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RESUMEN
Para abordar el problema de la fragmentacion de datos entre plataformas como Mercado
Libre, Plusvalia y Properati; el presente proyecto desarrolld un dashboard que centraliza y presenta
informacion estadistica sobre ventas y alquileres de terrenos en Quito, ayudando a eliminar
dificultades para acceder a informacion unificada y brindando beneficios a vendedores,

compradores y propietarios interesados en el mercado local.

Mediante el uso de técnicas de web scraping se automatizo la recoleccion de datos clave
como precios, ubicacion y dimensiones de los terrenos, asegurando la precision y actualizacion de
la informacion, la cual fue almacenada en una base de datos SQL Server. En este se llevo a cabo
un proceso riguroso de limpieza y estructuracion, integrando la informacion con tecnologia .NET
y visualizandola a través de Power BI; esto permitié al dashboard ofrecer graficos y filtros que

facilitan el analisis de los terrenos.

Este proyecto facilita la comparacion entre propiedades al unificar datos fragmentados, lo
que también contribuye a la optimizacion en la toma de decisiones informadas para la compra,
venta o arrendamiento de terrenos y valida el uso de tecnologias modernas como el web scraping,
a la vez que destaca el potencial de herramientas tecnoldgicas como .NET y Power BI para la

gestion y analisis de datos.

En definitiva, esta herramienta no solo apoya a la resolucion de la necesidad actual del
mercado de terrenos, sino que también promueve el desarrollo de soluciones innovadoras para el

analisis del mercado local, contribuyendo a una mejor comprension de sus dindmicas y tendencias.

Palabras clave: Dashboard, Terrenos, Web Scraping, Power BI, .NET
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ABSTRACT
To address the problem of data fragmentation between platforms such as Mercado Libre,
Plusvalia and Properati, this project developed a dashboard that centralizes and presents statistical
information on land sales and rentals in Quito, helping to eliminate difficulties in accessing unified

information and providing benefits to sellers, buyers and owners interested in the local market.

Using web scraping techniques, the collection of key data such as prices, location and
dimensions of the land was automated, ensuring the accuracy and updating of the information,
which was stored in a SQL Server database. A rigorous cleaning and structuring process was
carried out, integrating the information with .NET technology and visualizing it through Power

BI; this allowed the dashboard to offer graphics and filters that facilitate the analysis of the land.

This project facilitates the comparison between properties by unifying fragmented data,
which also contributes to the optimization of informed decision-making for the purchase, sale or
leasing of land and validates the use of modern technologies such as web scraping, while
highlighting the potential of technological tools such as .NET and Power BI for data management

and analysis.

Ultimately, this tool not only supports the resolution of the current need of the land market,
but also promotes the development of innovative solutions for the analysis of the local market,

contributing to a better understanding of its dynamics and trends.

Keywords: Dashboard, Land, Web Scraping, Power BI, NET
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CAPITULO 1

ANTECEDENTES Y GENERALIDADES
En este capitulo se presenta el contexto del proyecto, sefialando los problemas causados
por la dispersion de los datos en el mercado de terrenos en Quito; también se menciona la necesidad

de aplicar una solucion tecnologica para organizar y recolectar mejor esta informacion.

1.1 Introduccion
Actualmente, la busqueda de propiedades se realiza mediante plataformas inmobiliarias,
herramientas esenciales para los usuarios; sin embargo, presentan un desafio importante, ya que la

informacion que ofrecen se encuentra dispersa.

En este contexto, la creacion de un dashboard interactivo que agrupe los datos extraidos de
estas plataformas se presenta como una herramienta valiosa, ya que organiza la informacién y la
presenta de manera visual e intuitiva para simplificar la toma de decisiones basadas en
informacion; la tecnologia de web scraping facilita la recolecciéon automatica de datos y su

conversion a un formato accesible para los usuarios (ProxyScrape, 2021).

Ademas, la integracion de herramientas como Power BI en el disefio del dashboard asegura
un analisis de datos en tiempo real, reduciendo el esfuerzo manual en la recopilacion y andlisis de
informacion, mientras que, al ofrecer criterios de busqueda como precio, ubicacion y
caracteristicas especificas, este sistema apoya a quienes buscan terrenos para compra o alquiler,

optimizando su experiencia (Buendia Bejarano, 2024).



1.2 Problema de estudio

En el mercado inmobiliario de Quito, la informacidn sobre la venta y alquiler de terrenos
dispersa en multiples plataformas digitales genera dificultades para acceder a datos consolidados
y actualizados, ya que la fragmentacion de datos impide comprender claramente las condiciones
actuales del mercado y perjudica la competitividad de los actores que dependen de esta

informacion, lo que produce la necesidad de una solucion tecnologica.

1.2.1 Antecedentes

El mercado inmobiliario en Quito ha enfrentado diversos desafios debido a la dispersion
de informacion relevante en multiples plataformas comerciales, lo que refleja una tendencia global
en el sector inmobiliario, donde la falta de centralizacion de datos complica la toma de decisiones
tanto para compradores como para vendedores, dificultando la capacidad de obtener informacion

precisa y oportuna sobre el mercado (Corredor Inmobiliario, 2023).

En Ecuador, la inestabilidad econdmica y politica ha tenido un impacto significativo en el
mercado inmobiliario, ya que la incertidumbre econémica y los cambios politicos han provocado
una disminucién en la demanda de propiedades y una caida en los precios de venta de
departamentos en Quito, que se ve agravada por la falta de acceso a informacion consolidada y
actualizada impidiendo a los actores del mercado tener una vision clara y precisa del estado real

del mercado inmobiliario (Gonzélez, 2023).

La dispersion de datos en plataformas inmobiliarias obliga a los usuarios a visitar multiples
sitios web para recopilar informacion, lo que convierte este proceso en una tarea tediosa y que
consume tiempo, lo que representa un problema significativo que afecta a todos los actores del

mercado inmobiliario en Quito (MarketWatch, 2020).



El uso de tecnologias avanzadas como Big Data y los sistemas de gestion de datos ha
demostrado ser una solucion efectiva para enfrentar estos desafios en otros mercados, como lo
evidencian plataformas como Zillow y Redfin en Estados Unidos, que emplean Big Data para
consolidar informacion y ofrecer estimaciones precisas sobre los valores de las propiedades y las
tendencias del mercado, permitiendo a los usuarios acceder a datos relevantes de manera rapida y
sencilla, lo que mejora la toma de decisiones y aumenta la transparencia en el mercado inmobiliario

(starGo, 2024; hauzdAdmin, s.f.).

Los dashboards permiten identificar patrones y medir el rendimiento de manera clara y
accesible al centralizar y organizar datos de diversas fuentes, lo que optimiza la toma de decisiones
y mejora la eficiencia organizacional, para que estas herramientas sean efectivas es fundamental
garantizar la precision y actualizacion de los datos, lo que facilita la deteccion temprana de
oportunidades o problemas y, ademas, un buen disefio de dashboard fomenta la transparencia en

los procesos de negocio (Analitika, 2023).

La creacién de un dashboard especifico para terrenos en Quito no solo beneficiara a los
compradores y vendedores, sino que también eventualmente proporcionara a las autoridades
reguladoras una herramienta valiosa donde les permita visualizar datos consolidados de los
terrenos; esto contribuye a una mejor planificacion como evaluacion de las intervenciones en el

mercado inmobiliario (Simbafia, Escobar, Rivera, Picon, & Romero, 2018).

1.2.2 Importancia
La dispersion de informacion en Quito sobre la venta y alquiler de terrenos representa un
obstaculo significativo, dado que la mayoria de las plataformas inmobiliarias ofrecen informacion

no estructurada de forma homogénea.



Para los compradores, la ausencia de estadisticas consolidadas, como precios promedio por
zona administrativa o disponibilidad de terrenos por sectores, puede resultar en decisiones menos
acertadas o en la pérdida de oportunidades, lo que resalta la importancia de contar con informacion

actualizada para evaluar correctamente las opciones disponibles (Corredor Inmobiliario, 2023).

Los vendedores también enfrentan el desafio de fijar precios competitivos sin un sistema
que resuma valores promedio y permita comparar dindmicas de oferta en diferentes zonas
administrativas, lo que complica ain mas el panorama, sobre todo considerando que, segin
SAVEC y A (2022), existe una sobreoferta de propiedades en Quito, lo que resalta ain més la
necesidad de herramientas basadas en estadisticas para identificar el comportamiento del mercado
y ajustar las estrategias de venta, ademas de que el Instituto Nacional de Estadistica y Censos
(INEC) informé que, en el tercer trimestre de 2022, se registraron 2.489 edificaciones nuevas en
Quito, lo que refleja un movimiento constante en el sector y refuerza la necesidad de contar con

herramientas que permitan analizar esta informacion de manera efectiva (INEC, 2022).

El desarrollo de un dashboard interactivo que centralice datos estadisticos clave,
organizados por zonas administrativas, permitira superar estas limitaciones, proporcionando a los
usuarios informacion clara y accesible como precios promedio por sector, cantidad de terrenos
disponibles y rangos de tamaio, simplificando el andlisis tanto para compradores como para
vendedores, y al presentar los datos en un formato visual e interactivo, los usuarios podran tomar

decisiones rapidas y bien fundamentadas (Analitika, 2023).

1.2.3 Delimitacion

Se centrara exclusivamente en el mercado de terrenos en Quito, organizando la informacion
por administraciones zonales, sin incluir niveles més especificos (barrios o parroquias),
limitandose solo a estadisticas sobre precios, area y ubicacion.

4



El desarrollo del dashboard sera como una aplicacién web accesible desde navegadores de
escritorio y moviles, excluyendo aplicaciones nativas para dispositivos mdviles o versiones
especificas para sistemas operativos; estos datos se extraeran automaticamente mediante web
scraping de las plataformas Mercado Libre, Plusvalia y Properati. Posteriormente, el
procesamiento de datos se realizara mediante procedimientos almacenados en SQL Server, que
limpiaran y eliminaran datos atipicos, ayudando a garantizar la calidad de la informacion
presentada en el dashboard y limitandose a caracteristicas clave como ubicacion, area y precio, ya

que las plataformas de origen no proporcionan detalles adicionales suficientes.

1.3  Justificacion

Los principales beneficiarios de este proyecto serdn los compradores, vendedores y
analistas de terrenos en Quito, quienes podran acceder a informacion consolidada sobre precios,
ubicaciones y caracteristicas de los terrenos, permitiéndoles tomar decisiones informadas y
aprovechar oportunidades del mercado, como lo sefala Primicias (2024), fortaleciendo asi la

transparencia y la confianza en el sector.

Por otro lado, los analistas del mercado inmobiliario se beneficiaran al contar con una
herramienta que centraliza datos estadisticos y promedios clave que les permitird no solo
identificar tendencias, sino también evaluar dindmicas de oferta y demanda ademés de realizar
estudios mas precisos sobre el comportamiento del mercado de terrenos en Quito, simplificando
el andlisis de informacion critica y fortaleciendo la comprension de los movimientos del mercado

(Simbatfia, Escobar, Rivera, Picon, & Romero, 2018).

La factibilidad del proyecto esta respaldada por el uso de tecnologias como web scraping,
SQL Server y Power BI, que ayudan a garantizar la recoleccion, almacenamiento y visualizacion

de datos de manera eficiente, ademas de que la disponibilidad de datos en plataformas como



Mercado Libre, Plusvalia y Properati facilita la implementacion del dashboard, demostrando que
consolidar y presentar informacion de manera efectiva es posible y que esto mejora la toma de

decisiones y la transparencia del mercado (Equipo Editorial Clau, 2024).

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General
Desarrollar de un Dashboard de Informacion sobre venta y alquiler de terrenos en Quito,
proporcionando estadisticas basicas para ayudar a las personas interesadas a tomar decisiones

informada.

1.4.2 Objetivos Especificos
Recopilar informacion de las plataformas Mercado Libre, Plusvalia y Properati que

contengan datos relevantes sobre la venta y alquiler de terrenos en Quito.

Integrar los datos recopilados en una base de datos centralizada que permita su

procesamiento.

Desarrollar el dashboard utilizando herramientas de visualizacién de datos que presenten
la informacion para usuarios interesados en estadisticas sobre el alquiler y venta de terrenos en la

ciudad de Quito.

1.5 Alcance
El proyecto, que consiste en la creacion de un dashboard para la visualizacion de
informacion estadistica sobre terrenos en Quito, se define por las siguientes delimitaciones y

funcionalidades especificas.



1.5.1 Delimitaciones del proyecto

1.5.1.1 Cobertura geografica. El dashboard se enfoco exclusivamente en el mercado de
terrenos en la ciudad de Quito, dividiendo la informacion por zonas administrativas, las cuales son:
Calderon, Eloy Alfaro, Eugenio Espejo, La Delicia, Los Chillos, Manuela Saenz, Quitumbe,
Tumbaco, sin llegar a un nivel mas especifico como barrios o parroquias (Zonales Quito, s.f.), lo
que permitié mantener el enfoque en un andlisis mas amplio sin sobrecargar la visualizacion con

detalles excesivos.

1.5.1.2 Datos incluidos. Se integraron los datos promedio de precios de arriendo y venta

de terrenos de Quito, junto con sus caracteristicas area y la ubicacion.

1.5.1.3 Usuarios objetivo. El dashboard se disefi0 para usuarios que desean analizar
estadisticas sobre el mercado de terrenos en Quito, permitiendo comparar precios promedio por
cada zona administrativa, asi como entender las tendencias para fijar precios de venta y alquiler.

No se incluyeron funciones que sean de utilidad para agentes inmobiliarios o plataformas terceras.

1.5.1.4 Plataforma de desarrollo. El dashboard fue desarrollado como una aplicacion web
accesible desde navegadores, tanto de escritorios como moviles. No se desarrollaron aplicaciones
descargables para mévil y escritorio.

1.5.1.5 Delimitacion de fuentes. Los datos fueron tomados de las plataformas Mercado
Libre, Plusvalia y Properati, ya que proveen la informacion detallada sobre las caracteristicas clave

de cada terreno que necesitamos, las cuales son: precio, tamafo y ubicacion.

1.5.1.6 Método de extraccion de datos. Los datos se extrajeron mediante el método de
web scraping, utilizando la tecnologia .NET, un lenguaje de programacion de C Sharp. Cabe
recalcar que este proceso fue automatico, ya que asi se garantiz6 mayor eficiencia y precision en

la recoleccion de informacion.



1.5.1.7 Método procesamiento de datos tomados de las plataformas. Este
procesamiento se realizo mediante un procedimiento almacenado en SQL Server. Este no solo se
enfoco en tratar y limpiar los datos tomados de las plataformas, sino que también eliminé datos
atipicos que danarian la integridad de la informacion presentada en el dashboard, y asi se garantizé

mayor calidad y utilidad de los datos.

