacién logra encontrarse subordinado por los diversos actores que
estén actuando en el proceso de difusion del bien; por ello en la realidad las ofertas que se
encuentran en el momento de realizar el estudio de mercado de un solo lugar alcanzan a diferir
entre ellas en la misma zona. Como consecuencia, al unir estos tres problemas, se obtiene un
valor incierto, que puede aumentar o disminuir lo existente en el mercado, creando incertidumbre

en el mercado.

Otro factor que altera el valor de mercado del suelo es la urbanizacion, esta se presenta
en ciudades como consecuencia del crecimiento demografico; el equipamiento llega a realizarse
de manera acelerada, trayendo desigualdad en los valores de mercado dentro de la zona gracias al
apresurado crecimiento que se presenta en la zona. Al haber diferentes valores de mercados para
una sola zona, incrementa la vacilacién entre los mercados elegidos por los valuadores, trayendo
como consecuencia una mayor inexactitud en la estimacion del valor de mercado del bien que se
busca valuar. Cuando la especulacion del valor se presenta para la venta de suelos urbanizados
en una zona se logra un impulso positivo o negativo para la oferta y la demanda sobre los bienes

inmuebles, afectando a las operaciones de compra o venta.

Debido al crecimiento demogréafico que ha tenido el municipio de Corregidora en los

ualtimos afios, se han realizado proyectos para equipar de servicios e infraestructura; por lo tanto
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se percibe una variacion de precios de oferta en el mercado en una misma localidad. En este
sentido se busca desarrollar un modelo para la obtencién del valor del mercado del suelo a través
de RNA’s y comprobar que la aplicacion en la valuacion es eficiente y eficaz para la obtencion

de valores de inmuebles.

1.4 Hipotesis y objetivos

14.1 Hipotesis general
Se espera que al emplear este modelo de redes neuronales artificiales se aproxime hasta

en un 90% y contribuya a una obtencion 6ptima de la valuacion del suelo en zonas urbanas.

1.4.2 Objetivo general
Desarrollar un modelo basado en algoritmos inteligentes a través de redes neuronales
artificiales para la estimacién del valor comercial del suelo en zonas urbanas. Obtener un valor
comercial preciso para la oferta-venta de suelos urbanos, asi como mejorar el tiempo para la
realizacion de un avallo, ademas de evitar la subjetividad del valuador, para establecer si es

optimo el aprovechamiento de la 1A en la valuacion de suelos urbanos.

1.4.3 Objetivos especificos
Identificar y proponer las variables que intervienen para la obtencion del valor del suelo
empleando la IA, y asi construir la base de datos con las variables identificadas, realizar el
analisis de las caracteristicas significativas que generan el valor del suelo a través del método de
RNA’s. Desarrollar el disefio y aplicacion el modelo para la generacion del valor preciso de

mercado de suelos.

Generar y comprobar una nueva metodologia para la obtencion de valores comerciales

del suelo, en zonas urbanas.
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2. MARCO DE REFERENCIA

2.1 Valuacion de bienes

2.1.1 ¢, Qué es valuacion de bienes?
La valuacion de bienes es el proceso mediante el cual se obtienen los valores acordes a

la finalidad que se tendra con el bien. De acuerdo con la Ley de Valuacion (Secretaria de
Gobierno, 2017) publicado en el Periddico Oficial del Gobierno del Estado de Querétaro, la
valuacion se define como: “el arte de estimar en su justa medida monetaria la apetencia de

poseer en propiedad bienes especificos para fines determinados .

La finalidad del avalto determina el empleo que se llevara acabo para el resultado del
dictamen, ya que con él se obtiene el valor minimo del bien valuado; existen cuatro usos
relacionados con la estimacién del valor comercial (Diario Oficial de la Federacion, 2009) los
cuales son: la compra venta, permuta y aportacion. La finalidad de la compra venta consiste en
determinar el valor minimo de enajenacion de bienes inmuebles, mientras que la permuta
consiste en determinar el valor minimo de enajenacion de bienes inmuebles en donde la
Administracion Pablica Federal tenga interés de adquirir, y la aportacion determina el valor

minimo de enajenacion de un inmueble la cual sera aportada al patrimonio de una sociedad.

A pesar de considerarse el uso y la finalidad para el dictamen del avalio, no debe
perderse su objetivo principal: un resultado numérico sin efectuar los deseos, anhelos y

necesidades del cliente (Secretaria de Gobierno, 2017).

Dentro de Valuacion de Bienes existen tres naturalezas posibles a valorar: bienes
inmuebles, bienes muebles y bienes intangibles (Diario Oficial de la Federacion, 2017), para los
fines de este trabajo se define los bienes inmuebles como: el conjunto de derechos, particiones y
beneficios sobre una porcion de tierra, con sus mejoras y obras permanentes, incluyendo los
beneficios que se obtienen por su usufructo; los bienes inmuebles se caracterizan por la

inmovilidad y por ser bienes tangibles.
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2.1.2 Enfoques aplicables de valuacién en bienes inmuebles en
México
Los enfoques empleados en la valuacion inmobiliaria a nivel nacional son: el enfoque
de mercado, el enfoque de ingresos y el enfoque de costos. Cada uno de los enfoques esta
fundamentado con los principios econdémicos, esto conforme a la finalidad de la obtencion del
valor del bien (Diario Oficial de la Federacion, 2017). Para la obtencion del valor comercial o de
mercado de bienes inmuebles, se ejecuta principalmente el enfoque de mercado, mediante el

empleo del método de la homologacion.

En esta investigacion, se busca que el enfoque de mercado o enfoque comparativo de
mercado sea instruido a través del uso de las RNA, ya que el enfoque de mercado involucra la
recopilacion de la informacion del mercado de bienes comparables al bien por valuar, tratando de
conocer los valores de operaciones cerradas y analizando la oferta y la demanda para poder
llegar a un indicador que permita establecer el precio mas probable de compra-venta para dicho
bien, esto a través de la aplicacidn de los principios econdmicos: de sustitucion, de la oferta y la
demanda, de homogeneidad o de conformidad, de cambio, de progresion y regresion, de

crecimiento, equilibrio y declinacion, de competencia, de mayor y mejor uso.

2.1.3 Principios economicos empleados en la valuacion en el
enfoque de mercado

Los principios son ideas fundamentales en los que se basa la Valuacion para la
realizacion del dictamen técnico de un avalGo. Los principios econémicos que se mencionan a
continuacion son aplicables para la valuacion a nivel nacional e internacional (Diario Oficia de la
Federacion, 2009):

Principio de sustitucién: Es un planteamiento econémico que dice que un comprador
prudente no pagaria mas por el bien, que el costo de adquirir un sustituto igual o semejante. El
mas probable costo de adquisicion de la mejor alternativa sea de un sustituto o una réplica, tiende

a establecer el valor de mercado.

Principio de homogeneidad o conformidad: Establece que el valor de mercado se crea
y se sostiene en los lugares en que se logra un grado razonable de apogeo econémico y social,

como por ejemplo, en zonas urbanas cuyos usuarios tienen un tipo homogéneo de actividades,
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nivel de ingresos, educacién y actitudes de consumo. Para una enajenacion este principio se toma
en cuenta cuando efectivamente el bien en estudio se ubica dentro de un mercado de precios
homogéneos por caracteristicas sociales similares, que permita estimar el valor adecuado de

enajenacion.

