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1. Introduccién

Actualmente no existen conjuntos de datos publicos que permitan a un investigador monito-
rear el estado y la evolucién del mercado de vivienda en Colombia. La falta de una estructura
de informacién organizada limita la capacidad de entender y estudiar sus dindmicas. Especifi-
camente, un individuo que desea acceder a datos del mercado inmobiliario tiene, actualmente,
tres opciones: (i) asociarse con agencias inmobiliarias que le concedan informacién sobre sus
propiedades, (ii) solicitar informacién a la Cdmara Colombiana de la Construccién (Cama-
col)! para obtener datos de viviendas nuevas, o (iii) hacer uso de los datos de vivienda usada
publicados por el Banco de la Republica de Colombia de forma trimestral. Las tres alter-
nativas con las que cuenta el individuo estan limitadas bien sea por su disponibilidad, su
frecuencia o su cobertura, lo que finalmente restringe las posibilidades y el alcance de la

investigacion que este podria realizar.

Nuestro objetivo en este documento es construir un conjunto de microdatos de acceso libre
que haga seguimiento en tiempo real a los mercados de vivienda de las principales ciudades de
Colombia. Lograr este objetivo implica a su vez dar respuesta a preguntas de indole técnica,
metodoldgica y tedrica tales como: ;Qué fuentes de informacién proporcionan un volumen
constante y consistente de informacion del sector de vivienda en Colombia?, ;Qué métodos
existen para extraer esta informacién y cudles son los mas eficientes?, ;Qué alcances podria
tener este sistema y cémo podria articularse con informacion actualmente disponible? y ; Qué

tipo de informacion nos permitiria capturar y describir el estado del mercado de vivienda en
Colombia?

En linea con nuestro objetivo, a lo largo de este articulo presentamos: (i) un algoritmo para
capturar los precios y caracteristicas de las viviendas en venta a partir de anuncios web, (ii)
un sistema para almacenar y actualizar los microdatos capturados, de forma que cualquier
persona o entidad pueda acceder a ellos facilmente y (iii) un andlisis aplicado basado en las
caracteristicas coyunturales del mercado inmobiliario en el momento de construcciéon de la
base de datos. Estos sistemas se valen en gran medida del uso de la metodologia de Loberto
et al. (2018).

Las altas tasas de crecimiento urbano que han experimentado las principales ciudades de
Colombia, en conjunto con una clara limitacion territorial han incrementado de forma signi-

ficativa el interés por el desarrollo urbano y la 6ptima distribucion de las ciudades en el Pais.

'La Cdmara Colombiana de la Construccién es una asociacién gremial que comprende empresas y per-
sonas naturales relacionadas al sector de la construcciéon y que tiene como fin velar por los intereses de la

misma industria.



En este contexto, es cada vez mas necesario ofrecer respuestas que permitan a los reguladores
y hacedores de politica comprender las relaciones entre los diversos agentes que interactian
en las ciudades para plantear soluciones eficientes a los problemas que pueda conllevar su
crecimiento futuro. Con la creacion de un conjunto de datos libre con cobertura nacional y
alta frecuencia de actualizacién buscamos dar solucién a las problematicas actuales que limi-
tan el avance de este campo de investigacion y que no permiten ofrecer respuestas concretas

a las problematicas de distribucién urbana.

Este documento esté organizado de la siguiente forma: en la Seccién 2 describimos las ramas
de investigacion del mercado de vivienda que se han destacado en los ltimos anos. En
la Seccién 3 presentamos la metodologia que usamos para crear y mantener el conjunto
actualizado. En la Seccién 4 describimos en detalle los datos que capturamos, su fuente y
su procesamiento. Finalmente, en las Secciones 5 y 6 presentamos un caso aplicado y las

conclusiones de nuestro trabajo.

2. Marco teorico

El “mercado de vivienda” es realmente un conjunto de mercados que se diferencia por su
geografia y sus caracteristicas (Piazzesi & Schneider, 2016). En la literatura, generalmente
se asume que estos mercados estan compuestos por vendedores que desean deshacerse de un
inmueble y por compradores que buscan adquirir una propiedad. También se ha considerado
la presencia de agentes inmobiliarios que se encargan de llevar a cabo las negociaciones
precisadas para cerrar los intercambios en este mercado (Jud & Frew, 1986; Yavas & Yang,
1995).