1.5.1.8 Caracteristicas por tomar de los terrenos. El dashboard se limit6 a las principales
caracteristicas de los terrenos las cuales son precio, tamafio y ubicacion, se tomo estas, ya que las
plataformas escogidas cuentan con esta informacion y carecen de caracteristicas mas detalladas.

1.5.2 Funcionalidades del dashboard

1.5.2.1 Visualizacion de datos. Este dashboard incluye gréaficos iterativos y filtros que
presentan datos promedio sobre precios de terrenos de venta y alquiler, asi como las caracteristicas
escogidas de estos.

1.5.2.2 Filtrado y busqueda. Los usuarios pueden filtrar la informacion por zonas
administrativas de Quito, para asi poder ver las estadisticas relevantes segiin sus necesidades.

1.5.2.3 Actualizacion de la informacion. Los datos del dashboard se actualizan de manera
mensual para reflejar los cambios en el mercado de venta y alquiler de terrenos en Quito. Este
proceso se realizd mediante una tarea programada que ejecuta el proceso web scraping, siempre
que la tecnologia seleccionada para mostrar los datos en el dashboard lo permita.
1.5.3 Exclusiones del proyecto

1.5.3.1 Otros datos inmobiliarios. No se incluyen datos no relacionados con la venta y
alquiler de terrenos en Quito.

1.5.3.2 Idiomas adicionales. Este dashboard estd disponible unicamente para el idioma

espafiol.



CAPITULO II

MARCO TEORICO
El presente capitulo abordara los conceptos y herramientas clave para desarrollar un
dashboard que centralice y muestre estadisticas sobre terrenos; se centrard en temas como el
mercado inmobiliario, gestion de datos en bases de datos y herramientas de visualizacion de datos
como Power BI, seguido a esto, se sustentara la eleccion de métodos como el web scraping para

la toma de datos automaticamente.

2.1 Definiciones clave

2.1.1 Mercado inmobiliario

Es el conjunto de acciones de oferta y demanda relacionada con bienes raices o inmuebles;
incluye actividades como la compra, venta, alquiler y promocién de actividades; este sector no
solo se abarca en edificaciones, sino también en terrenos que constituyen uno de los bienes mas
relevantes debido a su relacion directa con el suelo y su capacidad para incrementar valor con el

tiempo (Facultad de arquitectura, s.f.).

Segin la Facultad de Arquitectura de la Universidad ORT Uruguay, los terrenos
representan un componente importante en los negocios inmobiliarios, su rentabilidad proviene
principalmente del proceso de compra y venta, especialmente cuando su valor incrementa por
cambios en el entorno o uso del suelo, los terrenos representan una categoria fundamental dentro
de los bienes raices, ya que su valor puede variar por factores como la ubicacion, el desarrollo

urbano y las proyecciones de uso del suelo.



2.1.2 Gestion de datos inmobiliarios

Segiin la Facultad de Arquitectura (s.f.), se refiere al proceso de recopilacion,
almacenamiento, organizacion y analisis de la informacidén relacionada con el mercado
inmobiliario, este proceso es fundamental para optimizar las decisiones estratégicas de compra,
venta, alquiler y valorizacion de propiedades, permitiendo a los actores del mercado gestionar de
manera eficiente la informacion relacionada con terrenos, edificaciones, transacciones y otros
aspectos clave del sector, lo que facilita el andlisis estadistico del mercado y fomenta estrategias
mas efectivas y adaptadas a las necesidades especificas del sector, ademas, segun el estudio de
Arguello Lino y Coca Hidalgo (2023), una adecuada gestion de los datos inmobiliarios mejora la
seguridad y la precision de la informacidn, contribuyendo a decisiones mas informadas y

optimizadas en el mercado.

En el contexto del mercado inmobiliario de Quito, la gestion eficiente de los datos se vuelve
crucial debido a la dispersion de la informacion en diversas plataformas como Mercado Libre,
Properati y Plusvalia, lo que dificulta el acceso a una vision consolidada del mercado local; este
desafio de dispersion puede ser resuelto mediante técnicas de recopilacion de datos como el web
scraping, que automatiza la obtencion de datos en tiempo real de diversas fuentes, garantizando

que la informacion sobre los terrenos se mantenga actualizada y completa (inmogesco, s.f.).

Segtn Santiago Pérez (2017), una vez que los datos han sido recolectados, es fundamental
asegurarse de su correcto almacenamiento y gestion en una base de datos, como SQL Server; este
proceso es esencial para estructurar la informacién de manera que sea accesible y utilizable para
el analisis; los datos estructurados, como el precio de los terrenos, ubicacion y tamafo, deben ser

organizados para facilitar su uso en la toma de decisiones, permitiendo a los actores del mercado
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acceder a informacion clave de manera eficiente, lo que mejora la precision y agilidad en las

decisiones.

Segun Barahona Morales, Prado Carpio, Quezada Campoverde y Garzén Montealegre
(2023), herramientas como Power BI juegan un papel clave en el andlisis de datos inmobiliarios,
ya que permiten visualizar los datos de manera interactiva a través de graficos y tablas filtrables,
facilitando la comprension de las dindmicas del mercado, transformando grandes volimenes de
informacion en insights (informacion procesada y comprendida), lo que apoya la toma de
decisiones mas informadas y precisas; este enfoque es esencial para anticipar cambios en el

mercado y formular recomendaciones personalizadas para compradores y vendedores de terrenos.

La gestion de datos inmobiliarios no solo incluye la recopilacion y el analisis, sino que
también puede incluir la implementacion de métodos predictivos para optimizar la valoracion de
propiedades y establecer precios mas competitivos, permitiendo mejorar la eficiencia operativa,
aumentar la rentabilidad y mejorar la experiencia del cliente en el proceso de compra, venta y
alquiler de terrenos; de acuerdo con un estudio en inmogesco, el uso de métodos predictivos en la
valoracion de propiedades contribuye a tomar decisiones mas acertadas, alineadas con las

condiciones cambiantes del mercado.

2.1.3 Uso de Big Data en plataformas inmobiliarias

El empleo de Big Data en plataformas inmobiliarias ha redefinido la manera en que se
analiza y presenta la informacion sobre bienes raices, permitiendo consolidar datos masivos y
proporcionar estimaciones que benefician a compradores, vendedores y agentes, lo que optimiza
la toma de decisiones y mejora la transparencia en el mercado inmobiliario, destacando la

importancia de herramientas avanzadas que permiten a los usuarios acceder a datos relevantes de
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manera rapida y sencilla; a continuacion, se detallan dos plataformas destacadas y un estudio sobre

el impacto de caracteristicas visuales en la valoracion de propiedades.

2.1.3.1 Zillow. Segun el analisis de Manko (2022), Zillow recopila y procesa datos de
propiedades, ubicaciones, precios historicos y caracteristicas de los vecindarios para proporcionar
una vision integral del mercado inmobiliario, consolidando informacion proveniente de diversas
fuentes, aprovechando el desarrollo de sus herramientas avanzadas para la analitica de datos, lo
que permite a los usuarios obtener estimaciones precisas sobre los valores de las propiedades y las
tendencias del mercado, mejorando la toma de decisiones y aumentando la transparencia,
facilitando a compradores, vendedores y agentes el acceso a datos relevantes de manera rapida y
sencilla.

Un aspecto clave de Zillow es su capacidad para integrar datos estructurados y no
estructurados, lo que incluye informaciéon generada por los usuarios, como opiniones y
preferencias, permitiendo desarrollar modelos predictivos que ayudan a entender las tendencias
del mercado y anticipar comportamientos, utiliza plataformas de redes sociales como una fuente
complementaria para enriquecer sus modelos de analisis, optimizando la precision de los datos y

mejora el andlisis general (Manko, 2022).

El impacto de este enfoque es significativo, ya que los compradores pueden acceder a una
base de datos robusta para tomar decisiones informadas, los agentes inmobiliarios pueden utilizar
los datos procesados para optimizar sus estrategias de venta, ya que mejora la efectividad de las

transacciones y aumenta la precision de las decisiones en el mercado inmobiliario.
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2.1.3.2 Redfin. Es otra plataforma que destaca por su enfoque en la tecnologia y la
integracion de Big Data en la valoracion de propiedades, segun el estudio de Hits (2022), utiliza
algoritmos avanzados para analizar grandes volumenes de datos, que incluyen informacion
geografica, historica y del mercado, lo que le permite ofrecer valoraciones mas precisas y
detalladas, optimizando asi el anélisis del mercado inmobiliario.

Un elemento distintivo de Redfin es su modelo de negocios hibrido, que combina la
tecnologia con el conocimiento de los agentes inmobiliarios, lo que permite a la plataforma integrar
multiples variables, como caracteristicas del terreno y patrones historicos de venta, para
proporcionar valoraciones precisas y datos en tiempo real sobre el mercado, lo que segiin Hits

(2022) optimiza la efectividad de las estrategias comerciales en el sector inmobiliario.

Segun el estudio de Hits (2022), Redfin ha implementado herramientas que permiten
predecir tendencias de precios y evaluar el impacto de factores como la ubicacion en el valor futuro

de las propiedades.

2.1.3.3 Impacto de las caracteristicas visuales en la valoracion de propiedades. Segiin
un estudio publicado en la Universidad de Cornell, las caracteristicas visuales de una propiedad
influyen significativamente en su valoracion de mercado, este andlisis se realiza mediante redes
neuronales profundas, para poder procesar imagenes de interiores y exteriores, combinando estas
caracteristicas con datos tradicionales, como tamafio y ubicacion (Poursaeed, Matera, & Belongie,
2018).

Poursaeed, Matera y Belongie (2018) enfatizan que elementos visuales como el disefio
interior, las vistas panoramicas y los acabados de lujo influyen considerablemente en el valor de
una propiedad, permitiendo realizar una valoracion mas precisa al reflejar su nivel de exclusividad

y atractivo.
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Esta metodologia representa un avance en la valoracion inmobiliaria, combinando analisis
visual con datos cuantitativos para ofrecer herramientas mas utiles y objetivas para compradores,

vendedores y agentes del sector.

2.1.4 Visualizacion de datos y dashboards

La visualizacion de datos es la representacion grafica de informacion y datos, lo cual utiliza
elementos visuales como graficos, cuadros y mapas para facilitar la interpretacion de tendencias o
patrones en un conjunto de datos complejos, y en un mundo cada vez mas impulsado por el Big
Data, las herramientas de visualizacion como Tableau y Power BI han emergido como
instrumentos esenciales para analizar grandes volimenes de informacidén y tomar decisiones

fundamentadas en datos (Tableau, s.f.).

Segun Tableau (s.f.), los seres humanos somos naturalmente atraidos por los colores y
patrones visuales, lo que permite que los graficos y diagramas transformen hojas de calculo
extensas en narrativas visuales, y de esta manera, uno de los mayores beneficios de la visualizacion

de datos radica en su capacidad para simplificar la comprension de informacion compleja.

2.1.4.1 Tipos de visualizacion de datos. Existen una gran variedad de tipos de graficas y
herramientas de visualizacion que pueden ayudar a los analistas a representar y transmitir datos
importantes de manera clara y eficiente, ya que, segiin Morales (2020), cada tipo de visualizacion
se adapta mejor a ciertos tipos de datos, lo que hace que sea crucial seleccionar el grafico adecuado
para garantizar que la informacion se entienda correctamente, facilitando de este modo la toma de
decisiones y asegurando que los resultados sean interpretados de manera efectiva.

A continuacion, se describen algunos de los tipos de visualizacion de datos.
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2.14.1.1 Grdfico de columnas. Utiliza barras verticales para representar valores
asociados a diferentes categorias, lo que permite que la altura de las barras sea proporcional al
valor que representan, facilitando la comparacion directa entre categorias o la visualizacion de
tendencias a lo largo del tiempo, lo que hace que sea ideal para mostrar datos agrupados, sin
embargo, su principal limitacion es que, si se incluyen demasiadas categorias o valores, puede
volverse dificil de interpretar disminuyendo su efectividad (Microsoft Learn Challenge, 2025).
Figura 1
Grdfico de columnas
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Nota. Ejemplo ilustrativo basado en datos ficticios. Fuente (TuDashboard, 2021).
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2.14.1.2 Grdfico de barras. Presenta los datos mediante barras horizontales cuya
longitud es proporcional al valor que representan, lo que lo convierte en un formato
particularmente util cuando se trabaja con nombres largos o muchas categorias, ya que facilita la
lectura y comparacion, sin embargo, una de sus desventajas es que requiere mas espacio vertical,
lo que puede dificultar su uso en areas limitadas, ademas, no es la mejor opcion para representar
tendencias temporales o datos continuos, ya que estas relaciones no son tan intuitivas como en

otros tipos de graficos (Microsoft Learn Challenge, 2025).
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Figura 2

Gradfico de barras

Grafico de Barras

Ccategorias

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Valores

Nota. Este grafico representa la distribucion de los datos de manera visual utilizando el grafico.

Elaborado por: Los autores

2.1.4.1.3 Grdfico de lineas. Conecta puntos de datos mediante lineas, lo que permite
visualizar cambios en los valores a lo largo de un eje continuo, generalmente el tiempo, lo que lo
hace ideal para analizar tendencias y patrones, ya que destaca las variaciones de forma clara y
continua, sin embargo, si se incluyen demasiadas lineas en un mismo grafico, puede volverse
confuso y perder claridad, dificultando la interpretacion de las relaciones entre los datos (Microsoft

Learn Challenge, 2025).
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Figura 3

Grdfico de lineas
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Nota. Ejemplo ilustrativo del tipo de grafico. Fuente: (TuDashboard, s.f.).

2.1.4.14 Grdfico de doble eje. Combina dos conjuntos de datos con escalas
diferentes en un solo grafico, utilizando dos ejes Y independientes, lo que lo hace especialmente
util para analizar la relacion entre dos variables relacionadas, pero con magnitudes distintas, sin
embargo, su desventaja es que puede resultar confuso para los usuarios si las escalas de ambos ejes
no estan claramente diferenciadas, lo que podria llevar a interpretaciones incorrectas (IBM, 2024).
Figura 4

Grdfico Doble Eje

Visualization 2

Nota. Ejemplo ilustrativo del uso de doble eje en la visualizacion de datos. Fuente: (MicroStrategy,

2021).

