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Resumen

Esta tesis, tiene como objetivo proponer una metodologia para estimar el Valor de los
Factores de Ponderacion de los Comparables, que son empleados en la valuaciéon de
inmuebles a través del método de mercado, considerando que en la generalidad, se utiliza
una ponderacién sin diferenciacion y sin un sustento objetivo para los comparables, segun

el formato establecido por las instituciones que regulan los trabajos de valuacion.

Esta orientada hacia los valuadores profesionales con la finalidad de promover el aumento
en la objetividad para la ponderacion de los comparables, establecer la medida en que
estos contribuyen, asi como conocer los que mayor influencia tienen en la determinacién

del valor de todo tipo de activos inmobiliarios.

El objetivo principal es, poner a la disposicion del valuador una metodologia para
determinar los factores de ponderacién de comparables utilizados en la valuacion de
bienes inmuebles investigados en el mercado inmobiliario y la forma en que estos factores

contribuyen a la determinacion del valor de un inmueble.

Se analiza un inmueble comparandolo su valor por un método convencional de
ponderacion y por el modelo Multicriterio Proceso Analitico Jerarquico, para la obtencion
de los factores de ponderacion de los comparables, de acuerdo a sus caracteristicas
especificas, de contexto y particularidad, incluyendo el criterio y experiencia del valuador,
no como determinante, sino coadyuvante del resultado, con la finalidad de precisar los

factores de ponderacion que afectan la conclusién de valor de un inmueble.
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Abstract

This thesis aims to propose a methodology for estimating the value of Weighting Factors
of Comparability, which are used in the valuation of properties across the market, whereas
in the majority, a weighting is used without differentiation and no objective for comparable
support, according to the format established by the institutions that regulate the work of

valuation.

This is oriented towards professional appraisers for the purpose of promoting increased
objectivity for appraisal of comparable properties to establish the extent to which they
contribute, and to know that the greatest influence in determining the value of real state

property.

The main purpose of this is to make available to the appraiser a methodology to determine
the weighting factors used in valuing comparable Realty investigated in the property

market and how these factors contribute to determining the value of a property.

A property is analyzed by comparing its value by a conventional weighting method and the
Multicriteria Analytic Hierarchy Process decision method, to obtain the weights of
comparable, according to their specific characteristics, context and particularity, including
the criteria and experience of the appraiser, not as decisive, intervener but the result, with

the aim of clarifying the weighting factors that affect the completion of a real estate value.

13
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Introduccion

Esta tesis, tiene como objetivo proponer una metodologia para estimar el Valor de los
Factores de Ponderacién de los Comparables (Fp), que son empleados en la valuacion de
inmuebles a través del método o enfoque de mercado, considerando que en la
generalidad, se utiliza una ponderacién sin diferenciacién y sin un sustento objetivo para
todos los comparables, sin demeritar la experiencia de los profesionistas de la valuacion,
aplicandolos o no segun el formato establecido por las instituciones que regulan los

trabajos de valuacion.

Se centra en la valuacion de inmuebles, la cual por sus caracteristicas y
tendencias de urbanizacién del pais son las de mayor desarrollo y cuantia realizadas por
los valuadores, la cual se desarrolla en siete capitulos relacionados con el tema de la
valuacion, orientada hacia los valuadores profesionales, con la finalidad de promover el
aumento en la objetividad para la ponderacién de los comparables, establecer la medida
en que estos contribuyen, asi como conocer los que mayor influencia tienen en la
determinacion del valor del sujeto en estudio, con la finalidad que a lo largo del tiempo
establezcan obijetividad, diferenciacion y sistematizacion para cada avalué en su contexto

y caracteristicas.

El objetivo principal de la propuesta es, poner a la disposicion del gremio valuador
una metodologia para determinar los factores de ponderacion de comparables utilizados
en la valuacion de bienes inmuebles investigados en el mercado inmobiliario y la forma en

que estos factores contribuyen a la determinacién del valor, bajo dos objetivos:

v" Aplicar las bondades y adaptabilidad del modelo matematico Proceso Analitico
Jerarquico para proporcionar a los profesionales de la valuacién objetividad en
la ponderacién de comparables.

v" Comparar el grado y forma en que afecta la ponderacién de comparables en la

obtencion del valor de los bienes inmuebles.

Se propone analizar por un método convencional de ponderacion y por el modelo
Multicriterio Analitico Jerarquico, la obtencién de los factores de ponderacion de los
comparables, de acuerdo a sus caracteristicas especificas, de contexto y particularidad,

incluyendo el criterio y experiencia del valuador, no como determinante, sino coadyuvante

15



del resultado, con la finalidad de precisar los factores de ponderacion que afectan la

conclusiéon de valor de un inmueble.

La presente propuesta retoma el enfoque de mercado tradicional utilizando
factores de ponderacion a criterio o experiencia del valuador y su comparacion con la
propuesta de sistematizacién, de factores de ponderacion obtenidos por el Proceso
Analitico Jerarquico mediante la utilizacién de hojas de calculo, para tal efecto se
consideraron como maximo seis comparables y ocho criterios o caracteristicas distintos,
aun cuando el modelo funciona con un minimo de dos comparables y dos criterios, para

ejemplificar el proceso metodoldgico.

Se requiere de la definicion del inmueble sujeto para determinar sus resultados,
alimentando la informacién investigada de mercado de inmuebles de caracteristicas
similares, para utilizarlos como comparables en diferentes ubicaciones, conforme se
establece por la metodologia e instituciones propias que regulan la realizacién de este tipo

de valuaciones.

A partir de esta, se sistematiza el método de valuacién de inmuebles por
homologacion de comparables, proponiendo factores de ponderacion objetivos y
sustentados en un método probado y validado por él gremio de profesionistas

relacionados, lo que permite obtener los resultados comparativos y sus efectos.

Para complementar y sustentar este estudio, se apoy6 en la bibliografia existente
sobre el tema, revistas y articulos publicados relativos a la obtencién de factores de
ponderacion; de metodologia de la investigacion, de trabajos de valuacion, asi como de

los métodos Multicriterio.

16



1. La ponderacién de comparables en el proceso de estimacion de
valor de inmuebles

Partiendo del concepto que el mercado es: El entorno en el que se comercializan bienes y
servicios entre compradores y vendedores a través de un mecanismo de precios lo cual
implica que los bienes y servicios pueden comercializarse sin alguna restriccion indebida
en sus actividades. Suponiendo que las partes responderd a relaciones de oferta y
demanda, asi como a otros factores, para fijar los valores conforme a sus propias
capacidades y conocimientos, a la utilidad relativa de los bienes y servicios, a sus

necesidades y deseos individuales.

El valor de mercado depende de la ubicacion geografica, caracteristicas inherentes
al producto, ya sea de cantidad o calidad, asi como del numero disponible de

compradores y vendedores que tengan interés en el inmueble, entre otras caracteristicas.

El valor obtenido por el enfoque de mercado es relevante en la valuacion de
bienes muebles e inmuebles y todo aquello que sea comercializable, enajenable o puesto
en garantia, por lo tanto, es comun que se elija esta opcion para la conclusion de un

avaluo en la estimacion del valor comercial de inmuebles, principalmente habitacional.

En el proceso de valuacidbn se exigen por las autoridades y organismos
generalmente incluir tres enfoques de valuacion para la estimacion de valor de inmuebles,
siendo uno de ellos el fundamentado en realizar una exhaustiva labor de investigacion de
mercado de inmuebles, tanto en venta como en renta para la obtencion de valores de

inmuebles comparables similares o iguales en caracteristicas al sujeto que se valua.

Se identifica en el entorno inmediato comparables en: la zona; ubicacién dentro de
la manzana; equipamiento urbano, dimensiones, pendiente topografica, entre otros
respecto al inmueble valuado, asimismo se comparan aspectos como: edad de la
construccion y la vida util remanente, estado de conservacion, superficies de terreno y de

construccion; cajones de estacionamiento; nimero de recamaras y bafios; entre otros.

En la practica el Valuador se encuentra ante una situaciéon de poca o escaza

informacién, donde incluso, solo conoce el precio al que se han realizado recientemente

17



algunas transacciones o bien cuenta con una amplia informacion de anuncios y ofertas,

de bienes similares al que pretende valorar.

Considerando lo anterior, la presente propuesta de ponderacion es determinante
en la objetividad del Valor Concluido, toda vez que la seleccion de los comparables
adecuados determina de manera importante la estimacion del valor en los tres enfoques

comercialmente solicitados:

v" Enfoque Fisico: Otorgando objetividad al valor del terreno,
v' Enfoque de Mercado: Aportando “mejores” comparables o un analisis mas objetivo de
los mismos.

v" Enfoque de Ingresos, al cual se apoya en la seleccidon de comparables en renta.

1.1. La ponderacién de los comparables

El desarrollo e investigacion de la valuacion inmobiliaria, tiene por objeto la estimacion del
valor de bienes inmuebles, por lo cual se recurre a la aplicaciéon de los tres enfoques de
valuacion donde cada vez mas toma mayor relevancia la investigacién de mercado de

inmuebles y la seleccion de los comparables para determinar el valor de un inmueble.

En la actualidad, conforme a los formatos de avallo aprobados por las
Instituciones de crédito, sean publicas 6 privadas, se registran ponderaciones a los
comparables en base al criterio y experiencia del profesional de la valuacion, en otros
casos se le da una ponderacién igual a cada comparable, es decir, si son 6 comparables
los solicitados, cada comparable tendra un peso especifico de 16.66%, si son 3, cada uno

tendra un pesos especifico de 33.33%.

Para otorgar mayor objetividad a lo anterior, la presente investigacién aporta al
gremio valuador un Sistema para la obtencion de los Factores de Ponderacion a través de
la sistematizacién y automatizacion del Proceso Analitico Jerarquico, de tal manera que
se determine si la forma de ponderaciéon actual afectan la conclusién de valor de un
inmueble y en qué medida pudieran adaptarse de forma objetiva los factores analizados

bajo el método propuesto.

18



El ambito de valuacion, no es ajeno a los procesos de toma de decisiones, por lo cual se
justifica la propuesta de un método sencillo, practico, comprobable y que proporcione
informacion con mayor certeza y precision, en base a la informacion utilizada actualmente,
adicionando la existencia de un grupo de expertos que demanda el Proceso Analitico
Jerarquico (AHP por sus siglas en inglés Analytic Hierarchy Process), que se basa en el
concepto de asignacién de ponderaciones por pares, en donde primero se analizan los
criterios contra ellos mismos, posteriormente los comparables en funcién de cada criterio,

confrontando todos los comparables con todos los criterios.

Finalmente, se vincula el analisis de los criterios con el de los comparables y se
obtiene los factores de contribucion para el calculo del valor de un bien, determinando los
factores de ponderacién de comparables de forma sustentada matematicamente, clara,

utilizando una metodologia probada y sistematizada.

El estudio aporta una herramienta de analisis Util para los profesionales de la
valuacion, poniendo en practica una metodologia sustentada para determinar los factores
de ponderacion de comparables, mediante la aplicacién de una hoja de calculo Excel, con
aplicacion sencilla y amigable, permitiendo adicionalmente a los valuadores, obtener la
estimacion de valor, de manera directa con base en la informacién de mercado de
inmuebles, existiendo la posibilidad adicional de ser utilizado por los valuadores de otras
especialidades y ambitos de aplicacién, donde se requiere determinar ponderacion de

comparables, el proceso sugerido para la propuesta se resume en la figura 1:

Figura 1 Esquema del proceso de valuacion

Proceso
Analitico

Proceso
Tradicional de

Analisis de Jerarquico
Comparables

Mayor
Objetividad,
Precision y

Validez
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2. Lavaloraciéon de mercado
2.1. Teoria del valor

Los fundamentos tedricos del valor provienen de profundos razonamientos de varios
filésofos y profesionales a lo largo de la historia del hombre, iniciado en el momento de la
existencia de excedentes que generan la necesidad de intercambio por otros bienes que
requiere y no produce. De forma general existe un consenso en que el valor puede ser

analizado desde dos puntos de vista:

Figura 2 Esquema de las teorias del valor

Teorias del Valor

Teoria Objetiva o Teoria Subjetiva o

Teoria del Valor Trabajo Teoria del Valor de Utilidad

Fuente: Elaboracién propia en base a estructura presentada por el Ing. Fidel Alvarez Gonzalez,
Apuntes de Introduccion a la Valuacién |

De igual manera, a partir de estos conceptos existe una comparacion critica de las teorias

del valor que se resumen de manera conceptual como se muestra en el Tabla1:

Tabla 1 Comparacion critica de las teorias del valor

Teoria
Concepto

Objetiva Subjetiva
Objeto del valor Conjunto de relaciones econémico — El sujeto

sociales
Origen del valor Trabajo Utilidad y escasez
Medida del valor Cantidad de trabajo socialmente necesario Utilidad marginal
Satisfactores de Mercancias Bienes

necesidades

Fuente: Elaboracion propia en base a estructura presentada por el Ing. Fidel Alvarez Gonzalez, Apuntes de
Introduccion a la Valuacion |
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De estas teorias se desprenden conceptos como: costo, precio y valor, asi como sus

derivados como valor de cambio y valor de uso, que se abordaran posteriormente.

A continuacion se describen brevemente las principales teorias de valor a lo largo

del tiempo.

En la edad de oro de los griegos, Aristételes enuncia su teoria del valor subjetivo,
en el cual se considera que el valor de los objetos creados por el hombre no esta en el

objeto mismo, sino en la mente humana.

En el siglo XVI, surgen los mercantilistas, quienes sustentaban que el bienestar
econdmico individual se lograba unicamente en un Estado econdmicamente solido, cuya
filosofia capitalista aplicaba valores a la tierra, aunque ésta no tuviese un costo de
produccion, comenzando a introducir la Ley no escrita de la oferta y la demanda, e
iniciaron un analisis viable del valor subjetivo cuando consideraron el deseo como factor

determinante del valor.

Posteriormente en el siglo XVIII surge John Stuart Mill, quién aborda el tema del
valor de la tierra desde el punto de vista politico, econémico e inicia el proceso de la

valuacion periddica de propiedades agricolas y urbanas a efecto de cobrar impuestos.

Para fines del siglo XVIII, Adam Smith introduce la teoria sobre el costo, reconoce
al valor de uso y al valor de cambio, e incorpora como parte de ese valor, la importancia
del trabajo y del uso del capital. Estos conceptos concebidos el primero como la utilidad o
beneficio de cualquier bien concreto y el segundo como el poder proporcionado por la

posesion de bienes.

En el mismo siglo David Ricardo aporta su teoria sobre la renta econdmica,
estableciendo que el valor de un bien se determina por su escasez y por la cantidad de

trabajo necesario para su produccion.

En esa misma época, se presenta la teoria de la renta marginal de Thomas R.
Maltus, que incorpora conceptos de valor de uso, renta y cambio, relacionados con la
demanda de bienes en el mercado. Acepta en principio la teoria de Smith, pero define el

valor de cambio como poder de disposicién de las cosas necesarias y Utiles de la vida,
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incluyendo el trabajo, en contraposicion con poder de disposicién de metales preciosos;
Fundamento la teoria de valor en el razonamiento de que el examen de las variaciones
del valor lleva necesariamente al analisis de las alteraciones en los precios de mercado;

por esta causa, en Malthus la demanda adquiere una importancia fundamental.

Por otra parte, Karl Marx parte en su teoria de valor del concepto de trabajo
incorporado por David Ricardo, desarrollandolo al maximo, define la fuerza de trabajo
como una mercancia construida por la suma de cualidades que hacen al hombre capaz
de producir trabajo; al valor de la fuerza de trabajo como el trabajo necesario para
mantener y desarrollar la capacidad de trabajo de los hombres; y el trabajo como la

actualizacién de la fuerza de trabajo.

Es asi que Marx incorpora la plusvalia, que se genera por el hecho de la cantidad
de trabajo que el trabajador efectia y que es superior a la cantidad de trabajo que se
precisa para la produccion de sus medios de subsistencia, siendo esta la diferencia entre

el valor producido y el consumido.

De aqui se desprende que el valor, entonces, vendra definido por la suma de
capital constante, de capital variable y de plusvalia, con lo que la composiciones

organicas distintas producen el mismo valor, pero distintos tipos de beneficios.

Mas adelante a finales del siglo XIX, Jean Baptiste Say, fue el primero que
considero el valor de cambio de un bien definido por la demanda y la oferta. La demanda
determinada por la utilidad de un bien y la oferta fijada por la suma de remuneracién de

los factores productivos o costo de produccion.

A su vez, Marshall, fundador de la escuela neoclasica, parti6 de una concepcion
muy precisa: el término precio es el valor expresado en dinero y el valor expresa la
relacion entre los bienes; el valor de cambio de un bien en términos de otro es la cantidad
de este segundo bien que en ciertas circunstancias puede ser obtenida a cambio del
primero. Considerd el contenido de la teoria de valor fijado en dos puntos: formacion de

los precios y examen de las fuerzas que estan detras de la oferta y la demanda.

A mediados del siglo XIX, Johann Heinrich Von Thinen, economista aleman quien

desarrollo la teoria de la renta de la tierra, hace una clara distincion entre el valor del
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suelo y las contribuciones al capital y el trabajo, y reconoce que la localizacién de la tierra

influye en su propio valor.

En ese mismo tiempo, el francés Claude Fréderic Bastiat, influido por la
abundancia de tierras virgenes en Ameérica, sostenia que el valor de la tierra esta en
funcién de su localizacion, de su productividad y de sus mejoras, idea que prevalece

hasta nuestros dias.

Como se puede observar desde su concepcion inicial hasta las precisiones
determinadas por cada uno de los autores, parte de ponderar factores que determinan el
valor de las cosas para el caso, inmuebles, reforzando con ello la utilidad de la presente

propuesta de sistematizacion y objetividad.

2.2. Lavaluacion y sus antecedentes

Otro aspecto a considerar para la presente propuesta, corresponde a las diversas etapas
en las que se han realizado procesos valuatorios para diferentes fines, encontrandose que
desde esas fechas la falta de objetividad en su determinacién causa reacciones en la

sociedad, por lo que es importante conocer y contextualizar las siguientes etapas.

2.2.1. Inicios de la valuacion en México

En México se tienen datos de la actividad valuatoria desde la época de la conquista, que
inicié con la introduccion de las practicas comerciales espainolas y europeas en general,
las cuales, se tomo6 como referencia las Memorias, Septiembre de 1992, presentadas por
el autor Julio E. Torres Coto en el Congreso Panamericano de Valuacién, celebrado en la

ciudad de Puebla, del cual se resumen los siguientes aspectos:

En materia comercial, la practica valuatoria se remonta al 15 de junio de 1592
fecha en que se instituyd por Cédula Real, el Consulado de la Ciudad de México, Nueva

Espanfa y sus Provincias.
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En cuanto al avaluo de inmuebles se encuentra el primer avaluo el 14 de agosto de 1528
ordenado por el cabildo de la Ciudad de México-Tenochtitlan y en febrero del afio
siguiente aparece la primera inconformidad presentada en contra de las ordenanzas,

aranceles y tasaciones establecidas en la ciudad de México.

Para efectos impositivos, se hizo la tasacion o valuacién general de todos los
solares de la Ciudad de México en el afio de 1607. Esta valuaciéon fue practicada por
peritos valuadores designados por la autoridad con el propésito de recabar fondos para
las obras de desagle de las aguas excedentes del Valle y de la Ciudad, que es la
mencion mas antigua de que se tiene conocimiento en el pais, con relacion a un

gravamen sobre la propiedad inmobiliaria.

A lo largo de los siglos en el periodo del Virreinato, se fue arraigando la practica de

censar y tasar los solares de la Ciudades y pueblos con propésitos de fiscalizacion.

Después de la independencia, el Sindico Primero del Cabildo de la Capital ordend
a los arquitectos Joaquin de Heredia y Francisco de Paula Heredia el avaluo de los
terrenos de la Ciudad. Para este trabajo se consider6 el criterio de fijar valores unitarios
para cada cuadra en los cruceros o centros de esquina. En esta época se consagran dos

procedimientos valuatorios:

v' En trabajos individuales y, de cualificacién de partidas, asi como en trabajos masivos.

v Criterios de uniformar valores por zonas o calles.

Por esta época, se disefo la primera Ley de Catastro del Distrito Federal y de
México, basada en la practica y en la legislacion italiana, donde se establecié un Sistema
de Avaluos por clases vy tarifas, se previd un medio de conservacién constante y con

avaluos revisables periddicamente.

Con esta medida, se fundamentaron las bases de la valuacion que solo en tiempos

muy recientes han sido cuestionados y modernizados.

En 1925, a los peritos valuadores catastrales les correspondia la realizacién de
avaluos para la Direccidn General de Pensiones Civiles y del Retiro, incluyendo en sus

funciones la de otorgar créditos hipotecarios. Asi, también intervienen en 1933 cuando se
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actualiza la Ley de Catastro del Distrito Federal y se crea el Banco Nacional Hipotecario
de Obras y Servicios Publicos, donde se origind la practica de que los avallos fuesen
responsabilidad del area fiduciaria y se obligoé a los bancos recién creados a establecer el

area de valuacion.

El sistema de valuacion en México parte de la influencia italiana y la tendencia de
asociar la actividad valuatoria con profesiones relacionadas con la construccion vy
edificacion. Es importante resaltar que el aumento del mercado profesional de la valuacién
no observd un crecimiento en la profesionalizacion de la doctrina y en la evolucion de la

teoria valuatoria en México.

En el ambito judicial la valuacion siguidé una via de evolucién paralela a la
resefiada, con pocas aportaciones de significacion por parte de la Judicatura, pues las
pocas discusiones en torno al valor econdmico de los bienes que se suscitaron y llegaron
a la suprema corte, no dieron lugar a tesis y jurisprudencia que obligase a un
cuestionamiento del quehacer valuatorio y con ello a una verdadera evolucién de la

practica profesional en la materia.

Fue hasta finales de los cuarenta y principios de los cincuenta que los valuadores
mexicanos dan forma a la ciencia de valuacion. La valuacion se ha considerado como una
rama de la ingenieria y de la arquitectura, tradicién ésta, que se comparte con casi todos

los paises de América Latina.

Solo en los ultimos tiempos se reconoce el caracter multidisciplinario de la

valuacidon como ciencia derivada de la economia.

En la actualidad, dependiendo del propdsito que se plantee, las instituciones que
actualmente regulan los procedimientos de valuacion en México, asi como la elaboracion

de reportes e informes del valor de los bienes inmuebles se encuentran los siguientes:

Banco de México
Comision Nacional Bancaria y de Valores
Comision Nacional de Seguros y Fianzas

Instituto de Administracion y Avaluos de Bienes Nacionales

N NN

Sociedad Hipotecaria Federal
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v' Tesorerias de las Secretarias de Finanzas de las Entidades Federativas y
Municipios

v" Organos de apoyo para la Administracién de la Justicia del Poder Judicial.

Actualmente se demanda de mayor objetividad en la determinacion de valor,
principalmente por dos factores, la creciente cantidad de procesos y tramites en las que
se involucra un avalud, asi como la importancia de los factores asociados para realizarla,
desde la garantia que se determina hasta el ponderar el patrimonio familiar de quien los

solicita.

A continuacion se delinea el concepto de valuacion, retomando los aspectos que se
relacionen o inciden en la forma de plantear la Homologacion de los Comparables y su

importancia.