La interaccién entre los agentes del mercado de vivienda puede ser comprendida a través de
la aplicacion de la teoria de la busqueda. El problema del vendedor puede ser visto como
uno de muestreo sin reemplazo donde el vendedor elige un comprador entre el grupo de
posibles compradores y decide aceptar o rechazar su oferta; este proceso se repite hasta
que se encuentra una oferta aceptable. Los compradores, por su lado, estan buscando un
inmueble entre un grupo de inmuebles y pueden hacer varias ofertas al mismo tiempo. Las
ofertas recibidas por los vendedores son las mismas por unidad de tiempo y el dueno del
inmueble debe cargar con un costo asociado a cada unidad de tiempo en que su inmueble

estd en venta pero no es vendido (Haurin, 1988).

En los ultimos 40 anos se han destacado tres ramas de investigacion sobre este mercado. Sus

intereses han sido, respectivamente: (i) cuantificar la contribucién de las caracteristicas de un



hogar a su precio de venta a través del desarrollo de modelos de precios hedénicos, (ii) com-
prender cuales son los factores y caracteristicas que determinan el tiempo que una propiedad
permanece en el mercado de vivienda y (iii) estudiar la dindmica de los mercados de vivienda,
especialmente como responden los precios agregados del mercado a choques macroeconémi-
cos y qué particularidades determinan la velocidad de estas respuestas. Es particularmente

importante para nuestro interés que todas ellas son de caracter empirico.

El caracter empirico de las tres ramas mencionadas anteriormente hace necesario comprender
que caracteristicas y variables se han utilizado para acercarse a este tipo de problemas.
Sirmans et al. (2006) presentaron un meta-andlisis en el que sintetizaron las contribuciones
de las ocho caracteristicas mas estudiadas por los modelos de precios hedénicos. Entre estas se
encuentran el area construida, la localizacion del inmueble respecto al centro de la ciudad, el
nimero de cuartos, bafios y estacionamientos, entre otras. Sirmans et al. (2005) recolectaron
los resultados de modelos de precios heddnicos para caracteristicas mas especificas como el
tipo de techado, el sistema de regado del jardin, la presencia de indumentaria especifica
como hornos dobles y si el inmueble pertenecia a un conjunto cerrado. Investigaciones mas
recientes como Schlédpfer et al. (2015) y Kong et al. (2007) han evaluado el efecto que tienen

caracteristicas de tipo ambiental y del paisaje sobre la valoracion de las viviendas.

El analisis de las dindmicas del mercado de vivienda hace uso de estas mismas variables,
aunque su objetivo no radica en comprender como estas afectan el precio actual de las vi-
viendas sino comprender cémo estas caracteristicas determinan la velocidad de los cambios
en su precio. Para hacer este contraste, los modelos suelen incluir ademas variables “fun-
damentales” como las caracteristicas macroeconémicas locales y los efectos de las burbujas
inmobiliarias (Bourassa et al., 2009; Capozza et al., 2002; Jud & Winkler, 2002). Los mode-
los de tiempo en el mercado también utilizan estas variables e incluyen una medicién de las

unidades de tiempo que una vivienda permanece en el mercado (Anglin et al., 2003; Haurin,
1988; Knight, 2002).

3. Metodologia

Nuestro conjunto de datos es construido y actualizado en un proceso de tres etapas que
se repite cada semana. Las primeras dos fueron adoptadas del articulo de Loberto et al.
(2018), la tercera fue disenada por nosotros. En la primera etapa usamos herramientas de
web scraping para extraer informacién de las viviendas publicadas en fincaraiz.com (FR) y
metrocuadrado.com (MC). Paso seguido, procesamos y limpiamos los datos obtenidos en la

extraccion. Finalmente, anadimos estos nuevos datos a el conjunto de informacion recopilada



en semanas anteriores. Cardenas-Rubio et al. (2019) presentaron un sistema similar para

Colombia, pero sus datos no han sido publicados.