17



2.14.1.5 Grdfico de pastel. Representa proporciones o porcentajes como segmentos
de un circulo, lo que lo hace ideal para mostrar como se divide un total entre diferentes categorias
al resaltar la importancia relativa de cada una, ofreciendo una interpretacion intuitiva y directa,
aunque presenta limitaciones al comparar multiples categorias con pequenas diferencias, ya que
las proporciones similares pueden resultar dificiles de distinguir visualmente (Microsoft Learn
Challenge, 2025).
Figura §

Grdfico de Pastel o Circular
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@ Recursos Humanos (20%)
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Comercial (15%)
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Nota. Representacion visual de la distribucion de datos utilizando el tipo grafico a través de un

ejemplo. Fuente: (TuDashboard, s.f.).
2.1.4.1.6 Grdfico de mapa. Organizan los datos en un contexto geografico,
permitiendo visualizar patrones espaciales y relaciones de manera clara y efectiva, lo que los hace

ideales para mostrar la distribucion de informacion en diferentes ubicaciones o regiones

(TuDashboard, s.f.).
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Figura 6

Grdfico de mapa

Nota. Ejemplo ilustrativo de visualizacidon geografica. Fuente: (TuDashboard, s.f.).
2.1.5 Innovaciones en gestion y andlisis de datos

Hoy en dia, la implementacion de tecnologias y técnicas agiles ha transformado el manejo
y analisis de datos en diversos sectores, lo que ha generado una revolucién en la manera en que se
gestionan y analizan los datos, apoyada por las bases tedricas y metodologias que sustentan esta
transformacion, segin investigaciones previas que explican cdmo estas innovaciones han

impactado positivamente en la eficiencia de los procesos de datos.

2.1.5.1 Inteligencia de negocios. Coba Medina y Revelo Paz (2021) describen que la
inteligencia de negocios (BI) es un conjunto integral de técnicas y tecnologias que posibilitan a las
organizaciones la recoleccion, procesamiento y el andlisis de grandes cantidades de datos.

En el escenario ecuatoriano, la BI se ha empleado para valorar proyectos de software
publico mediante la unificacidon de informacion dispersa en plataformas centralizadas mediante un

procedimiento que no solo incrementa la disponibilidad de la informacion, sino que también
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facilita la deteccion de tendencias y areas criticas para tomar buenas decisiones (Coba Medina &

Revelo Paz, 2021).

2.1.5.2 Procesos automatizados. Abata Quinchuqui y Ramirez Soria (2018) resaltan la
automatizacion de procesos como una tactica fundamental para administrar informacién en tiempo
real y con mayor precision. En su estudio se pudo ver evidencia de que los sistemas automatizados
disminuyen considerablemente el riesgo de fallos humanos al tiempo que aceleran tareas
repetitivas (extraccion de datos, tratamiento o limpieza de datos).

En su uso académico para organizar procedimientos administrativos, se aplicd la
automatizacion y mediante esto facilito la actualizacion constante y organizada de los registros, y
con esto ayudo a garantizar que las plataformas tecnologicas se mantengan relevantes y operativas

en contextos de gran demanda (Abata Quinchuqui & Ramirez Soria, 2018).

2.1.5.3 Técnicas de trabajo agiles. La investigacion de Chicaiza Rios (2020) destaca el
valor de los métodos de trabajo adaptables en el desarrollo de sistemas tecnologicos, ya que, al
enfocarse en realizar mejoras constantes y entregar nuevas funcionalidades de forma gradual,
aseguran que el producto final se ajuste a los cambios y necesidades del cliente.

En su estudio, los escritores detallan como los sprints estructurados en periodos facilitan la
evaluacion y mejora constante de las soluciones tecnologicas, fomentando la cooperacion entre
equipos y la inclusién de retroalimentacion en cada fase del desarrollo, lo que conduce a la

produccion de productos o sistemas mas eficaces (Chicaiza Rios, 2020).

20



2.1.5.4 Disefio escalable. Llanos Tepud y Obando Andrade (2021) consideran en su
estudio el disefio escalable como un elemento o componente esencial para sistemas que requieren
gestionar un incremento constante en la cantidad de datos o usuarios, mencionando en su estudio
que una arquitectura escalable posibilita que los sistemas funcionen de manera eficiente bajo
diferentes cargas, asegurando su funcionalidad y desempeio a largo plazo. Se destacan en su
estudio dos enfoques.

Uno de estos es la escalabilidad vertical, donde optimiza el rendimiento de los elementos
individuales del sistema, y la escalabilidad horizontal, donde aumenta el nimero de modulos o
servidores que comparten la carga de trabajo; estos principios se han implementado en sistemas de
transaccion en el ambito financiero, donde la gestion de grandes cantidades de informacion en

tiempo real es vital para el éxito en las operaciones (Llanos Tepud & Obando Andrade, 2021).

2.2 Web Scraping
2.2.1 Definicion

De acuerdo con el estudio de Monttafar Chiquito y Mullo Rodriguez (2021), este proceso
estd vinculado a la indexacion web mediante el uso de un bot o robot, una técnica ampliamente
adoptada por los buscadores, que permite transformar contenidos web no estructurados,
generalmente en formato html, en datos estructurados que pueden almacenarse y analizarse en

hojas de célculo o un repositorio de datos local.

De acuerdo con Pai (2023), es destacada en proyectos donde la informacidon no esta
disponible a través de APIs publicas o cuando se requiere acceder a contenido dindmico que

depende de interacciones dentro de las paginas web.

En el desarrollo de un dashboard para la informacion de terrenos en Quito, el web scraping

se presenta como la técnica mas adecuada para recolectar datos de plataformas inmobiliarias como
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Mercado Libre, Plusvalia y Properati, plataformas que, aunque contienen informacién valiosa
sobre precios, areas y ubicaciones, no disponen de APIs publicas completas, lo que hace que el
web scraping sea la herramienta esencial para asegurar la extraccion automatizada y actualizada

de los datos, cumpliendo asi con las necesidades del proyecto (Pai, 2023).

2.2.2 Beneficios y desafios del web scraping
Presenta tanto ventajas como desafios esta técnica, tales como el acceso a datos visibles,
asi como la dependencia de la estructura del sitio, aspectos que se detallan a continuacién en la

tabla.

Tabla 1

Comparacion de beneficios y desafios del Web Scraping

Aspecto Beneficio Desafio
Acceso a datos Permite recopilar toda la informacion  Dependencia de la estructura
visible en las plataformas analizadas. del sitio web.
Costo Requiere herramientas de codigo Costo de mantenimiento para
abierto, reduciendo costos ajustar scripts.
operativos.
Flexibilidad Posibilidad de adaptarse a cambios Requiere conocimiento
en los sitios web con modificaciones técnico avanzado.
minimas.
Velocidad Eficiente para sitios con volimenes Mas lento en paginas muy
medianos de datos. complejas.

Nota. Esta tabla ilustra los beneficios clave del web scraping, como su flexibilidad, frente a

desafios como el mantenimiento constante. Elaborado por: Los Autores.
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2.2.3 Web Scraping vs. API

Segun Pai (2023), las APIs son ideales para un acceso rapido y estructurado a los datos,
aunque su alcance esta restringido a lo que el proveedor decide exponer, mientras que el web
scraping proporciona un mayor control y flexibilidad, especialmente cuando las plataformas no

cuentan con APIs completas, como ocurre en este proyecto.

Tabla 2

Web Scraping vs. API en el contexto del proyecto

Criterio Web Scraping API
Disponibilidad Acceso completo a datos visibles No disponible o con datos
en la pagina web limitados.
Flexibilidad Ajustable a cambios en el disefio  Limitado al disefio de la APL.

de las plataformas

Costo Uso de herramientas de cédigo ~ Costos asociados a licencias o
abierto como Selenium. suscripciones.
Adaptabilidad al Ideal para plataformas sin APIs. No viable en este caso.
Proyecto
Mantenimiento Requiere actualizaciones Gestionado por el proveedor
frecuentes

Nota. Comparacion directa entre el web scraping y las APIs, mostrando que para este proyecto

resulta mas adecuado utilizar web scraping. Elaborado por: Los Autores.
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2.2.4 Herramientas para web scraping

2.2.4.1 Selenium. Es una herramienta de automatizacion para pruebas de aplicaciones web
que funciona como un navegador basico, ejecutando JavaScript y renderizando html en los scripts,
lo que la convierte en una opcion util para interactuar de manera dindmica con paginas web que
requieren procesamiento de contenido en tiempo real (Pornaras, 2021).

2.2.4.2 Beautiful Soup. Es una biblioteca de Python disefiada para la extraccién de datos
estructurados de html y xml, permitiendo a los programadores analizar el codigo fuente de las
paginas web vy filtrar la informacion necesaria, lo que resulta en una herramienta eficiente para
proyectos de web scraping (Pornaras, 2021).
Tabla 3

Comparacion Selenium y Beautiful Soup para el proyecto

Herramienta Ventajas Desventajas
Selenium Ideal para paginas dinamicas. = Mayor consumo de recursos.
Beautiful Soup Eficiente para paginas No apta para contenido
estaticas. dindmico generado por
JavaScript.

Nota. Esta tabla resalta porque Selenium es mas adecuado para este proyecto. Elaborado por: Los
Autores.
2.3 Tecnologias Utilizadas
2.3.1 Base de datos SQL Server

Microsoft SQL Server, un sistema de gestion de bases de datos relacionales (RDBMS), es
reconocido por su estabilidad y robustez en el almacenamiento y procesamiento de grandes

volimenes de datos, lo que lo convierte en una opcion ideal para proyectos que requieren alta
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disponibilidad y rendimiento en la gestion de datos, ya que también utiliza Transact-SQL (T-SQL)
para la comunicacion con aplicaciones y herramientas, lo cual optimiza el flujo de trabajo en la

gestion de informacion (Microsoft Learn, 2025).

RevolutionSoft (2023) destaca la importancia de SQL Server Management Studio (SSMS),
una interfaz grafica que facilita la administracion de bases de datos, ofreciendo funcionalidades
avanzadas como la creacion y ejecucion de consultas, la realizacion de copias de seguridad y el
monitoreo del rendimiento del servidor, lo que contribuye significativamente a la optimizacion del
trabajo en proyectos como el que se esta desarrollando, ademas, SSMS permite la integracion de
procedimientos almacenados, lo que facilita la automatizacion de tareas repetitivas y mejora la

eficiencia en el manejo de bases de datos.

2.3.2 Herramientas de Desarrollo

2.3.2.1 .NET. Esta tecnologia es un framework desarrollado por Microsoft, reconocido
por su versatilidad en la creacion de aplicaciones web, de escritorio y servicios, lo que lo
convierte en una herramienta eficaz para manejar aplicaciones complejas de forma eficiente,
gracias a su robusto ecosistema de herramientas, pero un aspecto a considerar es su dependencia
del entorno de Microsoft, lo que puede limitar su adopcion en sistemas que no sean Windows

(Montafio, 2023).
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2.3.2.2 Power BI. Es una herramienta de visualizacion de datos que permite crear
dashboards interactivos, integrando datos de multiples fuentes para un analisis detallado,
destacandose por su interfaz intuitiva y su capacidad para crear reportes con filtros interactivos, lo
que facilita la toma de decisiones informadas, sin embargo, una de sus limitaciones es la necesidad
de una conexion constante a Internet para poder actualizar los datos en tiempo real, lo que puede
representar una restriccion en ciertos entornos de trabajo o en situaciones donde la conectividad es

intermitente (datdata, 2024).
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CAPITULO III

METODOLOGIA
El proyecto se desarrolld en dos partes que se complementaron de manera efectiva; la
primera se enfoco en un enfoque tradicional con etapas previamente planificadas, lo que permitio
avanzar de forma ordenada, estableciendo una base sélida que ayudo6 a evitar problemas en las
fases iniciales; en la segunda parte, se adopt6 un enfoque mas adaptativo, rompiendo la rigidez del
plan inicial y utilizando un enfoque agil, lo que permitio trabajar en versiones mediante sprints,
facilitando ajustes constantes con pruebas y retroalimentacion directa en cada version,

garantizando asi una mejora continua a lo largo del proceso.

3.1 Investigacion y analisis

El desarrollo de un dashboard interactivo para estudiar el mercado de terrenos en la ciudad
de Quito requiere una investigacion detallada que aborde el contexto del mercado, las necesidades
de los usuarios y la calidad de los datos disponibles; esta investigacion se estructura en las etapas

de revision de la literatura, recopilacion de requisitos y analisis de datos disponibles.

3.1.1 Revision de la literatura

Se realizd una revision bibliografica como método principal, consultando fuentes
académicas, institucionales y publicaciones confiables que proporcionaron una base s6lida para la
recoleccion de informacion relevante para el proyecto, incluyendo la investigacion del mercado
inmobiliario de terrenos en Quito, asi como el analisis de tecnologias clave como el web scraping
para la recoleccion de datos y la visualizacion mediante un dashboard; esto permitié obtener una
comprension detallada del estado actual del mercado inmobiliario y de las herramientas

tecnoldgicas mas eficaces para la extraccion y presentacion de datos.
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Como complemento, se empled el andlisis de contenido para examinar y organizar la
informacion obtenida durante la revision bibliografica, facilitando la identificacion de los
elementos clave mencionados en los textos, como los factores que afectan la oferta y demanda de
terrenos (precios y ubicacion), las mejores practicas en el uso de web scraping para la extraccion
de datos y las técnicas de visualizacion mas adecuadas para presentar estos datos en un dashboard;
esto permitio identificar también temas recurrentes, como la falta de un sistema centralizado que

agrupe y organice eficientemente la informacion de terrenos en Quito.

3.1.2 Recopilacion de Requisitos

El proceso de recopilacion de requisitos es esencial para identificar las caracteristicas y
funcionalidades clave del dashboard; para ello, se utilizan principalmente dos métodos, el analisis
de varias plataformas inmobiliarias y una encuesta online, los cuales se desarrollan de la siguiente

manera.

3.1.2.1 Analisis de plataformas. Después de un andlisis en varias plataformas
inmobiliarias, se eligieron Properati, Plusvalia y Mercado Libre por varias razones:
e Lasplataformas seleccionadas contienen caracteristicas clave, como precio, tamafio

y ubicacion, las cuales son esenciales para realizar un andlisis adecuado y para el

diseno del dashboard.

e Son ampliamente conocidas en la comunidad inmobiliaria, lo que ayuda a asegurar

que los datos sean representativos y confiables.

e A pesar de sus medidas de proteccion implementadas, se accedid a los datos

mediante web scraping.
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3.1.2.2 Encuesta en linea. Fue realizada con el fin de obtener retroalimentacion de las
personas encuestadas sobre las funcionalidades que deberian incluirse en el dashboard para la
visualizacidn y analisis de terrenos en Quito. Esta fue planificada cuidadosamente a través de un
cuestionario con el fin de incluir a profesionales del sector inmobiliario y personas interesadas en

la compra o alquiler de terrenos. La encuesta se realizo a 30 personas.