2.2.2. Concepto de valuacion

De manera general, varios autores han definido a la valuacién como un procedimiento
técnico basado en metodologias especificas que, a través de la indagacion fisica,
econdémica y social, permite establecer las variables cuantitativas y cualitativas que
inciden en el valor que se estima a los bienes, derechos o negocios en un momento

determinado.

Algunas veces las decisiones se fundamentan en analisis y razonamientos
sencillos, otros dependen de la combinacion de aspectos relativos a la experiencia, al
buen juicio y a la especulacion, que dan como resultado incertidumbre ante los tomadores
de decisiones que buscan soluciones que les permitan elegir las alternativas valuatorias a

sus problemas formulados.

Para muchos aspectos de la toma de decisiones, la valuacion proporciona un
soporte adecuado, constituyéndose también en un apoyo fundamental para otras areas de

la economia, las finanzas, la contabilidad y particularmente, la juridica.

Se plantea pensar en la valuacion, como una técnica multidisciplinaria, debido a

que por si misma, no establece postulados objetivamente mesurables, toda vez que se
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recurre al conocimiento desarrollado en otras ramas para lograr su fin. Su fortaleza radica
en el hecho de que se adjunta al quehacer humano como herramienta para la toma de

decisiones en materia de estimacion de valor de un bien.

Se parte del concepto definido de valuacion, que segun el autor Enrique Augusto

Hernandez sefala lo siguiente:

“.. la valuacién es una técnica que aporta una base metodolégica para asignar un
valor econémico a un bien especifico, aunque también decimos que ésta es
multidisciplinaria, porque utiliza y combina de manera practica los conocimientos
formulados e integrados por otras disciplinas o ciencias. Por su naturaleza social y
econdmica, podriamos decir que la valuacion es una técnica ética profesional, con
normas y metodologias definidas y adaptables, encargada de indagar, analizar y
seleccionar las variables objetivas y subjetivas que influyen en la determinacion del
valor de las cosas”’

Por lo que, la valuacién, es la accion y efecto de estimar, establecer o determinar el valor

de las cosas mediante un procedimiento técnico y metodologico que toma en cuenta la

investigacion fisica, econdémica, social, juridica y de mercado de un bien o servicio de

interés.

En este sentido se puede afirmar que el valor de un bien esta compuesto, en parte
por una apreciacion objetiva y una subjetiva del conjunto de variables y atributos que
forman parte de ese bien bajo un entorno econémico temporal, por lo que es claro que la
valuacion o valoracién, no es una materia estatica e invariable a través del tiempo, sino
que es una teoria en constante evolucién y adaptacion a las necesidades del medio y a
nuevos tipos de necesidades y variables que influyen en la estimacién del valor, entre

ellas la presente propuesta de ponderacion de Comparables.

Para el presente trabajo de investigacion, se retoma la siguiente definicion, la cual
resalta la importancia de la existencia de comparables y la relevancia de otorgar
objetividad a su manejo e incorporacion en la determinacion de la estimacién final de

Valor:

“La valoracion es la ciencia aplicada que tiene como objetivo la determinacién del
valor de un bien, teniendo en cuanta los elementos de comparacion,
caracteristicas o variables explicitas que lo caracterizan, el entorno econdémico-

! Hernandez Ruiz, Enrique Augusto, Valuacion Inmobiliaria, Editorial Trillas 2012, México, Pag. 19
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temporal en que se encuentra, mediante la utilizacion de un método contrastado
de calculo aplicado por un tasador profesional, y que permita al experto incorporar

tanto el conocimiento objetivo y las variables cuantitativas, como el conocimiento

subjetivo y las variables cualitativas™.

La valuaciéon de los bienes raices incluye tanto el inmueble en si, como los demas

intangibles derivados del mismo y se basa en principios o leyes fundamentales.

Estas leyes no son solamente teorias académicas, sino claves para comprender el
como, y el cuando ciertas cosas cambian. Cuando el valuador descubre que ciertos
factores presentes y ciertas influencias especificas influyen en una situacion particular,
debera ser lo suficientemente habil para reconocer la actuacion de estas leyes. Al
comprender los principios, podra anticipar el ingreso y podra ser capaz de emitir una
opinibn o tener una decisién basada en el conocimiento, estos principios son los

siguientes:

2.2.3. Principios de la valuacion

Ley de Oferta y Demanda: La oferta se integra por la disponibilidad de las
mercancias, asi como de los requerimientos de los demandantes por satisfacer sus
necesidades. El costo de cualquier propiedad siempre estara determinado por el numero
de otras propiedades similares en venta y su relacion con la cantidad de compradores en
el mercado. La escasez determina la oferta, mientras que la deseabilidad determina la

demanda.

Ley de Cambio: El valor de los bienes raices esta cambiando constantemente por
diversos agentes: fisicos, econdmicos, sociales y politicos. Los inmuebles se ven
afectados en el tiempo, aumentando o disminuyendo su valor por la inflacion, mejoras en
la zona, plusvalia, renovacion, deterioro fisico, social, econdmico, sobreoferta,

condiciones ambientales, entre otros.

Ley de Conformidad: El valor maximo de un bien raiz se logra cuando esta

presente un grado razonable de homogeneidad social y econdmica. Entre dos

? Aznar Bellver, Jerénimo y otros, Nuevos Métodos de Valoracion: Modelos Multicriterio, Editorial Universitat
Politécnica de Valéncia 2012, Espafia, Pag. 17
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propiedades de calidad semejante, la de inferior valor sacara ventaja de su asociacion con
la de mayor valor. A la inversa, una propiedad de mayor valor se demeritara por la

asociacion con una de valor inferior.

Ley de Uso Consistente: Una propiedad en transicion a otro uso no debera
valuarse considerando un uso para la tierra y otro para las mejoras. Su inadecuada
aplicacion tiene lugar en aquellos usos en que se pretende valuar el terreno basado en su
mayor y mejor uso como el comercial, mientras las edificaciones son valuadas con un uso

diferente como residencial.

Ley de Contribucién: El costo de las mejoras no contribuye en la misma medida al
valor final de un bien raiz. Una mejora a un inmueble puede ayudar a aumentar el valor de
mercado de una propiedad, sin embargo, el incremento en el valor del inmueble no

necesariamente sera proporcional a la cantidad de dinero invertido en las mejoras.

Ley de Equilibrio: Este principio refleja una armonia entre la oferta y la demanda.
un mercado en equilibrio tendera a contar con mas propiedades disponibles para venta
que compradores. Cuando hay un numero suficiente de ofertas de tipos complementarios
de inmuebles ya sea unidades comerciales e industriales, se dice que los usos de las

propiedades estan en equilibrio.

Ley de Mayor y Mejor Uso: Establece que el valor maximo de un bien raiz se logra
cuando esté presente un balance razonable entre los valores del terreno y las
edificaciones. Asimismo, es recomendable tener presente aquellos casos que no atienden

este principio como son:

v" Desarrollo de una construccion de alto valor en un terreno de precio reducido.

v Construccién inadecuada o de bajo costo en predios de alto valor.

Ley de Sustituciéon: Este principio asevera que cuando dos o mas objetos utiles y
en igualdad de servicio estan disponibles, el que tiene el menor precio recibe la mayor
demanda y la mayor distribucion. El costo de producir, al construir una nueva edificacion

sustituta igualmente deseable, generalmente fija el limite superior del valor.
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Ley de Ingresos Crecientes y Decrecientes: Afirma que entre mayor sea la
cantidad de los factores en produccion, se producird mayor ingreso neto hasta un cierto
limite. En ese limite el valor maximo se habra establecido y cualquier gasto adicional no

podra producir un ingreso en proporcion con este gasto adicional.

Ley de Competencia: La competencia es el resultado de la oferta y la demanda. La
competencia razonable estipula una contribucién creativa. La ganancia o provecho tiende
a provocarla competencia. Todo el provecho puede desaparecer si continla la expansion

de servicios competitivos mas alla del punto de la demanda econémica.

Ley de Anticipacion: El valor es creado por los beneficios anticipados que se
derivaran en el futuro. Se adquiere un bien raiz por su plusvalia, es decir, porque se

supone que su valor aumentara con el tiempo.

Bajo estos principios o leyes, se propone realizar el analisis de los comparables
seleccionados para alimentar los comparables del Proceso Analitico Jerarquico, teniendo
especial énfasis en los referentes al enfoque de mercado, que esta basado en los

principios de oferta y demanda, asi como los de substitucion y de cambio.

Considerando un enfoque deductivo a continuacion se da a conocer el enfoque
que da justificacion e importancia a la presente propuesta, sin que esto sea limitativo a la

aplicacién en otros enfoques o metodologias.
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3. Lavaluaciéon de inmuebles por el enfoque de mercado

La importancia de conceptualizar la valuacién de los bienes raices por el enfoque de
mercado, radica en que su aplicacion y desarrollo metodoldgico esta directamente
relacionada con la posibilidad de aplicacion del método de ordenacion multicriterio
denominado Proceso Analitico Jerarquico (PAJ 6 AHP por sus siglas en Inglés), siendo
sus sistematizacién y automatizacion la propuesta central del presente trabajo, aunado a
que este enfoque tiene aplicacion en los tres métodos de valuacion, tanto en el enfoque
fisico, para la determinacion del valor de terreno, asi como en el de ingresos, para la

determinacion del valor de las rentas investigadas en el mercado inmobiliario.

El mercado es el espacio fisico o virtual donde confluyen compradores y
vendedores de bienes y servicios, intercambiandolos e interactuando a través del sistema
de costos, valores y precios. Acotando que sin alguno de estos agentes el sistema dejaria

de existir, el mercado seria inexistente.
Como lo menciona Enrique Hernandez Ruiz en su libro:

“Cuando sea el caso que exista equivalencia entre los valores dispuestos a ser
pagados por los compradores y los que estan dispuestos a recibir los vendedores
para intercambiar determinados bienes o servicios (demanda y oferta), se dira que
existe equilibrio de mercado”
Por lo tanto se puede definir el mercado, como el conjunto de mecanismos por medio de
los cuales la sociedad resuelve la mayor parte de los problemas econdmicos, es decir,

queé, cuanto, como y para quién producir.

Por otra parte, el valor, como un todo, es una medida de comparacién para
diferentes aspectos, incluyendo los bienes raices, es decir, el valor de una propiedad
depende fundamentalmente de que tanto otros bienes y servicios, se pueden obtener a
cambio de una propiedad o de los servicios que esta representa. En la practica, la relativa
importancia de los bienes raices se refleja en los precios, los cuales son valores
expresados en términos monetarios, considerando que el mercado de bienes raices no
esta eficientemente organizado, los precios pagados pueden o no coincidir con los

valores; no obstante precio y valor tenderan a ser similares o idénticos bajo condiciones

* Hernandez Ruiz, Op. Cit., Pag. 63
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de perfeccion en la transaccion, o bien como aspiracién profesional de cualquier

profesional de la valuacion.

Las estimaciones de valor pueden estar basadas en:

v' Tendencias y condiciones econémicas locales, regionales y nacionales

AN

Panorama de la industria de bienes raices

v" Mercado de los diferentes tipos de bienes raices y los precios de produccion de los
servicios de tales propiedades,

v Panorama a futuro de los fraccionamientos o colonias donde se encuentran
localizadas las propiedades

v Caracteristicas de valor inherentes a la propiedad (antigiiedad, conservacion,

tipologia, entre otros)

Aun cuando es complicado, dentro del campo de la valuacion de los bienes raices contar
con la certeza de un valor de mercado, frecuentemente es necesario realizar estimaciones
de valor. Estas valoraciones, juegan un papel determinante en la toma de decisiones, ya
sea para comprar, vender, financiar, construir o rentar, entre otras, de ahi la importancia
de implementar y ajustar la aplicacion de métodos que unifiquen y otorguen objetividad a

los mismos.

El objetivo del enfoque de mercado es establecer el valor de cambio de los
inmuebles, su fundamento radica en la consideracion de que éstos tienen una
determinada escasez y de que son deseados, se necesitan o se requieren en el mercado
donde se comercializan, lo cual significa que su aplicaciéon queda condicionada a la oferta

y la demanda.

Verificada la presencia de ambos aspectos: oferta y demanda en un mercado
especifico, se extrae de ellos los valores representativos con que los bienes son

cambiados de las manos de los oferentes a las de los demandantes.

En este enfoque, es dificil conocer el monto exacto de las operaciones concretas
de intercambio de bienes y de derechos, con mayor razon el valor involucrado, lo que
comunmente se difunde en el mercado de inmuebles es el precio pretendido por los

oferentes y no los propuestas ofrecidas por los demandantes para adquirirlos.
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Por lo anterior se puede afirmar, que dichas operaciones de compra - venta se
realizan por otras cantidades que, probablemente, se ubican entre ambas posturas,

marcando asi el concepto de valor.

El valor de un bien puede ser apreciado en dos esquemas basicos que son: El
valor de uso y el valor de cambio. El primero, es aquel que poseen los bienes de
proporcionar una satisfaccién, valor asignado subjetivamente por cada individuo,
dependiendo del grado de utilidad que recibe, por lo tanto el grado de satisfaccion sera
también distinto de una persona a otra. El segundo, se refiere a aquel que toman en el
mercado al momento de su intercambio, y se identifica a través del equilibrio de las
funciones de la oferta y la demanda, teniendo que determinarlos de forma indirecta a

través de comparables o inmuebles similares.

Por otra parte, es conveniente diferenciar el concepto de valor de los de costo y
precio, pues por costo se entiende por la cantidad en términos monetarios que debe
erogar el productor de un bien o servicio para producirlo y ponerlo a disposicion ene le
mercado; y por precio, refiriéndose también a la cantidad en términos monetarios que
pretende recibir el productor de un bien o servicio por su venta, es decir, por su

intercambio.

Los conceptos de valor, costo y precio, son iguales Uunicamente al momento de
llevar a cabo el intercambio del bien o servicio entre el oferente y el demandante del
mismo, considerando que desde el momento en que una persona paga por adquirirlo, por

esa simple accién, queda establecido su valor en un instante dado.

Por otra parte, atendiendo el comportamiento de los precios en el mercado, la
predictibilidad aproximada de los precios se basa en principios que dan a tal pronéstico un
fundamento cientifico, ciencia a la que se denomina Timografia: Ciencia que se integra
por cinco principios fundamentales, que para la valuacién inmobiliaria tiene una aplicacion

intrinseca, siendo estos los siguientes:4

*1d, Pag. 69
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Principio de Permanencia: Existe un lapso durante el cual los precios se
mantienen; esto admite la variabilidad de los precios, pero siempre habra un intervalo

durante del cual el precio pronosticado tiene vigencia.

Principio de Coherencia: Se refiere a las diversas manifestaciones del precio de un

bien, las cuales guardan relacién légica entre si.

Principio de Equivalencia: Sostiene que dos bienes equivalentes en mercados

equivalentes tendran el mismo precio.

Principio de Proporcionalidad: Afirma que dos bienes semejantes en mercados
semejantes, tienen precios semejantes y que la diferencia de precios es proporcional a las

diferencias entre sus caracteristicas de bienes y mercados.

Principio de Normalidad: Asegura que todos los prondsticos de precio obtenidos
para un mismo bien, en un mismo mercado, tienen una distribucion estadistica llamada

distribucién normal.

Bajo estos principios timograficos, se induce a la comparacion, como una técnica
para el prondstico de precios, en virtud de que el precio no se calcula, sino que se mide, y

toda medicion implica comparacion.

Por lo anterior, es determinante que estos principios al igual que las leyes de los
Principios de valuacion, sean incorporados al momento de otorgar ponderaciones a los
comparables, por lo que su discusion y analisis es determinante para la viabilidad de
aplicacién de la presente propuesta:

Figura 3 Esquema de la disminucién de la subjetividad

Otorgar Precisién, Validez y

Sistematizacion Objetividad al Factor

Leyes del Valor

Principios Timograficos

Fuente: Elaboracion propia
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3.1. Elsujetoy laseleccion de los comparables de mercado

Para lograr el objetivo de una valuacion como apoyo al proceso de la toma de decisiones,
los métodos orientados hacia la cuantificacion del valor de uso y el valor de cambio de los
bienes, se sustentan en la indagacion de los valores alcanzados por otros bienes, para
efectos de comparacion, considerando las caracteristicas fisicas similares o idénticas en

los mercados propios de comparacion.

Debido a lo anterior, es comun que los bienes intercambiados entre oferentes y
demandantes no son idénticos al que se quiere determinar su valor, es decir al sujeto, por
lo que se acepta que dicha comparacion se realice con objetos similares, siempre y
cuando tenga el mismo uso que el objeto de valuacion, aunque con caracteristicas y
capacidades diferentes, caso en el cual habra que identificar con la mayor precisién

posible, los elementos que definen esa diferencia.

En este sentido, el objeto de la valuacion estriba en precisar que, para considerar a dos a
mas elementos comparables entre si para fines de valuacion, sus diferencias deben ser
pequenas en términos fisicos, pues de lo contrario seria inadecuado e impropio realizar su

comparacion.

3.1.1. Caracteristicas del sujeto

Definido como: Cualquier bien, derecho o negocio propiedad de una entidad fisica o
moral, es decir, cualquier elemento tangible o intangible de un patrimonio del cual se

requiere conocer su valor.

El sujeto no se encuentra aislado por lo que hay que ubicarlo en las caracteristicas
econoémicas que prevalecen en su region, el pais, asi como las tendencias del lugar
donde se localiza la propiedad sujeto que se valua. Segun el autor William J. Ventolo Jr.,

establece que:
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“... el estudio de la zona en que se localiza el inmueble es uno de los elementos

mas importantes del avaluo. Toda propiedad se ve afectada por su entorno y por

los usos a los que se destinan otras propiedades circundantes™.
Por lo cual, en la estimacion de valor, el analisis de la zona, como son el fraccionamiento
o colonia donde se localiza, son tan importantes como las caracteristicas especificas de la
propiedad que se esta valuando, por lo tanto, para producir una estimacion de valor de
mercado de una propiedad, el valuador debe recabar todos los datos pertinentes,
disponerlos de manera ordenada y utilizar procedimientos y técnicas que se han
desarrollado a través de afos de experiencia. El avallo es una técnica que combina

investigacion, criterio y experiencia previa.

En el proceso de investigacion del inmueble sujeto a su valuacion, se debe estar
en condiciones de conocer ampliamente sus caracteristicas y las circunstancias
relacionadas con el mismo, monitorear constantemente el mercado para conocer las

tendencias, moda y necesidades de los compradores.

El valuador al determinar las caracteristicas del sujeto, debe considerar éste, como
un todo, compuesto de terreno y construccién, y no considerar de manera separada la
construccion y por el otro el terreno, entre otros aspectos y caracteristicas, se encuentran
las siguientes de manera enunciativa, mas no limitativa, considerando que el tipo de

propiedad valuada dictara los tipos de datos que se deberan reunir:

Zona: Referida a la ubicacion dentro del fraccionamiento o colonia donde se ubica
el inmueble valuado, considerando entre otros la cercania o acceso a los servicios de
infraestructura basica, o con los que cuenta, al equipamiento urbano de la zona donde se
localiza el inmueble, identificando aquellos inmuebles que cuente con menores
caracteristicas, estas caracteristicas de la zona se pueden subclasificar dependiendo de

su disponibilidad, en:

Infraestructura y Servicios: Que considera como demérito, si carece de alguno o

todos de los siguientes servicios de infraestructura basica:

5 Ventolo, William L. Jr. y otros, Técnicas del Avaluo Inmobiliario: Guia completa para vendedores, corredores,
administradores, inversionistas y valuadores de propiedades, Editorial PAX México (Real Estate Education
Company), 2008, México, Pag. 2
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Servicios de agua potable y alcantarillado
Servicios de electrificacion y alumbrado publico
Suministro de gas natural por redes ocultas
Servicio de red telefénica

Pavimentos, guarniciones y banquetas en vias de acceso

AN NN NN

Sefalizacién y nomenclatura de calles

Equipamiento Urbano: Estableciendo la existencia, falta, cercania o lejania de
alguno o todos los aspectos que se enlista a continuacién, respecto a la zona donde se

ubica el inmueble valuado.

Escuelas y bibliotecas publicas

Mercados o centros de abasto

Templos o centros de culto religioso
Tiendas de autoservicio o de conveniencia
Centros comerciales

Hospitales o centros de salud

Bancos

Plazas y jardines publicos

Espacios deportivos

Estaciones de transporte

S N N N T N N N NN

Entre otros.

Ubicacion: Determinado por su situacién fisica en una manzana, pudiendo ser
estos clasificados respecto a su ubicacién, en: Manzanero, cabecero, intermedio, interior

o de esquina.

Acceso: Dependiendo del numero de calles que le dan acceso directo al inmueble

valuado.

Frente: El cual considera la longitud efectiva del acceso al inmueble, que es la
magnitud del ancho de lote, que considera la medida minima de acceso al terreno,

recomendando hacer referencia al lote tipo y sus caracteristicas de uso de la Zona.
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Fondo: Considerado como la longitud efectiva del inmueble valuado, determinado

a partir del frente que da a la calle hasta el limite posterior.

Forma: Determina el potencial de aprovechamiento que la forma del terreno le da

al mismo para edificar sobre él, pudiendo ser: regular o irregular.

Topografia: Esta caracteristica califica al predio derivado de las variaciones en las
elevaciones del terreno, respecto a su frente o acceso principal, y dependiendo del
desnivel o irregularidad de la superficie, se pueden clasificar en: Planos, ascendentes,

descendentes, inclinados o accidentados.

Coeficiente de Ocupacion del Suelo (COS): Que se define a partir de la relacion
que existe entre el area de desplante de las construcciones y el area efectiva del terreno

del bien valuado.

Coeficiente de Uso del Suelo (CUS): Caracteristica denominada intensidad de
construccion, el cual se determina a partir del cociente definido por el area total construida

entre el area total del terreno del inmueble sujeto a la valuacion.

Nivel Socioecondmico de la Zona: Determinado segun el criterio del valuador, por
las caracteristicas de la generalidad de los asentamientos o de las personas que habitan

entorno al bien valuado.

Vistas Panoramicas: Se analiza en su caso que desde el predio o inmueble

valuado se observe un entorno o paisaje reconocido o de valor social.

Orientacion: Que considera el punto cardinal hacia el cual se dirige el eje

longitudinal del predio en estudio.

Seguridad de la Zona: Se inspecciona de manera general, la percepcion de la
seguridad publica, expresada por la presencia o no de vigilancia policial y en su caso,
investigar en nivel de criminalidad o delitos en el entorno del bien valuado, si se tiene

acceso a la informacion.
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Calidad del Proyecto: Se analiza la vocacion del inmueble y el proyecto
arquitectoénico de las edificaciones o construcciones, si este es funcional, si se utiliza para

lo que fue disefiado.

Cajones de Estacionamiento: Considerando si cuenta o no con espacios para
estacionamiento dentro del inmueble o con acceso reglamentado a cajones de

estacionamiento cercanos al inmueble, para resguardo de vehiculos.

Calidad de Materiales de Construccion: Ponderando la magnitud del costo de
construccion de las edificaciones del inmueble analizado, generalmente determinado por

el tipo de acabados presentes en el inmueble.

Avance de la Construccién: Aspecto que en su caso debe considerarse, si las
edificaciones del inmueble valuado no estan totalmente o parcialmente concluidas, para
su funcionalidad optima, es decir, puede presentarse el avaluo de un inmueble que se
encuentre realizando por autoconstruccién, o que de acuerdo al programa de crecimiento
del inmueble, se encuentre en una etapa intermedia, para lo cual se debera calificar, el

grado de avance percibido por el valuador.