Principio de mayor y mejor uso: ElI mayor y mejor uso para un bien es aquel que
siendo fisicamente posible, legalmente permitido y econdmicamente viable, resulta en el mayor
valor del bien que se estd valuando. Para una enajenacién este principio se toma en cuenta,
analizando las condiciones intrinsecas del bien, las normas legales que lo afectan y los cambios

econdmicos que impacten en dicho bien para estimar su valor.

Principio de la oferta y la demanda: Consiste en la interaccion de las fuerzas de la
oferta y la demanda, y esta determinado por fendmenos como los siguientes: aumento o
disminucion de la poblacion con poder adquisitivo, incremento o disminucion en el costo del

dinero, disponibilidad de los bienes, deseabilidad, escasez o utilidad de los mismos.

Establece que en un mercado libre, la cantidad de bienes ofrecidos por los
vendedores y la cantidad de bienes demandados por los consumidores dependen del precio de
mercado del bien. La ley de la oferta indica que la oferta es directamente proporcional al precio;
cuanto mas alto sea el precio del producto, mas unidades se ofreceran a la venta. Por el contrario,
la ley de la demanda indica que la demanda es inversamente proporcional al precio; cuanto mas
alto sea el precio, menos demandaran los consumidores. Por tanto, la oferta y la demanda hacen

variar el precio del bien.

Segun el principio de la oferta y la demanda, el precio de un bien se sitda en la
interseccion de las curvas de oferta y demanda. Si el precio de un bien esta demasiado bajo y los
consumidores demandan mas de lo que los productores pueden poner en el mercado, se produce
una situacion de escasez, y por tanto los consumidores estaran dispuestos a pagar mas. Los
productores subiran los precios hasta que se alcance el nivel al cual los consumidores no estén
dispuestos a comprar mas si sigue subiendo el precio. En la situacién inversa, si el precio de un
bien es demasiado alto y los consumidores no estan dispuestos a pagarlo, la tendencia sera a que
baje el precio, hasta que se llegue al nivel al cual los consumidores acepten el precio y se pueda

vender todo lo que se produce. Para una enajenacion este principio se toma en cuenta por que la
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interaccion de vendedores y compradores constituye un mercado de un bien o propiedad (Figura
2-1)

Precio A

(P)
Demanda Oferta

Punto de
equilibrio

>

Cantidad
Q)

Figura 2-1 Ley de Oferta y Demanda

Fuente: Propia

Principio de cambio: Segun este principio el valor de mercado nunca es constante. Esta
sujeto tanto al efecto de las fuerzas externas a la propiedad como a las fuerzas internas. Las
primeras son las fuerzas econdmicas, sociales y politicas, entre otras, mientras que las fuerzas
internas se refieren a la depreciacion, conservacion, mejoras, uso de suelo, tamafio, forma, entre

otras.

Principio de progresion y regresion: La progresion es el fenémeno por el que el valor
de un bien se incrementa por la presencia bienes del mismo tipo, pero mejores. La regresion, en
cambio, se presenta cuando hay un edificio de mayor costo al de los edificios entre los que se
encuentra y que tienen un valor menor; asi la regresion consiste en la manera en que se perjudica

el valor del primer edificio al estar asociado con los de menor valor.

Principio de crecimiento, equilibrio y declinacidn: Son los efectos del deterioro fisico
ordinario y de la demanda de mercado; dictan que toda propiedad pasa por tres etapas:
Crecimiento: cuando se estan construyendo mejoras en los predios del vecindario y la demanda

aumenta. Equilibrio: cuando el vecindario esta practicamente saturado y las propiedades parecen
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sufrir pocos cambios. Declinacion: cuando las propiedades requieren cada vez mayor

mantenimiento, en tanto que la demanda por ellas disminuye.

Principio de competencia: De este principio se deriva que donde hay ganancias
sustanciales se crea la competencia, pero las ganancias excesivas dan lugar a una competencia
dafiina afectando a las utilidades. Para una enajenacion este principio se toma en cuenta
analizando cada bien o propiedad en la manera en que compiten con bienes similares en un
segmento de mercado determinado, en donde la oferta y la demanda generalmente fijan el precio

de los mismos.

2.2 Suelo urbano

2.2.1 El suelo urbano y sus caracteristicas
En el estado de Querétaro, de acuerdo con el articulo 6 de la Ley de Catastro del Estado

de Querétaro (2017) se presentan dos categorias del predio: urbano y rastico. Entendiéndose
como predio urbano, a todo aquel bien inmueble que se encuentre localizado entre calles trazadas
y cuenten como minimo con dos sistemas de infraestructura urbana, o en su caso cuando tengan
el uso de suelo como urbano. Mientras que el predio rustico, es todo predio que no cuente con las

caracteristicas que se presentan en el predio urbano.

De acuerdo con Cuéllar & Medina (2012), los suelos pueden ser afectados por trabajos
internos o por aquellos que han sido realizados en su entorno, que traen consigo consecuencias
de tipo positivo 0 negativo. Las mejoras que se realicen al terreno, de acuerdo con las Normas
Técnicas Internacionales de Valuacién (2017), poseen una vida restringida, pero se estima que la

permanencia del terreno se prolongue mas que los usos y mejoras que pueda tener.

En marco a la Ley General de Asentamientos Humanos, Ordenamiento Territorial y
Desarrollo Urbano (Diario Oficial de la Federacion, 2016), se entiende como area urbanizada a
aquel territorio ocupado por asentamientos humanos que cuenten con redes de infraestructura,
equipamientos y servicios. El equipamiento urbano es referido al conjunto de inmuebles,
instalaciones, construcciones y mobiliario para prestar a la poblacion servicios urbanos para el
desarrollo de actividades econdmicas, sociales, culturales, deportivas, educativas, de traslado y
de abasto. Mientras que la infraestructura son los sistemas y redes de organizacion y distribucion

de bienes y servicios, incluyendo a las telecomunicaciones y radiofusiones. Los servicios
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urbanos son aquellas actividades operativas y servicios publicos prestados directamente por la

autoridad competente o concesionada para satisfacer necesidades colectivas.

Previo a la aplicacion del enfoque (mercado, ingresos y costos), se selecciona uno de los
siguientes procedimientos para obtener el valor del terreno; la eleccién del procedimiento
depende de las caracteristicas y condiciones en las que se presente el bien, asi como de la

finalidad del dictamen.

2.3 Método de homologacion

La homologacion es el proceso mediante el cual se logra convertir los comparables que
han sido investigados en el mercado y que son semejantes al sujeto, a comparables iguales al
bien inmueble en estudio; se efectla a traves del ajuste de los comparables mediante el empleo
de las calificaciones obtenidas en cada uno de los criterios considerados (Talamantes & Lorenzo,
2014).

Se considera el terreno sin mejoras, se realiza la investigacion directa del mercado de

terrenos en venta, ya sea en ofertas o cierres y se aplican los factores de homologacién.

Se conocen como factores a la calificacién que se usa para premiar, establecer una
igualdad o en su caso castigar la comparacion entre el sujeto y el comparable, esta calificacion es
igual a 1.00 cuando el comparable es semejante al sujeto, puede ser mayor a 1.00 cuando el
sujeto se encuentra en mejores condiciones en sus caracteristicas a valuar y en caso contrario la

calificacion que se presentaria seria menor a 1.00.