3.1.3 Analisis de datos disponibles

Para la identificacion de fuentes de datos sobre terrenos en Quito, se utilizo el método de
revision de plataformas inmobiliarias relevantes como Properati, Mercado Libre y Plusvalia; estas
fueron seleccionadas no solo por su popularidad, sino también porque ofrecian de manera

estructurada sus caracteristicas (precio, ubicacion y tamafio).

Una vez identificadas las fuentes de datos, se utilizoé el método de evaluacion de la calidad
de los datos; este consistio en revisar si la informacion encontrada en las plataformas seleccionadas
era completa y coherente, con el objetivo de asegurar que los datos fueran precisos y confiables

para el proyecto, verificando ademas que la informacion estuviera actualizada.

Dado que algunas de las plataformas no cuentan con APIs publicas completas, se empleod
un método basico de web scraping, realizando pruebas simples en Properati, Mercado Libre y
Plusvalia para verificar si era posible acceder y extraer los datos disponibles mediante este método;

esto permitié confirmar que las plataformas facilitaban el acceso a la informacion.

3.2 Disefio

El objetivo de esta etapa fue ofrecer una experiencia clara y profunda que, mediante una
interfaz eficiente y visualmente atractiva, permitiera a los usuarios realizar un analisis interactivo
y dindmico de los datos estadisticos de terrenos en la ciudad de Quito, promoviendo un analisis

funcional.
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3.2.1 Diserio de dashboard

En Power BI se desarrolld la interfaz del dashboard, utilizando el método de disefio
centrado en el usuario (UCD); esto permitid ayudar a asegurar que el disefio fuera intuitivo y
adecuado a las necesidades de los usuarios finales, seleccionando estratégicamente componentes

visuales que facilitaran un buen analisis de terrenos.

3.2.1.1 Creacion de la maqueta inicial. Al principio se diseé una maqueta visual en
Visily.ai para definir la disposicion y estructura del dashboard, lo que permitié organizar los
elementos clave y las interacciones entre ellos. Esta maqueta, que fue una representacion
preliminar y no funcional del disefio, sirvio para visualizar como deberian organizarse dichos
elementos; durante este proceso, se tuvieron en cuenta las respuestas obtenidas de la encuesta en
linea, lo que facilito la seleccion y ajuste de los componentes del dashboard, ayudando a asegurar
que las herramientas y visualizaciones fueran apropiadas para el andlisis del mercado de terrenos
en Quito.

3.2.1.2 Validacion y desarrollo del prototipo funcional. Una vez creada la maqueta
inicial, se llevo a cabo un proceso de validacién con un usuario clave para recopilar comentarios
sobre la organizacion de los elementos, la accesibilidad de los filtros y la claridad de los gréficos,
lo que permitid realizar ajustes en la estructura visual y garantizar que los componentes fueran
facilmente interpretables y alineados con las expectativas identificadas en la encuesta, tras lo cual
se procedi6 al desarrollo del prototipo funcional en Power BI, donde se implementaron graficos y

filtros interactivos.

30



3.2.1.3 Implementacion en Power BI. Una vez validada la maqueta y desarrollado el
prototipo funcional, se procedio a la implementacion del dashboard en Power BI, durante la cual
se ajustaron y perfeccionaron los componentes visuales para garantizar que el disefio final
cumpliera con las expectativas identificadas, optimizando la disposicion de los graficos y filtros
interactivos para ayudar a asegurar que fueran funcionales y accesibles para analisis del mercado
de terrenos en Quito.
3.3 Desarrollo

A partir de esta aqui, el método tradicional basado en etapas cambia a uno adaptativo tipo

sprints, ya que encajé de mejor manera en la realizacion de este proyecto basado en incrementos.

Tabla 4

Incrementos del Dashboard

Incremento Web Scraping Base de Datos Dashboard

1 En esta interaccion el Se cred una base de datos Se presentod solo una
proposito era probar el ~ para que pueda almacenar  gréafica para verificar
web scraping en la los datos extraidos de las que los datos se
extraccion de datos, por plataformas. muestren.
lo que se realiz6 un
algoritmo basico para
realizar esto.

2 Se completo la Se estructuraron las tablas ~ Se afiadieron graficos
extraccion de datos principales en SQL Server, bdsicos, como
desde dos plataformas,  integrando columnas clave histogramas de precios

Mercado Libre y como precio, tamafio y y un mapa interactivo
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Properati, logrando
automatizar el proceso
con un algoritmo que
recoge informacion
basica de ubicacion,
tamafio y precio de
terrenos.

Se implementaron
mejoras en el algoritmo
para manejar
dindmicamente cambios
en la estructura de las
paginas web, afiadiendo
también la tercera
plataforma (Plusvalia)

al proceso de extraccion

Se completo la
automatizacion
completa del proceso
con tareas programadas
que aseguran la

recoleccion mensual de

ubicacion. Ademas, se
implementaron
procedimientos
almacenados para la
limpieza inicial de los

datos.

Se optimizo el
almacenamiento, ademas,
se eliminaron valores
atipicos y duplicados para

garantizar la calidad.

Se finaliz¢ la estructura de
la base de datos y los
procedimientos
almacenados, consolidando
el proceso de carga'y

limpieza de datos antes de

con divisiones zonales

de Quito.

Se afiadio la
funcionalidad de filtros
interactivos por zonas
administrativas y
rangos de precios,
mejorando la

experiencia del usuario.

Se desplego la version
final del dashboard,
que incluye graficos
completamente
funcionales, un mapa

de calor interactivo
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datos sin intervencion que sean enviados al para visualizar los

manual. dashboard. precios promedio por
zonas, un grafico de
calor adicional y un
filtro histoérico que
permite analizar datos
del mes actual o el

anterior.

Nota. Esta tabla muestra los avances alcanzados en el desarrollo del dashboard, presentados en

incrementos progresivos. Elaborado por: Los Autores.
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CAPITULO IV

RESULTADOS
El presente capitulo abordara los resultados que se obtuvieron en el desarrollo de un

dashboard para presentar informacion de venta y alquiler de terrenos en Quito.

4.1 Requerimientos

Para levantar los requerimientos del dashboard para presentar informaciéon de venta y
alquiler de terrenos en Quito se partié con un plan inicial del proyecto, en el cual fueron surgiendo
requerimientos técnicos de la parte funcional de la aplicacion, otros requerimientos surgieron del
disefio y ejecucion de un cuestionario aplicando una entrevista a personas especificas que saben
sobre el tema inmobiliario y pueden dar una mejor vision para encaminar el dashboard, ademas

también fueron surgiendo requerimientos mediante la evolucion del desarrollo del dashboard.

Tabla §

Requerimientos para el dashboard

Fuente

Requerimiento

Importancia

Almacenar y procesar
datos de terrenos a
través de una base de

datos.

Extraer datos de los
sitios web
seleccionados: Mercado
Libre, Plusvalia,
Properati, mediante

web scraping.

Importante para

almacenar, estructurar y

procesar la informacion.

Importante para obtener
datos sobre terrenos y
presentarlos en el

dashboard.

Plan inicial del proyecto. Es un
requerimiento general del
proyecto asociado a la base de

datos.

Plan inicial del proyecto. Es un
requerimiento general del
proyecto asociado al web

scraping.
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Presentar visualmente
los datos a través de

Power BI.

Mostrar el precio
promedio por metro

cuadrado segun la zona

administrativa en Quito.

Incluir un mapa
interactivo que muestre
el precio promedio de

los terrenos por zona

administrativa en Quito.

Mostrar una
comparativa de los
precios de venta y

alquiler.

Visualizar datos

historicos.

Importante para poder
visualizar la informacion
y poder interactuar con la

misma.

Es importante para poder
analizar las diferencias
de precios por metro
cuadrado en cada zona

administrativa.

Es importante para poder
tener una comparativa de
los precios promedios
por cada zona

administrativa.

Es importante para poder
diferenciar los precios
por el tipo de transaccion

(venta, alquiler).

Es importante para poder
tener una comparativa de
los datos actuales y los
antiguos y ver como fue
evolucionando el

mercado inmobiliario.

Plan inicial del proyecto. Es un
requerimiento general del
proyecto asociado al

dashboard.

Cuestionario. Es un
requerimiento especifico

asociado al dashboard.

Cuestionario. Es un
requerimiento especifico

asociado al dashboard.

Cuestionario. Es un
requerimiento especifico

asociado al dashboard.

Cuestionario. Es un
requerimiento especifico

asociado al dashboard.
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Agrupar terrenos por
tamafio promedio
(pequeiios, medianos,
grandes) dentro de cada

zona.

Actualizar la
informacion de los
terrenos con una

frecuencia mensual.

Crear un modulo para
gestionar y configurar
el web scraping para

cada pagina.

Crear usuarios y
perfiles para restringir
el acceso al médulo de
gestion del web

scraping.

Importante para
segmentar los terrenos y
brindar un tipo de filtro
para interesados en el
analisis por tamafio

diferente a m2.

Importante que cada mes
se actualicen los datos
para la relevancia del

dashboard.

Importante para tener
flexibilidad y reducir el
impacto en caso de llegar
a cambiar la estructura de

las paginas.

Importante para
garantizar seguridad y
evitar accesos no

autorizados.

Cuestionario. Es un
requerimiento especifico

asociado al dashboard.

Cuestionario. Es un
requerimiento especifico

asociado al dashboard.

Ciclo adaptativo del proyecto.
Es un requerimiento especifico
asociado a la gestion del web

scraping.

Ciclo adaptativo del proyecto.
Es un requerimiento especifico
asociado a la gestion del web

scraping.

Nota. Lista de requerimientos recopilados de varias fuentes para el desarrollo del dashboard.
Elaborado por: Los autores.
4.2 Disefio

Para realizar el diseno del dashboard, se cred un plan inicial del proyecto, el cual consta
principalmente de una estructura con tres componentes clave para el funcionamiento, los cuales

son base de datos para almacenar los registros de los terrenos, un método para extraer los datos de
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los terrenos de ciertas paginas web que es el web scraping y una aplicacion para presentar la

informacion visualmente que es el dashboard.

Hay un componente extra que es un modulo donde se podra gestionar, configurar y ejecutar
el web scraping de manera manual, este surgié debido a la necesidad de tener un web scraping
dindmico y configurable, para no depender del codigo fuente y poder estar preparados en caso de
que los sitios web cambien su estructura, esto es mediante una interfaz grafica donde se puede
configurar acciones, pasos, selectores xpath del método de web scraping para cada pagina o sitio

web.

4.2.1 Base de datos

La base de datos almacena, procesa, calcula datos como precio por metro cuadrado, tamafio
del terreno y limpia la informaciéon de los terrenos extraida mediante web scraping con
procedimientos almacenados. El sistema de gestion de bases de datos utilizado es SQL Server, una
base de datos relacional que permite tener una estructura sélida, crear relaciones entre tablas y dar

prioridad a la integridad de datos.

Se crearon claves primarias y foraneas para poder crear las relaciones necesarias en la
Figura 7 se muestra un diagrama de clases para una mejor compresion del modelado de la base de

datos.
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Figura 7

Diagrama de clases

d ListaBusqueda 4 PaginaScraping h 4 PasoScraping
PR PK [ id PK | id
valor L nombrePagina ! FK | paginald
\ FK | paginald \ url y orden
accion
tipoElemento
xPath
habilitado
g PropiedadesTmp 4 Propiedades a @ WebScrapingLog " o=
PK | id PK | id PK | id PK | id
tipoPropiedad tipoPropiedad fechaRegistro Zona
tipoTransaccion tipoTransaccion \ detalle palabraClave
precio precio
direccion direccion ( Usuario
superficieTotal superficieTotal PK | id
\ fechaCreacion fechaCreacion nombres
zonaAdministrativa email
precioPorMetroCuadrado password
mes perfil

Nota. Se presenta el modelado con relaciones de la base de datos. Elaborado por: Los autores.

4.2.2 Web scraping

desde sitios web de manera automatizada. Este componente fue desarrollado con el lenguaje de

programacion C#, con el framework .NET y la biblioteca Selenium, que permite simular acciones

El web scraping es un proceso que se encarga de extraer los datos necesarios sobre terrenos

tamanioTerreno

fechaCreacion

humanas y asi extraer informacion.
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Se disefio un algoritmo que obtiene las paginas a extraer los datos, y sigue una secuencia
de pasos predefinidos. El algoritmo organiza los pasos en un flujo estructurado ejecutando acciones
como navegar a la pagina, localizar elementos mediante selectores xpath, dar clic, seleccionar una
opcion, estd en caso de ser lista de opciones, escribir un texto, inclusive extraer el html fuente de
la pagina, esta accidon surgio debido a que el sitio web Plusvalia no permitia el uso de procesos
automatizados de Selenium a pesar que esto simula acciones humanas, pero en realidad es un bot,
la pagina lo detectaba al instante y bloqueaba la navegacion, entonces esta accion fue clave para

poder extraer la informacion ejecutar acciones directamente en el sitio web.

39



Figura 8

Diagrama de flujo

Cargar driver de la
libreria Selenuim

Navegarala URL dela
pagina web

Ingresar/Seleccionar
opciones para realizar
la busqueda de
terrenos.

Extraer contenedores
de las publicaciones de
terrenos de la pagina 1

l

Extraer de

cada contenedor

Repetir hasta cantidad de contenedores

Leer texto de elemento por contenedor
1. Tipo Propiedad

2. Tipo Transaccion

3. Precio

4. Direccién

5. Superficie

Almacenar dafos en objeto temporal

Verificar que todos los datos del objeto tengan
un valor ¥ no sean nulos

Guardar el objeto en la base de datos

» Repetir hasta paginacion (NO)

Extraer contenedores
de las icaciones de
terrenos de la pagina N Si

l

Extraer elementos de
cada contenedor

]

Repetir hasta cantidad de contenedores
Leer texto de elemento por contenedor
1. Tipo Propiedad
2_Tipo Transaccion
3. Precio
4. Direccién
5. Superficie

Navegar a la siguiente
pagina

+El boton de
paginacion esta
habilitado?

Almacenar datos en objeto femporal

Verificar que todos los datos del objeto tengan
un valor y no sean nulos

Guardar el objeto en la base de datos.

&El boton de
paginacion esta
habilitado?

—>| Fin

Nota. Se presenta el flujo que sigue el web scraping para obtener la informaciéon necesaria.
Elaborado por: Los autores.
4.2.3 Dashboard

El dashboard es el componente principal de visualizacion, esta disefiado para presentar
informacion sobre terrenos de manera interactiva, consta de diferentes métricas y graficas que
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permiten a los usuarios interpretar la informacion de manera eficiente, entre las funcionalidades

principales se encuentran:

4.2.3.1 Filtros basicos. Filtros de rangos para superficie total del terreno en metros
cuadrados y precios totales, lista de opcidon simple para histoérico de meses donde consta el mes
actual y el mes anterior, para tamafo de terrenos y para el tipo de transaccion.