Estado de Conservacion: Que es uno de los aspectos o caracteristicas que mayor
relevancia cobran, que estad muy estrechamente ligada a la edad. Con este aspecto se
califica la suficiencia de mantenimiento preventivo o correctivo que un inmueble ha
recibido para ser utilizado en todo su potencial, que generalmente se califica mediante el
meétodo establecido por Ross — Heidecke, que va desde Excelente hasta Muy Malo o de

Desecho.

Edad: Aspecto de relevancia al momento de realizar un avallo, ya que considera
los afos con que cuenta la edificaciéon desde su construccién, comparandolo con la vida

util total de las edificaciones.

Estas caracteristicas, como se menciondé anteriormente son enunciativas, mas no
limitativas, y dependiendo del tipo de inmueble objeto de la valuacion, permite al
profesional de la valuacion, contar con elementos que permitan establecer la magnitud y
condiciones en el momento del estudio, que a su vez determinaran los factores de

homologacion, que se consideraran para establecer la comparacion del sujeto, con otros
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inmuebles de caracteristicas similares, que permitiran obtener una estimacion de valor

referida a esos inmuebles tal y como se encuentran en el mercado inmobiliario.

Es aqui en donde la presente propuesta encuentra su fundamentacién y
pertinencia ya que por costumbre, tradicidn o experiencia, que en ningin momento se
desprecia o cuestiona, pero si el hecho de premiar o demeritar algun factor de igual forma
para varios aspectos en diferentes circunstancias, por lo que se propone retomar esas
experiencias y formas de asignar castigos y premios a un proceso de Homologacién en el
cual seguramente el Valor final sera similar pero las ponderaciones y contribuciones
fluctuaran en base a las condiciones particulares de estudio y no a estandares poco

sustentables.

A continuacion se dan a conocer las principales caracteristicas que la normatividad
vigente considera en la valuacion de inmuebles por el enfoque de mercado, que
determina el universo de comparables, que el valuador debera considerar para realizar un

avaluo.

3.1.2. Investigacion del mercado de inmuebles

En la investigacion de mercado, al hablar de las diferencias sustantivas entre los
elementos comparables y el sujeto, significa que siempre y en todos los casos se deberan
involucrar los mismos aspectos que a juicio del valuador, tengan influencia en el valor de
los inmuebles. Esto significa que ante todo, se deberan identificar las propiedades fisicas
que son valoradas en el mercado especifico que se trate y sobre las cuales puedan existir
diferencias que repercutan en el valor de los inmuebles que en ese mercado se

comercializan.

De igual manera, es necesario cuantificar el peso especifico con el cual contribuye
en el valor de los bienes cada elemento especifico representativo de cada diferencia
identificada y que el tomador de decisiones hace intervenir en su proceso de
comparacion, ademas de la cantidad individual con que se medira la deseabilidad de cada

elemento considerado en el mercado de bienes.
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En otras palabras, el objetivo del enfoque de mercado es establecer el valor de cambio de
los inmuebles, su fundamento radica en la consideracion de que éstos tienen una

determinada escasez y son deseados, y esta definida por la oferta y la demanda.

De esta manera, considerando que el universo de bienes que son dispuestos en el
mercado puede ser muy grande, o bien, muy pequefia o inexistente, se debera extraer un
subconjunto de dicho universo, que debera ser caracteristico del mismo en términos
estadisticos, la cual debera ser lo suficientemente representativa en términos de valor de

cambio.

Para la utilizacion de este enfoque se debera disponer de informacion suficiente
del mercado local de que se trate; a efecto de contar segun la Sociedad Hipotecaria
Federal SHF®, con al menos seis transacciones u ofertas de inmuebles similares que
reflejen en el avallo, adecuadamente, la situacion actual de dicho mercado. Al mismo
tiempo se deberan identificar, en su caso, parametros necesarios para realizar una

homologacion de comparables, para lo cual se realiza lo siguiente:

v Se analizarda el mercado de comparables, para obtener precios actuales de
operaciones de compraventa de dichos inmuebles o, en su caso, de ofertas en firme.

v/ Se seleccionara entre los precios obtenidos, una muestra representativa de los que
correspondan como comparables, a la que se aplicara el procedimiento de
homologacion correspondiente.

v' Se realizara la homologacion de comparables con los criterios que resulten adecuados
y justificables para el inmueble de que se trate.

v' Se estimara el valor del inmueble, libre de gastos de comercializacion, en funcién de

los precios homologados.

Adicionalmente, se debera justificar la aplicacion de valores unitarios, las fuentes
de consulta de la investigacion de mercado, criterios de valuacion y todos aquellos
conceptos que incidan en el valor del bien. En su caso, se ampliara la descripcién del

inmueble, haciendo énfasis en aquellos aspectos relevantes del mismo o de la zona.

® Sociedad Hipotecaria Federal, Reglas de Caracter General que Establecen la Metodologia para la Valuacion
de Inmuebles Objeto de Créditos Garantizados a la Vivienda, Diario Oficial de la Federacion (27-09-2004),
Pag. 110

43



El valuador debera informar en su reporte de avalluo, las referencias de mercado
utilizadas para la estimacion del valor unitario de terreno y/o de construcciones, con su
correspondiente tabla de homologacion y se indicara el procedimiento de ajuste a seguir

para hacer comparables las investigaciones de mercado.

Los criterios que se deberan observar en el desarrollo del procedimiento de
homologacion, establecidos por la Comision Nacional Bancaria y de Valores (CNBV) en el
anexo 42, indica que deberan utilizarse cuando menos 3 comparables y los criterios

podran ser, de manera enunciativa mas no limitativa, entre otros aspectos:

v" Revisar que los factores de ajuste aplicados sean los pertinentes y contemplen todos
los aspectos relevantes del sujeto.

Los ajustes deberan ser consistentes, entre los comparables y el sujeto.

Los ajustes deberan derivarse de observaciones del mercado.

Dar un mayor peso al comparable que menos ajustes requiera.

Favorecer la aplicacion de factores de ajuste que menores suposiciones impliquen.

NN NN

Observar el rango de amplitud entre los valores obtenidos para cada comparable,
después de los ajustes.

v Analizar la razonabilidad de los resultados obtenidos en el proceso de homologacion.

De manera descriptiva, mas no limitativa dependiendo de la disponibilidad y fidelidad de la
informacién recabada en los bancos de informacion, ya sea en revistas o paginas de
internet especializadas en compra venta de bienes raices, banco de datos propias o de
colegas o asociaciones de valuadores profesionales, se utilizan factores de ajuste a

considerar dependiendo de las caracteristicas necesarias para la estimacion de valor.

Por ejemplo, para la valuacién de una casa habitacion pueden ser considerados para
efecto de valuacién, entre otros, la superficie del terreno y la superficie de construccion, el
uso, la zona, la ubicacion, la forma, la topografia y la comercializacién o negociacion,
como factores caracteristicos para homologarlos con la propiedad sujeto, los cuales se
veran mas adelante. Procedimientos y requerimientos que fueron incorporados en la
presente propuesta de sistematizacién utilizando el Proceso Analitico Jerarquico de

analisis de informacion.

" Comisién Nacional Bancaria y de Valores, Anexo 42: Lineamientos Generales para la Valuacion Bancaria,
DOF (S/F), Numeral 6.2.3.1.
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3.2. El enfoque de mercado (Comparativo)

En las siguientes lineas se desarrolla el enfoque motivo de la presente propuesta de
sistematizacion y automatizacion de comparables que corresponde a uno de los tres
métodos de valuacion, denominado Enfoque Comparativo de Mercado, en el cual se
realizara la aplicacion del Proceso Analitico Jerarquico, para la determinacion de la

ponderacién de comparables y sus criterios.

Para obtener una estimacion de valor, el valuador utiliza tres métodos
convencionales: el comparativo de mercado, el enfoque de costos y el de capitalizacion
de ingresos o rentas, los cuales son necesarios para determinar de manera ponderada o
a criterio del valuador, dependiendo del objeto y propdsito del avaluo, lo cual se resume a

continuacion:

Enfoque de Costos: El valuador calcula el costo de construir una estructura

comparable en un predio similar.

Enfoque de capitalizacion de rentas: Con esta técnica, el valuador calcula o estima
el valor de una propiedad basandose en los ingresos que por rentas un inmueble similar

es capaz de producir.

Enfoque comparativo de mercado: Que es utilizado en los tres enfoques
invariablemente, es la técnica mediante la cual el valuador compara el valor de la
propiedad con la de otras similares, que se preferentemente se hayan vendido

recientemente.

El mercado se define como el espacio fisico o virtual donde confluyen
compradores y vendedores de bienes y servicios, intercambiandolos e interactuando a

través del sistema de costos, valores y precios.

Cuando existe equivalencia entre los valores dispuestos a ser pagados por los
compradores y los que estan dispuestos a recibir los vendedores para intercambiar
determinados bienes y servicios, es decir existe demanda y oferta, se dice que existe

equilibrio de mercado.
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En este sentido, el mercado es el conjunto de mecanismos por medio del cual la sociedad
resuelve la mayor parte de los problemas econdmicos, como: qué, cuanto, como y para

quién producir.

Partiendo de esos aspectos, el objetivo del enfoque de mercado o comparativo de
mercado, es el de establecer el valor de cambio de los inmuebles, su fundamento radica
en la consideracion de que éstos tienen una determinada escasez y que son deseados,
necesitados o requeridos en el mercado donde se comercializan, lo cual significa que su
aplicacién queda condicionada a su existencia que, como definicion econémica sefala,

esta integrada por la oferta y la demanda.

Como se ha comentado, el valor de mercado es el precio mas probable que pueda
obtenerse por una propiedad en una venta que ocurre en condiciones normales de

mercado.

La teoria establece que el valor de la propiedad sujeto u objeto de valuacion, esta
relacionada directamente con los valores de venta o de oferta de propiedades llamadas
comparables, basada en la investigacién de mercado, donde el valuador debe reunir,

clasificar, analizar e interpretar un conjunto de datos que arroja el mercado.

El método propone que el valuador localice del universo investigado dependiendo
la institucion a la que se presentara el avallo, entre tres y seis propiedades comparables
que hayan sido vendidas recientemente y que sean similares a la propiedad sujeto. Por lo
que con las diferencias entre los precios de oferta o venta de estas propiedades el
valuador realiza ajustes (homologaciones) a cada una de ellas aplicando el siguiente

razonamiento:

Generalmente, los precios de venta que se comparan representan el rango probable del
valor de la propiedad, y a partir de este rango, se puede llegar a un estimado del valor del

mercado de la propiedad.
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En este enfoque, las propiedades comparables se ajustan siempre por factores,
denominados de homologacién, con la finalidad de hacerlas tan parecidas a la propiedad
sujeto como sea posible, es decir, una propiedad que tiene mejores caracteristicas que la
propiedad sujeto se debe ajustar con factores menores a la unidad, y una propiedad
comparable con peores 0 menores caracteristicas al sujeto, se debe ajustar con factores
de homologacion mayores a la unidad, en tal sentido, las que tienen caracteristicas

idénticas o iguales a sujeto tendran el valor de la unidad (1).

Como se ha referido anteriormente, la técnica de comparacion de mercado parte
de una investigacion empirica, en la cual el valuador reune, clasifica, analiza e interpreta
los datos de mercado, para estar en condiciones de estimar el precio de venta mas

probable de una propiedad.

Segun el autor William L. Ventolo®, los pasos basicos que deben darse para la

aplicacién de ésta técnica son:

Identificar fuentes de valor o caracteristicas de la propiedad sujeto que produciran
demanda de mercado, tomando en cuenta los puntos de vista del comprador medio, asi

como todos los factores que pueden influir en él.

Encontrar propiedades comparables recientemente vendidas preferentemente, que

sean alternativas razonables para el comprador medio.

Comparar las propiedades comparables con el Sujeto y realizar la homologacién

entre ellas (ajustes por diferencias).
Llegar a determinar un valor de la propiedad a la fecha del avaluo.

Por regla general, la técnica de comparacion de mercado es de mayor utilidad cuando se
valuan viviendas. La técnica de calculo de costos se aplica mejor a la valuacion de
propiedades productoras de ingresos y poco ofrecidos en el mercado y la técnica de

capitalizacion de rentas resulta mas util cuando se valuan propiedades para inversion.

® Ventolo, 2008, México, Pag. 82
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3.2.1. Determinacion de comparables de mercado de inmuebles en venta

Una vez realizada la investigacion de mercado, y que existe presencia de oferta y
demanda, se debera de extraer de él, los valores representativos con que los bienes son

cambiados de las manos de oferentes a la de los demandantes.

Como se ha senalado, en la investigacién de mercado, es dificil conocer de hecho
operaciones concretas de intercambio de bienes inmuebles o contar con informacién
privilegiada, para determinar el valor involucrado en dichas operaciones; lo que se difunde
normalmente en el medio es el precio pretendido por los oferentes. Sin embargo, es
evidente y definitivo que dichas operaciones se realizan por otras cantidades que,
seguramente, se ubicaran entre los precios de oferta y demanda prevalecientes en el

mercado.

Cuando se emplea el enfoque comparativo de mercado, se obtiene una estimacion
de valor de una propiedad comparando el bien que se valua o propiedad sujeto con el

mercado de venta de propiedades similares y cercanas recientes, llamados comparables.

Es importante recalcar que para lograr el objetivo de una valuacién como apoyo al
proceso de toma de decisiones, los métodos orientados hacia la cuantificacion del valor
de uso y el valor de cambio de los bienes, se sustentan en la indagacion de valores
alcanzados por otros inmuebles, para efectos de comparacion, con caracteristicas fisicas

idénticas o similares en los mercados propios de su comercializacion®.

El valuador debe reunir, clasificar, analizar e interpretar un conjunto de datos que
arroja el mercado; su razonamiento es que un comprador bien informado no pagara mas
que el precio de una propiedad comparable como lo establece el principio de sustitucion,
que dicta:

“El valor maximo pagado por una propiedad tiene que estar en relacién con el valor
de adquisicion o sustitucion, de esta propiedad semejante, de igual utilidad,
durabilidad y caracteristicas. El costo de construcciéon no se toma en cuenta en el
de sustitucion; por lo que no se justificara pagar mas por una propiedad de lo que
se paga por una que tenga las mismas caracteristicas. 10

° Hernandez Ruiz, Enrique Augusto, Valuacion Inmobiliaria, Editorial Trillas 2012, México, Pag. 83
° Antufiano Iturbide, Antonio, El Avaluo de los Bienes Raices, 12. LIMUSA 2011, México, Pag. 12

48



Los ajustes al precio de venta de una propiedad comparable se realizan mediante factores
denominados de homologacion, premiando el valor de aquellas caracteristicas presentes
en la propiedad comparable, cuando estas sean de menor calidad o valor a las del sujeto
en estudio, y demeritando o castigando el valor de caracteristicas presentas en la
propiedad comparable, cunado estas caracteristicas sean de mayor valor o calidad con

las que cuenta el sujeto.

En el caso de la valoracion urbana, algunas de estas variables seran directamente
observables o cuantificables, como la superficie, el nimero de dormitorios, el nimero de
bafos, la antigiedad, entre otras. Pero también seran importantes otras variables
cualitativas, como la calidad de la construccion, el entorno comercial, el entorno
urbanistico, entre otras. Para cuantificar este tipo de variables se utilizaran las
comparaciones pareadas, que permiten cuantificar variables de caracter cualitativo e

incorporarlas en el proceso de valoracion.

3.2.2. Ponderacion de comparables de inmuebles en venta

El propdsito de la valuacion en general, establece un patron de medida para comparar los
aspectos mas importantes de elementos similares entre si, y de esta manera determinar
el valor de un bien, es decir, que para valorar un bien surge la necesidad de evaluarlo

primero, pero también se deben tomar decisiones para evaluar y elegir la mejor opcion.

Se debe realizar un analisis del segmento de mercado inmobiliario basandose en
informaciones concretas sobre transacciones reales y ofertas firmes apropiadamente
corregidas en su caso. Preferentemente, se debe obtener la informacion de viviendas con
sus valores de oferta o precios actuales de compraventa. Los comparables o viviendas de
referencia son inmuebles que se consideran similares al inmueble objeto de valoracién, o

adecuados para aplicar el proceso de homologacion.

Cuanto mas similares son los comparables al bien valuado, mayor precisién se
alcanza en la estimacion del valor de mercado de la misma. En consecuencia, la similitud

a este, es un aspecto importante a la hora de seleccionar los comparables.

Los esquemas generales de los formatos del proceso de valuacion de inmuebles,

principalmente los bancarios, presentan similitudes en cuanto a su presentacion, que de
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acuerdo a la investigacién y los formatos obtenidos pueden presentarse a manera de
ejemplo esquematico como se muestra en el Tabla 2. Este cuadro, representa el formato
de homologacion de comparables con informacion investigada de mercado, en la
generalidad dependiendo de la instancia o entidad solicitante, se seleccionan de tres a
seis comparables, y a su vez determina cuales criterios son los que en su analisis
contribuyen de manera positiva o negativa a la determinacion del valor del inmueble

valuado.

~Tabla 2 Esquema de datos de homologacion de mercado

Comparables

Componentes de valor

En su caso, el valuador selecciona los comparables de mercado que mas se ajusten o
que cuentan con caracteristicas de similitud en relacién al sujeto valuado. Este proceso,
involucra una vasta capacidad para identificar dichos comparables. Una vez identificada
esta base de comparables, el valuador realiza el proceso de homologaciéon de los

comparables.

La informacién de mercado, refleja los valores de oferta o los precios de venta de
inmuebles comparables, en base a este, por ejemplo, si se trata de la valuacion de una
vivienda, se obtiene un valor unitario por metro cuadrado de construccion, identificado
como Vu; que representa el valor unitario del comparable i, producto del cociente del valor
o precio del comparable i entre la cantidad de metros cuadrados de la superficie de

construccion del mismo.
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El valuador, realiza su proceso de homologacién en base a las caracteristicas o criterios
establecidos a su consideracion, para su mayor referencia representados por C;, que es la
caracteristica j del comparable i, es decir X;, otorgandoles un premio o castigo segun la
similitud que este tenga con el sujeto, es decir, para los comparables con caracteristicas
iguales o idénticas a las del sujeto, el valor es la unidad o 1; para los comparables con
caracteristicas mejores a las del sujeto el valor es menor a la unidad, en caso contrario, si
el comparable cuenta con caracteristicas menores a las del sujeto en la misma escala de

homologacion, su valor sera mayor a la unidad.

Bajo estas premisas, el valuador aplicara el producto de todos estos factores, por
ejemplo, para el comparable i, se multiplican todos los factores desde X; hasta X,
obteniendo un factor resultante Fr, este procedimiento se aplica para todos los

comparables desde A; hasta Ay,.

Enseguida, se calcula el valor unitario homologado por metro cuadrado de
construccion, identificado como Vuh;, para cada comparable i hasta m, hasta aqui, todo
tiene un sustento metodoldgico convencional, sin embargo, cuando se requiere calcular o
determinar el factor de ponderacion del comparable Fp;, para i=1 hasta m, el valuador en
la mayoria de los casos, no cuenta con una herramienta para determinar su ponderacion,
por lo que recurre a otorgarle subjetivamente valores, como por ejemplo, 16.66 por ciento
a cada uno en el caso de utilizar seis comparables, o de 33.33 por ciento en cada uno, en

caso de utilizar 3 comparables del mercado.

En ocasiones el valuador dependiendo del valor unitario homologado Vuh y su
relacion con el factor resultante Fr, otorga diferentes valores a priori, dependiendo de su
criterio, considerando que no todos los comparables contribuyen de igual forma o tienen el

mismo peso para la determinacion de los componentes de valor, identificados como Cyv;.

Finalmente el valor unitario homologado ponderado por metro cuadro de
construccion, es la sumatoria de estos componentes de valor desde el comparable | hasta
el comparable m, cuyo resultado se aplica multiplicandolo por los metros cuadrados de

construccion del sujeto, para estimar su valor comercial o de mercado homologado.

Considerando lo anterior, la finalidad de la propuesta de automatizacion del

Proceso Analitico Jerarquico, es proporcionar al valuador profesional una herramienta
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accesible y de manejo amigable por medio de una hoja de calculo en Excel, que le
permita sustentar con mayor objetividad estos factores de ponderacion, y utilizarlos en los
formatos de valuacién convencionales, para la determinacion de valores de mercado de
inmuebles en venta para el enfoque de mercado (comparativo) o inmuebles en renta para
el enfoque de capitalizacién de ingresos, asi como para terrenos en venta utilizados en el
enfoque fisico, que como se muestra en el Tabla 3, el factor de ponderacion, esta
determinado por el valuador con un valor de 16.7 por ciento, considerando igual peso o

contribucién al valor de todos los comparables.

Tabla 3 Ejemplo de homologacién de mercado

Superficie I Factores de homologacion | I
s val S )
p alor c K 'S = Factor de
Valorjofergy 2 8 Unitario © 2 2 o B IS 5 Vellor Ponderacion  Cemponente
o venta 5] 5 = S b= & © 3 = = Ajustado de valor
g = w0 § 0§ 8 3 £ : W (%)
2 Z N s = 8 ] c 2
5 =) @ £ o
o 8
1| $1,250,000 | 210.00 | 160.00 | $7,813 ; 1.00 | 1.00 096 | 100 ! 095 = 092 $7,196/M2 1 16.7% | $1,199/M
2 $1200000 © 20000 & 22000 - $5455  1.00 © 1.00 ° 0.95 100 © 095 094 $5,120/M2 ©  16.7% $853/M
©3 ©$1,050,000 © 150.00 @ 150.00 > $7,000 093 : 100 : © 095 100 © 095 084 $5,896/M2 ©  16.7% $982/M?
4 | $1500,000 : 160.00 . 250.00 . $6,000 - 1.00  1.00 . 1.06 . 094 . 100 : 095 095 $5,679/M2 - 16.7% $946/M2
5 | $1,200,000 | 160.00 | 220.00 . $5455 | 1.00 K 1.00 | 1.04 | 096 | 100 | 095 | 095 $5174IM2 . 16.7% $862/M2
~ 6 $1250,000 - 270.00 = 15000 _ $8,333 100 100 100 _ 100 - 090 090 _  $7500/M*  167% $1250/M*
VALOR UNITARIO AJUSTADO Y PONDERADO: 100.0 % $6,093/M2

Fuente: Elaboracion propia

En el proceso de investigacion de formatos de avaluo bancario, conforme a las reglas de
la Comision Bancaria y de Valores, algunos bancos, asi como del Sistema de Avaluos del
Impuesto sobre la Adquisicion de Bienes Inmuebles (ISABI) implementado por el
Gobierno Municipal de Aguascalientes, determinan la utilizacién de cuando menos tres

comparables recientes, que se esquematizan en el Tabla 4.

