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Resumen
Este trabajo analiza los factores que influyen en el valor de los bienes inmuebles urbanos para el
barrio Malvín Sur, ubicado en Montevideo, Uruguay, limítrofe al Río de la Plata. A través de muestras
de compraventa de los bienes inmuebles en estudio, con la complementación de datos originarios de
la Dirección Nacional de Catastro como categoría, estado de conservación, edad, altura máx, área del
predio y área edificada; y datos de distancias a avenidas principales y rambla. Para ello, se utilizan
herramientas estadísticas avanzadas como regresión espacial, regresión múltiple y geoestadística
para el análisis detallado de su dinámica socioeconómica. Trás el análisis se transita de un modelo
poco explicativo a un modelo con un poder explicativo del 88%, lo que indica una capacidad robusta
para predecir los precios basados en las características estudiadas, persistiendo únicamente un 12%
de variabilidad inexplicada. El análisis de residuos y la depuración de datos ayudan a mejorar la
precisión del modelo. Especialmente, se observó que la ubicación es crucial: áreas cerca de la rambla
y avenidas, tienen valores más altos debido a vistas atractivas, buena conectividad y servicios
cercanos. Por el contrario, zonas cercanas a asentamientos irregulares o sin acceso directo a vías
principales tienden a tener valores más bajos. En resumen, la investigación subraya la importancia de
la ubicación geográfica, la infraestructura urbana y la proximidad a servicios como factores clave en la
valorización inmobiliaria de Malvín Sur.
Palabras claves: inferencia estadística, regresión espacial, geoestadística.

Resumo:
Este trabalho analisa os fatores que influenciam o valor dos imóveis urbanos do bairro Malvín Sur,
localizado em Montevidéu, Uruguai, na divisa com o Río de la Plata. Através de amostras de vendas
dos imóveis em estudo, com complementação de dados provenientes da Direção Nacional de
Cadastro como categoria, estado de conservação, idade, altura máxima, área do imóvel e área
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construída; e dados de distância às principais avenidas e rambla. Para isso, são utilizadas
ferramentas estatísticas avançadas como regressão espacial, regressão múltipla e geoestatística
para análise detalhada de sua dinâmica socioeconômica. Após a análise, passamos de um modelo
pouco explicativo para um modelo com poder explicativo de 88%, o que indica uma capacidade
robusta de previsão de preços com base nas características estudadas, persistindo apenas 12% de
variabilidade inexplicável. A análise residual e a limpeza de dados ajudam a melhorar a precisão do
modelo. Principalmente, observou-se que a localização é crucial: áreas próximas ao calçadão e
avenidas apresentam valores mais elevados devido às vistas atraentes, boa conectividade e serviços
próximos. Pelo contrário, áreas próximas a assentamentos irregulares ou sem acesso direto às
estradas principais tendem a apresentar valores mais baixos. Em resumo, a pesquisa destaca a
importância da localização geográfica, da infraestrutura urbana e da proximidade de serviços como
fatores-chave na valorização imobiliária de Malvín Sur.
Palavras-chave: inferência estatística, regressão espacial, geoestatística.

1. INTRODUCCIÓN

El barrio Malvín está ubicado en Montevideo (Uruguay, ver Figura 1), es un
área codiciada debido a su cercanía a la costa, calles arboladas y servicios, lo que
eleva el precio del metro cuadrado. En contraste, Malvín Norte, al norte de Malvín,
presenta condiciones menos favorables y asentamientos más precarios.

Este análisis se centra en los inmuebles urbanos en régimen de propiedad
común (tipo casa) en Malvín, utilizando herramientas estadísticas avanzadas como
regresión espacial, regresión múltiple y geoestadística. Se analizan datos de
compraventa y características de propiedades proporcionados por la Dirección
Nacional de Catastro1, incluyendo el estado de conservación, edad, altura de
construcción, área del predio y distancia a avenidas principales y la rambla.

El objetivo es entender y ofrecer recomendaciones para un desarrollo urbano
más equitativo y sostenible.

Figura 1 - Mapa de Ubicación.