4.2.3.2 Filtros interactivos en las graficas. Cada grafica puede filtrar el tipo de
informacion que contiene en si.

4.2.3.3 Graficas interactivas. Se disefiaron en varios tipos de graficas como grafica de

anillo, grafica de pastel, mapas por zona administrativa de Quito, grafica de barras para

estadisticas.
4.2.3.4 Tabla general. Disefiada para presentar a los usuarios toda la informacion de cada
terreno.

En la Figura 9 Se puede ver un boceto final del disefio del dashboard.

Figura 9

Wireframe del Dashboard

Dashboard Venta y Alquiler de Terrenos en Quito

Rango de superficie total Rango de precios Histarico Meses v Tamano Terrenos v Tipo de Transaccion v

Tamafios terrenos
Tipo de Transaccién Mapa de calor de pramedio por m2

I ° ®Pequefio
Q @hiediano
eGrande
.

. [
« Verta 600 60
= Alquiler 400 40

Cantidad de terrenos de cada Zona del DMQ Tipo Pracio  Supseficls  Ubleacion

M :

Precios Venta 3490 100 Tumbaco
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$100 530000 $100  $20000 $190 $30000

Alquiler 1000 75 Los Chillos
.

I!I‘lllln l_,Ifllla IIIIIII B Venta 8490 a0 Conocoto
] Venta 8490 90 Cumbaya

Alquiler 750 100 Mangasi

Nota. Se presenta un wireframe o boceto del disefio del dashboard. Elaborado por: Los autores.
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4.2.4 Funcionamiento general de los tres componentes principales integrados

Los tres componentes principales integrados funcionan de la siguiente manera, primero se ejecuta
el web scraping, el cual extrae los datos, luego se llama a un procedimiento almacenado que limpia,
procesa y calcula métricas de los datos extraidos y el dashboard con Power BI se conecta a la base
de datos y presenta la informacion de manera dindmica e intuitiva mediante graficas interactivas,
lo cual se puede ver la Figura 10.

Figura 10

Diagrama del funcionamiento de los tres componentes integrados.

Maduwlo de gesticn

de web Scraping Web scraping Base de datos Dashboard

Presentar datos
» mediante graficas
interactivas

Configurar web
scraping

Procesar datos y
calcular métricas

» |Ejecutar Web Scraping >

Nota. Representacion del proceso operativo de los componentes integrados. Elaborado por: Los
autores.
4.3 Construccion

Para la construccion del dashboard, se siguieron estdndares de programacion, esto con la
finalidad de facilitar la lectura y mantenimiento del codigo, proteger contra errores o problemas
comunes, mejorar la calidad y entendimiento del software. A continuacion, se muestra una lista de

los estandares seguidos para la construccion:

e Arquitectura de capas: Organizar las clases, funciones, métodos en capas. Sirve para un
mejor manejo y organizacion de clases y solucion en general. Ejemplo: Capa de acceso a
datos, capa de légica de negocio, capa de controladores.

e (Codigo indentado: Dar formato al codigo. Sirve para una mejor lectura del codigo.
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4.3.1

Variables con nombres claros: Nombrar a las variables en base a lo que contendran o
utilizaran. Sirve para entender con facilidad que hace cada variable y su funcion. Ejemplo:
listaPalabrasBusqueda, da a entender que es una lista de palabras a buscar.
Resumen/Comentarios: Comentar y resumir que hace cada método, cada funcion o
inclusive lineas de codigo en especifico que puedan ser dificiles de entender a simple vista.
Sirve para tener todo el codigo documentado y saber qué hace cada cosa de este.
Controlador de versiones: Utilizar un controlador de versiones. Sirve para tener un
historial y control sobre los cambios realizados en el codigo.

Historial de logs: Auditar la ejecucion de los métodos. Sirve para tener un historial de la

ejecucion del codigo y ver posibles errores.

Base de datos

Para recopilar, almacenar y procesar las publicaciones de los terrenos se crearon varias

tablas, procedimientos almacenados y funciones cada uno con su propdsito para poder llevar a

cabo el funcionamiento del dashboard en general.

4.3.1.1 Tabla PropiedadesTmp. La tabla PropiedadesTmp se usa en el proceso del web

scraping al extraer los datos iniciales y guardarlos ahi para su procesamiento posterior. Contiene 8

campos los cuales son: id (identificador tnico del registro), tipoPropiedad (tipo de propiedad, en

las publicaciones hay habitaciones, departamentos, pero a nosotros nos importa los terrenos, esta

columna es para identificar todas las publicaciones que sean de terrenos), tipoTransaccion (tipo de

transaccion venta o alquiler), precio (precio del terreno), direccion (direccion del terreno),

superficieTotal (superficie total en metros cuadrados del terreno), fechaCreacion (fecha en la que

se registro el terreno en la tabla).
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Figura 11

Estructura de la tabla PropiedadesTmp

CREATE TABLE [dbo].[PropiedadesTmp](
[id] [dint] IDENTITY(1,1) NOT NULL,
[tipoPropiedad] [varchar](5@) NOT NULL,
[tipoTransaccion] [varchar](56) NOT NULL,
[precio] [decimall(18, 2) NOT NULL,
[direccion] [varchar](300) NOT NULL,
[superficieTotal] [decimall(1@, 2) NOT MWULL,
[fechaCreacion] [datetime] NOT NULL,
PRIMARY HKEY CLUSTERED
(
[id] ASC
JWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF, IGNORE_DUP_KEY = OFF,
ALLOW_ROW_LOCKS = ON, ALLOW_PAGE_LOCKS = ON, OPTIMIZE_FOR_SEQUENTIAL_KEY = OFF) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY]
GO

ALTER TABLE [dbo].[PropiedadesTmp] ADD DEFAULT (getdate()) FOR [fechaCreacion]
GO

Nota. Representacion de la organizacion y atributos de la tabla PropiedadesTmp. Elaborado por:

Los autores.

4.3.1.2 Tabla Propiedades. La tabla Propiedades almacena la informacion final, ya
procesada y con campos adicionales calculados segiin ciertas métricas, esta tabla contiene los
mismos campos que la tabla PropiedadesTmp, adicional contiene los siguientes campos:
zonaAdministrativa (zona administrativa asignada en base a la direccion del terreno),
precioPorMetroCuadrado (Precio por metro cuadrado calculado en base al precio y la superficie
del terreno), mes (mes en el que se registro el terreno en la tabla), tamanioTerreno (tamafio del

terreno calculado en base a su superficie total).
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Figura 12

Estructura de la tabla Propiedades

CREATE TABLE [dbo].[Propiedades](

[id] [int] IDENTITY(1,1) NOT NULL,

[tipoPropiedad] [varchar](50) NOT NULL,

[tipoTransaccion] [varchar](50) NOT MNULL,

[precio] [decimall(18, 2) NOT NULL,

[direccion] [varchar](300) NOT NULL,

[superficieTotal] [decimall](1®, 2) NOT NULL,

[fechaCreacion] [datetime] NOT NULL,

[zonaAdministrativa] [varchar](10@) NULL,

[precioPorMetroCuadrado] [decimall(1®, 2) NULL,

[mes] [varchar](50) NULL,

[tamanioTerreno] [varchar](50) NULL
PRIMARY KEY CLUSTERED
(

[id] AscC
JWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF, IGNORE_DUP_KEY = OFF,
ALLOW_ROW_LOCKS = ON, ALLOW_PAGE_LOCKS = ON, OPTIMIZE_FOR_SEQUENTIAL_KEY = OFF) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY]

ALTER TABLE [dbo].[Propiedades] ADD DEFAULT (getdate()) FOR [fechaCreacion]

Nota. Representacion de la organizacion y atributos de la tabla Propiedades. Elaborado por: Los

autores.

4.3.1.3 Tabla PaginaScraping. La tabla PaginaScraping almacena las paginas web a
extraer informacion. Contiene los campos nombrePagina (nombre de la pagina web) y url (url de
la pagina web).

Figura 13

Estructura de la tabla PaginaScraping

CREATE TABLE [dbo].[PaginaScrapingl(
[id] [int] IDENTITY(1,1) NOT NULL,
[nombrePaginal [varchar](50) NOT NULL,
[url] [varchar](300) NOT NULL,
PRIMARY KEY CLUSTERED
(
[id] ASC
JWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF, IGNORE_DUP_KEY = OFF,
ALLOW_ROW_LOCKS = ON, ALLOW_PAGE_LOCKS = ON, OPTIMIZE_FOR_SEQUENTIAL_KEY = OFF) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY]
GO

Nota. Representacion de la organizacion y atributos de la tabla PaginaScraping. Elaborado por:

Los autores.
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4.3.1.4 Tabla ListaBusqueda. La tabla ListaBusqueda almacena valores a buscar en las
paginas web. Contiene lo campos id (identificador tnico del registro), valor (texto o palabra clave),
paginald (el identificador de la pagina asociada para saber a qué pagina pertenece ese registro).
Figura 14

Estructura de la tabla ListaBusqueda

CREATE TABLE [dbo].[ListaBusqueda](
[id] [int] IDENTITY(1,1) NOT NULL,
[valor] [varchar](60) NOT NULL,
[paginaId] [int] NOT NULL,

PRIMARY KEY CLUSTERED

.

[id] AscC
JWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF, IGNORE_DUP_KEY = OFF,
ALLOW_ROW_LOCKS = ON, ALLOW_PAGE_LOCKS = ON, OPTIMIZE_FOR_SEQUENTIAL_KEY = OFF) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY]
GO

ALTER TAELE [dbo],[ListaBusqueda] WITH CHECK ADD FOREIGN HEYC[paginaId]J
REFERENCES [dbo].[PaginaScraping] ([id])
GO

Nota. Representacion de la organizacion y atributos de la tabla ListaBusqueda. Elaborado por: Los
autores.

4.3.1.5 Tabla PasoScraping. La tabla PasoScraping almacena la configuracion del web
scraping. Contiene los campos id (identificador tunico del registro), paginald (el identificador de
la pagina asociada para saber a qué pagina pertenece ese registro), orden (orden en que se ejecutara
el paso), accion (accion a realizar), tipoElemento (el tipo de elemento a extraer, precio, superficie,

direccion, etc.), xpath (selector xpath del elemento), habilitado (si el paso esta habilitado o no).
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Figura 15
Estructura de la tabla PasoScraping

CREATE TABLE [dbo].[PasoScraping](
[id] [int] IDENTITY(1,1) NOT NULL,
[paginaId] [int] NOT NULL,
[orden] [int] NOT NULL,
[accion] [varchar](50) NOT NULL,
[tipoElemento] [varchar](20) NOT NULL,
[xPath] [varchar](dee) NOT NULL,
[habilitado] [bit] NOT NULL,
PRIMARY KEY CLUSTERED
C
[id] ASC
JWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF, IGNORE_DUP_KEY = OFF,
ALLOW_ROW_LOCKS = ON, ALLOW_PAGE_LOCKS = ON, OPTIMIZE_FOR_SEQUENTIAL_KEY = OFF) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY]
GO

ALTER TABLE [dbo].[PasoScraping] ADD DEFAULT ((1)) FOR [habilitado]
GO

ALTER TABLE [dbo].[PasoScraping] WITH CHECK ADD FOREIGN KEY([paginaId])
REFERENCES [dbo].[PaginaScraping] ([id])
GO

Nota. Representacion de la organizacion y atributos de la tabla PasoScraping. Elaborado por: Los
autores.

4.3.1.6 Procedimiento almacenado SP_LimpiarPropiedadesTmp. El procedimiento
SP_LimpiarPropiedadesTmp limpia los registros con mas dos meses de antigiiedad, para eso
obtiene una fecha con el primer dia del mes anterior y elimina todos los registros cuya fecha de

creacion sea menor a esa fecha.
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Figura 16

Procedimiento almacenado para limpiar datos antiguos.

CREATE OR ALTER PROCEDURE SP_LimpiarPropiedadesTmp
AS
BEGIN
—— Obtener la fecha de inicio del mes anterior
DECLARE @fechalnicioMesAnterior DATE;
SET @fechalnicioMesAnterior = DATEADD(MONTH, DATEDIFF(MONTH, ®, GETDATE()) - 1, @);

-— Eliminar registros creados antes del dia 1 del mes anterior
DELETE FROM dbo.PropiedadesTmp
WHERE fechaCreacion < @fechalnicioMesAnterior;

-- Aseglrate de que la tabla exista (si no, créala)
IF OBJECT_ID('dbo.PropiedadesTmp', 'U') IS NULL
BEGIN
CREATE TABLE [dbo].[PropiedadesTmp](
[id] [int] IDENTITY(1,1) NOT NULL,
[tipoPropiedad] [varchar](50) NOT NULL,
[tipoTransaccion] [varchar](50) NOT NULL,
[precio] [decimall(18, 2) NOT NULL,
[direccion] [varchar](308) NOT NULL,
[superficieTotal] [decimall(1@, 2) NOT NULL,
[fechaCreacion] [datetime] NOT NULL,
PRIMARY HKEY CLUSTERED
(
[id] ASC
JWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF, IGNORE_DUP_KEY = OFF,
ALLOW_ROW_LOCKS = ON, ALLOW_PAGE_LOCKS = ON, OPTIMIZE_FOR_SEQUENTIAL_KEY = OFF) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY]

ALTER TABLE [dbo].[PropiedadesTmp] ADD DEFAULT (getdate()) FOR [fechaCreacion]
END

END;

GO

Nota. Instruccion SQL para la eliminacion de datos antiguos. Elaborado por: Los autores.
4.3.1.7 Extractos de procedimiento almacenado SP_ProcesarDatos. El procedimiento
SP_ProcesarDatos consta con un control en caso de errores que seria una transaccion para asegurar
que todo el proceso se cumpla o en caso de error se revierta todo, y un try catch para manejar el
error en caso de que sucediera, el procedimiento se va a ir explicando a continuacion.
e Limpieza de datos: Esta parte del procedimiento se encarga de eliminar duplicados, con
fecha de creacion de menos de 30 dias, evaluar un rango de precios y superficie para el tipo

de transaccion y asi mantener los datos 16gicos por casos de publicaciones con data dafiada
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o sin sentido, mantiene solo las publicaciones de tipo ‘terreno’, esto para asegurarnos de
que unicamente guardar terrenos y no otro tipo de inmueble, y por tltimo que la direccion
contenga la palabra ‘Quito’ para asegurar que son terrenos de Quito. En la Figura 17 se
puede ver el codigo para la limpieza de datos.

Calculo de métricas: Esta parte del procedimiento calcula métricas como definir una zona
admirativa en base a la direccion, calcular el precio por metro cuadrado dividiendo el precio
para la superficie total, obtener el mes en el que fue creado el registro, y obtener el tamafio
del terreno en base a su superficie considerando que si es menor 600 m2 se denomina
pequeiio, si esta entre 600 m2 y 2000 m2 se denomina mediano y si supera los 2000 m2 se

denomina grande. En la Figura 18 se puede ver el codigo para la limpieza de datos.