Donde la sumatoria de los componentes de valor ponderados por el factor Fp;
desde i=1 hasta 3, determinan el valor unitario homologado de mercado del inmueble
sujeto de estudio, es decir, el valor unitario homologado del sujeto Vuhs = ) Cv; + Cv, +
Cvs. Lo que infiere que también el valuador requiere realizar la ponderacién de

comparables.
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Comparables

Criterios

A4 Az As

Valor Unitario Vu ($) Vu, Vu, Vus

X1 Xor Xas

X1z X2z Xaz2

X4 Xy Xs

Xin Xan Xan

Factor Resultante (Fr) Fry Fr, Frs
Valor Unitario Homologado (Vuh) Vuh, Vuh; Vuhs
Factor de Ponderacion (Fp) Fp: Fp> Fps
Componente de Valor (Cv) Cvy Cv, Cvs

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4 Esquema de datos de homologacion de mercado con 3 comparables

Otorgar Precisidn, Validez y

Objetividad al Factor

En los siguientes capitulos, se desarrolla la metodologia que sustenta directamente la

propuesta de incorporacion del Proceso Analitico Jerarquico, aplicado a la determinacion

de estos factores de ponderacién (Fp), que el valuador puede utilizar de manera sencilla y

amigable, mediante una hoja de calculo, con la introduccion de las caracteristicas de los

Comparables y del Sujeto, para facilitar su proceso, el cual es similar al de los procesos

de homologacién convencionalmente utilizados.
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4. Teoria de la decision multicriterio aplicada a la valuacion.

La toma de decisiones es una las actividades inherentes al ser humano que da idea de su
capacidad, autodesarrollo y grado de libertad. Lo anterior ha permitido que su estudio se
aborde desde diversas perspectivas dando lugar a una gran variedad de planteamientos y
cuestionamientos, entre los cuales existe una amplia gama de métodos tanto
cuantitativos, como cualitativos. Cualquier actividad del ser humano involucra, directa o
indirectamente, la valoracién de un grupo determinado de posibilidades de alternativas,

para los cuales la mayoria de veces uno de ellos esta en conflicto con los otros.

Los nuevos métodos de valuacion a nivel internacional tienden a la disminucién de
la subjetividad en las ponderaciones comunmente utilizados para los comparables, tal es
el caso de los modelos de multicriterio, derivados de la teoria de la toma de decisiones,
que de acuerdo al analisis del autor Juan Carlos Leyva, quién ha formulado varios

conceptos relativos al tema, establece que:

“Los problemas de toma de decisiones, de acuerdo con su naturaleza, politicas del
decisor y objetivos generales de la decisién a tomar, pueden requerir de la
eleccidon de una alternativa de decision, el ordenamiento de las alternativas de la
mejor a la peor, o la asignacion de las alternativas en clases predefinidas. El
segundo tipo de problema de decisibn es conocido como problema de
ordenamiento.”"’

Estos métodos se aplican con frecuencia a una gran variedad de campos del
conocimiento, incluyendo la administracion, mercadotecnia, recursos humanos,
planeacion estratégica, entre otras, que son aplicados también a la valuacion en general,

pero que para el desarrollo de este trabajo de tesis se enfoca especificamente al ambito

de la valuacién inmobiliaria.

De igual manera el autor Leyva (2010), indica que la ayuda para la toma de
decisiones con el Analisis de Decisiéon Multicritterio (MCDA, por sus siglas en inglés de
Multiple Criteria Decision Analysis) posee varias caracteristicas que lo hacen atractivo y

diferente en relacion con el apoyo a la decision.

Los avances tecnolégicos de las décadas recientes, como por ejemplo, los

programas y hojas de calculo electrénicas, han permitido crear contextos y enfoques

11 . . . - . . (s .
Leyva Lépez, Juan Carlos, Métodos de Ordenamiento Multicritério, 12., Plaza y Valdés Editores, 2010, México, Pag. 9
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metodoldgicos mas integrados, flexibles y realistas, para el tratamiento de problemas
complejos de decision, y se han establecido dos categorias de problemas de toma de
decisiones que han resultado practicos y muy utiles estas son: La categoria de los
problemas de decision discretos, descritas por un grupo de atributos o criterios de
valuacion, y la categoria de los problemas de decision continuos, donde el conjunto de

alternativas es posiblemente infinito.

Segun Carlos Romero, senala en el prélogo del libro de los autores Jerénimo
Aznar Bellver y Francisco Guijarro denominado Nuevos Métodos de Valoracion: Modelos

Multicriterio:

“‘Una forma posible, aunque no Uunica, de abordar el problema anterior (de
decision) consiste en recurrir al fértil arsenal metodoldgico de la teoria de la
decision multicriterio. En efecto, resulta consustancial a este paradigma decisional
la duplicidad de espacios de referencia, Asi, en el campo de la optimizacion
multicriterio tenemos siempre el espacio de las variables de decision y el espacio
de los criterios (i.e., objetivos o metas).”"?

Con el uso adecuado de las Herramientas Analiticas Multicriterio, es posible trasladar este
tipo de propuesta al campo de la valoracion inmobiliaria. En efecto, desde el momento
que se conceptualiza en el sentido de las caracteristicas de los bienes que se utilizan para

la comparacién y se proceda a su necesaria agregacion con la ayuda de estas

herramientas, se estara orientando en una direccion valorativa novedosa y practica.

En el proceso de valoracién, existen métodos multicriterio creados por importantes
autores, como el método desarrollado por el matematico Thomas L. Saaty en 1977 y
publicado en 1980, al que denominé Proceso Analitico Jerarquico (AHP por su siglas en
inglés), el cual consiste en formalizar la comprensién intuitiva de un problema multicriterio
complejo, mediante la construccion de un modelo jerarquico, que le permite al agente
decisor estructurar el problema en forma visual, donde el modelo jerarquico basicamente
contiene tres niveles:

v" Meta u Objetivo,
v Criterios y

v' Alternativas.

12 Aznar Bellver, Jeréonimo y otros, Nuevos Métodos de Valoracién: Modelos Multicriterio, Editorial Universitat
Politécnica de Valéncia 2012, Espaiia, Pag. 8
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Una de las mayores ventajas de la metodologia es que permite tomar decisiones a partir

de informacion cualitativa, no solo cuantitativa.

El ambito de valuacion inmobiliaria, esta altamente relacionado a los procesos de
toma de decisiones, por lo cual, se justifica la propuesta de un método sencillo, practico,
comprobable y que proporcione informacion certera, sin demeritar la eficacia que han
tenido los métodos convencionales, por lo que se estima conveniente utilizar la Proceso
Analitico Jerarquico, el cual se basa en el concepto de asignacion de ponderaciones por

pares, en donde se analizan:

v Los criterios contra ellos mismos,

v" Los comparables en funcion de cada criterio, de tal forma que se confrontan todos los
comparables con todos los criterios,

v' Finalmente, se vincula el analisis de los criterios con el de los comparables y se

obtiene los factores de contribucion para el calculo del valor de un bien.

4.1. Modelos multicriterio.

Los modelos de valoracion multicriterio, especialmente los de aplicacion al campo de la
valuacion, actualmente estan siendo utilizados con mucho éxito en valuaciones tan

diversas como activos inmobiliarios, deportivos, y ambientales, entre otros.

Es de comun acuerdo en la comunidad de valuadores, que al dia de hoy, las
exigencias y cambios en los gustos del ser humano han variado de tal forma que la
estructura del valor se ve mas determinada por elementos cualitativos que cuantitativos.
Ante este reto el valuador ha venido utilizando metodologias, que en muchos casos tienen
su origen en otros campos de la ciencia, pero que han sido adaptadas para integrar la

cuantificaciéon de variables cualitativas.

Los modelos multicriterio estan basados en herramientas matematicas que
garantizan una mayor confiabilidad en la determinacion del valor de un bien a valuar, de

los cuales entre otros se encuentran los siguientes:
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Programacion por Metas
Proceso Analitico Jerarquico
Mixto

Proceso Analitico en Red

AR NEENEE NN

Regresion Espacial

Estos métodos permiten considerar problemas de decisién con multiples objetivos y con
informacién cuantitativa y cualitativa. Por ejemplo, se puede determinar mediante
procesos matematicos las opciones que tiene una empresa interesada en seleccionar el
mejor sitio para la instalacion de su planta de producciéon, o para un profesionista,

seleccionar la mejor opcion de trabajo dependiendo de los criterios y su ponderacion.

Es decir, en el primer caso, el costo del terreno y de la construccion puede variar
de un sitio a otro, por lo que un criterio para la seleccion del mejor sitio podria ser
minimizar el costo total de la construccion y la adquisicion del terreno, sin embargo, la
empresa podria estar interesada en considerar otros criterios adicionalmente como la
disponibilidad de infraestructura y servicios para el transporte, como la facilidad para la
contratacion de personal, el costo de la energia y las cargas impositivas locales. Este
caso, ilustra la complejidad de ciertos problemas de decision, en los cuales una alternativa
puede ser considerada como la mejor en funciéon de un objetivo y la peor en funcion de

otro.

En casos similares al anterior, los problemas de decision tienen que ver con dos o
mas criterios, los cuales estan en conflicto entre si en el momento que el decisor o
valuador busca identificar la mejor alternativa. Esto hace que para alcanzar la meta de
seleccionar la alternativa prioritaria es necesario realizar el analisis entre los multiples

criterios.

Estos métodos, parten de la base que el decisor o valuador, debe establecer la
importancia relativa de cada uno de los criterios para luego definir una estructura de
preferencias entre las alternativas identificadas. El resultado final concluye en una
clasificacion de las alternativas, indicando la preferencia general asociada a cada una de

ellas, lo que permite identificar la mejor alternativa a recomendar.
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Los métodos multicriterio, permiten abordar problemas que se caracterizan por una
escasa disponibilidad de informacion y/o por una fuerte influencia de variables de caracter
cualitativo y subjetivo. Por este motivo, la aplicacion de esta familia de métodos a la
valoracion de activos resulta especialmente interesante, superando algunas de las

deficiencias inherentes a los métodos de valoracion tradicionales.

4.2. Generalidades del modelo: Proceso Analitico Jerarquico (PAJ) aplicado a la
valuacion de inmuebles.

Tomando como referencia el concepto expuesto por José Maria Moreno Jiménez,
catedratico de la Facultad de Econdmicas de la Universidad de Zaragoza Espafia, en su
exposicion realizada en el Posgrado en Decision Multicriterio en Bahia Blanca en el ano

2006, opina que:

“El Proceso Analitico Jerarquico (Analytic Hierarchy Process, AHP) es una teoria
general sobre juicios y valoraciones propuesta por Thomas L. Saaty (Saaty, 1977,
1980) que, basada en escalas de razén, permite combinar lo cientifico y racional
con lo intangible para ayudar a sintetizar la naturaleza humana con lo concreto de
nuestras experiencias capturado por la ciencia”*®
Se basa en el concepto de asignacion de ponderaciones por pares, en donde primero se
analizan los criterios contra ellos mismos, posteriormente cada comparable en funcion de
cada criterio, de tal forma de confrontar todos los comparables con todos los criterios,
finalmente se vincula el analisis de los criterios con el de los comparables y se obtiene los

factores de contribucion para el céalculo del valor de un bien.

Thomas Saaty, construyd una tabla con la cual se establecen criterios de
comparacion entre dos objetos, este concepto de comparacion es la base del modelo
Proceso Analitico Jerarquico (PAJ). El cual parte de una metodologia de trabajo sencilla,

basada en la descomposicion del problema o el objetivo en una estructura jerarquica.

B Moreno Jiménez, José Maria, Presentacion en el Posgrado en Decisién Multicriterio en Bahia Blanca,
Puerto Rico, 2006.
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En este sentido, con la finalidad de mostrar al lector claridad en la descripcion o desarrollo
del modelo propuesto, a continuacion se presentan los esquemas de matriz necesarios,

para su mejor comprensién, como la que se presenta a continuacion*:

Tabla 5 Esquema de matriz de decisiones

‘ Criterios

X11 X12 X1j X1n

X21 X22 000 X2i X2n

Xi1 Xu Xin

Xm1 I Xmi Xinn
Fuente: Elaboracién propia

Doénde:

A Representa el iésimo comparable

C; Representa el jotaésimo criterio 6 caracteristica

XjRepresenta la jotaésima caracteristica del iésimo comparable

Se presentara la medicion en escalas, mediante la cual el PAJ permite realizar
mediciones de factores tanto subjetivos como objetivos a partir de estimaciones
numeéricas, verbales o graficas, lo cual le provee una gran flexibilidad, permitiendo esto,
gran variedad de aplicaciones en campos tan distintos unos de otros. El hecho de tener
definida una escala general, aplicable a cualquier situacion, permite la universalidad del

método y lo hace sencillo de aplicar para quien toma la decision.

El método de valoracién mediante el proceso analitico jerarquico se basa como su
nombre lo indica en el establecimiento de jerarquias entre variables de tal forma de validar
si la ponderacién asignada en su conjunto es valida o no para ese conjunto de variables
para posteriormente validar para cada variable, un subconjunto de variables que para el
caso de la valuacién tienen los criterios y comparables seleccionados, por lo que primero
se analizaria la relacion entre los criterios y luego por cada criterio se analizarian los
comparables, con estos analisis se pretende determinar el grado de aportacion que tiene
cada criterio con relacién al valor un bien objetivo, este proceso se describe a

continuacion:

14
Leyva Lépez, Juan Carlos, Analisis Multicritério para la Toma de Decisiones. Métodos y Aplicaciones, 12, Plaza y Valdés Editores,
2010, México, Pag. 251
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Tabla 6 Escala fundamental de comparaciéon por pares (Saaty 1980)

ESCALA DE SAATY
ESCALA p
NUMERICA ESCALA VERBAL EXPLICACION
1 ay b son de igual importancia Los criterios contribuyen de igual manera al
(indiferentes) objetivo
3 Existe una preferencia La experiencia y el juicio favorecen un poco a un
moderada de a sobre b criterio frente al otro
5 Existe una preferencia fuerte | La experienciay el juicio favorecen fuertemente
de asobreb a un criterio frente al otro
i ) El criterio es favorecido muy fuertemente sobre
Existe una preferencia muy L ..
7 el otro. En la practica se puede demostrar su
fuerte de a sobre b ..
dominio
9 Existe una preferencia extrema | La evidencia favorece en la mas alta medida a un
de asobreb factor frente al otro.
2468 Valores intermedios entre dos juicios adyacentes, que se emplean cuando es
v necesario un término medio entre dos de las intensidades anteriores

Fuente: Elaboracion propia en base al libro Nuevos Métodos de Valoracion: Modelos Multicriterio, Aznar
Bellver, Jerénimo, pagina 125

Construccion de los criterios o variables explicativas con los cuales se pretende justificar y
validar el valor de un bien objetivo (Sujeto), para ello se elabora una matriz cuadrada de
ponderaciones en donde se coloca en cada celda la proporcion que guarda un criterio con

relacion a otro.

Posteriormente se valora la consistencia de la matriz anterior a través del calculo
del Ratio obtenido con valores observados y comparandolo con un Ratio esperado,
estableciéndose que si el Ratio observado es menor que el esperado, se considerara que
la matriz es consistente y en consecuencia se puede continuar con el método, de lo

contrario, se deberan replantear los comparables.

El proceso anterior se realizara con cada matriz iniciando con la matriz de
ponderaciones de criterios y seguida con las matrices de ponderacién de comparables por

cada criterio.

Teniendo las matrices de comparacion validadas, se inicia el calculo de los
vectores caracteristicos o propios, los cuales permiten medir el grado de relacion o

participacion de cada variable con relacion a un objetivo.
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Con los vectores propios de los comparables por cada criterio, se forma una matriz de
rango del nimero de comparables mas uno, que es el sujeto, por el nimero de criterios,
misma se sera multiplicada por el vector propio de la matriz de comparacion de criterios
que es de rango numero de criterios por uno, esta multiplicacién nos dara como resultado
un vector de numero de comparables mas uno por uno, este vector indicara el factor de
contribucién en funcién del valor, mismo procedimiento que sera repetido hasta que el

vector estimacion deje de cambiar, cuando esto ocurra, se ha encontrado el vector propio.

En resumen este procedimiento, se desarrolla de la siguiente manera:

Establecer la matriz de ponderaciones
Multiplicar la matriz de ponderaciones por ella misma
Sumar cada renglon de la matriz resultante para obtener el vector suma

Sumar los elementos del vector suma

AN N NN

La primera estimacion del vector caracteristico sera la ponderacién del vector suma y
el total de él, es decir dividir cada elemento del vector suma entre el total de las

componentes de dicho vector

En una primera etapa se construye una jerarquia basica, conformada por el objetivo
general, que en nuestro caso representa el determinar el valor comercial de un Sujeto por
Valuar y los criterios que se representan por las caracteristicas seleccionadas por el
valuador para su analisis. La jerarquia se construye de tal modo que los elementos de un
mismo nivel sean del mismo orden de magnitud y puedan relacionarse con algunos o

todos los elementos.

En una jerarquizacion tipica, en el nivel mas alto se localiza el problema de
decision (Sujeto). Los elementos que afectan a la decisién son representados en los
niveles inmediatos inferiores, de forma que los criterios ocupan los niveles intermedios.
Por ultimo, suele representarse en el nivel mas bajo, a las opciones de decision o
alternativas que son los comparables, aunque éstas mas que conformar la estructura
jerarquica constituyen las distintas respuestas posibles al problema o las posibilidades
diferentes de satisfacer en algun grado el objetivo general, que es estimar el valor del

Sujeto.
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Su construccion es la parte mas creativa de la presente propuesta de aplicacion, la cual

requiere de un consenso entre todas las partes implicadas en el proceso de decision.

Esto es particularmente valido en el caso de proyectos complejos abordados por equipos

multidisciplinarios. La Figura 4 muestra un esquema del modelo jerarquico.

T

Criterio 1 |

Fuente: Elaboracion propia en base a estructura presentada por Jeronimo Aznar Bellver y otros, Nuevos

Figura 4 Modelo jerarquico

Obetivo

N —

Criterio 2

<

Alternativa 1

Criterioi

Métodos de Valoracién: Modelos Multicriterio, pagina 124

Criterion

Alternativam
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5. Presentacion del Modelo Sistematizado.

Considerando los aspectos teéricos y metodolégicos anteriores, asi como las referencias
de los profesionales de la valuacion, expresadas principalmente en el Colegio de
Valuadores del Estado de Aguascalientes, ademas de los conocimientos y practicas
realizadas durante la formacion académica, se presenta la presente propuesta
denominada: “PAJ Luna 14", a fin de automatizar utilizando una hoja electrénica de
célculo, Excel, la Homologacion de Comparables utilizando el Proceso Analitico

Jerarquico, PAJ.

Es importante resaltar que lo anterior se realiza a fin de obtener dos aspectos

fundamentales:

v" Otorgar Objetividad y Precisién en la ponderacién tanto de los criterios como de los
comparables seleccionados para llevar a cabo el proceso de homologacion
establecido tanto metodolégica como normativamente para llevar a cabo la
determinacion del Valor de Mercado de un Inmueble, mas sin embargo es posible su

aplicacion en otros campos y funciones

v' Generalizar la utilizacién del Proceso Analitico Jerarquico, PAJ, como proceso de
homologacion de criterios y comparables, reduciendo al minimo el niumero calculos y

procedimientos para obtener dicha homologacién.

v' La importancia de lo anterior radica en que la presente propuesta permite reducir
aproximadamente de 34 a 6 el numero de pasos o procedimientos requeridos para
llegar el resumen de valores, mismos que de forma resumida se presentan a

continuacion:

Tabla 7 Pasos y procedimientos requeridos para aplicar el Proceso Analitico

Jerarquico

Forma Convencional y/6 Manual PAJ Luna 14
Sistematizado

1. Ingreso de la informacion del sujeto y los | 1. Ingreso de la informacion del sujeto y los |

comparables. comparables.
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Forma Convencional y/6 Manual

2. Convertir las variables indirectas en

directas.

3. Establecer el orden previo de criterios, con
base en la Escala Fundamental de Saaty

4. Identificar los criterios cuantitativos vy
cualitativos.

5. Establecer la matriz de ponderacion
pareada de criterios en funcion de cada
criterio

6. Determinar la matriz triangular superior de
comparacion pareada de criterios

7. Determinar la matriz triangular inferior de
comparacion pareada de criterios

8. Determinacion de la matriz de
comparacion pareada de criterios en
funcién de cada criterio.

9. Obtener la matriz de comparacion pareada
normalizada de criterios

10.Determinar el vector promedio y vector
total de criterios

11.0btener el valor de Ayax a partir de la razon
entre el vector total y el vector promedio

12.Calcular el indice de Consistencia

13.0Obtener el Ratio de Consistencia de la
Matriz

14. Realizar el calculo del vector
caracteristico, de 2 a 6 estimaciones.

15.0btener el vector propio de criterios

16. Determinar el  vector propio de
comparables en funcién de cada criterio
cualitativo

17.Establecer el orden previo de comparables

en funcién de cada criterio.

18.Determinar la matriz triangular superior de

PAJ Luna 14
Sistematizado

Convertir las variables indirectas en
directas.

Establecer el orden previo de criterios, con
base en la Escala Fundamental de Saaty
Identificar los criterios cuantitativos vy
cualitativos.

Establecer el orden previo de los

comparables en funcién de cada criterio.

. Emision del resumen de resultados.
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Forma Convencional y/6 Manual

PAJ Luna 14
Sistematizado

comparacién pareada de comparables por
cada criterio.

19.Determinar la matriz triangular inferior de
comparacion pareada de comparables por
cada criterio.

20.Determinar la matriz de comparacion
pareada de comparables por cada criterio.

21.0btencion de la matriz de comparacion
pareada normalizada de comparables en
funcion de cada criterio.

22.Calculo del vector promedio y total de cada
comparable en funcion de cada criterio

23. Obtener el valor de Ayax a partir de la
razén entre el vector total y el vector
promedio

24.Calcular el Indice de Consistencia
Aleatoria

25.0btener el Ratio de Consistencia de la
Matriz

26. Realizar el célculo del vector
caracteristico, de 2 a 6 estimaciones.

27.0Obtener el vector propio de comparables
en funcién de cada criterio

28.Determinar el vector propio de
comparables en funciéon de cada criterio
cuantitativo.

29.Transformar las variables de los
comparables por cada criterio cuantitativo
en variables directas.

30.Obtener los vectores propios de
comparables en funcién de cada criterio.

31.Integracion de la matriz de vectores
propios de comparables en funciéon de

cada criterio.
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Forma Convencional y/6 Manual PAJ Luna 14
Sistematizado

32.Determinar el Vector de factores globales
33. Determinacion de los Factores de
Ponderacion de Comparables.

34 .Emisioén del resumen de resultados.

Fuente: Elaboracion propia.

Ademas de la practicidad y ahorro de tiempo en la generacion del Proceso Analitico
Jerarquico, el modelo propuesto se sometié a un proceso de calibracion comparando los
resultados obtenidos mediante los pasos y criterios convencionales, obteniendo un
acercamiento por demas aceptable de los resultados, sin afectacion significativa al Valor
Concluido, pero si con una diferenciacion o priorizacion entre los criterios y comparables

seleccionados.

A continuacién se da a conocer los pasos que el usuario o valuador que utilice el
Modelo PAJ Luna 14, debera de realizar para obtener las ponderaciones vy

homologaciones requeridas:

5.1. Procedimiento para el ingreso de informacion y pasos a seguir al interno de
la hoja electronica de célculo, Excel.

Con la finalidad de dar a conocer el proceso que se realiza mediante la hoja de
calculo en la plataforma de Excel, a continuacion se presenta paso a paso, el Médulo de
Captura y Procesamiento de la informacién necesaria tanto del Sujeto en estudio como de
los Comparables Investigados de Mercado, que se requieren para determinar los factores
de ponderacion de los comparables, calculados y obtenidos mediante el Proceso Analitico

Jerarquico.