1 Órgano Nacional encargado de diseñar, realizar, conservar y administrar el catastro de los bienes
inmuebles.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

El objetivo general del trabajo es analizar los valores de mercado de bienes
inmuebles urbanos ubicados en el barrio Malvín Sur, Montevideo, Uruguay, a partir
del análisis de precios de venta y del uso de métodos de regresión espacial y
geoestadística.

2.2. Objetivos Específicos

Recolectar datos de propiedades inmuebles en Malvín Sur, incluyendo
características intrínsecas y geoespaciales relevantes; y realizar un análisis
descriptivo de la distribución detectando posibles valores atípicos.

Identificar y validar las variables significativas que influyen en el valor de
mercado de los inmuebles a través de la regresión múltiple, optimizando los modelos
estadísticos para mejorar la precisión y relevancia.

Aplicar regresión espacial y geoestadística para analizar la dinámica espacial
de los valores de bienes inmuebles de propiedad común en el barrio Malvín.

Estimar los factores geográficos que valorizan o desvalorizan los bienes
inmueble, que explican el desarrollo socioeconómico del barrio Malvín.

3. METODOLOGÍA

3.1. Recopilación de datos iniciales

En primera instancia, se obtienen datos de compraventas de inmuebles en el
barrio Malvín, Montevideo, Uruguay, que incluyen coordenadas UTM, número de
padrón,fecha de transacción, monto de compraventa y ubicación. Junto a ellos, se
crea una tabla con características de los inmuebles como categoría constructiva,
estado de conservación, edad (calculada para año de venta), área total y área
edificada, extraídos de la Dirección Nacional de Catastro (DNC). Estos datos se
utilizarán para analizar el valor de mercado de los inmuebles. El criterio de
clasificación de estado de conservación y categoría es extraído de la DNC; se
confecciona una tabla para plasmar dicha clasificación, como se observa en la Tabla
1.

Tabla 1 - Criterios de clasificación Categoría y Estado de Conservación. (Elaborada
por los autores).

Categoría Estado de Conservación

1 Muy buena Excelente

2 Buena Bueno

3 Mediana Regular

4 Económica Malo

5 Muy económica Muy malo



Fuente:https://montevideo.gub.uy/sites/default/files/biblioteca/djcu-instructivoweb_0.p
df.

Los valores de compraventa que se encontraban en diferentes monedas,
Pesos Uruguayos, Dólares Estadounidenses y Unidades Reajustables, fueron
transformados para estar todos en una única moneda, en este caso Dólares
Estadounidenses para la fecha de venta.

Malvín Sur es uno de los barrios más codiciados de Montevideo, con altos
precios por metro cuadrado debido a su proximidad a la costa, vistas y avenidas
principales como Av. Italia, Av. General Rivera y la Rambla O’Higgins, sin embargo la
Av. Gral. Rivera es una avenida estrecha, con un gran tránsito y contaminación
sonora.

Al norte de Av. Italia, las condiciones son menos favorables debido a la
cercanía con asentamientos precarios. Siguiendo el criterio mencionado por Peruzzo
Trivelloni (1998 y 2005), se evalúa la influencia de infraestructuras como shoppings,
vías principales y espacios públicos en la valorización de los inmuebles. Se calculan
distancias a las avenidas principales mencionadas, utilizando el software QGIS para
analizar su impacto en los valores de los inmuebles. Los inmuebles cercanos a estas
avenidas tienden a tener un mayor valor por su accesibilidad y atractivo.

A su vez, se definen tres zonas diferenciadas para los inmuebles.
- Zona 1: Entre Rambla O´Higgins y Av. Gral Rivera (Sur de Rivera).
- Zona 2: Entre Av. Gral Rivera (Norte de Rivera) y Av. Italia (Sur de Av. Italia).
- Zona 3: Norte de Av. Italia.
Se definen dos variables dicotómicas, para diferenciar estas tres zonas,

variables ¨Sur de Av.Italia¨, ¨Sur de Av. Gral. Rivera¨, (ver Tabla 2, y Figura 2).

Tabla 2 - Determinación de las zonas por variables dicotómicas.(Elaborada por los
autores).

Sur de Av. Italia Sur de Rivera Se prevé que la zona sea:

Zona 1 1 1 Más valorizada

Zona 2 1 0 Intermedia

Zona 3 0 0 Menos valorizada
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Figura 2- Distribución de los elementos de la muestra (Elaborada por los autores).