De acuerdo con Aguilar (2015), las caracteristicas a calificar en los terrenos de tipo
urbanos son: factor de negociacion, factor de ubicacion, factor de frente, factor de calle, factor de
zona; mientras que el factor topografia, factor de fondo, factor de area, factor de forma se
obtienen a través de formulas. Las primeras cinco caracteristicas mencionadas son realizadas a
través de la basqueda de informacién y capacidades que ha obtenido el valuador a través de la

experiencia.
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2.4 Factores de sostenibilidad y calidad que contribuyen al
desarrollo urbano ordenado

El Centro de Investigacion para el Desarrollo Sostenible (CIDS), desarrollé el indice
para una Vida Mejor, cuyo objetivo es visualizar y comparar algunos de los factores clave de

sostenibilidad y calidad que contribuyen al desarrollo urbano ordenado (CIDS, 2018).

La Evaluaciéon Cualitativa de la Vivienda y su entorno (Ecuve) brindan informacion
sobre la zona y el entorno a comprar o desarrollar. Para esta evaluacién se considera los servicios
en funcion: Escuelas (Primaria o kinder), consultorio o centro médico, servicio de transporte. Asi

mismo se considera el equipamiento como: Mercado o sUper, y jardines o plazas.

El equipamiento urbano es un conjunto de edificaciones y espacios los cuales son
fundamentales en los asentamientos urbanos para el desarrollo social, econémico asi como
también para promover el bienestar y permitir a la sociedad realizar actividades complementarias
para su desarrollo humano. Mientras que la infraestructura son los sistemas y redes de

organizacion y distribucion de bienes y servicios.

Las escuelas son edificaciones que son destinados a la ensefianza, para el CIDS, las
escuelas primarias y kinder son los niveles basicos de educacion que son consideradas en el

indice para una vida mejor.

El centro médico es considerado dentro de este indice para la sostenibilidad y desarrollo
urbano, esta infraestructura es destinada a la atencion sanitaria de la poblacion, para el indice del
CIDS se consideran también los consultorios medicos los cuales son infraestructuras mas

pequefias en donde solo es atendido por lo general un médico.

Se considera como mercado aquel lugar puablico donde se encuentran locales
establecidos formalmente para la comercializacién de productos de primera necesidad, o en su
caso se contemplan los supermercados, los cuales son aquellos establecimientos de autoservicio
en donde se ofrece diversidad de productos de diferentes marcas y precios. La distancia a la que

se encuentran estos establecimientos tiene gran significancia para su entorno.
Los jardines o plazas se consideran como lugares recreativos, culturales y en su caso

deportivos, ya que son sitios destinados para que la poblacién pueda relajarse y realizar
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actividades de entretenimiento asi como para lograr una relacién cordial entre los residentes o

habitantes de la zona.

El servicio de transporte es importante para un buen desarrollo y organizacién de las
zonas urbanas, ya que brinda un mayor confort a la sociedad y le permite mayor accesibilidad de
movilidad hacia areas externas a su localidad. Para esta variable solo se considera como red de
transporte a aquellas unidades colectivas que cuenten con area establecida de ascenso y descenso

de pasajeros.

2.5 Las Redes Neuronales Artificiales (RNA)
La Informética ha desarrollado importantes métodos y técnicas para el procesamiento
automatico de la informacion por medio digital; una de las ramas de esta ciencia predominante es

la 1A, la cual en los Gltimos afios ha destacado por sus avances en la investigacion.

En 1956 durante la conferencia de John McCarthy fue cuando surgi6 el nombre de
Inteligencia Acrtificial, en donde se discutié sobre como simular la inteligencia humana a través
de las maquinas. La IA puede definirse como la disciplina tecnoldgica que tiene como objetivo la
construccion de maquinas y programas con la capacidad de realizar tareas con habilidad y
eficiencia iguales o superiores a las del ser humano (Alandete, 2011).

Las RNA es una de las ramas de la IA que actualmente tiene una mayor distincion.
Flores (2008) alude a que las RNA emulan tanto la conformacion esquematica asi como el
comportamiento de la estructura neuronal del cerebro; las RNA realizan el aprendizaje mediante
un programa y méaquina en donde se realiza la simulacion y el entrenamiento con una estructura

semejante a la red neuronal bioldgica. (ver Tabla 2-1).

Tabla 2-1 Caracteristicas de cerebro humano Vs computador convencional

Caracteristicas Cerebro humano Computador
Velocidad de proceso Entre 10y 1072 seg. Entre 108y 107 seg.
Estilo de procesamiento Paralelo Secuencial (En serie)
Numero de procesadores Entre 10* y 10™ seg. Pocos
Conexiones 10,000 por procesador Pocas
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Almacenamiento del o En direcciones fijas
o Distribuido o ]
conocimiento (posiciones precisas)
Tolerancia a fallos Amplia Poca o Nula
Tipo de control del proceso Autoorganizado Centralizado
Consumo de energia para
_ 3 1076 Julios 10 Julios
ejecutar una operacion/seg
Fuente: Lara,F. (s.f)
2.5.1 Caracteristicas y estructura de las RNA

Las RNA son consideradas como modelos de calculo que se caracterizan por la
eficiencia de los algoritmos, ya que actGan de manera conjunta y permiten desarrollar las

siguientes actividades: aprendizaje de patrones, optimizacion o clasificacion.

Las principales caracteristicas de las RNA de acuerdo con lzaurieta y Saavedra (2000)
son: cuentan con una inclinacién natural al adquirir conocimiento a través de la experiencia,
este conocimiento es almacenado en un peso relativo de las conexiones interneuronales; tienen
una alta plasticidad y adaptabilidad dandole la capacidad de cambiar dinamicamente junto con
el medio; poseen un alto nivel de tolerancia a fallas lo que le permite mantener un buen
comportamiento a las predicciones, cuentan con un comportamiento altamente no lineal

permitiéndoles procesar informacion de fenémenos con origen no lineal.

Las neuronas son los elementos basicos de un sistema neuronal bioldgico, se puede
asimilar que la neurona artificial es la unidad procesadora que posee cuatro elementos
funcionales (Lara,F., s.f.) (Figura 2-2): el elemento receptor es aquel en el que llegan una o
varias sefiales de entrada (xi) cuyas sefiales son disminuidas o aumentadas con el factor de
peso (wi) que constituye el enlace entre la neurona de donde proviene y la neurona
destino: el elemento sumador realiza la suma algebraica de las sefales recibidas
ponderandolas de acuerdo con su peso; el elemento de funcion activadora es la funcion
empleada para la activacion de una salida, es decir, para la obtencion de un resultado, la funcién
activadora constantemente es de tipo escalon o curva; el elemento de salida es el que muestra

el resultado de acuerdo con la funcién activadora utilizada.
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w Receptor Sumador Activador Salida
x _;’ S= y
2 - — y
3 z“’l X
i .

Figura 2-2 Esquema de neurona artificial

Fuente: Lara, F.(s.f.)

En las RNA los diferentes conjuntos de neuronas forman las series de procesadores
elementales, las cuales constituyen los mecanismos para el calculo y procesamiento para
proporcionar el resultado. Las neuronas se encuentran agrupadas en redes y organizadas en capas
de (Flores, 2008): Entrada, en donde se introducen los datos a la red; Salida en donde se presenta
la respuesta de la red y Ocultas: Se realiza el procesamiento de la informacion, la cual recibe
estimulos y a través de una regla de aprendizaje da respuesta a las neuronas de salida (ver Figura
2-3).