Es importante aclarar que el usuario no debe de contar con conocimientos
avanzados en Excel, sino que basta con los conocimientos basicos del uso de una
computadora, asi como de las funciones basicas de la hoja de calculo del programa
Excel, no sera necesario contar con gran capacidad de almacenamiento y procesamiento
ni realizar instalaciones adicionales, sino solo contar con una version del Excel 97 a

superior.
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Para iniciar el proceso es de vital importancia comprender la asignacion de jerarquias
tanto a los criterios o caracteristicas de valuaciéon que el valuador utiliza para homologar
los comparables, asi como del conocimiento de las caracteristicas de cada uno de los
comparables que se seleccionen. Situacion que no adiciona trabajo para su realizacion,
sino que solo se debe de profundizar o puntualizar lo realizado en los procesos

convencionales.

Lo anterior debido a que la seleccion se realiza de forma similar al método
convencional, en donde el valuador es capaz de determinar los criterios que contribuyen a
determinar el valor, como son: zona, ubicacion, superficie de construccion y de terreno,
estado de conservacion, edad o la vida remanente, numero de recamaras y bafios, entre
otros, y de igual manera, para seleccionar los comparables que mayor similitud o igualdad

tienen con el Sujeto en estudio.

El PAJ Luna 14, esta disefiado actualmente para introducir hasta 6 comparables y
el sujeto, analizados hasta por 8 criterios. Su aplicacion esta disefiada para la valoracion
de mercado de inmuebles tanto en venta o renta, asi como de terrenos necesarios en los
tres enfoques, pero de igual manera puede ser utilizado en otras disciplinas y labores de
valuacion de activos o intangibles tanto objetivos como subjetivos, cuantificable o no,

cualitativos y cuantitativos, entre otros, de acuerdo al perfil y necesidades del valuador.

5.1.1. Moédulo de captura de datos del modelo.

Paso 1

Como se menciona en el punto anterior, se inicia el proceso de captura de datos en la
pestafa inicial denominada Cuadro de Datos. En esta hoja de calculo mostrada en la
Tabla 8, una vez que el valuador determina los ocho criterios de comparacién, que
pueden ser los mismos aplicados en el avallio convencional u otros diferentes, se procede
a capturarlos en los encabezados de columna sin importar el orden inicial. Por ejemplo, en
este caso se seleccionaron los criterios de Zona, después Superficie de Construccion,

hasta el criterio Estado de Conservacion.
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Enseguida, se captura la informacién caracteristica de cada uno de los seis comparables
y del sujeto en funcién de cada criterio, y su valor ofertado o de venta investigado, con
excepcion del valor del Sujeto, que es el que se va a estimar. Por ejemplo, el valor
caracteristico del criterio Superficie de construccion del comparable 1 es 160, el del
comparable 2, es 220, y su valor ofertado es de $1°250,000 y $1°200,00 respectivamente,
lo cual se realiza para todos y cada uno de los comparables y criterios sucesivamente;

Manipulacién directa en el Modelo PAJ Luna 14.

Tabla 8 Formato del MAdulo de Captura del Proceso Analitico Jerargquico
CAPTURAR ENLAS LINEAS 4 A 10 LOS VALORES DEL SUJETO Y DE LOS VALORES DE MERCADO INVESTIGADOS DE LOS COMPARABLES DE ACUERDO A
CADA CRITERIO

. SRR 3 s 5 : 6 e 8 S
COMPARABLES Zona Superficie. ':‘e Sapgrficie de Edad AEDEs N(ame"ro = est:csi';:cai:ient R d.e' Valor ofertado
construccién terreno recamaras Bafios J conservacion

................. C OMPl El Dorado 160 210 8 3 3 2 Bueno $ 1,250,000.00

COMP 2 Boulevares 220 200 7 3 2 2 Regular $ 1,200,000.00

COMP 3 Santa Elena 150 150 7 3 2.5 2 Bueno $ 1,050,000.00

COMP 4 Vistas del Sol 250 160 4 4 2.5 B] Regular $ 1,500,000.00

COMP 5 ... - ...Pi;;mi;j...es LR 220 160 : : i = 2 LI i : R
COMP 6 El Dorado 150 270 30 3 25 2 Regular $ 1,250,000.00 ]
SUJETO . ElDorado L 14357 S - j » 1 ging ; 3

Fuente: Elaboracion propia

Paso 2

Una vez capturada la informacion inicial, el valuador procede a establecer el orden previo
de los criterios, es decir, cual o cuales de estos criterios, tienen mayor importancia,
considerando 1 como el mas importante y en orden numérico ascendente el segundo, el

tercero hasta concluir con el que se considere el criterio menos relevante.

Este proceso, se ejemplifica de la siguiente manera, como se muestra en la Tabla 9. El
valuador considera como mas importante el criterio Zona, por lo que se le asigna el valor
del orden previo igual a 1; después, considera que los criterios de superficie de
construccion y de terreno, el numero de recamaras y espacios de estacionamiento,
ocupan el orden previo 2; Edad y Estado de conservacion ocupan el lugar 3 y finalmente,
el nimero de bafos el lugar 4. En la misma tabla, después de ordenar cada uno de los

criterios, el valuador realiza la comparacion pareada de criterios en funciéon de cada
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criterio conforme a la Escala Fundamental de Saaty, vista en la Tabla 6; Manipulacién
directa en el Modelo PAJ Luna 14.

Tabla 9 Determinacion del orden previo y comparacion pareada de criterios en
funcion de cada criterio

CRITERIO ORDEN PREVIO VALOR SAATY
“Zona
1 v 1
_Superficie de construccion 2 2
Superficie de terreno ;/ A 2
Edad 3 4
' NUmero de recamaras 2 2
Numero de Bafios 4 5
Espacios de estacionamiento ;/ 2
Estado de conservacion 3 4
ESCALA FUNDAMENTAL DE SAATY
ESCALA NUMERICA ESCALA VERBAL EXPLICACION
A ay b son de igual imporgancia
il ¥ . .g P Los criterios contribuyen de igual manera al objetivo
(indiferentes
3 Existe una preferepcCia moderada La experiencia y el juicio favorecen un poco a un
dea reb criterio frente al otro
5 Existe una preferencia fuerte de a : La experiencia y el juicio favorecen fuertemente a un
sobre b criterio frente al otro
7 una preferencia muy fuerte | El criterio es favorecido muy fuertemente sobre el
de a sobre b otro. En la practica se puede demostrar su dominio
9 Existe una preferencia extrema de La evidencia favorece en la mas alta medida a un
a sobreb factor frente al otro.
74
2468 i Valores intermedios entre dos juicios adyacentes, que se emplean cuando es necesario un

término medio entre dos de las intensidades anteriores

Fuente: Elaboracién propia

Por ejemplo, el criterio con el orden previo 1, que es Zona, se pondera en la escala de
Saaty con el valor de 1, por considerar que es el criterio mas relevante en la contribucién
de valor. Al conjunto de criterios con el orden previo 2, se les asigna una ponderacion en
la escala se Saaty de 2, por considerar que existe una ligera preferencia del criterio Zona
respecto a los criterios superficie de terreno y de construccién, asi como del nimero de
recamaras y espacios de estacionamiento, y asi sucesivamente de acuerdo al orden

previo, se determinan las ponderaciones en la escala de Saaty, todas referidas o
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comparadas con orden previo 1, que es el criterio Zona, pero no pueden ser de igual valor
al ultimo criterio ponderado, es decir, no podra ser igual 0 menor a 2; Manipulacion directa
en el Modelo PAJ Luna 14.

Paso 3

En este paso, se identifican los criterios considerados como variables explicitas
cuantitativas, a los que se les asigna el valor de 1, que son aquellos criterios que son
medibles o cuantificables, donde los comparables seran ponderados en funcion de la
suma ponderada en el sistema; y los criterios que son considerados como variables
explicitas cualitativas, a las que se les asigna un valor de 2, solo para efectos de
identificacion en el sistema, ya que tendran un tratamiento de ponderacion mediante
comparacion pareada de comparables en funcion de estos criterios. El ejemplo se

muestra en la Tabla 10; Manipulacion directa en el Modelo PAJ Luna 14.

Tabla 10 Determinacion de variables cuantitativas y cualitativas

CAPTURAR EN LAS LINEA 33, EL TIPO DE CRITERIO, SI ES VARIABLE CUANTITATIVA CAPTURAR "1", SI ES VARIABLE CUALITATIVA CAPTURAR "2"

1 2 2 3 2 4 2 3
Sz Superficie de terreno| Vida Util Remanante Qnerode Nimero de Bafios MITEOR G EEDE

COMPARABLES Zona e 9 h s
construccion recamaras de estacionamiento conservacion

TIPO DE CRITERIO ) 1 1 1 1 1 1 2

Fuente: Elaboracion propia

Por ejemplo, los criterios Zona y Estado de Conservacién son consideradas variables
cualitativas por no ser cuantificables o medibles, son subjetivas, por lo tanto se identifican
con el valor de 2, es resto de los criterios son cuantificables, por lo tanto se identifican con

el valor de 1.

Paso 4

A continuacion, se identifican aquellos criterios con variables cuantitativas explicitas
indirectas, para transformarlas en variables cuantitativas explicitas directas, que en este
ejemplo se realiza por medio de la diferencia a una constante k. Es decir, el criterio Edad

es inversamente proporcional al valor, por lo tanto entre mayor sea, menor sera el valor.
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Posteriormente, se determina la constante k, como el valor de la Vida Util Total, para este
caso 70 anos, que entre mayor sea, mayor sera el valor del inmueble, es directamente
proporcional. Como ejemplo, se calcula la vida util remante del comparable 1, si tiene una
edad estimada de 8 afos, entonces al restarlo de la vida util total que es 70 afios, la vida
remanente es de 62 afos, dato que se debe sustituir en la matriz de datos, de manera

manual, esto se muestra en la Tabla 11; Manipulacion directa en el Modelo PAJ Luna 14.

Tabla 11 Transformacién de los criterios cuantitativos indirectos a directos

CAPTURAR LOS VALORES DE FORMA DIRECTA DE TODOS LOS CRITERIOS, CONSIDERANDOLOS COMO CUANTITATIVOS, ES DECIR, LOS CUALITATIVOS CONVERTIDOS A
CUANTITATIVOS Y LOS VALORES INDIRECTOS EN DIRECTOS, CONFORME AL PROCESO DE VALUACION CONVENCIONAL DEL AVALUO

COMP 1 0.7 160 210 62
COMP 2 0.7 220 200 63
COMP 3 0.75 150 150 63
COMP 4 0.7 250 160 66
COMP 5 0.7 220 160 62
COMP 6 0.7 150 270 40
SUJETO 0.7 143.57 270 4

0.99
0.975
0.99
0.975
0.975
0.99
0.99

255
25|
255
25
255)

wlw s (s wlwlw
N ISELSECCRESEISHIS

Fuente: Elaboracion propia

Paso 5

Finalmente, identificados los criterios con variables cualitativas senalados en el paso 3, el
valuador asignara el orden previo a cada uno de los comparables en funcién de cada
criterio y los pondera en funcién de la Escala Fundamental de Saaty. Por ejemplo, se
analizan las variables de los comparables en funcién de criterio Estado de conservacién
en la ultima columna de la Tabla 12, los cuales segun la investigacion de mercado indica
que existen de dos tipos, los comparables con mejores caracteristicas en funcion del
estado de conservacion son los comparables 1, 3 y el sujeto, a los cuales se les asigna el
valor de orden previo de 1, el resto, con menores caracteristicas en funcion del estado de
conservacion, son los comparables 2, 4, 5y 6, por lo tanto se les asigna el valor de 2 en el

orden previo.

De igual manera, una vez establecido el orden previo, se procede a ponderar los
comparables en funcién del criterio estado de conservacion conforme a la escala
fundamental de Saaty, por ejemplo, los comparables 1, 3, y el sujeto con orden previo 1,
estan ponderados en la escala de Saaty con un valor de 1, por ser los comparables de

referencia de mejores caracteristicas; y los comparables relativos al 2, 4, 5 y se con orden
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previo 2, estan ponderados en la escala de Saaty con un valor de 3, por considerar que el

juicio y la experiencia favorecen un poco a los primeros.

Tabla 12 Determinacién del orden previo y comparacion pareada de comparables

en funciéon de cada criterio cualitativo

CAPTURAR EL ORDEN PREVIO DE LOS COMPARABLES DE MAYOR A MENOR IMPORTANCIA EN CADA CRITERIO CUALITATIVO Y SU VALOR EN LA ESCALA DE SAATY

COMPARABLES / Zona \ SLIEAC Superficie de terreno | Vida Util Remanante | Nimero de recamaras Numero de Bafios (I DEERIBE 4(10 de conservah\

construccion estacionamiento

/ ORDEN S \JRDEN SAATY ORDEN SAATY ORDEN SAATY ORDEN SAATY ORDEN SAATY ORDEN SAATV/ ORDEN SAATY

comp1 [ 2

1

COMP 2

COMP 3

COMP 4
COMP 5

COMP 6

/ \

SUJETO

wlwlo|o|k wlw|B
=l

NN WS
CNINEINRINE PN
Plw lw w(k|w|-

Fuente: EIaboMe

Aqui concluye, la introduccién de la informacién por parte del valuador, que es la

necesaria para el calculo de los factores de ponderacién de los comparables que esta

automatizado en todo su procedimiento matematico. En resumen, los puntos importantes

que debe considerar el valuador para la aplicaciéon de este Modelo, son los siguientes:

v

Realizar el orden previo de criterios en funcién de cada criterio, es decir, asignar
jerarquias.

Ponderar los criterios en funcién de cada criterio conforme a la Escala
Fundamental de Saaty

Identificar los criterios cuantitativos y cualitativos

Transformar los valores de las caracteristicas de los comparables en los criterios
cuantitativos indirectos a directos

Realizar el orden previo de los comparables en funcién de cada criterio cualitativo
Ponderar los comparables en funcién de cada criterio cualitativo conforme a la

Escala Fundamental de Saaty

Con esta informacion, se procesan los datos conforme a la metodologia del Proceso

Analitico Jerarquico, y genera un reporte de resultados los cuales se muestran a

continuacion:
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5.1.2. Resumen de resultados del modelo.

Los resultados se consultan en la pestana de la hoja de calculo denominada Resumen de
los 4 procedimientos, Manipulacion directa en el Modelo PAJ Luna 14, la cual se muestra
en la Tabla 13, permitiendo al valuador contar con una herramienta que facilite su labor en
el campo de la valuaciéon, con un procedimiento comprobado, de caracteristicas
amigables, con fundamento matematico, que ha sido poco explotado, pero con resultados
muy efectivos, principalmente cuando existe poca informacion de mercado o se cuenta

con variables subjetivas y cualitativas.

La informacién que arroja PAJ Luna 14, como se ha explicado durante su
desarrollo, es derivada del analisis matematico mediante la ayuda del Proceso Analitico
Jerarquico desarrollado por Thomas L. Saaty, promovido, criticado y mejorado por
diversos autores y especialistas en el ambito de la valuacién, principalmente de Estados

Unidos de América, Esparna y Sudamérica.

En este resumen, se presentan cuatro alternativas de resultados, dos de ellas
considerando criterios con variables cuantitativas y cualitativas; y los restantes dos, con
variables cualitativas convertidas a cuantitativas mediante factores de homologacion, que
de acuerdo a las consultas que se hicieron con los expertos, no es lo mas recomendable
o0 apropiado para su desarrollo, considerando que esto puede alterar los resultados

esperados al introducir valores que aumentan la subjetividad.

Adicionalmente, estas cuatro alternativas estan divididas considerando la
ponderacion de los criterios en funcion de cada criterio, y sin considerar la ponderacion de
los criterios, es decir, aceptando que todos los criterios contribuyen en la misma
proporcion a la estimacion del valor de un inmueble, tal y como se realiza en los avaluos

convencionales.

El valuador puede conocer e interpretar el valor del inmueble sujeto de analisis a
través de las cuatro alternativas, le permite verificar las medidas de tendencia central para
evaluar si los resultados estan dentro de un rango razonablemente comparable, puede
conocer la ponderacion de cada uno de los criterios que selecciono y si estos fueron los

mas apropiados y en cuanto contribuyen a la estimacion del valor del inmueble en estudio,
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pero principalmente puede conocer e interpretar para efectos comparativos la

ponderacién de los comparables utilizados en el avaluo.

Tabla 13 Resumen de valores obtenidos por el método Proceso Analitico
Jerarquico
RESUMEN DE VALORES OBTENIDOS POR EL METODO PROCESO ANALITICO JERARQUICO

CUANTITATIVAS - CUALITATIVAS  CUANTITATIVAS - CUALITATIVAS  CUANTITATIVAS CONVERTIDAS ~ CUANTITATIVAS CONVERTIDAS

PROCEDIMIENTO
PONDERACION DE CRITERIOS ~ SIN PONDERACION DE CRITERIOS =~ PONDERACION DE CRITERIOS ~ SIN PONDERACION DE CRITERIOS

Valor Concluido 1,154,095.78 1,208,142.30 1,113,463.45 1,103,465.30
COMPARABLES FACTORES DE PONDERACION COMPARABLES
Comparable 1 16.69% 18.05% 16.14% 16.62%
Comparable 2 16.16% 15.59% 16.57% 16.37%
Comparable 3 22.12% 20.07% 15.47% 15.67%
Comparable 4 15.20% 16.23% 18.62% 18.47%
Comparable 5 14.01% 14.96% 16.94% 16.96%
Comparable 6 15.82% 15.09% 16.25% 15.91%
Suma 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
CRITERIO VECTORES PROPIOS DE PONDERACION DE CRITERIOS
Zona 25.71% 12.50% 25.71% 12.50%
Superficie de construccion 14.90% 12.50% 14.90% 12.50%
Superficie de terreno 14.90% 12.50% 14.90% 12.50%
Edad 5.53% 12.50% 5.53% 12.50%
NUmero de recamaras 14.90% 12.50% 14.90% 12.50%
Numero de Bafios 3.62% 12.50% 3.62% 12.50%
Espacios de estacionamient 14.90% 12.50% 14.90% 12.50%
Estado de conservacién 5.53% 12.50% 5.53% 12.50%
Suma 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
PROMEDIO TENDENCIA MEDIANA
S 1,241,666.67 $ 1,237,687.23 $ 1,225,000.00
MAXIMO MiNIMO
S 1,500,000.00 $ 1,050,000.00

La interpretaciéon de los resultados es responsabilidad del valuador, es decir, debera de
elegir la opcion que mas se apegue al caso de estudio, por ejemplo los resultados de este
ejemplo le indican que el comparable 3, tiene un factor de ponderaciéon del 22.12 por
ciento, y es con lo que contribuye a la componente de valor del inmueble sujeto, el
comparable 1, contribuye con el 16.69 por ciento a la componente de valor del inmueble
valuado, una vez homologado y determinado su valor unitario homologado. Manipulacion
directa en el Modelo PAJ Luna 14.
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La versatilidad del Modelo es alta y practica, aportando al valuador bases para su toma de
decisiones, restando solo que el valuador se convenza de que el procedimiento propuesto
puede ser aplicado, que le facilita su trabajo, que lo puede combinar con los formatos de
avaliuo convencionales, puede comparar resultados, pero lo importante sera, que el
valuador profesional utilice como procedimiento e instrumento metodolégico para la

valuacion de inmuebles de manera permanente, convincente y amigable.

Finalmente, al final del presente documento se encuentran los Anexos A y B, los cuales
presentan estos pasos, tal y como se visualizan en el sistema de hoja de calculo en Excel,
el primero para la introduccién de los datos al sistema, y el segundo para la interpretacién
y explotacién de los resultados que genera este sistema, pudiendo en todo momento
verificarlos o ejercitarlos directamente en el Modelo; Manipulacion directa en el Modelo
PAJ Luna 14.
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6. Calibracién de resultados a través de la comparacion de valores
concluidos mediante el método convencional de ponderacion y el
PAJ Luna 14.

Los métodos convencionales de valoracion de inmuebles, presentan dificultades al
momento de abordar contextos de escasa informacién, o en los que intervienen variables
explicativas de caracter cualitativo. Ante esta situacion, se presenta una propuesta
alternativa de procesamiento basada en Proceso Analitico Jerarquico, con el doble
objetivo de aportar solucion a los inconvenientes de los métodos clasicos de valoracion de
inmuebles y de enriquecer el conjunto actual de herramientas informaticas disponibles

para el valuador.

Para llevar a cabo un ejercicio de calibracién de los resultados arrojados por el
Modelo PAJ Luna 14, se llevd a cabo un la comparacion de resultados obtenidos entre la
ponderacién de comparables por métodos convencionales por el enfoque de comparativo
de mercado, aplicando en uno de ellos, la ponderacion igual para cada comparable, es
decir, asignandole el 16.66 por ciento a cada uno; otros dos, aplicando una ponderacién
aleatoria o al libre albedrio a cada comparable a fin de determinar la sensibilidad del
Modelo en la determinacion de los porcentajes de contribucion a la componente de valor

del inmueble valuado.

A continuacion se dan a conocer las caracteristicas del inmueble analizado, el cual
corresponde a un ejercicio real y que como prueba piloto o estudio de caso se llevé a
cabo en la ciudad de Aguascalientes, durante el mes de enero del afio 2014, siendo sus

caracteristicas generales:

Casa Habitacién construida en una planta,
Cuenta con todos los servicios de infraestructura basica,

Se ubica en el fraccionamiento El Dorado, con clasificacion de Tipo Medio,

RSN NN

El Avalué se solicita considerando, la siguiente informacion:
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Tabla 14 Informacion basica del sujeto analizado

Concepto

Observacion

Propdsito del avaliuo

ORIGINACION

Tipo de Inmueble

CASA HABITACION UNIFAMILIAR

Calle u nimero

ALMERIA NO. 212, MZA 13 LOTE 37

Colonia EL DORADO, PRIMERA SECCION
Caodigo postal 20325
Municipio 001 AGUASCALIENTES
Estado 01 AGUASCALIENTES
: Nimero de cuenta predial : U078278
Nivel de infraestructura Urbana NIVEL 3
: Clase de inmueble : Medio
Vida Gtil remanente en meses 360 MESES
Afo de terminacion o remodelacién de la obra 1983
Unidades rentables Una sola, toda la casa
Superficie de terreno 270.00 M2
Superficie de construccion 143.57 M?
Numero de recamaras 3
Numero de bafios completos 2
: Numero de medios bafios 1
[ Numero de niveles de la unidad valuada | Uno
Numero de espacios de estacionamiento 1
i Nivel de equipamiento urbano NIVEL 3
Latitud 102.3086111
Longitud 21.86222222
Altitud 1850.8

Fuente: Elaboracion propia en base al formato de avalto SHF realizado en enero de 2014

Con esta informacion del sujeto obtenida a partir del formato de avalio convencional, se
procede a identificar los comparables utilizados seleccionados por el valuador, la cual se

obtuvo de la investigacién de mercado, registrando las siguientes caracteristicas:

~ Tabla 15 Informacion de los datos de los comparables investigados de mercado

INMUEBLES SIMILARES EN VENTA (VALOR DE MERCADO)

EDO.