Extraccion de los datos

Cada semana extraemos un set de caracteristicas de aproximadamente 100,000 viviendas ex-
plotando la informacién de anuncios publicados en portales de compra y venta de inmuebles.
Extraer esta informacion manualmente es inviable, para garantizar que esta tarea podria
ser llevada a cabo consistentemente utilizamos herramientas de web scraping. Programamos
estas herramientas para dirigirse a cada uno de los anuncios de FR y MC extrayendo las
caracteristicas que la literatura ha mostrado son importantes para determinar el precio y
tiempo en el mercado de los inmuebles y construyendo con ellas unidades observacionales
individuales. Usando esta técnica podemos recuperar informacién de aproximadamente 80

viviendas por minuto.

El uso de las metodologias de web scraping para la creaciéon de conjuntos de datos es real-
mente novedoso, pues su aplicacion se ha hecho factible inicamente en anos recientes gracias
a un veloz desarrollo de las tecnologias computacionales. Estas herramientas tienen como
objetivo sistematizar la extraccién de informacion de una, o varias, paginas web a altas
velocidades?. En los tltimos afios, los investigadores de las ciencias sociales han aprovecha-
do estas capacidades para acceder a un universo de datos no digitalizados ni estructurados
(Landers et al., 2016; Teele & Thelen, 2017) .

Procesamiento de los datos

Habiendo adquirido la informacion de todas las viviendas publicadas en FR y MC, pro-
cedemos a procesar los datos. Este paso es necesario para asegurar que ambas fuentes de
informacion sean comparables. En cada extraccion semanal es necesario procesar variables
de texto, eliminar anuncios duplicados y crear una métrica que permita calcular el tiempo
que ha permanecido cada vivienda en el mercado. Las etapas de procesamiento son descritas

con mayor profundidad en la Seccién 4.

Actualizacion y retroalimentacién del conjunto

El fin de este conjunto de datos es finalmente permitir a investigadores, y personas intere-

sadas, conocer el estado del mercado de vivienda en cualquier momento del tiempo. Para

2Las extracciones de nuestro algoritmo son hasta 150 veces més rédpidas que los métodos manuales.
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asegurar que esto sea posible, hacemos mediciones semanales del mercado de vivienda y las
incluimos en el conjunto de datos. En la Figura 1 presentamos el esquema general de nuestro

algoritmo completo.

Figura 1: Flujo de trabajo para extraer y actualizar los datos
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4. Datos

4.1. Fuente de los datos

Nuestro conjunto de datos es construido a partir de la informacién de anuncios publicados en
los portales de venta y alquiler de inmuebles metrocuadrado.com (Figura 2) y fincaraiz.com
(Figura 3). Estos sitios alojan diariamente mas de 100,000 y 220,000 anuncios, respectiva-
mente y administran las publicaciones de 1,040 y 2,488 inmobiliarias, respectivamente. Al
momento de escribir este articulo, la tasa semanal de entrada y salida de anuncios en estos
sitios web es todavia desconocida. Para efectos practicos usamos como referencia una me-
dida de 5%, que es consistente con los resultados de Loberto et al. (2018) para el mercado

italiano.

Publicar un inmueble en cualquiera de estas dos plataformas requiere de la creaciéon de
un usuario, bien sea personal o de agencia inmobiliaria. Tanto FR como MC ofrecen dos

publicaciones gratuitas a las cuentas personales®. Una vez superado este limite los usuarios

3En MC esta oferta no es valida para publicaciones ubicadas en la ciudad de Bogot4 ni sus alrededores.



deben realizar pagos por cada nueva publicacion para alojar su anuncio en el portal durante

90 dias.