3.2. Depuración de datos

En una primera depuración, se eliminan aquellas observaciones que carecen
de algunos datos, como lo son la edad, si es propiedad horizontal (apartamentos) en
vez de propiedad común (casa), etc. A la vez también, se eliminan todas aquellas
observaciones que poseen construcciones con destino diferente a vivienda, como
por ejemplo, local comercial, escritorio, club social, hotel, centro de enseñanza, entre
otros.

3.3. Regresión múltiple

Se utiliza inferencia estadística y regresión múltiple de acuerdo a la
metodología originalmente propuesta por Rosen (1974) y posteriormente
incorporada ampliamente en la Ingeniería Avaluatoria (Dantas, 1998; Peruzzo
Trivelloni, 1998; Michael, 2004; Peruzzo Trivelloni, 2005; Oliveira et al, 2016;
Fontoura Jr. et al, 2018; Duarte et al., 2022; Peruzzo Trivelloni et al, 2023a y 2023b;
entre otros). Se realiza un primer análisis de la influencia de las variables
independientes consideradas en el precio de los inmuebles. Se utilizan como
variables de localización las distancias a las avenidas y las variables dicotómicas.
Como se observa en la Tabla 3, el bajo valor de R2 obtenido indica que el modelo no
explica correctamente la variabilidad de los datos o la presencia de datos atípicos en
la muestra. Las distancias a las avenidas y las variables dicotómicas de localización
muestran baja significancia.



Tabla 3 - Primer modelo generado por regresión múltiple, no explica el modelo.

El análisis de signos de la regresión revela las siguientes observaciones:
●Área del Predio: El signo positivo es correcto, pues un mayor área suele

significar un mayor valor.
●Área Edificada: Esta variable es poco significativa en este modelo.
●Categoría: El signo negativo es coherente con el criterio de la DNC, donde

una mejor categoría tiene un valor más bajo.
●Estado de conservación: Esta variable es poco significativa en este modelo.
●Edad: Esta variable es poco significativa en este modelo.
A continuación, se eliminan las variables distancias y se estudia el modelo

considerando sólo las variables dicotómicas, como variables de localización, y se
agrega la variable Altura Máxima permitida de Edificación, de acuerdo a la
reglamentación municipal.

Con estas variables explicativas, el valor del R2 aumenta a 47% como se
observa en la Tabla 4.

Las variables dicotómicas, se muestran altamente significativas y con los
signos esperados. La variable altura máxima muestra una probabilidad de 0.36, con
el signo esperado. Las demás variables se muestran significativas y con el signo
esperado.



Tabla 4 - Modelo generado con las variables independientes más significativas,
por regresión múltiple.

3.4. Análisis de residuos

Para mejorar el modelo explicativo, se realiza el análisis de residuos del
modelo como es sugerido por Dantas (1998). El análisis de los diagramas de
dispersión de los residuos contra los valores estimados permiten detectar posibles
datos inconsistentes y valores erróneos, outliers o puntos atípicos.

En el diagrama de la Figura 3, se observan puntos atípicos que al ser
analizados individualmente se comprueba que corresponden a valores absurdos,
productos de sub-declaraciones. Estos elementos son eliminados de la muestra.

Figura 3 - Diagrama de dispersión, residuos vs valores estimados.

Se identifican varios inmuebles con montos de venta incoherentes que podrían
ser puntos atípicos. Se decide eliminar aquellos que cumplan simultáneamente con
las siguientes características:

- Ubicación al sur de Av. Italia



- Valor de venta menor a U$S 100.000

Se vuelve a realizar la regresión múltiple para observar cómo se comporta el
modelo y sus variables, como se observa en la Tabla 5. El poder explicativo aumenta
para 0.73 y se considera que ahora explica mejor la variabilidad de los datos.

Tabla 5 - Regresión múltiple después de depurar elementos atípicos.

Los coeficientes de las variables distancias Rambla y Av. Italia, tienen signo
negativo, lo cuál es lógico ya que se espera que cuanto más alejado se esté de
estas avenidas menos valorado será el inmueble. Al mismo tiempo, el coeficiente de
la variable distancia a Av. Gral. Rivera tiene signo positivo por ser una Avenida de
mucho tránsito y ruido, sin ser una calle de servicios comerciales.