E R
X E
T S
E P
R V)
| E
o S
R T
A

Neuronas Neuronas Neuronas

de entrada ocultas de salida

Figura 2-3 Estructura jerarquica de un sistema basado en RNA
Fuente: Propia

2.5.2 Clasificacién de los modelos de RNA
De acuerdo con el tipo de respuesta de la RNA, puede ser de tipo heteroasociativo o

autoasociativo; el primero consiste en que ante la aparicion de un determinado patron (A), el

entrenamiento del sistema responda con otro diferente (B), mientras que las de segundo tipo son
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entrenadas para que relacionen un patrén consigo mismo, es decir, ante la presencia de un patrén

afectado por ruido (A”) su solucion sea el patron original (A) (Flores, 2008).

Dentro de los modelos mas empleados para las redes heteroasociativas y autoasociativas

se encuentra las mostradas a continuacion (Tabla 2-2).

Tabla 2-2 Modelos para redes heteroasociativas-modelos para redes autoasociativas

Redes heteroasociativas Redes autoasociativas

Perceptron Cauchy machine Brain-State-in-a-box
Adeline/ Madeline Learning matrix Hopfield
Backpropagation Linear Temporal Associative Memory Optimal Linear
Reward Penalty Linear Associative Memory Associative Memory
Associative Reward Optimal Linear Associative Additive Grossberg
Penalty Memory Shunting Grossberg
Boltzmann Machine Adaptive Resonance Theory Self-Organism Feature
Cognition/Neocognitron Bidirectional Map (SOFM)
Adaptive Heuristic Critic Drive-Reinforcement

Counterpropagation Fuzzy Associative Memory

Adaptive (BAM) Learning Vector Quantizer

Associative Memory
(BAM)

Fuente: Lara, F. (s.f)

Las funciones de transferencia empleadas en las RNA son:

eLa funcién lineal o identidad: Devuelve directamente el valor de activacién de la

neurona.

*Funcidon escaldn o signo: Representa salidas binarias, en la cual la activacion de la

neurona se da de acuerdo con la percepcién del umbral.

*Funcion mixta o lineal a tramos: La activacion se da de acuerdo con la unidad

ingresada, la cual activara a una funcion lineal o a una funcion escalén.
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*Funcion sigmoidea: se define en un determinado intervalo con limites superiores e
inferiores, en la cual se aplica la funcion sigmoide o logistica, o la funcién tangente hiperbdlica,
y la funcion sigmoide modificada.

2.5.3 Ventajas de utilizar los modelos de RNA
De acuerdo con Casas (2014) algunas de las ventajas que conceden las redes neuronales

artificiales son:

Mayor capacidad computacional: Debido a la estructura con la que cuentan las redes
neuronales, existe una mayor conexion y su trabajo consiste en el procesamiento de la
informacion de manera paralela, en el cual puede procesarse un mayor nimero de informacién
en comparacion de los metodos tradicionales, a pesar de que la informacion pueda ser

parcialmente redundantes, erronea o incompleta, el resultado no estara afectado excesivamente.

Robustez y tolerancia a fallos: Al trabajar con una informacién la cual se encuentra
distribuida en variados elementos de proceso, se cuenta con una holgura minima de fallo en
comparacion con procesamientos de informacion tradicional, teniendo ventajas en el proceso

global.

Aprendizaje: En las redes neuronales al realizar las pruebas con el proceso interno que
le corresponde, se realiza la comprobacion de los errores, en cada una de las pruebas realizadas

se busca la simulacién con el error minimo.

Adaptabilidad: Las RNA tienen la capacidad de replantear los parametros de los cuales
depende de su funcionamiento; este replanteamiento se pudiera deber a los constantes cambios
que se encuentran en el entorno en el que se desarrollan, si se efectian grandes cambios en las
RNA esto puede alterar el sistema y convertirlo en inestable, por lo tanto los cambios no deben

ser significativamente grandes.

254 Red Neuronal Artificial: Backpropagation
Al diversificar el modelo de aprendizaje de Widrow-Hoff a redes multicapas y
funciones de transferencia diferenciables no lineales se da origen al modelo Backpropagation de
las RNA. Las redes que presentan sesgos que incluyen capa sigmoidea y capa de salida lineal son

posibles de aproximar cualquier funcion con un namero finito de discontinuidades.
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El modelo Backpropagation es utilizado en redes neuronales artificiales para el calculo
de la contribucion de error de cada neurona después de procesar un lote de datos. En este método
se utiliza comunmente el algoritmo de optimizacion de descenso de gradiente para el ajuste de

los pesos de las neuronas participantes a través del calculo del gradiente de la funcion de pérdida.

Esta técnica es considerada como un método de aprendizaje supervisado, ya que el error
se calcula en la salida y se distribuye de nuevo a través de las capas de red por lo cual se requiere
de una salida conocida y deseada para cada valor de entrada. El descenso de gradiente es un
enfoque iterativo que toma pasos pequefios para alcanzar a los minimos locales de la funcion.
Esto se utiliza para actualizar los pesos y sesgos de cada neurona en la red neuronal. La
pendiente de gradiente se basa en la observacion de que si la funcion multivariable F (X) es
definida y diferenciable (Demuth & Beale, 2004).

(i) Arquitecturay funciones de transferencia del modelo Backpropagation
Dentro de un modelo de tipo Backpropagation, las neuronas contenidas dentro de la
RNA son capaz de generar la informacion de salida a través de las siguientes funciones de
transferencia diferenciables: funcién de transferencia logaritmica sigmoidal, funcion de

transferencia tan-sigmoidal o funcion de transferencia lineal.

La estructura de la red emplea el algoritmo Levenberg-Marquardt
1 g . -
(F(x) = > Eil[fi(x}]ze (Ecuacion 1) para el entrenamiento de las capas, esta funcion
S

utilizada para encontrar el minimo de F(x) que es una suma de cuadrados de funciones no
lineales (Morera, 2010):

F(x) = YL [fi(0)]?  Ecuacion1

Las ventas de emplear el modelo Backpropagation son las siguientes: EI modelo soporta
la clasificacion de alta velocidad, este modelo puede ser utilizado para la clasificacion lineal y no

lineal, y soporta la clasificacion de clase mdltiple.
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3. METODOLOGIA

3.1 Marco teodrico

Para esta investigacion, se considera como caso de estudio el municipio de Corregidora,
Querétaro; ya que en el periodo de 1990-2010 ha presentado un crecimiento demografico de
acuerdo con datos censales e intercensales de acuerdo al Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI 2010-2015) de 6.1%, mientras que en la encuesta intercensal del 2015 fue de
5.2%, superando la tasa de crecimiento de la entidad presentada en ese periodo la cual fue

registrada de 2.4% la tasa de crecimiento anual que presenta el municipio de Corregidora.

Interpretando el movimiento demogréafico que esta viviendo el municipio en los dltimos
afios, se observa que ha incrementado de manera extraordinaria, trayendo consigo cambios en

todos los ambitos del crecimiento de la ciudad.

Figura 3-1 Ubicacion geogréfica del municipio de Corregidora, Querétaro (2018)

Fuente: Google Earth, 2018
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En los dltimos afios dentro del municipio se han alojado inversionistas nacionales e
internacionales, los cuales han traido consigo el aumento de empleo y de un crecimiento mayor
de industria de la transformacién. Debido a estos incrementos en el sector secundario de la
economia, se ha presentado el aumento de manera apresurada en el sector de la construccion de

viviendas, hoteles, zonas de entretenimiento y de parques industriales.

El municipio de Corregidora se encuentra localizado al Suroeste del Estado de
Querétaro; limitando al Norte con el municipio de Querétaro, al Sur y al Oeste con el estado de
Guanajuato y al Este con el municipio de Huimilpan; por lo que el municipio cuenta con una
ubicacién estratégica para la comunicacion con el Norte y el Sur del pais, ademéas de los

atractivos turisticos y servicios que ofrece, y la industrializacion que se ha presentado, han sido

importantes factores de crecimiento.