Figura 17

Limpieza de datos.

-- Paso 3: Limpiar y seleccionar los datos desde la tabla PropiedadesTmp

AWITH

CTE_DatosLimpios AS (

SELECT =,

ROW_NUMBER(C) OVER (PARTITION BY tipoPropiedad, tipoTransaccion, precio, direccion,
superficieTotal ORDER BY fechaCreacion) AS filaDuplicada,

LAG(fechaCreacion) OVER (PARTITION BY tipoPropiedad, tipoTransaccion, precio, direccion,
superficieTotal ORDER BY fechaCreacion) AS fechaAnterior

FROM dbo.PropiedadesTmp

)

-— Seleccionar filas que no sean duplicadas y cumplan con las condiciones de limpieza

INSERT INTO dbo.Propiedades (tipoPropiedad, tipoTransaccion, precio, direccion, superficieTotal, fechaCreacion)
SELECT tipoPropiedad, tipoTransaccion, precio, direccion, superficieTotal, fechaCreacion

FROM CTE_DatosLimpios

WHERE
AND

AND
AND
AND
AND
AND

Nota.

filaDuplicada = 1 -- Mantener solo la primera ocurrencia para duplicados
((tipoTransaccion = 'Venta' AND precio EETWEEN 1000 AND 800000) OR

(tipoTransaccion = 'Alquiler' AND precio BETWEEN 50 AND 90000)) -- Rango de precios segin la transaccion
tipoPropiedad = 'Terreno' -- Mantener solo los 'Terrenos'

superficieTotal BETWEEN 5@ AND 30000 -- Rango Superficie total

direccion like '%Quito%"

direccion not like '%Puerto Quito%'

(fechaAnterior IS NULL OR DATEDIFF(DAY, fechaAnterior, fechaCreacion) >= 38); -- Diferencia de 30 dias

Se presenta el codigo relevante de la limpieza de datos del procedimiento SP_ProcesarDatos.

Elaborado por: Los autores.
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Figura 18

Calculo de métricas.

—-- Paso U: Actualizar la columnas de calculos
UPDATE p
SET p.zonaAdministrativa = z.zona,
p.precioPorMetroCuadrado = p.precio / p.superficieTotal,
p.mes = DATENAME(CMONTH, p.fechaCreacion),
p.tamanioTerreno = CASE
WHEN p.superficieTotal <= 600 THEN 'Pequefio’
WHEN p.superficieTotal > 600 AND p.superficieTotal <= 2000 THEN 'Mediano’
ELSE 'Grande'
END
FROM [dbo].[Propiedades] p
LEFT JOIN [dbo].[ZonasAdministrativas] z
ON EXISTS (
SELECT 1
FROM dbo.SplitStrings(z.palabraClave, ',') AS s
WHERE p.direccion COLLATE Latinl_General_CI_AI LIKE '%' + s.Item COLLATE Latinl_General _CI_AI + '%'

Nota. Se presenta el codigo relevante del calculo de métricas del procedimiento SP_ProcesarDatos.

Elaborado por: Los autores.

4.3.2 Web scraping

Para el web scraping se trabajé con una arquitectura por capas, capa comun la cual contiene
recursos, clases globales para su uso por las deméas capas, capa de acceso a datos la cual esta
conectada a la base de datos para poder manejar las entidades de la misma, capa de logica de
negocio la cual es un intermediario entre la capa controlador y la capa acceso a datos ademas de
tener logica adicional del negocio, capa de controlador la cual se encarga de brindar los servicios
del proyecto, mediante solicitudes http. La capa de controlador es solo para acceder al método
desde una peticion http y la cual conecta el cliente con el servidor. El web scraping se aprecia

desde la capa logica de negocios que es donde empieza todo.
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4.3.2.1 Ejecucion web scraping — Capa logica de negocio. En la Figura 19 se puede ver

parte del cddigo que verifica si es la primera carga del web scraping limpia la tabla, eliminando

datos antiguos, luego itera sobre las paginas definidas y va ejecutando el web scraping y si no hay

error guarda el log y procesa los datos.

Figura 19

Ejecutar web scraping, capa logica de negocio.

11/
11/
11/
11/
11/
11/

<summary=

Método para extraer informacion mediante Web Scraping.

</summary>

<param name="pathDriver">Ruta del driver para realizar Web Scraping.</param=

<param name="cargalnicial">Bandera para saber si es primera carga del webScraping.</param=>
<returns>True o False dependiendo si se extrajo o no la informacidn satisfactoriamente.</returns=

referencia

public static bool RobotWS(string pathDriver, bool cargaInicial = false)

{

bool resultado = false;

// Si es primera carga limpiar la tabla de Propiedades por completo
if (cargaInicial)
{
WebScrapingDAL.LimpiarTabla();
}

// Ejecutar scraping para cada pagina definida en el enum
foreach (PaginasScrapingENU pagina in Enum.GetValues(typeof(PaginasScrapingENU)))
{

resultado = WebScrapingDAL.RobotWS(pathDriver, (int)pagina);

if ('resultado)
{
return resultado;
}
}

// Guardar el log y procesar los datos
if (resultado)

{
var item = new WebScrapinglog();
item.fechaRegistro = DateTime.Now;
item.detalle = "Web Scraping ejecutado satisfactoriamente.”;
PostLogWB(item);
WebSerapingDAL .ProcesarDatos();
}

return resultado;

Nota. Se presenta el codigo relevante inicial del método de web scraping. Elaborado por: Los

autores.
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4.3.2.2 Ejecucion web scraping — Capa légica de acceso a datos. En esta parte se extrae
la lista de busqueda que son palabras a buscar en la pagina web y una lista de pasos para cada
pagina, luego un switch case que es para todas las paginas, y que ejecuta un bloque de codigo en
especifico en base al identificador de la pagina, para todas las paginas es lo mismo, donde se
recorre en lista de palabras a buscar, luego se abre el navegador y va ejecutando los pasos hasta
que no haya mas paginas y luego continua con la siguiente y asi en ciclo.
Figura 20

Ejecucion web scraping, capa acceso a datos.

var listaBusqueda = db.ListaBusqueda.Where(lb => 1b.paginald == paginald).Select(lb => lb.valor).ToList();
var pasos = db.PasoScraping.Where(p => p.paginald == paginald && p.habilitado == true).OrderBy(p => p.orden).ToList();

bool esPrimeraPagina = true; // Bandera para controlar la primera carga d la pagina
switch (paginald)

case 1:
foreach (var textoBusqueda in listaBusqueda)

{
driver.Navigate().GoToUrl(ObtenerURL(paginald));
bool hayMasPaginas = true; // Bandera para saber si hay mas paginas
esPrimeraPagina = true;

while ChayMasPaginas)
{

hayMasPaginas = EjecutarPasos(driver, pasos, textoBusqueda, esPrimeraPagina);
esPrimeraPagina = false; // Solo enviar texto de busqueda en la primera pagina

break;
case 2:

Nota. Se presenta el codigo relevante del inicio del web scraping en base a cada pagina web

predefinida. Elaborado por: Los autores.

4.3.2.3 Ejecucion pasos del web scraping. En esta parte se recorre la lista de los pasos
extraidos anteriormente y tenemos otro switch case que se basa en la accion del paso, por ejemplo,
el de escribir un texto, verifica que sea la primera pagina o pagina inicial y que tenga un texto a
buscar, entonces lo buscar por su selector xpath e ingresa el texto en caso de ser un input o caja de

texto.
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Figura 21
Ejecucion pasos.

foreach (var paso in pasosFiltrados)

{
try
{
switch (paso.accion.ToUpper())
{
case "ESCRIBIR_TEXTO":
if (esPrimeraPagina && textoBusqueda !'= null)
{

var inputElemento = driver.FindElement(By.XPath(paso.xPath));
inputElemento.SendKeys(textoBusqueda);

}

break;

Nota. Se presenta el codigo relevante de la ejecucion de pasos del web scraping, un paso en

especifico que es escribir texto. Elaborado por: Los autores.

4.3.2.4 Ejecucion pasos — Extraccion de datos. En esta parte se recorre sobre los
contenedores encontrados de publicaciones, luego se crea un objeto vacio de la entidad
PropiedadesTmp y se extrae cada dato mediante su selector xpath, en el caso de tipo de propiedad
se verifica que tenga la palabra terreno y en tipo de transaccién que tenga la palabra alquiler o
venta, en precio se lo limpia y se lo convierte en decimal y eso es para cada dato de la tabla
PropiedadesTmp, luego se verifica que ninguna propiedad del objeto PropiedadesTmp este vacio

y se lo guarda en la base de datos.
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Figura 22

Ejecutar pasos.

case "EXTRAER_DATOS":
foreach (var resultado in contenedoresResultados)

{
PropiedadesTmp propiedad = new PropiedadesTmp()
try
{
foreach (var pasoExtraer in pasos.Where(p => p.accion == "EXTRAER_DAT0"))
{

var elemento = resultado.FindElement(By.XPath(pasoExtraer.xPath));
var dato = elemento.Text;

switch (pasoExtraer.tipoElemento)
{
case "TIPO_PROPIEDAD":
propiedad.tipoPropiedad = dato.Index0f("Terreno", StringComparison.OrdinallgnoreCase) >= @ ? "Terreno" : "Otro Inmueble";
break;
case "TIPO_TRANSACCION":
propiedad.tipoTransaccion = dato.Index0Of("Venta", StringComparison.OrdinalIgnoreCase) >= @ ? "Venta"

dato.Index0Of("Alquiler", StringComparison.OrdinalIgnoreCase) >= @ ? "Alquiler" : propiedad.tipoTransaccion;
break;
case "PRECIO":
string preciolimpio = Regex.Replace(date, @"["\d,.]", "").Trim();
if (decimal.TryParse(preciolimpio.Replace(".", "").Replace(",", "."), NumberStyles.Any, CultureInfo.InvariantCulture,
out decimal parsedPrecio))
{

propiedad.precio = parsedPrecio;

if (propiedad.precio > 50000000)
{
propiedad.precio = 0;
break;
case "DIRECCION":
propiedad.direccion = dato;
break;
if (!string.IsNullOrEmpty(propiedad.tipoPropiedad) && !string.IsNullOrEmpty(propiedad.tipoTransaccion) &&

propiedad.precio > @ && propiedad.precio <= 50000000.00m &&
Istring.IsNullOrEmpty(propiedad.direccion) && propiedad.superficieTotal > 0)
propiedad.fechaCreacion = DateTime.Now;

Post(propiedad);
}

Nota. Se presenta el codigo relevante de la ejecucion de pasos del web scraping, para el paso en

especifico de extraer datos. Elaborado por: Los autores.

4.3.2.5 Extraccion del html. Como se menciond anteriormente la pagina Plusvalia no
permitio la navegacion del algoritmo porque la misma detectaba el uso de un bot que es de la
libreria Selenium, lo cual obligd a buscar otra manera de extraer los datos, y esto se dio a través
de extraer el html completo y hacer web scraping a ese html, en la Figura 23 Se muestra como se

extrae el html.
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Figura 23
Extraccion del html.

/// <summary=>

/// Método para obtener un objeto HtmlDocument de la pagina a extraer los datos
/// </summary>

/// <param name="url">Url de la pagina</param=>

/// <returns>0Objeto HtmlDocument</returns>

public static HtmlAgilityPack.HtmlDocument ObtenerHtml(string url)

{
HtmlWeb web = new HtmlwWeb();
HtmLAgilityPack.HtmlDocument document = web.Load(url);
return document;

}

Nota. Se presenta el codigo que extrae el html de una pagina web. Elaborado por: Los autores.

4.3.3 Dashboard

El dashboard se construyé mediante Power BI y lo relevante en el dashboard fueron
configuraciones basicas en nombre de variables, leyendas, creacion de graficas y configuracion de
los datos para las graficas. En la Figura 24 se puede ver un ejemplo de la grafica, la cual es de
tipo pastel y muestra el tamafo de los terrenos, su configuracion, por ejemplo, en valores se envia
el id que es el identificador nico lo que asegura que ningun dato se repetird y la leyenda seria el

campo para mostrar que en este caso es el tamafio de los terrenos.

Figura 24

Configuracion grdfica.

Tamafios terrenos Leyenda
Tamaiio v X
Valores
Tamaiio
Recuento de id VX

@ Mediano
® Grande

Detalles
® Pequeiio
Agregar campos de datos a...

5 Informacién sobre herramien...
0,92 mil (28,84%)

Agregar campos de datos a...

Nota. Se presenta la grafica su configuracion bésica. Elaborado por: Los autores.
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Existe una configuracion del dashboard para realizar actualizaciones automaticas
semanalmente, dado que no es posible configurarlo directamente para actualizaciones mensuales.
Sin embargo, este enfoque no afecta el cumplimiento del requerimiento inicial de actualizar la
informacion mensualmente, ya que los datos en la base de datos son extraidos mediante web
scraping con una periodicidad mensual, en la Figura 25 se puede ver la configuracion de la
actualizacion donde se establece que la frecuencia de actualizacion es semanal, y sera los lunes a

las 2 de la mafiana.

Figura 25

Actualizacion datos en el dashboard.

2 Credenciales de origen de datos
DASHBOARD_INMOBILIARIO-JOSSUE\SQLEXPRESS Editar credenciales Maostrar en la vista de linaje (@

b parametros

4 Actualizar

Zona horaria

(D La configuracion de zona horaria se aplica no solo para determinar la hora de actualizacion de la programacion, sino también para establecer
la fecha y hora actuales de los modelos de actualizacidn incremental durante las actualizaciones a peticion y de APL.Mas informacidn

(UTC-05:00) Bogota, Lima, Quito v

Configurar una programacién de actualizacion

Defina una programacion de actualizacion de datos para importar datos del origen de datos al modelo seméantico. Mas
informacién

D Activar

Frecuencia de actualizacion

| Semanal v

[} domingo

E ~[o0 SJamvx

Agregar otra hora

Nota. Se presenta la configuracion para la actualizacion de los datos del dashboard. Elaborado por:

Los autores.
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Como tal el dashboard tiene filtros y graficas interactivas, se puede seleccionar una parte

y también filtrar, pero esto solo funciona para una grafica a la vez, si se quisiera filtrar mas tenemos

se deberia utilizar los filtros en la parte superior, en la Figura 26 se puede ver el dashboard final

y a continuacion se explicara cada componente del dashboard:

Filtro de superficie total del terreno en m2: Este filtro es un componente de rangos,
donde tiene un rango inicial y final para filtrar la superficie de los terrenos en metros

cuadrados.