Los coeficientes de las dos variables dicotómicas son positivos, indicando que
los inmuebles localizados al Sur de Av. Italia son más valorizados que al Norte de la
misma, y que los que se encuentran al Sur de Av. Gral. Rivera, más próximos a la
Rambla, son más valorizados aún.

La variable área de predio posee coeficiente con signo positivo, indicando que
a mayor área del terreno el inmueble tendrá mayor valor, y las variables categoría y
estado de conservación presentan coeficientes con signo negativo, debido a que la
mejor categoría y estado de conservación corresponden a (1), mientras que la peor
categoría y estado de conservación corresponden a (5).

3.5. Modelo Espacial: Regresión Espacial y Geoestadística

De acuerdo con la metodología propuesta en Peruzzo Trivelloni (2005) y
Peruzzo Trivelloni y Hochheim (2006) son utilizadas las técnicas de regresión



espacial y geoestadística para modelar los aspectos espaciales de localización,
buscando la definición del valor de localización de los inmuebles. A diferencia de la
regresión lineal ordinaria, que asume que las observaciones son independientes
entre sí, los métodos espaciales tienen en cuenta la influencia de la ubicación
geográfica de las observaciones y cómo esta ubicación puede influir en el valor de
los inmuebles (Anselin, 1999; Anselin, 2002; Dantas et al, 2002; Dantas et al, 2003;
Marisco y Hochheim 2021). Se crea una matriz de pesos espaciales para analizar
los efectos espaciales presentes en la muestra de datos. La distancia mínima a
utilizar para la matriz W es de 249 metros para que todos los elementos tengan por
lo menos un vecino.

Fue aplicado el modelo espacial del error sin considerar las variables de
localización (Peruzzo Trivelloni, 2005) a los efectos de calcular los coeficientes de
homogeneización del monto total del valor de los inmuebles, como se observa en la
Tabla 6.

Tabla 6 - Regresión múltiple para variables no locativas

3.6. Homogeneización de la variable monto total

Se homogeneiza la variable monto ajustándose por los coeficientes de las
variables no locativas, como área del predio, categoría y estado de conservación,
que son significativas en el modelo. Esta homogeneización es necesaria para
realizar el análisis geoestadístico que debe ser aplicado a variables regionalizadas
(Chica Olmo, 1994; Chica Olmo, 1995; Cano Guervós, 1999). La regresión espacial es
útil cuando los datos están distribuidos espacialmente y las observaciones cercanas
pueden influirse mutuamente (Anselin, 1999; Anselin, 2002; Anselin, 2003).

El modelo de error espacial (SEM), descrito por Anselin (2002) y Dantas
(2003), aborda la dependencia espacial en los errores del modelo.

Para calcular el valor homogeneizado son utilizados los coeficientes estimados
por el modelo de regresión espacial del error.



La ecuación para homogeneizar el monto es:

3.7. Modelo geoestadístico: Variograma experimental y krigeado

A partir de la variable monto homogeneizado, será estimado el valor de
localización utilizando la interpolación de krigeado (Chica Olmo, 1994; Peruzzo
Trivelloni, 2005). A partir del variograma experimental fue modelado el variograma
teórico, compuesto por efecto pepita y variograma esférico, el cual fue ajustado por
mínimos cuadrados. El variograma obtenido se observa en la Figura 4.

Figura 4 - Variograma modelado, efecto pepita y variograma esférico.

Con el variograma modelado, fue realizada la interpolación de krigeado por los
bloques de la variable monto homogeneizado. Para los bloques se toma una
distancia de 150 metros x 150 metros. Una vez realizada la interpolación de datos,
fueron creadas las isolíneas del valor de localización por medio del krigeado, como
se observa en la Figura 5.



Figura 5 - Isolíneas del valor de localización, estimado por krigeado.

Del análisis de la Figura 5, se observan las regiones más valorizadas y menos
valorizadas.