* A\ 2004 echas de imac 2018

14 Q3

Figura 3-2 Ubicacidn geogréafica del municipio de Corregidora, Querétaro

Fuente: Google Earth, 2018
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3.2 Metodologia
Para la realizacion de este trabajo se empled el siguiente recurso material y herramienta
digital: Computadora, Internet, Excel®, Matlab ®, Google Earth Pro®, Gaia INEI V6.3.0®,

Mercado inmobiliario en la zona de Corregidora.

3.2.1 Identificacion y establecimiento de las variables a intervenir en
la obtencién del valor del suelo

Las variables que se consideraron para el desarrollo de la investigacion son: precio de
venta, superficie vendible, indice Nacional de Precios al Consumidor (INPC) cuya informacion
fue obtenida del mes en el que se ofertd el bien inmueble; los servicios urbanos: Escuelas,

Comercios, Parques, e infraestructura de red de transporte urbano.

(i) Estandares minimos de los atributos de las variables de servicio y
equipamiento
Las escuelas primarias o kinder deben encontrarse en un radio no mayor a 2 kilometros,
debe contar con un namero registrado ante la Secretaria de Educacion Publica (SEP) y no se

considera el tamafio de la escuela.

El servicio de transporte se considera a aquellas rutas fijas, no son considerables los
servicios de taxis. La distancia se mide linealmente del inmueble a la estacion o parada de
autobus, la cual debe estar a no mas de 800 metros, como requisito la parada debe ser

reconocible.

El equipamiento de mercado o super mercado debe encontrarse en un radio no mayor a
2 kilémetros del inmueble, asi mismo son aceptables por lo menos cinco locales comerciales en
funciéon o un super mercado con una superficie para la venta de minimo 250 m2 (sin incluir

estacionamientos y bodegas); no son aceptados comercios ambulantes o semifijos.

Se considera como plaza y/o jardin aquellas areas de esparcimiento terminada y de
acceso publico que cuente con bancas y/o juegos, de por lo menos 200 m2, cuyo lado minimo sea

de 5m.; la distancia considerada para la sostenibilidad de la zona no debe ser mayor de 300m.
Por cuestiones de gestion de informacion en la base de datos para el disefio del modelo

de la RNA, se ha considerado como distancia de 3000m en aquellas muestras en los cuales no se
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cuente con uno o algunos de los servicios, de acuerdo con las distancias indicadas en esta seccion

para cada uno de los equipamientos o infraestructura en donde sea requerido.

(i) Condiciones de la muestra

La investigacion estuvo basada en terrenos de clasificacién predio urbano, se realizo la
busqueda de informacion este tipo de bien en el mercado inmobiliario de Corregidora, Querétaro;
se consideraron aquellos bienes que contaran como minimo dos sistemas de infraestructura
urbana, servicios o en su caso fueran considerados con el uso de suelo como urbano, esto
estipulado de acuerdo con la Ley de Catastro del Estado; por lo que fueron descartadas como
variables aquellas caracteristicas directas del bien inmueble tales como son: factor de
negociacion, factor de ubicacion, factor de frente, factor de calle, factor de zona, factor

topografia, factor de fondo, factor de area, factor de forma.

De acuerdo con previas investigaciones para la obtencion de valor de bienes inmuebles
como los terrenos con redes neuronales, se emplearon variables econémicas esto dependiendo
del pais y de sus actividades econémicas, en este estudio se consider6 como variable econdmica
para esta investigacion el INPC, ya que es el indicador con mayor recurrencia a la medicién de la

inflacion de los precios de bienes y servicios dentro de la economia.

No se consideraron viviendas o inmuebles con construccion, para evitar el uso de
métodos tales como el residual, y asi eludir dictamenes personales en la aplicacion del método;
por lo tanto s6lo fueron investigados aquellos terrenos o lotes urbanos que cumplieron con los

requisitos para obtener informacion veridica e idonea.

3.2.2 Construccion de base de datos y recopilacion de informacion
La investigacion de los bienes inmuebles data de diciembre de 2017 a noviembre de

2018, los cuales fueron investigados a través de periddicos estatales: Diario de Querétaro, A.M.,
Noticias de Querétaro. A través de estos medios se obtuvo la informacion de precios de ventas,
superficie vendible y ubicacion del inmueble, ya que estos proporcionan la fecha exacta de la
publicacién de la oferta, en caso de no hacer mencion del precio de venta se consideraron
aquellos que mencionaran el precio de venta por metro cuadrado de terreno y la superficie, con el
cual fue posible obtener el precio de venta correspondiente a la totalidad del terreno y asi mismo

la ubicacion.
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Las distancias a los servicios fueron obtenidas por el empleo de la herramienta digital
Gaia INEI V6.3.0®, mientras que la estacion méas proxima de transporte fue obtenida por Google
Earth Pro®, el INPC fue obtenido por medio de la péagina de Banco de Meéxico; toda la

informacion fue concentrada en una base de datos creada en Excel®.

Para la recoleccion de informacion se realizd con la técnica que se describe a

continuacion:
Se realiz6 la busqueda de muestra que contard con la informacion de precio de venta,

superficie y ubicacién (Figura 3-3).

Terreno en Venta en Pedregal de Schoenstatt en Querétaro
B | Calle Vial 7 No. 2102 - Pedregal de Schoenstatt, Corregidora <
> 114 m? totales
y :
ondominio San Ra con areas verdes, alberca canct de tenis, gimnasio callee adoati

MN 593,840 CONTACTAF

+ MN 700 Mantenimientg

ey T

Precio de Venta Superficie Ubicacioén

Figura 3-3 Ejemplo de muestra

Fuente: Propia

En la Figura 3-4 se muestra como se obtuvo la localizacion del inmueble de acuerdo
con la ubicacién mencionada en la publicacion del inmueble en oferta, con la direccion referida
se realizo la ubicacién en el mapa digital Gaia INElI V6.3.0®, al tener el inmueble
localizado nos es posible observar los equipamientos e infraestructura que se tiene al rededor;
por medio de la herramienta medir de este mismo mapa digital es posible determinar la
distancia lineal entre la ubicacion del inmueble y la de las escuelas, comercios y parques mas

cercanos a esta muestra.
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EI INEGI te da la bienvenida a la version beta de su nuevo sitio web Ir a www.inegi.org.mx
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Figura 3-4 Ubicacion de muestra y medicién de distancias a equipamientos
Fuente: Gaia INEGI, 2018

Para la ubicacion de las estaciones de ascenso y descenso de pasajeros de las unidades
de autobuses urbanos, se procedid a realizar recorridos virtuales en la zona a través de la
herramienta Google Earth Pro®, al tener localizada la estacion establecida de autobuses se
realizé la medicion de la distancia existente entre la ubicacion del inmueble y la estacion mas

cercana (Figura 3-5).

Unea | Ruta | Polgono | Circulo | rutadeaccesoen3D * |
Mide la distancia entre dos puntos en of suelo,

Longitud del mapa: 26167 | Metros

Distancia en el suelo: 25.13
1 191,61 grados

Figura 3-5 Ubicacidn de muestra y medicidn a estaciones de transporte urbano colectivo
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En este proceso no se considero la frecuencia de tiempo en la que ocurre el transito de
los autobuses, asi mismo, solo se considerd el transporte de tipo colectivo tales como los

autobuses.