REF | UBICACION EDAD CONS. CARACTERISTICAS FUENTE
1 g\é.cgg\rx]ares Santana 3251 ElERtadRiRiiE 8 Bueno : Casa Habitacién | Sr. Patrén tel 449 912 68 96
Mariano Abad 307, Boulevares, Primera Seccion 7 Regular i Casa Habitacion i Soluciones Inmobiliarias 449 960 11 25
Caracas 211, Santa Elena 7 Bueno Casa Habitacion : Grupo Jorge Cabral 449 978 23 51
Puesta Pichos 506, Vistas del Sol, Primera Seccién 4 | Regular hagi?:;on Patricia Alvarez tel 449 970 81 24
L Casa . o
. Tula 110, Piramides 8 Regular habitacién Jaime Castafieda tel 477 266 26 27
¢ Almeria 210, El Dorado Primera Seccion i 30 : Regular i Casa Habitacion : Soledad Gonzélez nextel 2009649

Fuente: Elaboracion propia en base al formato de avaltio SHF realizado en enero de 2014

En la Tabla 16, se muestran el resultado de la aplicacion de los factores de homologacion
de mercado provista en el formato de avallo, en la que se integra el factor de ponderacién
(Fp), determinado a criterio del valuador, asignandole a cada uno de los comparables el

16.66 por ciento de contribucion a la componente del valor del inmueble valuado, que
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concluye con un valor unitario de mercado ajustado y ponderado de 6,093 pesos por

metro cuadrado de construccion.

Tabla 16 Formato de homologacion de comparables con factores de ponderacién

iguales
R R T ] e T
1 $1250000  210.00 160.00 100 100 101 096~ 100 ~ 085 - 082 _ $7,196 | 1666 | $1,109
2 $1200000 20000 | 22000 100 100 104 095 100 & 095 = 094 | $5120 | 1666 $853
3 $1,050,000 150.00 15000  $7,000 - 093 - 100 1.00 095 1.00 _ 095 ~ 084 _ $5896 | 16.66 $982
4 $1,500,000 160.00 25000 - $6,000 - 1.00 -1.00 0 1.06 . 094 - 100 - 095 - 095 - $5679 | 16.66 $946
5 | $1,200,000 160.00 22000 : $5455 : 1.00 :1.00: 1.04 096 ; 1.00 . 095 : 095 . $5174 | 16.66 $862
6 $1,250,000 270.00 15000 | $8,333 100 100 100 100 | 100 | 090 | 090 . 7,500 | 1666 | __$1.250
VALOR UNIT?FSSDPE?RigAé:AJUSTADOY \100%/$6,093
Fuente: Elaboracién propia \/

Adicionalmente, en la Tabla 17, se plantea el mismo ejercicio en un escenario A,
considerando que el valuador determine asignar aleatoriamente otros valores diferentes a
los factores de ponderacién Fp, determinado para este escenario un factor de
ponderacién de 25 por ciento para el comparable 1, el 5 por ciento para el comparable 2,
28 por ciento para el comparable 3, intuitivamente el 12 por ciento para el comparable 4,
un 7 por ciento para el comparable 5 y finalmente, 23 por ciento de ponderacion al
comparable identificado con el numero 6. Que representan la contribucion a la
componente del valor del inmueble valuado, que concluye con un valor unitario de

mercado ajustado y ponderado de 6,475 pesos por metro cuadrado de construccion.

Tabla 17 Formato de homologacion de comparables con factores de ponderacién

determinados de manera aleatoria A

] VALOR SUPERFICIE : FACTORES DE HOMOLOGACION REEOR COMPONENTE
e o RS BT L e e o o] o | e
1 $1,250,000 210.00 160.00 i $7,813 1.00 1.00 : 1.01 0.96 1.00 0.95 0.92 $7,196 25.00 $1,799
2 $1,200,000 200.00 220.00 $5,455 1.00 - 1.00 : 1.04 @ 0.95 1.00 0.95 0.94 $5,120 5.00 $256
3 $1,050,000 150.00 150.00 $7,000 0.93 { 1.00 i 1.00 i 0.95 1.00 0.95 0.84 $5,896 28.00 $1,651
: 4 ! $1,500,000 i 160.00 i 250.00 i $6,000 i 1.00 i 1.00 i 1.06 i 0.94 i 1.00 i 0.95 i 0.95 i $5,679 ; 12.00 $682
5 $1,200,000 160.00 220.00 $5455 1.00 1.00 1.04 096  1.00 0.95 0.95 $5,174 | 7.00 $362
‘6 $1,250,000 270.00 150.00 $8,333 1.00 §1A00 1.00 1.00 1.00 0.90 0.90 $7,500 | 23.00 $1,725
VALOR UNlT/;FgSDPEC')?F;EAS:AJUSTADO Y 100 % 46,475

Fuente: Elaboracién propia

Estos resultados, implican una diferencia de 382 pesos por metro cuadrado entre el
escenario original y el escenario A. Es decir, si la superficie de construccion del sujeto es
de 143.57 metros cuadrados, existe una diferencia en la conclusion del valor del inmueble

de 54 mil 840 pesos, sin considerar los ajustes por superficie de terreno excedente.
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Del andlisis, se deduce en numeros redondos, que si el valuador estima en su primer
escenario conclusivo, un valor homologado del sujeto de 874 mil pesos, en el segundo
escenario el valor conclusivo es de 929 mil pesos, lo que representa, un 6.29 por ciento

mas que el primero.

Ahora, se plantea un escenario B mostrado en la Tabla 18. En este escenario, el
valuador asigna el 10 por ciento de ponderacion al comparable 1, un 25 por ciento al
comparable 2, determina asignar un 22 por ciento al comparable 3, el 18 por ciento al
comparable 4, un 12 por ciento al comparable 5, y al comparable 6, le otorga un 13 por

ciento de ponderacién o contribucién a la componente de valor del inmueble valuado.

La diferencia del valor unitario por metro cuadrado de construccion obtenido de
este escenario B respecto al escenario original, representa 178 pesos, multiplicandolo por
la superficie de construccion del sujeto demuestra que existe una diferencia de 25 mil 550
pesos. Si el valuador considera con este escenario B un valor homologado del sujeto de

849 mil pesos, entonces existe un 3 por ciento de diferencia entre uno y otro escenario.

Tabla 18 Formato de homologacién de comparables con factores de ponderacién
determinados de manera aleatoria B

VALOR - SUPERFICIE - FACTORES DE HOMOLOGACION - VALOR COMPONENTE

1 - $1,250,000 210.00 160.00 $7,813 - 1.00 101 : 096 © 1.00 - 0.95 0.92 $7,196 | 10.00 $720
2 ¢ $1,200000 i 20000 | 22000 | $5455 i 1.00 :100: 104 : 095 | 100 : 095 : 094 : $5120 | 25.00| $1,280

: 3 . $1,050,000 15000 . 150.00 $7,000 - 0.93 : 100 - 095 . 1.00 0.95 0.84 $5,896 | 22.00)  $1,207
" 4 $1,500,000 16000 © 25000 © $6000 - 1.00 100 - 106 : 0.94 1 100 - 095 °© 095 - $5679 | 1800| $1022
5 | $1,200,000 16000 . 220.00 $5455  1.00 104 : 096 100 | 095 095 | $5174 | 12.00 $621
6 | $1,250,000 27000 | 15000 $8,333 | 1.00 :1.00 i 1.00 ! 1.00 | 1.00 | 0.90 0.90 $7,500 [ 13.00 $975
VALOR UNIT/;:\’I(?)ISDPEORI; II:\)IIS:AJUSTADOY < 1009 Lgs s

Fuente: Elaboracioén propia

Finalmente, el siguiente escenario que se plantea, es utilizar los factores de ponderacion
de comparables obtenidos mediante el Modelo PAJ Luna 14, obteniendo los valores

mostrados en la Tabla 19:

Como se puede observar a informacion del valor unitario homologado del sujeto por metro
cuadrado de construccion concluido, utilizando el Modelo PAJ Luna 14, es de 6 mil 107
pesos, el cual se ajusta con una variacion minima de 14 pesos arriba, respecto a la
obtenida con métodos convencionales, situacion que se debe probablemente, a que la

informacién de los comparables es suficientemente consistente y homogénea, por lo cual,
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el Modelo es aplicable, otorga certeza y objetividad al valuador en su conclusién de valor,

siempre bajo la premisa de considerar los mismos criterios y comparables.

Tabla 19 Formato de homologacion de comparables con factores de ponderacién
obtenidos con el Proceso Analitico Jerarquico

Fuente: Elaboracién propia

Alternativas Factores de ponderacion
Comparable 1 |[ 16.69 %
Comparable 2 16.16 %
Comparable 3 22.12 %
Comparable 4 15.20 %
Comparable 5 14.01 %
Comparable 6 15.82 %
: \
VALOR SUPERFICIE FACTORES DE HOMOLOGACION VALOR Fp COMPONENTE
SUPERFICIE VALOR \
REF OFERTA O TERRENO T T H B 3 AJUSTADO DEL VALOR
VENTA M2) CONST-(M2) - UNITARIO £, Py Fs  EDAD CALID. COMER  Fr (Vuh) x% $IM2)
1 . $1,250,000 210.00 160.00 $7,813 - 1.00 100 - 101 096 - 100 . 095 0.92 $7.196 (T16.69  |s1.201
S 2 $1,200000 = 200.00 22000 . $5455 . 100 100 104 095 . 100 . 095 . 094 . $5120 $827
3 | $1,050,000 150.00 15000 | $7,000 | 0.93 {1.00 1.00 | 0.95 | 100 | 095 | 084 | $589 $1,304
4 . $1500,000 160.00 25000 - $6,000 - 1.00 - 1.00 - 1.06 094 - 100 - 095 - 095 - $5679 $863
5 . $1,200,000 160.00 22000 - $5455 - 1.00 100 . 104 096 - 100 = 095 . 095  $5174 $725
6 | $1,250,000 | 270.00 150.00 $8,333 | 1.00 {100: 100 100 i 100 : 090 i 090 | $7,500 $1,187
VALOR UNITARIO POR M2 AJUSTADO Y $6.107
PONDERADO; :
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7. Procedimiento realizado para la conformacion del modelo
propuesto.

En el presente capitulo se desarrolla el procedimiento que se realiz6 para llevar a cabo la
sistematizacion y automatizacién de la aplicacion del Proceso Analitico Jerarquico, mismo
que un valuador o usuario del Modelo PAJ Luna 14, tendria que efectuar, de no contar

con la presente propuesta.

Lo anterior se presenta a fin de dar a conocer la inclusion de todos y cada uno de
los pasos establecidos en la metodologia del PAJ, y que fueron reducidos a cinco pasos,
los cuales corresponden Unica y exclusivamente al ingreso de la informacion necesaria
para tropicalizar o personalizar los resultados a las condiciones deseadas, sin tener que

realizar ningun calculo o procedimiento que se describen a continuacién:

7.1.1. Determinacion del vector propio de criterios en funcion de cada criterio.

Para iniciar, se establece el orden previo de los criterios, los cuales son considerados en
base a la experiencia del decisor, para lo cual se recurre a asignarle valores a partir de 1,
para lo criterios que mas contribuyen al valor del objeto valuado, para este ejemplo, se

consideraron los siguientes:

Criterio Orden Previo Grupo de Elementos

Zona

Superficie de construccion

Superficie de terreno
Edad
NuUmero de recamaras

Numero de bafos

w O wlw ™ >

Cajones de estacionamiento

WNDRNWNN R

Estado de Conservacion

Fuente: Elaboracion propia

Una vez construida la estructura jerarquica de los criterios, se da paso a la segunda etapa
del proceso del PAJ: la valoracién de los elementos. El valuador debe emitir sus juicios de

valor o preferencias en cada uno de los niveles jerarquicos establecidos.
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Esta tarea consiste en una comparacién de valores subjetivos por pares. Estas

comparaciones se basan tanto en factores cuantitativos como cualitativos.

Esta comparacién puede realizarse por medio de una escala de medidas. La
propuesta por Saaty, se basa en el rango 1 a 9 y consiste en la comparacion de dos
elementos que cuando son igualmente preferidos o importantes el decisor le asigna al par
de elementos un 1; si es moderadamente preferido se representa por 3, en el caso de
fuertemente preferido por 5 y extremadamente preferido por 9, que se obtiene de la
Escala Fundamental de Comparacién por Pares de Saaty, ver Tabla 6. Los numeros

pares se utilizan para expresar situaciones intermedias.

El resultado de estas comparaciones es una matriz cuadrada, reciproca y positiva,
denominada Matriz de Comparaciones Pareadas, de forma que cada uno de sus
componentes refleje la intensidad de preferencia de un elemento frente a otro respecto del

sujeto considerado.

A manera de ejemplo, en este paso se obtiene una matriz A como la que se
muestra en el cuadro 3, donde se han comparado cuatro grupos de elementos: A, B, C y

D, agrupados como se muestra en el Tabla 20, de la siguiente manera:

v" Grupo de elementos A compuesto por las caracteristicas identificadas en el orden
previo con el valor de 1, que para nuestro ejemplo es Zona;

v" Grupo de elementos B, compuesto por las caracteristicas identificadas en el orden
previo con el valor de 2, las cuales representan a las superficies de construccion y
de terreno, el numero de recamaras y el numero de cajones de estacionamiento;

v" Grupo de elementos C, compuesto por las caracteristicas identificadas en el orden
previo con el valor de 3, las cuales representan la edad y el estado de
conservacion; y

v" Grupo de elementos D, representada por la caracteristica Bafos, a la que se le

asignado el valor de 4 en el orden previo.

Conforme a los datos alimentados en la matriz y de acuerdo a la Escala Fundamental de
Comparacion por Pares de Saaty mostrada en el cuadro 1, con los criterios del ejemplo
mostrado en el cuadro 3, de acuerdo a la experiencia y al juicio del valuador o decisor, se

obtiene lo siguiente:
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v' Favorece un poco al criterio o grupo de criterios A frente al grupo de criterios B en
una medida o escala de 2;

v' También el grupo de criterios A, segun la experiencia y el juicio del valuador lo
favorecen entre ligeramente y fuertemente respecto al criterio o grupo de criterios
incluidos en el grupo C, en una escala de valor de 4.

v' El grupo de criterios A respecto al grupo de criterios D, favorecen fuertemente al

primero respecto al segundo en una escala de 5.

Tabla 21 Matriz de ponderacion pareada de criterios en funcién de cada criterio

u B N -

A
D

Fuente: Elaboracién propia

IR - :
2

Esta escala de valores, permite valorar los criterios cualitativos, es decir, si primero se
ordenan por jerarquias, con mayor facilidad se pueden asignar valores en la escala

fundamental de Saaty.

Para la comprension de la Tabla 21, al realizar la comparacion de pares de
criterios o de alternativas en funcién de la escala fundamental de comparacion de pares
de Saaty, es necesario realizar su valoracion en la comparacién de pares de criterios,
tomando como referencia el criterio o alternativa de mayor relevancia respecto al cual se
comparan el resto de los criterios, es decir, se comparan los pares de los grupos de

criterios fila B, C y D, respecto al grupo de criterios columna B.

El valor obtenido de la comparacion de pares del criterio B respecto de si mismo,
es 1, ya que adquiere el valor de la unidad por que se comparan con ellos mismos, y por
lo tanto, no existe diferencia. Ahora, para comparar el criterio fila C respecto del criterio
columna B, se realiza primero la identificacion de su valor en la escala fundamental de
Saaty en la columna A, los cual indica que el criterio B tiene un valor de 2; y el criterio C,

en la columna A tiene un valor de 4.

Con esta informacion se identifica con el apoyo de la Tabla 9, que el par de

criterios como el valor del criterio de referencia de columna B que es 2 en el encabezado
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de cuadro, y se identifica su interrelacion con el valor del criterio fila C en el cuadro, que

es 4, lo cual quiere decir que la diferencia entre este par de criterios es de un nivel (1).

Tabla 22 Namero de niveles de diferencia en comparacion de pares

Valor en escala fundamental de Saaty del criterio o alternativa en comparacion
Escala de Saaty de pares en base al que se compara
1 2 3 4 5 6 7 8 9
2 05 - - - - - - : -
Valor en la
escala 3 1 105 ) ) - ) - : -
fundamental 4 — 15—V 1) 0.5 - = = = - -
de Saatydel 5 2 ~ (T)SS 1 0.5 = = i - -
criterioo g 5 4 1.5 1 0.5 : - - -
SIECISEVESEEN 2.5 2 1.5 1 0.5 - - -
comparacion
de pares 8 3.5 3 2.5 2 1.5 il 0.5 - -
9 4 3.5 3 2.5 2 1.5 1 - 05 -

Numero de niveles de diferencia entre pares en la escala fundamental de Saaty

Fuente: Elaboracion propia

Con este valor cuya diferencia de niveles es 1, se identifica el valor en la escala
fundamental de comparacién de pares de Saaty, buscando este valor en la Tabla 23, que
toma el valor de 3, el cual se refleja en la Matriz de Ponderacién Pareada de Criterios en
funcion de cada criterio, cuadro 3, donde el valor del criterio fila C en funcion pareada del

criterio columna B es de 3.

Tabla 23 Valor de la Escala Fundamental de Saaty en funcion del niumero de niveles
de diferencia en comparacion de pares

Escala Fundamental de Saaty
Niveles Valor
0 - 1 ...........
)
3 | 7 |
4 9
0.5 | 2 |
15 | (4
2.5 _ 5
3.5 8

Fuente: Elaboracion propia
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Continuando con el ejemplo en la Matriz de ponderacién pareada de criterios en funcion
de cada criterio, Tabla 21, se obtiene el valor de comparacion de pares del criterio fila D
respecto al criterio columna B. Se realiza de igual manera la identificacion de su valor en
la escala fundamental de Saaty, en la columna A, el cual indica que el criterio fila B tiene

un valor de 2; y el criterio fila D, en la columna A tiene un valor de 5.

Se procede a identificar en el cuadro 4, el valor del criterio de referencia de B que
es 2 en el encabezado de cuadro, y se identifica el valor del criterio fila D en el cuadro que
es 5, que es el par analizado. La diferencia entre este par de criterios es de 1.5 niveles,

como se observa en el cuadro 4.

Con este valor cuya diferencia de niveles es de 1.5, se identifica su valor en
funcién de la escala fundamental de comparaciéon de pares de Saaty, buscando este valor
en el cuadro 5, cuyo valor de la escala fundamental de Saaty es de 4, el cual se refleja en
la Matriz de ponderacion pareada de criterios en funcion de cada criterio, cuadro 3, donde

el valor del criterio fila D en funcion pareada del criterio columna B es de 4.

Tabla 24 Determinacion de la matriz triangular superior de comparacion pareada de
criterios en funcion de cada criterio

A .
1 - - ,
2 a : _
4 3 1 -
5 2 1
Superficie de NGmero de ‘
Zona congtruccién.  Superficie de recamaras Numero de ?;l]f::;(s) g:
1 o Ralcs estacionamiento
Zona —> V2 2 : 4 2 5 2 ; 4 ,
Superficie de
construccion 1 1 > v 3 v \ 1 4 1 3
Superficie de
terreno . 3 \ 1 \ 2 4 1 8
1 » 09333333 2 0.3333333 - 1
Namero de
recamaras 1 4 1 3
Namero de bafios 1 0.25 0.5
NGmero de cajones S . 5
de estacionamiento
1

Fuente: Elaboracion propia
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Este procedimiento, se realiza para cada criterio, realizando la comparacién de pares en
funcion de cada criterio seleccionado por el valuador. Al final se obtiene una Matriz

pareada de criterios, como se muestra en la Tabla 24.

Realizada la comparacion pareada de los criterios de la matriz y asignados los
juicios de valor entre pares de factores, es necesario realizar el calculo de peso (X;) para
cada factor el cual describe en forma precisa las caracteristicas de los juicios de valor
considerados, para lo cual se utilizan los valores de la matriz de comparacion pareada,

establecida anteriormente, bajo lo siguiente esquema, mostrado en la Tabla 24.

En esta matriz triangular superior, primero se identifica la diagonal principal con
valores en uno (1), considerando que los criterios o caracteristicas pareadas con ellas
mismas siempre es la unidad. Enseguida, se contrastan los criterios de la matriz triangular
superior; es decir, se indican los valores de la comparacién de criterios en funcion de cada

criterio a partir de la diagonal principal hacia arriba, por ejemplo:

v' El valor obtenido en la escala fundamental de Saaty de la caracteristica fila
denominada Zona que es mejor en su comparacion pareada con la caracteristica
columna denominada Superficie de construccion es 2.

v El valor obtenido de la caracteristica fila Superficie de construccion es mejor en
comparacion pareada con la caracteristica columna denominada Vida (util

remanente, por lo cual su valor es de 3.

Sin embargo, se debe tener precaucion de que al obtener el valor de un criterio que es
considerado de menor importancia o relevancia que otro respecto a la estimacion y
experiencia del valuador, se debe cambiar el valor por su inverso; es decir, si el valor de la
caracteristica directa es 3, se debe considerar para este caso el valor inverso como s

por ejemplo:

v La caracteristica fila denominada Vida util remanente que es de menor relevancia
0 importancia en comparacion pareada con la caracteristica columna Numero de
recamaras, el valor es 1/3 (0.3333), que es el inverso de 3, relativo a la
comparacion pareada de la caracteristica fila Numero de Recamaras respecto a la

caracteristica columna Vida util remanente.
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Lo anterior considerando que la primera caracteristica en el orden previo establecido por
el valuador, es, que esta tiene menor relevancia que la segunda, lo cual se aplica hasta

completar la Matriz pareada de comparacion de criterios en funcién de cada criterio.

Posteriormente, se completa la matriz triangular inferior pareada de comparacion
de criterios en funcion de cada criterio, mostrada en el Tabla 25, mediante la aplicacién de

los valores inversos de la matriz superior referida en el Tabla 24, es decir, por ejemplo:

v El valor de la celda de interrelacion de la caracteristica fila Zona relacionada con la
caracteristica columna Superficie de construccion tiene un valor de 2 en la escala
fundamental de Saaty, sin embargo, el valor de la celda de interrelacién de la
caracteristica fila Superficie de construccion relacionada con la caracteristica
columna Zona es de 2 (0.5), identificado como el inverso de la matriz triangular
superior de estas caracteristicas o criterios seleccionados en la Tabla 25.

v' El valor de la celda de interrelaciéon de la caracteristica fila Superficie de terreno
relacionada con la caracteristica columna Numero de banos tiene un valor de 4 en
la escala fundamental de Saaty, sin embargo, el valor de la celda de interrelacion
de la caracteristica fila Numero de bafnos relacionada con la caracteristica columna
Superficie de terreno es de Y4 (0.25), identificado como el inverso de la matriz
triangular superior de estas caracteristicas o criterios seleccionados, mostrados en
la Tabla 25.

Tabla 25 Determinacion de la matriz triangular inferior de comparacion pareada de
criterios en funcidn de cada criterio

Si ficie d A
o cc:Jr?setrnﬁlceié: Superficie de Namerode  Namero de El:jr::;g g:
terreno recamaras bafios estacionamiento
1
o (2) 2 4 2 5 2 4
Superficie de 4
construccién (0-5)‘/ 1 1 3 1 1 3
Superficie de 1
T 05 1 3 1 {4) 1 3
ﬁ 0.25 0.3333333 | 0.3333333 1 0. 333 \2/ 0.3333333 1
Namero de 1
recamaras 0'5 1 / 1 4 1 3
Namero de bafios 0.2 0.25 @.25\)/ 05 0.25 1 0.25 05
Numero de cajones
de estacionamiento 0.5 1 1 . 3 1 4 1 3
0.25 0.3333333 : 0.3333333 1 0.3333333 2 0.3333333 1

Fuente: Elaboracion propia
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Una vez completada la Matriz, bajo este procedimiento, el resultado obtenido se debe
normalizar. Siguiendo con el ejemplo, se normaliza la matriz sumando los valores en cada

columna de la matriz de comparaciones pareadas, como se muestra en el Tabla 26.