Entre las zonas menos valorizadas, indicadas en color azul, se incluye la región
de la Plaza del Leonismo, desvalorizada debido a temas de seguridad pública,
donde efectivamente los valores de venta de inmuebles son inferiores a U$S
360.000. Otra zona poco valorizada se encuentra efectivamente al norte de Av. Italia,
como era esperado, donde predominan asentamientos irregulares y los valores de
venta también son bajos, menores a U$S 360.000.

Las zonas más valorizadas (anaranjadas y rojas) se encuentran entre la
Rambla O’Higgins y Av. Gral. Rivera, lo que también era esperado, donde los
inmuebles tienen un valor superior a U$S 410.000, indicando una alta valoración en
esta área. En el lado sur de Av. Italia, los inmuebles también presentan valores
elevados. En el área entre Av. Italia y Av. Gral. Rivera, los valores de los inmuebles
oscilan entre U$S 360.000 y poco más de U$S 410.000, reflejando una valoración
intermedia.

En resumen, los resultados obtenidos por kriging observados en la Figura 5
cumplen con las expectativas esperadas. El valor de localización obtenido por esta
metodología se muestra coherente y contempla las diferentes zonas de mayor y
menor valorización del barrio.

Los resultados del kriging en los bordes del área estudiada, también se
muestran coherentes, debido a la importante presencia de elementos de la muestra
en dichos bordes, principalmente en las proximidades de la Avenida Rambla y de
Avenida Italia.



4. RESULTADOS

4.1. Modelo de regresión final

Una vez estimado el valor de localización, se calcula nuevamente la regresión
múltiple utilizando ahora las variables intrínsecas de los inmuebles y la nueva
variable de localización (ver Tabla 7).

Tabla 7 - Regresión múltiple, con variables intrínsecas y variable de localización.

En el modelo final, el valor de R2 obtenido es de 88%, mostrando un alto poder
explicativo del modelo. Todas las variables son significativas y presentan
coeficientes con signo coherente.

El área del predio tiene signo positivo, significando que a mayor área, mayor es
el valor, lo que se corresponde con lo supuesto.

El área edificada, posee signo positivo, lo que es coherente, a mayor área
edificada, mayor valor.

En cuanto a la categoría, el signo negativo es coherente debido al criterio
establecido por la DNC, donde el valor con mejor categoría es el valor más bajo (1).

Sobre el estado de conservación, el signo negativo también es coherente por el
mismo criterio que el correspondiente a la categoría.

La altura máxima tiene un signo positivo, lo que se considera coherente, pues a
mayor altura permitida de construcción del inmueble, mayor será el valor.

La variable localización se muestra altamente significativa y posee signo
positivo lo que es lógico que se valorice el bien inmueble según su mejor ubicación.

5. CONCLUSIONES

La aplicación de la metodología utilizada, permitió modelar todos los aspectos
relevantes del valor de mercado de los inmuebles, obteniéndose un modelo
altamente satisfactorio. El modelo final explica más del 88% de la variación de los
datos. Todas las variables intrínsecas importantes en la caracterización de los



inmuebles, como área de terreno, área edificada, categoría, estado de conservación,
altura máxima permitida, se mostraron significativas en la explicación del valor.

El análisis espacial del factor de localización revela que la ubicación es crucial
para la valorización de los inmuebles en el barrio Malvín. Las propiedades cercanas
a la Avenida Rambla O'Higgins, Av. Gral. Rivera y Av. Italia, especialmente al sur de
esta última, tienden a tener valores más altos debido a las vistas atractivas, la buena
conectividad y la proximidad a servicios como transporte público y comercios.

Se observan diferencias significativas entre zonas: las áreas cercanas a
asentamientos irregulares o sin acceso a vías principales tienen valores más bajos,
mientras que las áreas frente a Avenidas y la Rambla, con valores superiores a U$S
410,000, son las más valorizadas. La presencia de servicios como buena iluminación
y transporte público frecuente también contribuye a esta valorización.

La influencia negativa de los asentamientos irregulares al norte de Av. Italia
destaca la importancia de la planificación y gestión urbana para mantener o
aumentar los valores de mercado de las propiedades.

En conclusión, tanto las variables intrínsecas como la ubicación geográfica, la
proximidad a servicios y la calidad de la infraestructura urbana son determinantes
clave en los valores de mercado de los inmuebles tipo casa del barrio Malvín.
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