3.2.3 Disefio del modelo de RNA para la obtencion del valor del suelo
urbano

(i) Relacion de las variables con respecto a la variable Precio de Venta
Se espera que el precio de venta en la que se encontr6 cada una de las muestras sea
directamente proporcional con la superficie de terreno con la que ha sido ofertada en el mercado,
aunque en muchas ocasiones se logra observar que los precios de venta dentro de una misma
zona varian y que este comportamiento esperado no se efectla, ya que en muchas ofertas, cuanto
mas grande sea la superficie del inmueble su valor unitario por metro cuadrado llega a ser menor

que un lote de dimensiones menores.

El INPC, nos indica la inflacién de los precios de bienes y servicios, este se muestra de
manera ascendente a través del tiempo, por lo tanto, se considera que entre si el INPC aumenta

los precios de venta de los bienes también se veran afectados en ese sentido.

Los equipamientos e infraestructura tales como escuela, parque, comercio y el
transporte afectan de manera positiva al precio de venta, ya que estos servicios entre mas
cercanos estén de los bienes inmuebles, estas son consideradas con mejor ubicacién por la
accesibilidad y la comodidad que ofrecen. Por lo tanto se espera que aquellas muestras con los
que se cuenten todos estos servicios y en las distancias méas cercanas su valor sea mayor que

aquellos con los que cuenten menos servicios y/o se encuentren mas alejados.

(ii) Disefio del modelo para la obtencion del valor del suelo
Las RNA constan de tres capas las cuales son indispensables para la introduccion de la
informacidn, desarrollar el entrenamiento y aprendizaje, y para obtener el resultado, las cuales

son establecidas en las capas de entrada, oculta y de salida.
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Dentro de la capa de entrada fueron introducidas las variables implicadas para el
proceso del disefio del modelo, en la capa oculta fueron colocadas el nimero de capas ocultas asi
como las neuronas en cada una de estas capas, mientras que en la capa de salida se muestra el

valor de mercado analizado por la red neuronal (ver Figura 3-6).
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Neuronas Neuronas Neuronas
de entrada ocultas de salida

Figura 3-6 Estructura de RNA

Fuente: Propia

La estructura de los datos para el disefio del modelo de las RNA puede ser por medio de
nimeros reales, normalizados o nimeros binarios. De acuerdo con la naturaleza de los datos
obtenidos con los cuales se proceso la informacion de cada una de las variables para el disefio de

la red neuronal artificial, se estructurd la informacioén de la red neuronal con nimeros reales.

Para la seleccion del nimero inicial de neuronas en la capa oculta se realiz6 mediante la

la regla de la pirdmide geomeétrica, la cual se representa de la siguiente forma (Ecuacion 2):

h=mxn Ecuacion 2

Donde h es el namero inicial de neuronas en la capa oculta, m el nimero de neuronas de salida y

n representa el nimero de neuronas de entrada.

3.2.4 Validacion del modelo
La validacion del modelo de la RNA se llevo a cabo mediante la prediccion de valores

de venta considerando datos no empleados para su entrenamiento, de acuerdo con Ljung (Ljung,
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1999) de la informacidn recopilada una tercera parte de los datos es destinado para la validacion,
mientras que los dos tercios de la informacion total es empleada para el modelo de la red
neuronal artificial. EI manual del programa Matlab indica que en la validacion de la RNA
Backpropagation se emplea el analisis de regresion lineal para la prediccion de los valores

destinados a validacion.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados

En este capitulo se muestran los resultados obtenidos de acuerdo con la base de datos
construida con informacion de predios urbanos en la ciudad de Corregidora, Querétaro como
caso de estudio. Se describe la red neuronal propuesta mostrando el rendimiento del

entrenamiento y la simulacion del aprendizaje de la misma.

4.1.1 Identificacion de las variables para la obtencion valor del suelo
Las variables que se consideraron para el desarrollo de la investigacion son: precio de

venta, superficie vendible, Indice Nacional de Precios al Consumidor (INPC), los servicios

urbanos: Escuelas, Comercios, Parques, e infraestructura de red de transporte urbano.

La variable precio de venta se identificO como la variable independiente, mientras que
las variables: INPC, Escuelas, Comercios, Parques y Transporte se identificaron como las

variables dependientes.

4.1.2 Construccion de base de datos
La base de datos consta de informacidn obtenida de bienes inmuebles del periodo de

diciembre de 2017 a noviembre de 2018, los cuales fueron investigados a través de periodicos
estatales: Diario de Querétaro, A.M., Noticias de Querétaro, en la cual se obtuvieron
originalmente 157 muestras, de las cuales fueron desechadas aquellas muestras que sobrepasaran
los 3000m?2 de superficie, ya que la dispersion entre areas de los inmuebles investigados eran
muy grandes, lo cual no permitia un analisis estable de la red neuronal y la informacion fue

escasa en predios mayores a la superficie mencionada (ver Tabla 4-1).

Tabla 4-1 Recoleccion de informacién en base de datos

Comparab - |Fecha M |Colonia/Fraccionamien M IPrecio de Venta - ISuperficie M |INPC ~| Escuela -| Parques - | Comercio - [Transporte -
1 11/12/2017 Valle Tinto Residencial 685000 160 97.974012 1000 3000 1200 300
2 13/12/2017 San José de los Olvera (Ejic 23750000 9130 97.974012 1000 500 600 560
3 13/12/2017 La Negreta 1875000 150 97.974012 700 3000 500 3000
4 13/12/2017 Cafiadas del Lago 27997762 6221 97.974012 700 3000 500 500
5 13/12/2017 Tejeda 696000 160 97.974012 400 200 1000 300
6 13/12/2017 El Condado 695130 170 97.974012 1000 3000 400 1000
7 13/12/2017 Fracc. Cafias del Lago 777462 205 97.974012 700 3000 500 500

Fuente: Propia.
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Durante el proceso de recopilacién de la informacion para la construccion de la base de
datos, se observé que en internet existe abundante informacion de bienes inmuebles, sin
embargo, muchas de los datos mostrados en este medio se logran encontrar de manera repetitiva
y con cifras o datos alterados entre ellos. Sin embargo, la informacion que se proporciona en
periddicos es menor pero se encuentran con datos puntuales para la oferta en el mercado

inmobiliario.

Se realizo la observacién del comportamiento de las variables de manera individual, asi
como la correlacion existente entre cada una de las variables dependientes con la variable

independiente, a través del programa Matlab®.

En la Figura 4-1 Variable Precio de Venta se observan los datos recabados del mercado
inmobiliario con los cuales fue entrenada la red neuronal artificial, comprende diferentes predios
urbanos ofertados durante el periodo noviembre 2017- noviembre 2018. ElI 78% de la
informacion obtenida tiene un valor menor a los $4,000,000, el 22% de los valores restantes
cuentan con valores comprendidos entre los $4,000,000 y $12,000,000.

PRECIO DE VENTA DE TERRENOS
1.2eH07 —

L1eH07 —
1e+07 —
9e+06 —
8e+06 —
Te+06 —

6e+06 —

Precio de Venta

5e+06 —

4e+06 —

3e+06 —

2e+06 —

le+06 —

0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Muestra

Figura 4-1 Variable Precio de Venta
Fuente: Matlab (2018).
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En la Figura 4-2 Variable superficie de terrenos se muestran las superficies de los
predios localizados en venta, donde el 82% de los lotes en venta son inferiores a los 1000 m?, los
cuales nos indican que se presenta mayor oferta de venta de predios urbanos destinados a la
vivienda, mientras que el 18% son ofertados para la industria o el comercio o de macrolotes para

vivienda.
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Figura 4-2 Variable superficie de terrenos

Fuente: Matlab (2018).