Tabla 26 Matriz de comparacion pareada de criterios en funcidn de cada criterio

(completa
. - . . Nimero de
S fi de S fi d N d N d ,
L zona | S uecion. | ferteno recamaras  banos  , caonesde -
Zona 1 2 2 4 2 5 2 4
Si ficie d
R (os) [ 1 | () | 4 1 3
Superficie
terreno 0.5 1 1 \-3/ 1 4 1 3
025 | 03333333 | 0.3333333 1 0.3333333 2 0.3333333 1
05 1 1 3 1 4 1 3
0.2 0.25 0.25 0.5 0.25 1 0.25 0.5
05 1 1 3 1 4 1 3
025 | 3333333 | 0.3333333 1 0.3333333 2 0.3333333 1
]
SUMAS @ 6.916667  6.916667 @ 6.916667 26 6.916667 18.5

Fuente: Elaboracion propia

7.1.2. Obtencion de la matriz normalizada de comparacion pareada de criterios en
funcion de cada criterio.

Se determina la suma de cada columna que es el denominador y el numerador es el valor
de cada elemento de la columna analizada. La matriz resultante aplicando este
procedimiento en cada columna, se denomina matriz de comparaciones normalizada, por
ejemplo, la normalizacion de la columna Zona, su sumatoria es de 3.7, que es el
denominador de la columna. Se divide el valor de la fila Superficie de construccién en la
columna Zona que es de 0.5 entre la sumatoria obtenida 3.7, el valor normalizado es
0.135135135.

Otro ejemplo es, la normalizacion de la columna Vida util remanente, su sumatoria
es 18.5, considerado como el denominador de la columna, si el valor de la fila Superficie
es 3, entonces la razon es 0.162162162, que es el valor normalizado, estos resultados se

reflejan en la Tabla 27.

92



Este proceso de normalizacion, se realiza con la finalidad de hacer que las variables
nominativas y cuantitativas se normalicen en una solo unidad de medida en funcion de la
unidad, es decir una vez normalizados los valores de las variables de los criterios, la suma
de estos debe dar como resultado uno (1). En una matriz normalizada solo se tienen

porcentajes, transformando todas las variables a una sola unidad de medida.

Tabla 27 Matriz de comparacion pareada normalizada de criterios

Vector

Criterios .
promedio

0.270270270 - 0.289156627 = 0.289156627  0.216216216 0.28915662720.192307692§0.289156627 0.216216216 : 0.256454613

0.135135135 - 0.144578313 : 0.144578313 : 0.162162162 : 0.144578313 0.153846154 0.144578313 0.162162162 : 0.148952358

0.135135135 : 0.144578313 . 0.144578313  0.162162162 . 0.144578313 : 0.153846154 : 0.144578313 : 0.162162162 0.148952358;

0.067567568 : 0.048192771 | 0.048192771 = 0.054054054 | 0.048192771 : 0.076923077 : 0.048192771 : 0.054054054 : 0.055671230

0.135135135 : 0.144578313 : 0.144578313 : 0.162162162 : 0.144578313 : 0.153846154 : 0.144578313 : 0.162162162 : 0.148952358

0.054054054 - 0.036144578 0.036144578 0.027027027 = 0.036144578 - 0.038461538 - 0.036144578 - 0.027027027 - 0.036393495

0.135135135 | 0.144578313 0.144578313 | 0.162162162 | 0.144578313 | 0.153846154 | 0.144578313 ;| 0.162162162 ; 0.148952358

0.067567568 : 0.048192771 | 0.048192771 : 0.054054054 | 0.048192771 | 0.076923077 : 0.048192771 : 0.054054054 : 0.055671230

1.000000000 1.000000000 1.000000000 1.000000000 1.000000000 1.000000000 1.000000000 1.000000000 1.000000000
Fuente: Elaboracion propia

El procedimiento utilizado para obtener el vector promedio consiste en generar con base
en la matriz normalizada en la que se completa cada celda con el resultado de la division
cada valor de juicio por la sumatoria de la columna correspondiente. Finalmente, se
promedian los valores normalizados por filas. Este promedio corresponde al vector

promedio.

7.1.3. Determinacién del ratio de consistencia de la matriz de comparacién pareada
de criterios.

A continuacion, se calcula el ratio de consistencia para verificar los resultados de la
asignacion de juicios de valor que mas alla de las reglas claras y neutrales que puedan

establecerse, pueden estar afectados por la subjetividad.

El procedimiento se realiza a partir de la obtencién del vector promedio de la
matriz de comparacion pareada normalizada de la Tabla 27 multiplicado por la matriz de
comparacion pareada de comparacion de criterios en funcién de cada criterio obtenida en
el cuadro 8, para lo cual, en el ejemplo, se aplica la multiplicacion de un vector de 8x1 por

una matriz de 8x8, el resultado es el vector total de criterios mostrado en la Tabla 28.
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Tabla 28 Calculo del vector total

Vector promedio

Vector total

0.256454613

2.075410791

0.148952358

1.203638097

0.148952358

1.203638097

0.05567123 0.446846247
0.148952358 1.203638097
0.036393495 0.292308005
0.148952358 1.203638097
0.05567123 0.446846247

Fuente: Elaboracién propia

Posteriormente, se obtiene el cociente por filas del vector total entre el vector promedio;

por ejemplo, en la primera fila de la Tabla 29, el vector total tiene un valor de
2.075410791, y el vector promedio es igual a 0.256454613, su cociente es 8.092702134,

que es la relaciéon entre ambos vectores, procedimiento que se replica para cada fila.

Tabla 29 Calculo del cociente del vector total entre el vector promedio

Vector promedio

Vector total

Vector total/
Vector promedio

0.256454613

2.075410791

8.092702134

0.148952358

1.203638097

8.080691779

0.148952358

1.203638097

8.080691779

0.05567123

0.446846247

8.026520158

0.148952358

1.203638097

8.080691779

0.036393495

0.292308005

8.031875081

0.148952358

1.203638097

8.080691779

0.05567123

Fuente: Elaboracién propia

0.446846247

8.026520158

- 8.062548081 @

Una vez obtenido este vector, se procede a calcular la Auax, que es el promedio de la

suma de los valores del vector total entre el vector promedio, aplicando la expresién (1),

donde i representa los valores de cada fila y n el numero total de filas del vector, que en

este ejemplo es 8:

o |I Vector total i }
“i=1 \Vector promedio i
A - (1)

MAX "
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Avax= 8.062548081

Con el valor obtenido de Auax, S€ procede a calcular el indice de consistencia (IC) de la
matriz de comparacion pareada mediante la expresién (2), donde n representa el nimero

de filas del vector, el cual tiene 8 filas, por lo tanto n es igual a 8:

_ Amax-n
IC= T T 2)
Por lo tanto:
IC = 8.062548081 — 8
8-1)
IC = 0.00893544

El supuesto de consistencia, se da en un caso ideal, y pocas veces en la realidad debida
a la subjetividad innata del decisor o valuador. Esta subjetividad es la que se intenta
objetivar al maximo con el procedimiento de la matriz de comparaciones pareadas, ya que
el centro decisor, al tener que comparar no solo una vez los distintos elementos, sino
sucesivas veces para construir la matriz, pone en evidencia las inconsistencias de sus

comparaciones en el supuesto que existan.

El grado de inconsistencia puede medirse mediante el calculo del Ratio de
Consistencia (RC) de la matriz A. El ratio de consistencia determina la congruencia en la
matriz de ponderacioén pareada, por ejemplo, si A<B y B<C entonces A<C. Es decir, el
ratio de consistencia, es la razén de cambio de una variable objetivo con relacion a otra u
otras variables. En el proceso de valuacion el ratio se utiliza para justificar o no la
existencia de la relacion entre las variables de valor del inmueble, el procedimiento para

este calculo es el siguiente:

El ratio de consistencia se determina por medio del cociente del indice de
consistencia (IC) calculado anteriormente y el indice de consistencia aleatoria, cuya

expresion (3), se muestra a continuacion, y su resultado se refleja en porcentaje:
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_Indice de consistencia

RC = - - -
Consistencia aletoria

El indice de consistencia aleatoria, el cual se muestra en la tabla 5, fue desarrollado por
Thomas Saaty por medio del andlisis de diferentes matrices cuadradas de datos, de las
cuales obtuvo la consistencia aleatoria y su resultado para fines de determinacion del ratio

de consistencia, se muestra en la Tabla 30.

Tabla 30 Valores de consistencia aleatoria (Thomas Saaty)

Valores de Consistencia Aleatoria en Funcién del Tamario de la Matriz

Tamarfio de la

Matriz 1 2 3 4 5 6 7 l 9 10

8
Consistencia

) 0.0 0.0 0.52 0.89 1.1 1.25 1.35 @ 1.45 1.49
Aleatoria

Fuente: Elaboracién propia en base a estructura presentada por Jeronimo Aznar Bellver y otros, Nuevos
métodos de valoraciéon: Modelos multicriterio, pagina 130

En esta tabla, se verifica el indice de consistencia aleatoria del ejemplo. El tamafo de la
matriz m x m, es de 8 x 8, es decir, se analizan ocho criterios en comparacion pareada
definidos en la Matriz de comparacion pareada de criterios en funcién de cada criterio
Tabla 26, por lo tanto, se busca el tamafo de la matriz con valor de 8 en la tabla 30. En
esta tabla se identifica que el valor del indice de consistencia aleatoria es igual a 1.4, por

lo cual se sustituyen estos valores en la expresion (3), quedando de la siguiente manera:

RC — 0.00893544
14
RC =0.64 %

Para considerar que una matriz es consistente el ratio de consistencia debera estar dentro

de los siguientes rangos, indicados en la Tabla 31.

Como resultado, considerando que el tamano de la matriz es de 8 filas x 8 columnas, el
ratio de consistencia maximo indicado en la tabla 6, es de 10% vy el ratio de consistencia
(RC) observado es de 0.64%, por lo tanto la matriz de comparaciones pareada de criterios

es consistente.
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Tabla 31 Porcentajes maximos de ratio de consistencia

Tamaiio de la Matriz (n) Ratio de consistencia
5 0 mayor . 10%

Fuente: Elaboracion propia en base a estructura presentada por Jeréonimo
Aznar Bellver y otros, Nuevos métodos de valoracion: Modelos
multicriterio, pagina 130
La consistencia de las opiniones utilizadas en la matriz de comparaciéon por pares
determinada a través del cociente de la consistencia (RC), nos indica que, si una
consistencia es inferior a 10 por ciento, es considerada como aceptable. Para aquellos
casos en que el RC>0.10 o 10%, indica que las opiniones y juicios deberan ser

reconsiderados.

Una vez construida la escala jerarquica de objetivos, realizadas las comparaciones
pareadas y concluido el andlisis de consistencia, se procede al determinar el vector propio
de criterios de la matriz de comparacién pareada, con la finalidad de obtener la
ponderacion global que tiene cada criterio con relacion al resto de los criterios, en otras
palabras nos indicara el porcentaje de participacion o de contribucion que cada
caracteristica tiene para la estimacion del valor, determinado por el criterio y experiencia

del valuador para cada variable.

7.1.4. Vector propio de criterios.

Para obtener el vector propio o caracteristico se realizara el siguiente procedimiento
mismo que sera repetido hasta que este vector calculado, muestre estabilidad de valores
en calculos consecutivos, es decir, que no exista diferencia en los valores de una

estimacion n respecto a la estimacion n-1, realizando el siguiente andlisis.

Se identifica la Matriz de comparacion pareada de comparacién de criterios en
funcion de cada criterio, definida en el cuadro 8 de este capitulo. Esta matriz se eleva al

cuadrado, para lo cual a través de las funciones de Excel, utilizando la funcion MMULT,
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se realiza la multiplicacion de esta matriz por si misma, obteniendo la primera estimacion

del vector propio, cuyos resultados se muestra a continuacion en la Tabla 32:

Tabla 32 Calculo de la primera estimacién del vector propio de criterios
Primera Estimacion
Matriz de ponderacién pareada multiplicada por si misma ROl el
) ) : ) ) ) Suma || caracteristico
8 13.91666667 - 13.91666667 - 38.5 - 13.91666667 - 58 - 1391666667 - 385 - 198.6666667, 0.257223625
4.8 8 8 22 8 34.5 8 22 115.3 0.149284651
48 8 8 22 8 34.5 8 22 115.3 0.149284651
1.816666667 3 3 8 3 1258333333 3 8 424 0.054897391
48 8 8 22 8 34.5 8 22 115.3 0.149284651
1.15 1983333333 - 1.983333333 - 5.3 - 1.983333333 8 1983333333 = 53  27.68333333] 0.03584299
48 8 8 22 8 345 8 22 1153 || 0149284651
1.816666667 3 3 8 3 - 12.58333333 3 - 8 424 | oos4gorzer

SUMA  772.35
Fuente: Elaboracion propia

Para esta primera estimacion, se debe obtener el vector suma a partir de la sumatoria de

los valores por fila, por ejemplo la suma de la primera fila es resultado de sumatoria de:
> 8 +13.9166667 + 13.9166667 + 38.5 + 13.9166667 + 58 + 13.9166667 + 38.5 = 198.66667

Sucesivamente, se realiza el resto de las sumatorias por fila hasta completar todas las
filas, y posteriormente se obtiene el vector suma, que es el resultado de la sumatoria

vertical del vector:
> 198.66667 + 115.3 + 115.3 +42.4 + 115.3 + 27.68333 + 115.3 + 42.4 = 772.35

Enseguida, se obtiene el vector caracteristico a partir de los cocientes de la ponderacion
del vector suma respecto a su sumatoria, es decir, se divide cada elemento del vector
suma entre el total de las componentes de dicho vector, por ejemplo, para la primera fila
del vector caracteristico, el valor del vector suma de la primera fila es 198.66667, el cual

se divide ente la suma del vector que es 772.35, su resultado es:

o _ 19866667
772.35

VC =0.257223625
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Igualmente, se calculan los valores de cada una de las filas del vector con este mismo

procedimiento, del cual al final se obtiene el vector caracteristico de la primera estimacion.

El proceso de multiplicaciones sucesivas de la matriz de comparaciones pareadas
se continua hasta que se repita el vector de ponderacion, es decir, en aquella iteracion
sucesiva, donde la diferencia entre los valores de las filas del vector caracteristico n y el
vector caracteristico n-1, sea igual a cero, por ejemplo, se calcula la estimacion 2
mostrada en la Tabla 33, ahora tomando la matriz de ponderacién pareada, obtenida en
la Tabla 32.

Como puede observarse, aun no se cumple la condicién de que los valores de las
filas del vector caracteristico de la segunda estimacion relativo a la Tabla 33, sea igual a
los valores de fila del vector caracteristico de la primera estimacion relativo a la Tabla 32,
por lo que se realizan las estimaciones sucesivas mediante la multiplicacién de las matriz
de la segunda estimacién por si misma para obtener la matriz y vector caracteristico de la

tercera estimacion.

Tabla 33 Calculo de la segunda estimacion del vector propio de criterios
Segunda Estimacion

Vector Vector

Matriz de ponderacion pareada multiplicada por si misma sull B cteristico

537.7833 902.7000 %902.7000 2456.0667% 902.7000 - 3817.4167 = 902.7000 22456.0667§ 12878.133 - 0.257098658

311.6083 523.2250 ~ 523.2250 1423.6500 523.2250 - 2212.0667  523.2250 1423.6500 = 7463.875 - 0.149008571

311.6083 523.2250 - 523.2250 : 1423.6500 - 523.2250 - 2212.0667 = 523.2250 . 1423.6500 - 7463.875 §0.149008571

1156708 = 194.2389  194.2389 528.6333 = 194.2389 = 821.3667 = 194.2389  528.6333 . 2771.260  0.055325344

311.6083 523.2250 :523.2250 : 1423.6500 : 523.2250 . 2212.0667 = 523.2250 - 1423.6500 : 7463.875 0.149008571;

75.7367 127.1375 :127.1375: 346.0083 : 127.1375 : 537.7833 127.1375 | 346.0083 : 1814.087 : 0.036216370

311.6083 523.2250 - 523.2250 : 1423.6500 : 523.2250 : 2212.0667 @ 523.2250 - 1423.6500 : 7463.875 - 0.149008571

115.6708 194.2389 194.2389 ! 528.6333 ! 194.2389 @ 821.3667 194.2389 | 528.6333 : 2771.260 @ 0.055325344

SUMA 50090.2394
Fuente: Elaboracion propia

Se aplica sucesivamente el mismo procedimiento de multiplicar la matriz de la estimacion
anterior por si misma para obtener la cuarta estimacion, y sucesivamente hasta la quinta
estimacién, que en esta ultima, es donde se logra la condicion de que los valores de las
filas de los vectores caracteristicos de la quinta y de la cuarta estimacion son iguales o su
diferencia es igual a cero, como se muestra en la Tabla 34, en ese momento, el vector

caracteristico sera el vector propio de criterios.
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Tabla 34 Comparacion de estimacion del vector propio de criterios

Segunda estimacion Tercera estimacion Cuarta estimacién Quinta estimacién

Vector caracteristico Vector caracteristico Vector caracteristico Vector caracteristico
0.257223625 0.2570993983 0.2570993983  <4+—» 0.2570993983
0.149284651 0.1490107382 ' 01490107383 4 | ) 0.1490107383
0.149284651 0.1490107382 0.1490107383 0.1490107383
0.054897391 0.0553220934 0.0553220932 0.0553220932
0.149284651 0.1490107382 ; 0.1490107383 0.1490107383
0.03584299 0.0362134623 0.0362134621 0.0362134621
0.149284651 0.1490107382 0.1490107383 ~ <4—» 0.1490107383
0.054897391 0.0553220934 0.0553220932 4——> 0.0553220932
1.00000000 1.00000000 1.00000000 1.00000000

Fuente: Elaboracién propia

Finalmente, en este punto, se obtiene el Vector propio de criterios que se muestra en la
Tabla 35.

Tabla 35 Vector propio de criterios en funcién de cada criterio

Criterio Ponderacion
Zona 25.71%
Superficie de construccién 14.90%
Superficie de terreno 14.90%
Vida Util remanente 5.53%
Nuimero de recamaras 14.90%
Numero de bafos 3.62%
Numero de cajones de estacionamiento 14.90%
Estado de conservacién 5.53%
Suma 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

Estos resultados, indican que conforme al criterio del valuador, con la informacion
investigada y obtenida de mercado de bienes inmuebles comparables al sujeto de estudio,
el valor del inmueble estara justificado en un 25.71 por ciento por el criterio de zona;
contribuyen en un 14.90 por ciento por cada uno de los criterios superficie de
construccion, de terreno, niumero de recamaras y cajones de estacionamiento; el 5.53 por
ciento, se define por la vida util remanente, y en 3.62 por ciento por el numero de bafos,

que es la valoracion de la importancia relativa de cada uno de los criterios considerados.
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7.1.5. Determinacién del vector propio de comparables en funcién de cada criterio
considerando las variables cualitativas.

En esta etapa del Proceso Analitico Jerarquico, se desarrolla el analisis de las
ponderaciones de los comparables y se determina en cuanto contribuyen a la
determinacion de valor del bien valuado, en buen grado, depende de los niveles
jerarquicos establecidos por el valuador o el grupo de valuadores, asi como de los juicios

de valor de los elementos constitutivos de la estructura jerarquica.

Consiste en aplicar este mismo procedimiento para la determinacién del vector
propio de los comparables en funcion de cada criterio, pero solo para aquellos criterios
considerados como variables explicativas cualitativas como son en este ejemplo el criterio
Zona y el criterio Estado de conservacion, para lo cual, solo se muestran de manera

ilustrativa los principales pasos a seguir.

Por ejemplo, se analizan los seis comparables mas el sujeto en funcion del criterio
Estado de conservacion. Como se comenta al inicio del procedimiento, se obtiene la
matriz de comparaciéon pareada pero ahora de los comparables en funcién del criterio
seleccionado. Previamente, se establece el orden previo, para lo cual se ordenan los
comparables con base a la experiencia y sensibilidad del valuador, asignando valores a
de 1, para el o los comparables con mejores caracteristicas, y asi sucesivamente para el
resto de los comparables de mejores a menores caracteristicas, para este ejemplo se

considera el orden mostrado en la Tabla 36.

Tabla 36 Orden previo de los comparables en funcién del criterio Estado de
conservacion

Comparable Estado d_e, Orden previo Escala Fundamental
conservacion de Saaty

Comparable 1 Bueno 1 1
Comparable 2 Regular 2 3
Comparable 3 Bueno 1 1
Comparable 4 Regular 2 3
Comparable 5 Regular 2 3
Comparable 6 Regular 2 3

Sujeto Bueno 1 1

Fuente: Elaboracion propia
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Una vez construida la estructura jerarquica de los comparables, se da paso a la segunda
etapa del proceso del PAJ que es la valoracion de los comparables en funcion del criterio
Estado de conservacion. El valuador emite sus juicios de valor o preferencias en cada
uno de los niveles jerarquicos establecidos. Esta tarea consiste en la comparacién de

valores subjetivos por pares, basadas en factores cualitativos.

Igualmente, la ponderacion se realiza mediante una escala de medidas con
valores dentro del rango 1 a 9, comparando pares de elementos a la vez. Como se realizé
en la comparacién de criterios, cuando los dos comparables son igualmente preferidos o
importantes el valuador le asigna al par de elementos un valor de 1; si es moderadamente
preferido uno respecto a otro se representa por un valor de 3, en el caso de sea uno
fuertemente preferido a otro por un valor de 5 y extremadamente preferido por un valor de
9, que se obtiene de la Escala Fundamental de Comparacion por Pares de Saaty referida
en la Tabla 6. Los numeros pares representan situaciones intermedias y son los valores
de 2,4,6y8.

El resultado de estas comparaciones es una matriz cuadrada, reciproca y positiva,
denominada Matriz de comparaciones pareadas, de forma que cada uno de sus
componentes refleje la intensidad de preferencia de un comparable frente a otro con

respecto del criterio Estado de conservacion.

En este paso, se identifican dos grupos de comparables, el grupo A y el B,
agrupados en funcién al criterio Estado de conservacion en una matriz a la que

denominares Ec, mostrada en la Tabla 37.

Tabla 37 Matriz de ponderacion pareada de comparables en funcidn del criterio
Estado de conservacién

A 1T -

B 3+

Fuente: Elaboracioén propia

En esta matriz se comparan por pares, como se muestra en el Tabla 36, de la siguiente

manera:
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v" Grupo de comparables A con estado de conservacion Bueno, compuesto por
los comparables identificados en el orden previo con el valor de 1, los cuales son:
el sujeto y los comparables 1y 3;

v" Grupo de comprables B, con estado de conservacion Regular, identificados en

el orden previo con el valor de 2, compuesto por las comparables 2, 4, 5y 6.

Conforme a los datos alimentados en la matriz y de acuerdo a la Escala
Fundamental de Comparacién por Pares de Saaty mostrada en la Tabla 6, con los
comparables agrupados en funcién del criterio Estado de conservacion, de
acuerdo a la experiencia y juicio del valuador, favorece un moderadamente al
grupo de comparables A con estado de conservacién Bueno frente al grupo de

comparables B con estado de conservacién Regular en una medida o escala de 3.

v El valor obtenido de la comparacion de pares del grupo de comparables columna A
respecto de si mismo en la fila A, es 1, ya que adquiere el valor de la unidad por
que no existen diferencias;

v' El grupo de comparables fila B respecto del grupo de comparables columna A, el
valuador estima que el grupo de comparables B tiene un valor de 3, por contar con

menores caracteristicas que los del grupo A.