Figura 2: Anuncio en metrocuadrado.com
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Figura 3: Anuncio en fincaraiz.com
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Cada anuncio contiene informacién sobre el precio y las caracteristicas de un inmueble par-

ticular. Una particularidad de estos anuncios es que la informacién que se decide compartir



en ellos puede estar incompleta —e.g. que no se incluya el nimero de pisos— o, en mucha
menor proporcion, mal medida —e.g que la localizacion del inmueble no coincida con la real—.
A priori esto no deberia generar problemas dado el alto niimero de observaciones y la baja
proporcion de anuncios con errores de medicién. Para aclarar al lector, dividimos las carac-
teristicas de los anuncios en tres grupos segin el grado de precision de medida que se puede
esperar. En el primer grupo tenemos caracteristicas que reflejan las cualidades exactas del
inmueble o transaccion, en ¢l distinguimos el area construida, el nimero de habitaciones,
el nimero de bafios, el nimero de estacionamientos, los afios del inmueble, su estrato* y
el ente publicador. En el segundo grupo observamos menos precision, esta compuesto por
informacién sobre las comodidades con las que cuenta el inmueble (i.e. estacionamientos
cubiertos, cuarto de servicios, aire acondicionado) y su localizacién (en coordenadas y por
barrios, zonas y ciudades). El tercer grupo aporta informacién subjetiva de la vivienda co-
mo el nimero de fotos que fueron publicadas y una descripcién general del inmueble. En el

Cuadro 3 presentamos una lista completa de la clasificaciéon de cada variable.

Las diferencias en la precisién de las medidas en cada grupo son determinadas por el sistema
de incentivos de los entes publicadores. En el primer grupo estén las primeras caracteristicas
que evalia un posible comprador, por lo tanto no puede existir margen de error en su
publicacién (i.e. una familia con tres carros y cuatro hijos no estard interesada en una
vivienda de dos estacionamientos y dos habitaciones). El segundo grupo de caracteristicas
también es objetivo, pero tiene un mayor margen de error, esto ocurre por ser variables
secundarias, con un costo de medicién alto, cuyas desviaciones de la realidad no tendran un
efecto preponderante en la primera impresion de los potenciales compradores. En el tercer
grupo se encuentran la descripcion del inmueble, que es totalmente subjetiva, y el niimero

de imagenes que el publicador decide compartir.

4.2. Variables

Nuestro conjunto de datos captura informacién sobre los precios, las caracteristicas y la
localizacién de cada vivienda publicada en FR y MC. También recoge informacién sobre los
detalles de la publicacién, como los comentarios, el nimero de fotos publicadas y la fecha
de entrada y salida del anuncio. Algunos autores incluyen el nimero de visitas y el niimero
de veces que una publicacion ha sido guardada, sin embargo, los portales que utilizamos en
nuestro estudio no hacen ptblica esta informacion. En el Cuadro 1 presentamos un resumen

de las variables capturadas.

4En Colombia, las viviendas son categorizadas por estratos socioeconémicos que van desde 1 hasta 6,

donde 1 es la clasificacion “bajo-bajo” y 6 es la clasificacién “alto”.



Cuadro 1: Variables capturadas

Tipo Variable

Numérica  salePrice, rentPrice, areaBuilt, rooms, bathrooms, ga-
rages, floor, adminPrice, numPictures

Categorica source, proplD, propType, businessType, stratum, cit-
yID, cityName, zonelD, zoneName, neighborhood, com-
monNeighborhood, companyld, companyName, pro-
pertyState, builtTime

Binaria hasBalcony, hasChimney, hasServiceRoom, hasStora-
geSpace, hasInterphone, hasAirConditioner, extColsed-
Complex, extVigilance, extGreenZones, extCoveredGa-
rage, publishedSector Amenities

Geografica propAddress, latitude, longitude

Temporal  timeMarket, firstCapture, lastCapture

Textual comment, amenitiesInteriors, amenitiesExteriors, ame-

nitiesCommonZones, amenitiesSector

Las variables presentadas en esta tabla son explicadas en el Anexo I, Cuadro 3.

4.3. Procesamiento de los datos

Las variables observadas en nuestra base de datos no tienen la misma forma que cuando
son extraidas de FR y MC. Esto se debe a que antes de ser publicados, nuestros datos
pasan por un procesamiento que les dan una estructura que responde a las necesidades de
investigadores e individuos interesados. Estas etapas son: (i) filtrado del tipo de informacién,
(ii) procesamiento de las variables de texto, (iii) unién de las extracciones de FR y MC y

(iv) generacion de nuevas variables.