El indice Nacional de Precios al Consumidor (ver Figura 4-3 Variable indice Nacional
de Precios al Consumidor (INPC) se presenta de manera ascendente en cada uno de los meses en
los que fue investigado el mercado de predio urbano. Esta variable tuvo un ajuste a partir de la
segunda quincena de julio del 2018, debido a que se realizé el cambio de la base correspondiente

a 100, de acuerdo con el Diario Oficial de la Federacion.

Se observa que en el primer y segundo mes de investigacion del mercado se obtuvo una

mayor oferta de predios urbanos, presentandose una menor oferta en los meses consecutivos, de
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igual manera el crecimiento de los puntos del INPC en cada uno de los meses fue variable, por lo

que se observo también cambios en la economia.

INPC
101 —

100.5 — (R

100 — i

99.5 — !

INPC

99 — !

98.5 — I

AL s e da S !

97.5 | | 1 | | | | | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Figura 4-3 Variable Indice Nacional de Precios al Conga'rri:nidor (INPC)

Fuente: Matlab (2018).

De acuerdo con los estdndares minimos de los atributos verificables de servicio y
equipamiento que han sido determinados por el CIDS, en esta evaluacién se consideran los
servicios: escuelas (Primaria o kinder), servicio de transporte, asi como el equipamiento urbano

tales como: mercado o super, y jardines o plazas.

Las plazas y/o jardines o aquellas areas de esparcimiento de acceso publico que cuente
con bancas y/o juegos, de por lo menos 200 m2 son tomadas en cuenta como variable para este
trabajo de investigacién, la cual ha sido nombrada como Parques (ver Figura 4-4 Variable
Parques), de acuerdo con el CIDS, la distancia considerada para la sostenibilidad de la zona no
debe ser mayor de 300m.
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Figura 4-4 Variable Parques

En la Figura 4-5 Variable comercios, se muestra las distancias en metros en las que se

encuentran localizados aquellos establecimientos de venta ya sea un mercado o super mercado

con superficie minima para la venta de 250m2, o en su caso 5 locales comerciales, las cuales no

deben encontrarse en un radio no mayor a 2000 metros del inmueble. Se consider6 como 3000m

a aquellos sujetos de investigacion en donde no se encuentra con este equipamiento para el

procesamiento de informacién con las RNA. El andlisis de esta variable nos indica que el 24% de

los inmuebles investigados no contaban con servicio de comercios.
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Figura 4-5 Variable comercios
Fuente: Matlab (2018).

Se consideran dentro de esta investigacion las escuelas de nivel basico (primarias o

kinder) sin tener en cuenta el tamario de la escuela, teniendo en cuenta que deben encontrarse en

un radio no mayor a 2000m (ver Figura 4-6 Variable escuela), sin embargo a aquellos sujetos

investigados en donde no se encuentre alguna escuela la distancia ha sido considerada de 3000m

para el procesamiento de la informacién con las RNA. De acuerdo con el analisis, se obtuvo que

el 68% de los inmuebles que se encontraron en oferta tienen acceso a este servicio.

3000

2500

2000

1500

Escuela (m)

1000

500

0

90

92

ESCUELA (DISTANCIA)
— L ] - L & & J @ ® » L ] L ] L L & = ] LE ] ® L2 & 2 J L& & J LR J @
— ® L
L ]
- L J
-
e » L ] £ Lo & - L J *e L 2 2
L J L ]
L
L] LR R L J L L] L ]
— .
. k2 @ L LE L J
L2 2 2 2 J L3 L= = 2 ] L2 = J L L J - L]
£3 L ]
| | | | | | | | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Muestra

Figura 4-6 Variable escuela
Fuente: Matlab (2018).
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En la Figura 4-7 Variable transporte, se muestra la distancia del inmueble a la estacion o

parada de autobus, la cual debe estar a no més de 800 metros y debe ser reconocible. De acuerdo

con el CIDS, el servicio de transporte se considera a aquellas rutas fijas, no son considerables los

servicios de taxis.

Las distancias registradas han sido consideradas desde la ubicacion exacta del inmueble,

si estd informacion fue proporcionada por el anunciante o vendedor del inmueble o en caso de no

contar con el dato exacto se considerd el acceso principal del condominio, o en su caso el centro

del espacio geogréfico de la colonia o fraccionamiento. Al igual que las variables de servicio y

equipamiento, se consider6 como distancia de 3000 aquellos inmuebles que no contaron con este

servicio.
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Figura 4-7 Variable transporte

Fuente: Matlab (2018).

Se procedio a realizar la correlacién de cada una de las variables dependientes con las

variables independientes, para interpretar la conducta entre ellos, los cuales se muestran a

s

continuacion:
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Superficie de Terreno

INPC

RESULTADOS Y DISCUSION

Se aprecia en la Figura 4-8 Correlacion de variables precio de venta- superficie la
relacion existente entre el Precio de Venta en la que se ofertan los bienes inmuebles y la
Superficie que tiene cada una de las muestras, se observa la diversidad de precios y de
superficies, por lo que existe un comportamiento no lineal entre estas variables. Se presentan
predios con superficies similares o idénticas pero con diferencias notables en valores de oferta,
asi como inmuebles con areas desiguales pero con precios de venta semejantes.

PRECIO DE VENTA - SUPERFICIE DE TERRENO
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Figura 4-8 Correlacion de variables precio de venta- superficie
Fuente: Matlab (2018).
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En correlacion de Precio de Venta con la variable dependiente INPC (ver Figura 4-9
Correlacioén de variables precio de venta- INPC se presenta la relacion del precio de venta de los
bienes inmuebles y el indice Nacional de Precios al Consumidor que present6 en el mes de la

publicacién de la oferta del predio.
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suelo en zonas urbanas” ] ]
Figura 4-9 Correlacion de variables precio de venta- INPC
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La Figura 4-10 Correlacion de variables precio de venta-comercio se observa el
comportamiento existente entre el Precio de venta en las que fueron ofertados los bienes
inmuebles y la distancia a la que se encuentran los comercios, aquellas muestran que se

encuentran en distancia 3000m refiere a los bienes que no cuentan con comercios en un radio de

2000 m.
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Figura 4-10 Correlacion de variables precio de venta-comercio

x10°

Fuente: Matlab (2018).

La Figura 4-11 Correlacion de variables precio de venta-parques y la Figura 4-12
Correlacion de variables precio de venta-escuela, muestran la relacion existente entre la variable
Precio de Venta y la distancia a Parques y Escuelas, respectivamente, donde se muestra como

distancia de 3000m a aquellos inmuebles que no cuentan con estos equipamientos urbanos.
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Figura 4-11 Correlacion de variables precio de venta-parques
uente: Matlab (2018).
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Fuente: Matlab (2018).
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Se observa que la relacion entre la variable Precio de Venta y Transporte (ver Figura
4-13 Correlacion de variables Precio de venta-transporte) que aquellos que no cuentan con
sistema de transporte como aquellos que cuentan con este equipamiento, cuentan precios

similares.
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Figura 4-13 Correlacion de variables Precio de venta-transporte

Fuente: Matlab (2018).