Filtro de rango de precios: Este filtro es un componente de rangos, donde tiene un rango
inicial y final para filtrar los precios totales de los terrenos.

Filtro de historico de meses: Este filtro es un componente de seleccion, donde se tiene
dos opciones de meses, el actual y el mes anterior, esto para tener data histérica pero no
tan antigua y que sea vigente.

Filtro tamafio de terrenos: Este filtro es un componente de seleccion, donde se tiene las
opciones de ‘Pequefio’, ‘Mediano’ y ‘Grande’ que sirve para filtrar por el tamafio.

Filtro de tipo de transaccion. Este filtro es un componente de seleccion, donde se tiene
las opciones de ‘Venta, y ‘Alquiler que sirve para filtrar por el tipo de transaccion.
Grafica de anillo ‘Tipo de Transaccion’: Esta grafica representa los tipos de
transacciones venta y alquiler en porcentajes.

Mapa de calor ‘Precio promedio por m2’: Esta grafica representa los precios promedio
por metro cuadrado clasificado por zona administrativa y los precios van es una escala de
bajo, medio y alto.

Grafica de pastel ‘Tamaifio de terrenos: Esta grafica representa los tamafios de los
terrenos.
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e Grafica de barrar ‘Precios’: Esta grafica representa estadisticas de los precios clasificado
por zona administrativa, presenta minimo, maximo y promedio de precios.

e Mapa ‘Cantidad de terrenos por zona Administrativa’: Esta grafica representa la
cantidad de terrenos por zona administrativa.

e Tabla: Esta tabla muestra cada terreno individualmente para ver toda su informaciéon
completa, por ejemplo, el tipo de transaccidn, la superficie, el precio, la direccion, todo eso

por terreno.

Figura 26

Dashboard final.

Superficie Total del Terreno (m2) Rango de Precios. Histérico Meses. Tamafio Terrenos Tipo de Transaccién

100.00 30000.00 $200.00 $800,000.00 Todas Todas Todas

O—O O—O

Tipo de Transaccion Mapa de calor de Promedio por m2 Tamafios terrencs
0.2 mil (6.25%)
1.42 mil

(44.6%)
Promedio de precios

Tamafio
B oo . e ®Mediano
O wedo - 1 ®Grande
B e L : 1 ®Pequeiio

2.99 mil (93.75%)

092 mil (28.81%)
®Venta ® Alquiler "

Precios Cantidad de terrenos de cada Zona del DMQ Transaccién Superficie (m2) Precio Direccién .

@Minimo ®Maximo ®Promedio =l g g 3
CEmT Alguiler 81400 650.00 Calderén, Quit

Zona Administrativa Alquiler 1,97000 65000 Los Chillos, Qu
— @ Tumbaco Alquiler 197100 65000 Los Chillos, Qu

@ Los Chillos Alquiler 30000 70000 Carcelen, Nort
) Alquiler 1,20000 700.00 Checa, Valle Tu

®Eugenio Espejo -
Alguiler 10000 75000 Cumbaya, Quit
Alquiler 75000 750.00 Kennedy, Cent
®La Delicia Alguiler 160000 75000 Calderén, Nort
@ Quitumbe Alquiler 38000 80000 Calderén, Quit
Eloy Alfara Alquiler 52600 800.00 Calderén, Quit

Calderan

Rl - U Pt
(P o N [+ G &0 5
oot of N v"iw A2 A e, ® Manuela Saenz Alqu!ler 103200 81000 Calderdn, Nort
o Alquiler 10,00000  810.00 Calderén, Nort

Alquiler 140000 85000 Pifo, Valle Tum
——

o

Zona Administrativa

Nota. Se presenta el dashboard final, con todos los requerimientos elaborados. Elaborado por: Los
autores.
4.4 Pruebas

Una buena préctica es establecer los objetivos de calidad de la aplicacion informatica a

partir de un modelo de calidad, se cred un plan de prueba segun la norma ISO 9126. Esta norma
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proporciona un marco de referencia para medir y mejorar la calidad del software, centrandose en
aspectos como la funcionalidad, confiabilidad, usabilidad, eficiencia, mantenibilidad y

portabilidad. (Normas ISO, 2024)

4.4.1 Objetivos
e Verificar que el sistema cumple con los requerimientos funcionales y asegurar que los tres
componentes principales operen de manera correcta.
e Evaluar la calidad del software segiin la norma ISO 9126.
o Identificar posibles defectos y errores para corregirlos antes del despliegue de la aplicacion.
e Asegurar que el dashboard proporcione una experiencia satisfactoria y un buen rendimiento

al usuario.

4.4.2 Tipos de prueba
4.4.2.1 Funcionalidad. Validar que el sistema cumple con los requerimientos funcionales.

e Verificar que los filtros del dashboard funcionen correctamente.

e Verificar que el método de web scraping extraiga bien los datos.

4.4.2.2 Confiabilidad. Evaluar si el sistema maneja distintos tipos de fallos.

e Simular una interrupcion durante el proceso de scraping.

e Eliminar el selector xpath de algun paso para ver que sucede.

4.4.2.3 Usabilidad. Medir la facilidad y comprension del uso del dashboard.
e Pruebas con usuarios no técnicos para evaluar el entendimiento del filtrado y

representacion de datos mediante las graficas.
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4.4.2.4 Eficiencia. Analizar el tiempo de respuesta y analisis de recursos
e Medir el tiempo de carga del dashboard al iniciar y al aplicar distintos tipos de

filtros.

e Medir el tiempo de ejecucion del web scraping.

4.4.2.5 Mantenibilidad. Verificar la organizacion y documentacion del cédigo.
e Verificar si el método del scraping puede adaptarse facilmente a nuevos paginas

web.

e Verificar si existen partes de codigo quemadas que se puedan actualizar para hacer

las dinamico el método.

4.4.2.6 Portabilidad. Comprobar que el sistema funcione en diferentes entornos.

e Probar el dashboard en diferentes navegadores (Chrome, Firefox, etc.).

e Probar el dashboard en el navegador de diferentes plataformas para ver su

adaptabilidad (Android, Windows, Apple).

4.4.3 Casos de prueba

Los casos de prueba se presentardn mediante cuatro aspectos generales los cuales son:

e Aspecto: Se basa en la norma ISO 9126 para medir y mejorar la calidad del
software.

e Caso de Prueba: Es el caso que se va a probar y evaluar.

e Procedimiento: Acciones que se llevaran a cabo para evaluar el caso de prueba.

e Criterios de aceptacion: Criterios minimos para concluir si el caso de prueba

funciona como se espera.
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Tabla 6

Casos de prueba de los componentes del dashboard.

Caracteristica Caso de Prueba Procedimiento Criterios de aceptacion
Verificar que los  Filtrar por los Los resultados filtrados
filtros del diferentes filtros que corresponden a los filtros
dashboard tiene el dashboardy  aplicados.

Funcionalidad
funcionen verificar si no hay
correctamente. inconsistencias.

Evaluar el manejo Eliminar un selector ~ Un mensaje de error
de errores en el xpath de algun paso  especificando que no se
Confiabilidad web scraping. a ver como lo encontrd el elemento
maneja. mediante ese selector y
en el paso especifico.
Pruebas con Realizar un Los resultados de la
usuarios no cuestionario de encuesta que superan el
técnicos para retroalimentacion a  80% de respuestas
evaluar el usuarios para saber  positivas dan a entender
Usabilidad  entendimiento de  si comprenden el que el usuario puede
las graficas. dashboard de manera comprender las graficas
sencilla. del dashboard
correctamente sin ayuda
adicional.
Medir el tiempo Aplicar filtros de El tiempo de respuesta
de carga del tamafio de terreno, y  no debe superar los 2
Eficiencia dashboard al zona administrativa  segundos.

iniciar y al aplicar

para medir el tiempo
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Mantenibilida
d

Portabilidad

distintos tipos de

filtros.

Verificar la
facilidad de
adaptacion del
modulo de
scraping a
cambios de

xpaths

Probar el
dashboard en
diferentes
navegadores
(Chrome, Firefox,

etc.).

que tarda en mostrar

los resultados.

Cambiar un xpath

existente.

Probar el dashboard
en Chrome, Firefox,

Edge.

El sistema debe poder
adaptarse sin necesidad
de modificar el coédigo

fuente.

FEl dashboard debe
funcionar correctamente

en todos los navegadores.

Nota. Registro de pruebas realizadas en los componentes del dashboard. Elaborado por: Los

autores.

4.4.4 Resultados de Pruebas

Los resultados de prueba se presentaran mediante cuatro aspectos generales los cuales son:

e Aspecto: Se basa en la norma ISO 9126 para medir y mejorar la calidad del

software.

e Caso de Prueba: Es el caso que se va a probar y evaluar.

e [Estado: Hay dos estados (OK, Fallido), cada uno es asignado en funcion de si

cumple con los criterios de aceptacion o no.
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e Observaciones: Comentarios sobre los resultados de las pruebas en caso de tener
estado Fallido describe porque falldé o en caso de tener estado OK describe que

cumple los criterios de aceptacion.

Tabla 7

Resultados de prueba de los componentes del dashboard.

Caracteristica Caso de Prueba Estado Observaciones
Verificar que los filtros Los resultados filtrados
del dashboard funcionen corresponden a los filtros
Funcionalidad OK
correctamente. aplicados.
Evaluar el manejo de El sistema no manej6 bien
errores en el web errores del web scraping, por
scraping. ejemplo, cuando no encuentra
un elemento, cuando la pagina
Confiabilidad Fallido
esta caida da un error de la
libreria y no se entiende por
qué el error.
Pruebas con usuarios no Se dara la observacion de las
técnicos para evaluar el preguntas mas relevantes para
entendimiento de las el resultado de este caso de
graficas. prueba.
Usabilidad oK En la pregunta ;Qué tan facil te

resultd navegar por el
dashboard? el 63.6% de los
encuestados respondid que es
facil a esto se sumaria el 18.2%

que respondieron ‘Muy facil’
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Eficiencia

Medir el tiempo de carga

del dashboard al iniciar y

OK

dando a entender que es facil
navegar por el dashboard.

En la pregunta ;Qué tan clara
es la organizacion de la
informacion en el dashboard?
El 72.7% respondié ‘Muy
clara’y el 9.1% ‘Clara’ dando a
entender que la organizacion
de la informacion esté bien.

En la pregunta ;Qué tan utiles
son las métricas y datos para
tus analisis o decisiones? El
63.6% respondio “Utiles’, el
27.3% respondid ‘Muy utiles’
dando a entender que las
métricas preestablecidas son
utiles para el usuario.

En la pregunta ;Consideras que
las herramientas interactivas
del dashboard (filtros, graficas,
etc.) son intuitivas y
funcionales? El 90.9%
respondio ‘Totalmente de
acuerdo’ dando a entender que
los componentes del dashboard
son intuitivos y funcionales y
asi pasa el criterio minimo de

aceptacion.

El tiempo de respuesta no

supera el segundo.

64



al aplicar distintos tipos

de filtros.
Verificar la facilidad de El sistema permitiéo modificar
Mantenibilida adaptacion del modulo de oK el xpath en la configuracion sin
d scraping a cambios de problemas.
xpaths
Probar el dashboard en El dashboard funciona
Portabilidad diferentes navegadores OK  correctamente en todos los
(Chrome, Firefox, etc.). navegadores.

Nota. Registro de los resultados de las pruebas realizadas en los componentes del dashboard

Elaborado por: Los autores.
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CONCLUSIONES
Al agregar informacion de Mercado Libre, Properati y Plusvalia, el proyecto contribuy6 a
solucionar un problema habitual en el sector inmobiliario, dado que el acceso complicado a datos
consolidados y fiables es un obstaculo habitual en el mercado de terrenos; esto evidencio que la
unificacion de datos dispersos en diversas plataformas inmobiliarias puede mejorar notablemente

la toma de decisiones.

Un buen sistema de limpieza demostr6 que es posible transformar datos desordenados en
informacion util para analizar y tomar decisiones, usando SQL Server para organizar y eliminar
datos innecesarios; esto fue clave para mantener la calidad e integridad de la informacion

presentada en el dashboard.

Incluir a los usuarios en las fases iniciales del desarrollo demostr6 la importancia de
asegurar que el producto final se ajuste directamente a sus necesidades y expectativas, lo que
facilito la eleccion de funciones claves como filtros interactivos y graficos dinamicos gracias a las

opiniones recibidas de estos.

El dashboard, aunque disefiado principalmente para compradores y vendedores, tiene el
potencial de ser utilizado por analistas y autoridades locales para tomar decisiones basadas en datos

estadisticos confiables.

El método de trabajo en equipo entre desarrolladores, usuarios y las tecnologias
seleccionadas, ayudoé a que cada fase del proyecto, desde la recopilacion de datos hasta la creacion
del dashboard, se centrara en la misma finalidad; esto demostr6é que trabajar de esta manera es

importante para proyectos complejos y centrados al usuario.
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RECOMENDACIONES
Se recomienda fortalecer el mantenimiento del web scraping dado que los cambios de la
estructura de las paginas web son inevitables y esto dard posibles problemas futuros de

actualizacion de datos.

Se recomienda revisar el mdédulo de los logs del web scraping de manera mensual para asi
verificar errores si los hubiese y poder actualizar el disefio del web scraping, esto para asegurar

que el dashboard siempre tenga informacion actualizada.

Proporcionar una capacitacion a los usuarios que administraran el médulo de configuracion
y ejecucion manual del web scraping para que sepan como funciona y puedan gestionar de una

manera correcta.