En la primera etapa incluimos dos filtros. El filtro geografico se encarga de delimitar la ex-
traccién a viviendas localizadas en los departamentos de Boyaca, Antioquia, Valle del Cauca
y Atlantico. Dada la alta concentracién de publicaciones en sus ciudades capitales, estos fil-
tros finalmente ofrecen informacién significativa para las ciudades de Bogota, Medellin, Cali
y Barranquilla. El filtro por tipo de inmueble asegura que solo extraemos casas y aparta-
mentos. En la segunda etapa homogeneizamos las variables con el fin de hacer comparables
las extracciones de FR y de MC. En este proceso eliminamos los caracteres especiales y tra-

dujimos variables categéricas de inglés a espanol. En la tercera etapa creamos un grupo de



datos a partir de la unioén, y posterior check de duplicados, de las extracciones de FR y MC.
Nuestro criterio para determinar la unicidad de una publicacién basé en la comparacion de
las variables presentadas en el Cuadro 2. Estas variables resultan idéneas para la deteccién
de duplicados pues estan presentes en todos los anuncios son muy precisas. En la cuarta eta-
pa generamos variables binarias que capturan la presencia de una comodidad (amenity) en
un anuncio, el precio por metro cuadrado y variables relacionadas al Tiempo en el Mercado
(Time on Market).

Cuadro 2: Variables de referencia para determinar duplicados

Variables

propType cityName
rooms salePrice
bathrooms areaBuilt

stratum companyName

4.4. Periodicidad de los datos

El alto volumen de anuncios que contienen FR y MC hace del proceso de extraccién una
tarea exhaustiva en tiempo. Teniendo en cuenta este factor y asumiendo una tasa de rotacion
semanal de las propiedades del 5% encontramos que hacer extracciones semanales nos per-
mitia mantener un alto nivel de precisién, al mismo que hacia factible ejecutar el programa en
casi cualquier sistema. Este hecho implica que la variable “Tiempo en el Mercado” es medida
en unidades de tiempo semanales. Debemos resaltar que a prior: no deberian existir errores

sistematicos asociados a la seleccién discrecional de una unidad de tiempo especifica.

4.5. Conexion con otras bases de datos

Como nuestra base de datos contiene informacion geoespacial esta puede ser conectada con
cualquier otra base que tenga esta caracteristica. Gracias a esta cualidad, investigadores
y entidades ptublicas pueden analizar el mercado de vivienda en relacién con informacion

demografica, sobre criminalidad, transporte, infraestructura ptublica o calidad de vida.

4.6. Limitaciones

Nuestra base de datos representa un gran avance en la disponibilidad de datos para la

investigacion sobre el mercado de vivienda, sin embargo, esta no esta exenta de limitaciones.



Primero, los datos de estrato 1 y 2 y los datos de construcciones nuevas se encuentran
subrepresentados. Para superar esta dificultad, esperamos incluir observaciones de portales
con mayor presencia de estratos 1y 2, como porperati.com, y portales con mayor presencia
de construcciones nuevas como coordenadaurbana.com. Segundo, para usar nuestra medida
de Tiempo en el Mercado debemos suponer que dejar de observar un determinado anuncio
implica que su inmueble asociado fue vendido o arrendado. Tercero, dado que los datos de las
bases originales son imputados de forma manual y que las agencias inmobiliarias no tienen
incentivos para ser precisos en variables secundarias, hemos notado que existen errores en la

geolocalizacion de algunos inmuebles.

5. Aplicacion

Usando el conjunto de datos que hemos descrito en las secciones 3 y 4, un investigador
o entidad interesada podra conocer el estado y la evolucion del mercado de vivienda en
cualquiera de las principales ciudades de Colombia. Usando esta informacion podra responder
a una plétora de preguntas que respondan a necesidades publicas o personales. A continuacién

simulamos un corto caso aplicado de una posible aplicacién.

Caso: Restricciones de movilidad en Medellin

A raiz de una “tercera ola” de contagios de Covid-19 en Medellin, el 7 de abril las autoridades
comunicaron de forma abrupta la implementacién de nuevas, y mas estrictas, medidas de
restriccion de la movilidad. Dado que conocemos la fecha en la que las medidas se hicieron
ptblicas (7 de abril) y que nuestro conjunto de datos contiene registros de una fecha anterior
(22 de marzo) y una fecha posterior (15 de abril) podemos preguntarnos ; Qué efectos tuvieron
estas medidas sobre la oferta y la demanda de casas en Medellin? y ;cémo se vieron reflejadas

estos cambios en la valuacién de las mismas?