4.1.3 Obtencion del valor del suelo urbano implementando RNA
La RNA esta formada por tres capas, las cuales son identificadas como capa de entrada,

capa oculta y capa de salida. Dentro de la capa de entrada se consideraron las variables
dependientes: superficie vendible, INPC, escuelas, comercios, parques, y transporte urbano;
mientras que en la capa oculta se empled la variable independiente precio de venta, y en la capa
de salida se muestra las predicciones del analisis del valor de mercado por medio de las redes
neuronales artificiales. El disefio del modelo se desarroll6 con 87 muestras, las cuales abarcan un

intervalo en superficie de 100m? a 3000m2.

Se determind de acuerdo con la regla pirdmide geométrica el numero inicial de capas
ocultas y de neuronas, con esta regla se realiz6 un primer entrenamiento de la RNA con una capa
oculta y seis neuronas empleando la funcién Backpropagation, se ejecutaron 50 entrenamientos

mas considerando el aumento de capas y de neuronas para el entrenamiento para obtener el
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entrenamiento apropiado, no se consiguieron resultados 6ptimos, por lo que se prosiguid con la
interaccion de otras funciones con las que posee la herramienta Neuronal Network Tool del
programa Matlab, se realizaron 30 ensayos mas con la del cual se obtuvo un mejor rendimiento
con la funcion Bayesian Regularization, mejorando el rendimiento de la RNA con dos capas

ocultas y 6 neuronas.

414 Resultados Backpropagation con funcion Levenberg-Marquardt
LM) versus Backpropagation Bayesian Regularization (BR)

La Figura 4-14 Resultados del entrenamiento con Backpropagation empleando funcion
Levenberg-Marquardt muestra los valores de precio de venta que se ofertan en el mercado y el
modelo de entrenamiento del disefio que se muestra es Levenberg-Marquardt, se observa que el
disefio del modelo si hay un comportamiento que asimila al comportamiento que se encuentra
actualmente en el mercado, sin embargo existe una dispersion en algunos puntos de las muestras.
Mientras que en la Figura 4-15 Modelo Backpropagation con funcién Bayesian Regularization
muestra los valores de precio de venta que se ofertan en el mercado y el modelo de
entrenamiento del disefio, se obtuvo un mejor comportamiento de la red con dos capas ocultas y

seis neuronas empleando la funcion Bayesian Regularization.

x10° RNA-MLI

Precio de Venta
— — 'RNA

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Figura 4-14 Resultados del entrenamiento con Backpropuestasin empleando funcion Levenberg-Marquardt

Fuente: Matlab (2018).
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Figura 4-15 Modelo Backpropagation con funcion Bayesian Regularization

Fuente: Matlab (2018).

de entrenamiento (ver Figura 4-16 Graficas de regresion lineal del entrenamiento) observandose

que el entrenamiento fue realizado de manera correcta, obteniendo un correcto fitting

La red neuronal realiz6 519 interacciones, donde se obtuvieron los siguientes resultados

manteniéndose en la linea de la regresion lineal.
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Figura 4-16 Gréficas de regresion lineal del entrenamiento

Fuente: Matlab (2018).

4.1.5 Evaluacion del rendimiento de RNA con la funcion Bayesian
Regularization

De acuerdo con Ljung (1999) se emplea para la evaluacion del rendimiento de una RNA
con una tercia parte de la totalidad de la informacion. Para este proyecto se empled 87 datos en el
desarrollo del modelo, para efectuar la validacion del modelo se dispuso de la informacion de 28

predios urbanos.
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La simulacion se realizd a través del programa Matlab, donde al emplear la herramienta
para el disefio, entrenamiento y simulacion de redes neuronales artificiales es posible realizar la

validacion de los datos.

SIMULACION
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Figura 4-17 Validacion del entrenamiento
Fuente: Matlab (2108).

En la Figura 4-17 Validacion del entrenamiento se observa el comportamiento del
entrenamiento de la red neuronal con los datos para validacion, la cual ha respondido de manera
favorable en muchos de los casos presentados, a pesar de que algunas de las ubicaciones de los
datos empleados para la validacion no pertenecieron al entrenamiento o en su caso contaban con
muy pocos sujetos para el entrenamiento. En la Tabla 4-2 Comparacion de precios de venta y
valores de simulacion se muestra la comparacion de los errores de algunos de los sujetos

empleados en la validacion contra el valor de oferta real,

Tabla 4-2 Comparacion de precios de venta y valores de simulacion

Sujeto Valor de Oferta Valor Simulacion Error (%) Error V.U.($)
4 11070000 11790000 7% -360
6 392000 392000 0% 0
8 1313000 3411000 160% -9624
10 1345000 379900 -72% 5106
12 2800000 1408000 -50% 2412

Fuente: Propia
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Se observa dentro de los datos comprendidos entre el 7 y el 10 existe una diferencia muy
grande entre el entrenamiento de la red neuronal (Ver Figura 4-17 Validacion del entrenamiento).
Al realizar un analisis mas profundo en la base de datos, se observa que estos sujetos con mayor
variabilidad corresponden a un solo fraccionamiento del municipio de Corregidora, Querétaro,

Ilamado “Hacienda Carlota VVanegas”.

Se realizé la basqueda de informacion de esta zona a través de internet encontrando una
pagina oficial del condominio, en donde se ofertan los lotes comerciales con amenidades
especiales dentro del condominio que ofrecen un mayor confort para los residentes, ofrece mejoras
en accesibilidad y buena ubicacion con servicios y equipamientos urbanos. Analizando en valores
de venta se encontré que los precios varian (ver Tabla 4-3 Precios de venta de lotes en
fraccionamiento "Hacienda Carlota VVanegas™) donde es posible observar que lotes comerciales

con menor superficie tienen un mayor valor a aquellos lotes con superficie mayor.

Tabla 4-3 Precios de venta de lotes en fraccionamiento ""Hacienda Carlota Vanegas"

Sujeto Precio de Venta ($) Superficie Valor unitario ($)

1 1890000 330 5736
2 1677965 235 7140
3 1352042 188 7192
4 1482000 240 6175
5 1520131 220 6910

Fuente: Propia
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5. CONCLUSIONES

En este trabajo se realizd el muestreo para el municipio de Corregidora, Querétaro debido
al crecimiento acelerado de la mancha urbana. Con la aplicacion de las redes neuronales en la
valuacion inmobiliaria es posible obtener de manera mas eficaz el valor del suelo; a pesar de no
emplear variables directas del suelo urbano como lo son: factor de negociacion, factor de

ubicacion, de frente, de calle, de zona, topografia, de fondo, de area y de forma.

Se observd que con la RNA considerando diferentes variables: superficie, servicios
(comercio, escuela, parques), infraestructura (redes de transporte) y con la implementacion de la
variable economica INPC, se obtienen valores proximos a los que se presentan en la oferta

inmobiliaria de suelos urbanos.

Se presenta mayor oferta de venta de lotes para la construccion de viviendas, que de lotes
comerciales o industriales, pero también se presentan predios urbanos como el caso del
Fraccionamiento Hacienda Carolina Vanegas que deben analizarse de manera mas profunda para
encontrar las variables extraordinarias que afectan de manera directa en el valor y sean

consideradas en la red neuronal artificial.

La alimentacion de la base de datos de la red debe ser amplia para que el error entre valor
de venta y el valor de la RNA se encuentra entre un 0% y 10%, como es en el caso de aquellas
zonas en donde hubo mejor aproximacion de precios. Asi mismo, durante esta investigacion se
percibio que la informacion que se muestra en internet se encuentra susceptible a la especulacion,
e igual forma en intereses de intermediarios dedicados a la promocién de las ofertas inmobiliarias,

ya que al existir representantes inmobiliarios influencian en los precios de venta.
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