Configurar un sistema de alertas en caso de que el proceso del web scraping llegara a fallar
y asi informar a un administrador para que este al tanto del problema y pueda solucionarlo de

forma inmediata.
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ANEXOS
Anexo A: Plan de pruebas

Este plan est4 elaborado tomando como referencia la norma ISO 9126 para medir y mejorar la

calidad del software.
Objetivos

e Verificar que el sistema cumple con los requerimientos funcionales y asegurar que los
tres componentes principales operen de manera correcta.

e Evaluar la calidad del software segun la norma ISO 9126.

e Identificar posibles defectos y errores para corregirlos antes del despliegue de la
aplicacion.

e Asegurar que el dashboard proporcione una experiencia satisfactoria y un buen

rendimiento al usuario.
Tipos de Prueba
Funcionalidad. Validar que el sistema cumple con los requerimientos funcionales.

e Verificar que los filtros del dashboard funcionen correctamente.
e Verificar que el método de web scraping extraiga bien los datos.
e Verificar que los procedimientos almacenados procesen y limpien bien los datos

extraidos.
Confiabilidad. Evaluar si el sistema maneja distintos tipos de fallos.

e Simular una interrupcion durante el proceso de scraping.

e [Evaluar el manejo de errores en el web scraping

e Examinar que pasa al cambiar la estructura de la pagina a extraer los datos
Usabilidad. Medir la facilidad y comprension del uso del dashboard.

e Pruebas con usuarios no técnicos para evaluar el entendimiento de las graficas.
Eficiencia. Analizar el tiempo de respuesta y analisis de recursos

e Medir el tiempo de carga del dashboard al iniciar y al aplicar distintos tipos de filtros.
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e Medir el tiempo de ejecucion del web scraping.

e Medir el tiempo de la limpieza de datos extraidos.
Mantenibilidad. Verificar la organizacion y documentacion del codigo.

e Verificar la facilidad de adaptacion del moédulo de scraping a cambios de xpaths
e Verificar si existen partes de codigo quemadas que se puedan actualizar para hacer las

dinamico el método.

e Verificar que todo el codigo este documentado para su facil comprension.
Portabilidad. Comprobar que el sistema funcione en diferentes entornos.

e Probar el dashboard en diferentes navegadores (Chrome, Firefox, etc.).

e Probar el dashboard en el navegador de diferentes plataformas para ver su adaptabilidad

(Android, Windows, Apple).
Casos de Prueba

Los casos de prueba se presentardn mediante cuatro aspectos generales los cuales son:

e Aspecto: Se basa en la norma ISO 9126 para medir y mejorar la calidad del
software.

e Caso de Prueba: Es el caso que se va a probar y evaluar.

e Procedimiento: Acciones que se llevaran a cabo para evaluar el caso de prueba.

e Criterios de aceptacion: Criterios minimos para concluir si el caso de prueba

funciona como se espera.

Caracteristica ~ Caso de Prueba Procedimiento Criterios de aceptacion

Funcionalidad  Verificar que los  Filtrar por los El resultado de aplicar
filtros del diferentes filtros que  un filtro de rango por
dashboard tiene el dashboard y precios debe filtrar los
funcionen verificar si no hay terrenos que tengan un
correctamente. inconsistencias. Para  precio en ese rango.
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Confiabilidad

Verificar que el
método de web
scraping extraiga

bien los datos.

Verificar que los
procedimientos
almacenados
procesen y
limpien bien los

datos extraidos.

Simular una
interrupcion
durante el proceso

de scraping.

Evaluar el manejo
de errores en el

web scraping.

esta prueba se tomara
el filtro de rango de

precios.

Probar el web
scraping con las
diferentes paginas

predefinidas.

Ejecutar los
procedimientos por
separado para
identificar posibles
errores 0 malos
calculos en las

métricas.

Interactuar
manualmente y
cambiar de pestana en
la pagina web donde
se esta extrayendo la

data.

Eliminar un selector
xpath de algtn paso a

ver como lo maneja.

Los resultados
ingresados en la base
coinciden con la
columna de la tabla y

no hay inconsistencias.

Los datos procesados
tienen logica y las
métricas calculadas

estan son consistentes.

Un mensaje de error
que hubo un cambio
inesperado con la

pagina web.

Un mensaje de error
especificando que no se
encontro el elemento
mediante ese selector y

en el paso especifico.
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Examinar que
pasa al cambiar la
estructura de la
pagina a extraer

los datos

Cambiar un xpath asi

simular un cambio en

alglin elemento.

Mensaje de error que no
se encontro el elemento,
lo que daria a entender
que cambid la

estructura.

Usabilidad Pruebas con Realizar un Los resultados de la
usuarios no cuestionario de encuesta que superan el
técnicos para retroalimentacion a 80% de respuestas
evaluar el usuarios para saber si  positivas dan a entender
entendimiento de  comprenden el que el usuario puede
las gréficas. dashboard de manera  comprender las graficas

sencilla. del dashboard
correctamente sin ayuda
adicional.

Eficiencia Medir el tiempo Aplicar filtros de El tiempo de respuesta
de carga del tamafio de terreno, y no debe superar los 2
dashboard al zona administrativa segundos.

iniciar y al aplicar para medir el tiempo

distintos tipos de  que tarda en mostrar
filtros. los resultados.

Medir el tiempo Tomar el tiempo de No deberia tomar mas

de ejecucion del ejecucion. de 15 min ya que esa es

web scraping. una media de los
tiempos de ejecucion

anteriores

76



Mantenibilidad

Medir el tiempo
de la limpieza de

datos extraidos.

Verificar la
facilidad de
adaptacion del
modulo de
scraping a
cambios de

XPaths

Verificar si
existen partes de
cddigo quemadas
que se puedan
actualizar para
hacer las
dinamico el

método.

Verificar que todo

el codigo este

Tomar el tiempo de

ejecucion.

Cambiar un xpath

existente.

Examinar el cédigo y
verificar si hay partes
quemadas que se
pueden actualizar y

hacer dinamicas.

Examinar el codigo y

documentado para documentar lo mas

su facil

comprension.

relevante y complejo.

No deberia tomar mas
de 1 min ya que son
calculos directos en la
base de datos lo cual

agiliza el proceso.

El sistema debe poder
adaptarse sin necesidad
de modificar el codigo

fuente.

El sistema queda lo mas
configurable y

dindmico posible.

Codigo bien
documentado y
entendible para quien

quiera revisarlo.
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Portabilidad

Probar el Probar el dashboard

dashboard en en Chrome, Firefox,
diferentes Edge.
navegadores

(Chrome, Firefox,

etc.).

Probar el Probar el dashboard
dashboard en el en Chrome, Firefox,
navegador de Edge de Android,
diferentes Apple y Windows.

plataformas para
ver su
adaptabilidad
(Android,
Windows, Apple).

El dashboard debe
funcionar
correctamente en todos

los navegadores.

El dashboard debe
funcionar
correctamente en todos
los navegadores de

todas las plataformas.

Anexo B: Resultados de pruebas

Los resultados de prueba se presentaran mediante cuatro aspectos generales los cuales son:

Aspecto: Se basa en la norma ISO 9126 para medir y mejorar la calidad del

software.

Caso de Prueba: Es el caso que se va a probar y evaluar.

Estado: Hay dos estados (OK, Fallido), cada uno es asignado en funcion de si

cumple con los criterios de aceptacion o no.

Observaciones: Comentarios sobre los resultados de las pruebas en caso de tener

estado Fallido describe porque fallé o en caso de tener estado OK describe que

cumple los criterios de aceptacion.
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Caracteristica ~ Caso de Prueba Estado  Observaciones
Funcionalidad  Verificar que los filtros OK Se aplico un filtro de rangos de
del dashboard funcionen precios y filtro exitosamente
correctamente. los terrenos cuyo pecio se
encuentra en ese rango.
Verificar que el método  Fallido  Los datos extraidos se repetian
de web scraping extraiga porque los xpath estaban mal
bien los datos. definidos.
Verificar que los Fallido El procedimiento limpiaba mal
procedimientos los datos, ya que eliminaba
almacenados procesen y duplicados, pero deberia
limpien bien los datos eliminar duplicados si son del
extraidos. mismo mes, pero lo hacia sin
tomar en cuenta €so.
Confiabilidad ~ Simular una interrupcion  Fallido  No muestra un mensaje de
durante el proceso de error entendible, solo una
scraping. excepcion de la libreria.
Evaluar el manejo de Fallido  El sistema no manejo bien

errores en el web

scraping.

errores del web scraping, por
ejemplo, cuando no encuentra
un elemento, cuando la pagina
esta caida da un error de la
libreria y no se entiende por

qué el error.
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Usabilidad

Examinar que pasa al Fallido
cambiar la estructura de
la pagina a extraer los

datos.

Pruebas con usuariosno  OK
técnicos para evaluar el
entendimiento de las

gréficas.

No muestra un mensaje de
error entendible, solo una

excepcion de la libreria.

Se daré la observacion de las
preguntas mas relevantes para
el resultado de este caso de
prueba.

En la pregunta ;Qué tan facil te
resulté navegar por el
dashboard? el 63.6% de los
encuestados respondid que es
facil a esto se sumaria el 18.2%
que respondieron ‘Muy facil’
dando a entender que es facil
navegar por el dashboard.

En la pregunta ;Qué tan clara
es la organizacion de la
informacion en el dashboard?
El 72.7% respondié ‘Muy
clara’y el 9.1% ‘Clara’ dando a
entender que la organizacion
de la informacion esta bien.

En la pregunta ;Qué tan utiles
son las métricas y datos para
tus analisis o decisiones? El
63.6% respondio6 “Utiles’, el
27.3% respondié ‘Muy utiles’

dando a entender que las
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Eficiencia

Medir el tiempo de carga
del dashboard al iniciar y
al aplicar distintos tipos

de filtros.

Medir el tiempo de
ejecucion del web

scraping.

Medir el tiempo de la
limpieza de datos

extraidos.

OK

OK

OK

métricas preestablecidas son
utiles para el usuario.

En la pregunta ;Consideras que
las herramientas interactivas
del dashboard (filtros, graficas,
etc.) son intuitivas y
funcionales? El 90.9%
respondio ‘Totalmente de
acuerdo’ dando a entender que
los componentes del dashboard
son intuitivos y funcionales y
asi pasa el criterio minimo de

aceptacion.

El tiempo de respuesta no

supera el segundo.

El tiempo de respuesta del web
scraping es bueno para la
cantidad de acciones que

realiza.

El procesamiento y limpieza de
datos es eficiente y tiene un
bueno tiempo de
procesamiento de menos de 20

segundos
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Mantenibilidad Verificar la facilidad de OK

Portabilidad

adaptacion del modulo de
scraping a cambios de

XPaths

Verificar si existen partes OK
de codigo quemadas que

se puedan actualizar para

hacer las dindmico el

método.

Verificar que todo el OK
codigo este documentado
para su facil

comprension.

Probar el dashboard en OK
diferentes navegadores

(Chrome, Firefox, etc.).

Probar el dashboard enel OK
navegador de diferentes
plataformas para ver su
adaptabilidad (Android,
Windows, Apple).

El sistema permitiéo modificar
el xpath en la configuracion sin

problemas.

El codigo es lo mas dindmico
en su mayoria y no hay muchos

casos de variables quemadas.

Todos los métodos del codigo
estan documentados con su
respectivo summary y aparte
algunas lineas de codigo que
puedan crear confusion tienen

su comentario.

El dashboard funciona
correctamente en todos los

navegadores.

El dashboard funciona
correctamente en todos los
navegadores de todas las

plataformas.

Anexo C: Resultados Encuesta para ver que se podia integrar al dashboard.
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(Le interesa conocer el precio promedio por metro cuadrado (m?) de los terrenos segin la zona

administrativa en Quito?

® sl
® NO

Nota: De las 30 personas, 27 votaron SI 'y 3 NO

(Seria util contar con un mapa que muestre el precio promedio de los terrenos por sectores?

@ sl
® NO

Nota: De las 30 personas, 29 votaron SI'y 1 NO.
(Le gustaria comparar los precios promedio de los terrenos entre diferentes zonas administrativas

de Quito?

&3



@ si
® NO

Nota: De las 30 personas, 26 votaron SI'y 4 No.

(Es relevante para usted distinguir entre los precios promedio de venta y alquiler?

@ sl
@ NO

Nota: De las 30 personas, 27 votaron SI

(Le parece relevante ver los precios promedio historicos por metro cuadrado de cada zona

administrativa de Quito?
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@ s
® NO

Nota: De las 30 personas, 25 votaron SI'y 5 NO.
(Le pareceria util ver los terrenos agrupados por el tamano promedio (pequefios, medianos,

grandes) dentro de cada zona administrativa de Quito?

@ sl
@® NO

Nota: De las 30 personas, 24 votaron SI y 6 NO.

(Es util para usted ver graficos comparativos de precios entre venta y alquiler?
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@ Sl
@® NO

Nota: De las 30 personas, 27 votaron SI'y 3 NO.

(Con qué frecuencia considera usted que esta informacion deberia actualizarse?

@ Cada semana

@ Cada mes

o sl

® Al afio

@ Gmeses

® Semestral

@ Cada 3 meses
® No me interesa

Nota: De las 30 personas, la mayoria de las personas prefirid que se actualicen los datos cada
mes.
(Tiene alguna recomendacion adicional sobre qué informacion deberia incluirse en herramienta

visual para terrenos en Quito?
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No
Con qué antigliedad dicho terreno estd disponible y el porqué

Como hay trancones vehiculares creo que si seria importante saber la distancia de los inmuebles a
estaciones de metro o de transporte publico

Ninguna

Muy claro

Ninguna

Si. Por ejemplo seguridad y ubicacion

Rafael Garzon

Anexo D: Encuesta de retroalimentacion para pruebas de usabilidad

Link: https://forms.gle/ErEEP9cWPA20iE8f7

Seccidn 1: Disefio y Usabilidad

1. ;Qué tan facil te resulté navegar por el dashboard? [0 copiar grafico

10 respuestas

@ Muy facil
@ Facil

@ Regular
@ Dificil

@ Muy dificil
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2. ;Consideras que el disefio visual del dashboard es atractivo y IO Copiar grafico
profesional?

10 respuestas

@ Totalmente de acuerdo
@ De acuerdo

@ Neutral

@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

3. ;Qué tan clara es la organizacién de la informacién en el dashboard? I_D Copiar grafico

10 respuestas

@ Muy clara
@ Clara

@ Neutral

@ Poco clara
@ Nada clara
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Seccién 2: Contenido y Funcionalidad

4. ;La informaci6n presentada en el dashboard es relevante para el mercado  |[J Copiar grafico
inmobiliario?

10 respuestas

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Neutral

@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

5. ;¢Queé tan atiles son las métricas y datos para tus analisis o decisiones? |_|:| Copiar grafico

10 respuestas

@ Muy utiles
@ Utiles

@ Regqular
@ Poco ltiles
@ Nada (tiles

/ 30%
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6. ;Consideras que las herramientas interactivas del dashboard (filtros, [0 copiar grafico
graficas, etc.) son intuitivas y funcionales?

10 respuestas

@ Totalmente de acuerdo

& De acuerdo

@ Neutral

& En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

Seccion 3: Valor Agregado

7. iSientes que este dashboard puede mejorar la toma de decisiones en el I_D Copiar grafico
mercado inmobiliario?

10 respuestas

® si
@ Mo
® Talvez
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8. ;:Recomendarias este dashboard a otros usuarios del sector inmobiliario? I_D Copiar grafico

10 respuestas

[ K
® No
® Talvez

Seccion 4: Comentarios Adicionales

9. Por favor, comparte cualquier sugerencia o comentario adicional que tengas sobre el
dashboard

4 respuestas

De mi parte esta todo claro.
Ninguna sugerencia, todo esta muy claro y se entendid perfectamente
Esto se entendio muy bien y es interactivo y muy util

Ninguna, esta exelente.
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