Nuestra hipotesis inicial es que las nuevas restricciones de movilidad podrian reducir las
expectativas de ingresos futuros de los hogares de Medellin. Esta situacién podria llevar a
hogares con obligaciones corrientes impagas a liquidar activos a un valor descontado para
solventar sus deudas. Para evaluar esta hipdtesis utilizamos datos de 4,791 casas ubicadas en
la ciudad de Medellin, de las cuales 3,333 permanecieron en el mercado en ambas semanas
y 1,458 solo en una de ellas. En la Figura 4 presentamos la distribucién de las observaciones
y los precios promedio del m2 el en la fecha de referencia (22 de marzo). En esta figura
podemos ver que las casas en nuestra muestra estan agrupadas en el suelo del valle. A través

del color de relleno, que va de mas claro a mas oscuro a medida que el precio aumenta, vemos
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que las casas en el sur tienen una valoracién mas alta que las casas en el norte. Esto se debe
a que el estrato de las construcciones en el norte suele ser mas bajo que en el sur. En la

figura 5 podemos ver esta caracteristica.

Una vez claro el panorama inicial del problema, procedemos a calcular como cambiaron
las valuaciones de la vivienda después de que se hicieran publicas las nuevas medidas de
restriccion. En la Figura 6 presentamos estos resultados. En el Cuadro 4 se presenta la misma
informacion de forma detallada. Estos datos demuestran que, contrario a nuestra hipdtesis
inicial, las valoraciones del mercado de la vivienda aumentaron. Este aumento generalizado
en los precios podria deberse a aumentos en la demanda de hogares mas amplios, fruto
de expectativas de que las restricciones sean prolongadas. También podria pensarse que
este incremento en la valuacion de la vivienda se deba a la recuperacién de la economia
Colombiana. Para testear esta hipdtesis analizamos los cambios en los precios del 15 de abril
al 28 de abril, fechas posteriores a nuestro analisis, donde se mantuvieron las restricciones
pero no hubo otro tipo de choques. En la Figura 7 presentamos estos resultados, notando
que durante la segunda referencia de tiempo no hubo una direccién generalizada del cambio
en los precios. Una vez planteadas estas dos hipotesis un investigador podria dar continuidad
a la pregunta usando el set de datos completos para llevar a cabo pruebas estadisticas sobre

ambas hipdtesis.

6. Conclusiones

Antes de que crearamos este conjunto de datos no existian en Colombia fuentes de informa-
cién publica que dieran la capacidad a investigadores, o individuos interesados, de monitorear
el estado y la evolucién del mercado de vivienda a través del tiempo. Nuestro conjunto de
datos logra recuperar informacién sobre los precios y caracteristicas de cada uno de los
inmuebles publicados por los portales metrocuadrado.com y fincaraiz.com en las ciudades
de Bogota, Medellin, Cali y Barranquilla en tiempo real. Ademads, creamos un sistema de
almacenamiento que asegura que nuestro conjunto estara actualizado y disponible para el
publico en todo momento. Como nuestras unidades de observacion estan georreferenciadas
este conjunto puede ser facilmente complementado con informacion de gran interés para las
entidades gubernamentales, como las caracteristicas demograficas de las ciudades y la infor-
macién de criminalidad y calidad de vida. Con este conjunto de datos hemos buscado ofrecer
a la comunidad cientifica una herramienta agil y completa que le permita comprender y so-
lucionar problemas asociados a la evolucién de las ciudades Colombianas. Al mismo tiempo

buscamos aumentar la transparencia del mercado de vivienda, ofreciendo a los individuos
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y organizaciones interesados informacién sobre las valoraciones del mercado en tiempo real.
En el futuro esperamos complementar esta base de datos con informacién de més sitios web

con el fin de resolver las limitaciones de representatividad de algunos grupos.
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