Este procedimiento, se realiza para cada grupo de comparables, realizando la
comparacion de pares en funcion de cada criterio seleccionado por el valuador, donde al

final se obtendra una Matriz pareada de comparables.

Realizada la comparacion pareada de los criterios de la matriz y asignados los
juicios de valor entre pares de factores, es necesario realizar el calculo de peso (Xij) para
cada factor, el cual describe en forma precisa las caracteristicas de los juicios de valor
considerados, para lo cual se utilizan los valores de la matriz de comparacion pareada,

establecida anteriormente, bajo lo siguiente esquema, mostrado en la Tabla 38.

En esta matriz triangular superior, primero se identifica la diagonal principal con valores en
uno (1), considerando que los comparables pareados con ellos mismos siempre son la

unidad.
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Tabla 38 Determinacion de la matriz triangular superior de comparacién pareada de
comparables en funcién del criterio Estado de conservacion
A B
A 1 0.333

B 3 1 \

/
COmparablecompgrable%/mDﬁéﬂe Comparable ~ COMPIMARIE  ompay
1 l 3 4 6

Sujeto

Comparable 1 —1—> 3 X 1 3 3 3 1

Comparable 2 1 0.333333 1 > 1 1 0.333333

P— 3 ; ; 3... .......................... 1 ............................

Comparable 4 1 1 1 ) 0.333333

Comparable 5 1 1 0.333333

Comparable 6 1 0.333333
Sujeto 1

Fuente: Elaboracion propia

Paso seguido, se contrastan los valores de la matriz triangular superior; es decir, se
indican los valores de la comparaciéon de comparables en funcién del criterio Estado de

conservacion a partir de la diagonal principal hacia arriba, por ejemplo:

v' El valor obtenido en la escala fundamental de Saaty de la fila Comparable 1 es
mejor en su comparacion pareada con la columna denominada Comparable 2,
cuya ponderacién pareada es 3.

v' El valor obtenido de la fila Comparable 2 es igual en caracteristicas en
comparacion pareada con la columna Comparable 5, por lo cual su ponderacion

pareada es de 1.

De igual manera, se debe tener precaucion de que al obtener el valor de un comparable
que es considerado de menor importancia o relevancia que otro respecto a la estimacion y
experiencia del valuador, se debe cambiar el valor por su inverso; es decir, si el valor de la
ponderacioén directa de un Comparable es 3, se debe considerar para este caso su valor

inverso como '/3; por ejemplo:

v' La caracteristica fila denominada Comparable 4, es de menor relevancia o
importancia en la comparacién pareada con la columna Sujeto, cuyo el valor es 1/3

(0.3333). Es decir, si la comparacion pareada es la columna Sujeto respecto a la fila
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Comparable 4, su valor es 3, pero como se esta comparando al inverso, su valor
también debera ser inverso, ya que el Sujeto es de mejores caracteristicas que el

Comparable 4.

Este procedimiento se replica hasta completar la Matriz pareada de comparacién de

comparables en funcién del criterio Estado de conservacion.

Enseguida, se complementa la matriz triangular inferior pareada de
comparacion de comparables en funcién del criterio Estado de conservacion,
mostrada en la Tabla 39, mediante la aplicacion de los valores inversos de la matriz

superior referida en la Tabla 38, por ejemplo:

v' El valor de la celda de interrelacion de la fila Comparable 1 relacionada con la
columna Comparable 4 de la matriz triangular superior, tiene un valor de 3 en la
escala fundamental de Saaty, por lo tanto, el valor de la celda de interrelacion de
fila Comparable 4 relacionada con la columna Comparable 1 de la matriz inferior
es de '/5 (0.3333), identificado como el inverso de la matriz triangular superior de
estos comparables seleccionados mostrados en la Tabla 38.

v El valor de la celda de interrelacion de la fila Comparable 2 relacionada con la
columna Sujeto tiene una ponderacion de 0.3333 en la escala fundamental de
Saaty, sin embargo, el valor de la celda de interrelacion de la fila Sujeto
relacionada con la columna Comparable 2 esta ponderada con el valor de 3,
identificado como el inverso de la matriz triangular superior de estos comparables

seleccionados, mostrados en la Tabla 39.

Tabla 39 Determinacién de la matriz triangular inferior de comparaciéon pareada de
comparables en funcién del criterio Estado de conservacion

Comparable Comparable Comparable Comparable Comparable Comparable Sui
ujeto
1 2 3 4 5 6
Comparable 1 1 3 1 3 3 3 1
Comparable 2 0.333333 1 0 33 1 1 1 > 0.333333
Comparable 3 1 1 3 3 / 1

Comparable 4 0.333333 1 0.333333 1 1 0.333333
Comparable 5 0.333333 1 0.333333 1 1 0.333333

Comparable 6 0.333333 1 /0333333/ 1 1 il 0.333333

Sujeto 1 3 1 3 3 3 1

Fuente: Elaboracién propia-
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Al igual que se realiz6 con la comparacion pareada de criterios en funcion de cada criterio,
una vez completada la Matriz, bajo este procedimiento, el resultado obtenido se debe
normalizar. Siguiendo con el ejemplo, se normaliza la matriz sumando los valores de

cada columna de la matriz de comparaciones pareadas, como se muestra en la Tabla 40.

Tabla 40 Matriz de comparacion pareada de comparables en funcion del criterio
Estado de conservacién (completa)

Comparable - Comparable ° Comparable Comparable Comparable Comparable Sui
ujeto
1 2 3 4 5 6
Comparable 1 1 3 ! 3 3 3 1
0.333333 ( )
Comparable 2 333333 1 0.333333 1 1 1 | 0333333
Comparable 3 ( 1 ) 3 e 3 3 3 1
Comparable4 ~ 0333333 | 1 0333333 1 1 1 . 0333333
Comparable 5 0.333333 1 . 0.333333 1 1 1 0.333333
Comparable 6 0.333333 1 0.333333 1 1 1 0.333333
Sueto !~ L. 3 3 3 . 1

0]

Sumas 4.333333 13 4.333333 13 13 13 4.333333
Fuente: Elaboracionpropia

7.1.6. Obtencion de la matriz normalizada de comparacion pareada de comparables
en funcion de cada criterio.

Se determina la suma de cada columna que es el denominador, y el numerador es el valor
de cada elemento de la columna analizada. La matriz resultante aplicando este
procedimiento en cada columna, se denomina matriz de comparaciones normalizada, y
consiste en lo siguiente, por ejemplo: la normalizacién de la columna Comparable 1, su
sumatoria es de 4.333333, que es el denominador de la columna. Se divide el valor de la
fila Comparable 3 relacionada con la columna Comparable 1 que tiene una ponderacion
pareada de 1 entre la sumatoria obtenida que es 4.333333, el valor normalizado
resultante es 0.23076923. Otro ejemplo es, la normalizacién de la columna Comparable 3,
su sumatoria es de 4.333333, considerado como el denominador de la columna, si el
valor de la fila Comparable 2 tiene una ponderacién pareada de 0.333333, entonces la
razon es 0.07692308, que es el valor normalizado, estos resultados se reflejan en la Tabla
41.

Este proceso de normalizacién, se realiza con la finalidad de hacer que las

variables nominativas y cuantitativas se normalicen en una solo unidad de medida en
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funcién de la unidad, es decir, una vez normalizados los valores de las variables de los
comparables en funcién de cada criterio, la suma de estos debe dar como resultado uno
(1). En una matriz normalizada solo se tienen porcentajes, transformando todas las

variables a una sola unidad de medida.

Tabla 41 Matriz de comparacion pareada normalizada de comparables en funcidn
del criterio Estado de conservacion

Matriz normalizada de comparables en funcién del criterio Estado de conservacion

promedio

0.23076923 0.23076923 0.23076923 0.23076923 0.23076923 0.23076923 0.23076923 0.23076923

0.07692308 0.07692308 0.07692308 0.07692308 . 0.07692308 0.07692308 : 0.07692308 0.07692308

0.23076923 0.23076923 0.23076923 0.23076923 0.23076923 0.23076923 0.23076923 0.23076923

0.07692308 0.07692308 0.07692308 0.07692308 0.07692308 0.07692308 0.07692308 0.07692308

0.07692308 0.07692308 0.07692308 0.07692308 0.07692308 0.07692308 0.07692308 0.07692308

0.07692308 0.07692308 0.07692308 0.07692308 0.07692308 0.07692308 0.07692308 0.07692308

0.23076923 0.23076923 0.23076923 0.23076923 0.23076923 0.23076923 0.23076923 0.23076923

1.000000000  1.000000000  1.000000000  1.000000000  1.000000000  1.000000000  1.000000000  1.000000000
Fuente: Elaboracién propia

El procedimiento utilizado para obtener el vector promedio consiste en generar con base
en la matriz normalizada en la que se completa cada celda con el resultado de la divisién
cada valor de juicio por la sumatoria de la columna correspondiente. Finalmente, se
promedian los valores normalizados por filas. Este promedio corresponde al vector

promedio.

7.1.7. Determinacién del ratio de consistencia de la matriz de comparacion pareada
de comparables en funcién de cada criterio.

En este paso, se calcula el ratio de consistencia para verificar los resultados de la
asignacion de juicios de valor que mas alla de las reglas claras y neutrales que puedan

establecerse, pueden estar afectados por la subjetividad.

El procedimiento se realiza a partir de la obtencion del vector promedio de la
matriz de comparacion pareada normalizada de la Tabla 41, multiplicado por la matriz de
comparacion pareada de comparables en funcion del criterio Estado de conservacion
obtenida en la Tabla 40, para lo cual, en el ejemplo, se aplica la multiplicacion de un
vector nx1 de 7x1 por una matriz m x n de 7x7, el resultado es el vector total de criterios

que se muestra en la Tabla 42.

107



Tabla 42 Calculo del vector total de comparables en funcién
del criterio Estado de conservacion

Vector promedio Vector total
0.23076923 <«—>» 1.615384615
0.07692308 0.538461538
0.23076923 1.615384615
0.07692308 0.538461538
0.07692308 0.538461538
0.07692308 0.538461538
0.23076923 1.615384615

Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente, se obtiene el cociente por filas del vector total entre el vector promedio;
por ejemplo, en la primera fila de la Tabla 42, el vector total tiene un valor de
1.615384615, y el vector promedio es igual a 0.23076923, su cociente es 8.092702134,

que es la relaciéon entre ambos vectores, procedimiento que se replica para cada fila.

Tabla 43 Calculo del cociente del vector total entre el vector promedio de
comparables en funcién del criterio Estado de conservacion

Vector promedio Vector total Ve total/.
Vector promedio
0.23076923 1.615384615 7
0.07692308 0.538461538 7
0.23076923 1.615384615 7
0.07692308 0.538461538 7
0.07692308 0.538461538 7
0.07692308 0.538461538 7
0.23076923 1.615384615 e 7

~N

Amax
Fuente: Elaboracion propia

Con el vector promedio, se procede a calcular la Ayax, que es el promedio de la suma de
los valores del vector total entre el vector promedio, aplicando la expresion (1), donde i
representa los valores de cada fila y n el numero total de filas del vector, que en este

ejemplo es 7:

— |I Vector total i }
“i=1 \Vector promedio i
- - (1)

MAX n
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Amax=7.0000

Con el valor obtenido de Auax, Se procede a calcular el indice de consistencia (IC) de la

matriz de comparacion pareada mediante la expresion (2), donde n representa el nimero

de filas del vector, el cual tiene 7 filas, por lo tanto n es igual a 7:

Amax-N
IC =
1 2
Por lo tanto:
1 7-7
IC = 71
IC = 0

El grado de inconsistencia puede medirse mediante el calculo del Ratio de Consistencia
(RC) de la matriz Ec. El ratio de consistencia determina la congruencia en la matriz de
ponderacion pareada de comparables en funcion de cada criterio, para este ejemplo el
criterio analizado es el Estado de conservacion. El ratio de consistencia, es la razon de

cambio de una variable objetivo con relacion a otra u otras variables.

En el proceso de valuacion el ratio se utiliza para justificar o no la existencia de la
relacién entre las variables de valor del inmueble, el procedimiento para este calculo es el

siguiente:

En este ejemplo, el valor del indice de Consistencia es igual a cero (0), por lo tanto
el Ratio de Consistencia (RC) también es igual a cero. No obstante, se determina seguir

con el procedimiento, con la finalidad de ilustrar al lector sobre su calculo.

El ratio de consistencia se determina por medio del cociente del indice de
consistencia (IC) calculado anteriormente y el indice de consistencia aleatoria, cuya

expresion (3), se muestra a continuacion, y su resultado se refleja en porcentaje:

_Indice de consistencia

RC = : : :
Consistencia aletoria
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El indice de consistencia aleatoria, como se menciona en este capitulo, fue desarrollado
por Thomas Saaty por medio del analisis de diferentes matrices cuadradas de datos, de
las cuales obtuvo la consistencia aleatoria y su resultado para fines de determinacion del

ratio de consistencia, se muestra en la Tabla 30.

__Tabla 30 Valores de consistencia aleatoria (Thomas Saaty)

Valores de consistencia aleatoria en funciéon del tamafio de la matriz

Tamano.de 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
la Matriz i J—

Consistenci ; 089 | 1.11 125 {135 ) 14 | 145 149
a Aleatoria

Fuente: Estructura presentada por Jeronimo Aznar Bellver, Nuevos métodos de valoracion: Modelos
multicriterio, pagina 130

En esta tabla, se verifica el indice de consistencia aleatoria del ejemplo. El tamafo de la
matriz m x m, es de 7 x 7, es decir, se analizan seis comparables y el sujeto en
comparacion pareada definidos en la Matriz de comparacion pareada de comparables en
funcién de cada criterio, que en este caso es el Estado de conservacion Tabla 37, por lo
tanto, se busca el tamafo de la matriz con valor de 7 en la tabla 5, asi se identifica que el
valor del indice de consistencia aleatoria es igual a 1.35, el cual se sustituye en la

expresion (3), quedando de la siguiente manera:

C_ 0.00
1513
RC =0.00 %

De igual manera, para considerar que una matriz es consistente el ratio de consistencia

debera estar dentro de los siguientes rangos, indicados en la Tabla 31:

Tabla 31 Porcentajes maximos de ratio de consistencia

Tamaiio de la Matriz (n) Ratio de consistencia
3 5%
4 9%
5 o mayor 10%

Fuente: Estructura presentada por Jeronimo Aznar Bellver, Nuevos métodos de valoracion:
Modelos muticriterio, pagina 130

Como resultado, considerando que el tamafo de la matriz es de 7 filas x 7 columnas, el

ratio de consistencia maximo indicado en la tabla 6, es de 10% vy el ratio de consistencia
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(RC) observado es de 0.00%, por lo tanto la matriz de comparaciones pareada de criterios

es consistente, por lo que se procede con el gjercicio.

La consistencia de las opiniones utilizadas en la matriz de comparacion por pares
determinada a través del cociente de la consistencia (RC), nos indica que, si una
consistencia es inferior a 10 por ciento, es considerada como aceptable. Para aquellos
casos en que el RC>0.10 o 10%, indica que las opiniones y juicios deberan ser

reconsiderados.

Una vez construida la escala jerarquica de objetivos, realizadas las comparaciones
pareadas de comparables en funcion del criterio Estado de conservacién y concluido el
analisis de consistencia, se procede al determinar el vector propio de criterios de la matriz
de comparacién pareada de comparables, con la finalidad de obtener la ponderacién
global que tiene cada comparable con relacion al criterio Estado de Conservacién, en
otras palabras nos indicara el porcentaje de participacién o de contribucién que cada
comparable tiene para la estimacion del valor en funcién del criterio Estado de

conservacion, determinado por el criterio y experiencia del valuador para cada variable.

7.1.8. Vector propio de los comparables en funcion del criterio.

Para obtener el vector propio o caracteristico se realizara el siguiente procedimiento
mismo que sera repetido hasta que este vector calculado, muestre estabilidad de valores
en calculos consecutivos, es decir, que no exista diferencia en los valores de una

estimacion n respecto a la estimacion n-1, realizando el siguiente analisis:

Se identifica la matriz de comparacion pareada de comparables en funcién del
criterio Estado de conservacion, definida en la Tabla 40 de este apartado. Esta matriz se
eleva al cuadrado, para lo cual a través de las funciones de Excel, utilizando la funcién
MMULT, se realiza la multiplicacion de esta matriz por si misma, obteniendo la primera

estimacion del vector propio, cuyos resultados se muestra a continuacion en la Tabla 44.
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Tabla 44 Calculo de la primera estimacion del vector propio de comparables en
funcion del criterio Estado de conservacion

_Primera Estimacion

Matriz de ponderacion pareada multiplicad por si misma Vector Suma car;::i‘e:tr‘l’):tico
7.00000 21.00000 7.00000 21.00000 21.00000 21.00000 : 7.00000 (105 ) 40'230769231
2.33333 7.00000 2.33333 7.00000 7.00000 7.00000 : 2.33333 35 /lo.o76923077
7.00000 21.00000 7.00000 21.00000 21.00000 21.00000 : 7.00000 105 0.230769231
2.33333 7.00000 2.33333 7.00000 7.00000 7.00000 2.33333 35 / 0.076923077
2.33333 7.00000 2.33333 7.00000 7.00000 7.00000 2.33333 35 0.076923077
2.33333 7.00000 2.33333 7.00000 7.00000 7.00000 2.33333 35 0.076923077
7.00000 21.00000 7.00000 21.00000 - 21.00000 - 21.00000 - 7.00000 ‘7105 / 0.230769231
SUMA 455 ’

Fuente: Elaboracion propia

En esta primera estimacion, se obtiene el vector suma a partir de la sumatoria de los

valores por fila, por ejemplo la suma de la primera fila es resultado de sumatoria de:

DT7T+21+7+21+21+21+7=105

Sucesivamente, se realiza el resto de las sumatorias por fila hasta completar todas las
filas y posteriormente se obtiene el vector suma, que es el resultado de la sumatoria

vertical del vector:

> 105+ 35+ 105 + 35 + 35 + 35 + 105 = 455

Enseguida, se obtiene el vector caracteristico a partir de los cocientes de la ponderacion
del vector suma respecto a su sumatoria, es decir, se divide cada elemento del vector
suma entre el total de las componentes de dicho vector, por ejemplo, para la primera fila
del vector caracteristico, el valor del vector suma de la primera fila es 105, el cual se

divide ente la suma del vector que es 455, su resultado es:

c_105
455
VC =0.230769231

Igualmente, se calculan los valores de cada una de las filas del vector con este mismo

procedimiento, del cual al final se obtiene el vector caracteristico de la primera estimacion.
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El proceso de multiplicaciones sucesivas de la matriz de comparaciones pareadas, se
continia hasta que se repita el vector de ponderacion, es decir, en aquella iteracion
sucesiva, donde la diferencia entre los valores de las filas del vector caracteristico n y el
vector caracteristico n-1, sea igual a cero, por ejemplo, se calcula la estimacion 2
mostrada en la Tabla 45, ahora tomando la matriz de ponderacion pareada, obtenida en la
Tabla 44.

Tabla 45 Calculo de la segunda estimacién del vector propio de comparables en
funcion del criterio Estado de conservacion

Segunda Estimacion

Matriz de ponderacion pareada multiplicad por si misma Vector Suma cara\i:‘::tr?;tico
343 1029 343 1029 1029 1029 343 5145 0.230769231
114.3333333 343 114.3333333 343 343 343 114.3333333 1715 0.076923077
343 1029 343 1029 1029 1029 343 5145 0.230769231
114.3333333 343 114.3333333 343 343 343 114.3333333 1715 0.076923077
114.3333333 343 114.3333333 . 343 343 343 114.3333333 1715 i 0.076923077
114.3333333 343 114.3333333 343 343 343 114.3333333 1715 0.076923077
343 1029 343 1029 1029 1029 343 5145 0.230769231
SUMA 22295

Fuente: Elaboracién propia

Como podra observarse, en la segunda estimacion se cumple la condicion de que los
valores de las filas del vector caracteristico relativo a la Tabla 45, es igual a los valores de
fila del vector caracteristico de la primera estimacion relativo a la Tabla 44, donde su
diferencia es igual a cero, como se muestra en la Tabla 46, en este momento, el vector
caracteristico sera el vector propio de comparables en funcion del criterio Estado de

conservacion.

Tabla 46 Comparacion de estimacion del vector propio de criterios

Primera estimacion Segunda estimacion
Vector caracteristico Vector caracteristico
0230769231 <«—» 0230769231
0.076923077 <«—>» 0076923077
0.230769231 0.230769231
0.076923077 0.076923077
0.076923077 0.076923077

0.076923077

0.076923077 <
<

vy

0.230769231

0.230769231

1.00000000 1.00000000
Fuente: Elaboracion propia
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Finalmente, en este punto, se obtiene el Vector propio de comparables en funcion del

criterio Estado de conservacion que se muestra en la Tabla 47.

Tabla 47 Vector propio de comparables en funcion del criterio Estado de
conservacion

Alternativa Ponderacién
Comparable 1 23.08%
Comparable 2 7.69%
Comparable 3 23.08%
Comparable 4 7.69%
Comparable 5 7.69%
Comparable 6 7.69%

~Sujeto 23.08%

! o e

Fuente Elaboramon propla

Estos resultados, indican que conforme al criterio del valuador, con la informacion
investigada y obtenida de mercado de bienes inmuebles comparables al sujeto de estudio,
el valor del inmueble en relacion al Estado de conservacion, estara justificado en un 23.08
por ciento por cada uno de los comparables 1 y 3; contribuyen en un 7.69 por ciento por
cada uno de los comparables 2, 4, 5y 6, que es la valoracion de la importancia relativa de

cada uno de los comparables considerados.

En esta etapa, se aplica el procedimiento para obtener el vector propio de cada
uno de los comparables en funcion de cada criterio, siempre que estos criterios sean
variables cualitativas, para el caso, se muestran los resultados del vector propio de

comparables en funcion del criterio Zona, que se presenta en la Tabla 48.

Tabla 48 Vectores propios de comparables en funcién de cada criterio cualltatlvo
: : Ponderacion por criterio cualitativo :

Estado de conservacion

Alternativa

omparable 23.08% .

Comparable 2 7.69% 13.87%
Comparable 3 23.08% 35.42%
Comparable 4 7.69% 3.69%
Comp I E— 0% e
Comparable 6 7.69% 13.87%

Sujeto 23.08% 13.87%

Suma 100.00% 100.00%

Fuente Elaboracién propia
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Los resultados analizados respecto al vector propio de comparables en funcién del criterio
Zona, indican que conforme al criterio del valuador, el valor del inmueble, esta justificado
en un 13.87 por ciento por cada uno de los comparables 1, 2 y 6; contribuye en un 35.42
por ciento el comparable 3; con el 3.69 por ciento el comparable 4 y con un 5.41 por
ciento el comparable 5, que es la valoracion de la importancia relativa de cada uno de los

comparables considerados en funcion del criterio Zona.

Estos resultados, se integran a la Matriz de Vectores Propios de Comparables en
Funcion de Cada Criterio, en conjunto con los resultados de los Vectores de criterios
propios de comparables en funcién de cada criterio cuantitativo, que se muestra en el

subcapitulo 7.2.

7.1.9. Determinacién del vector propio de comparables en funcion de cada criterio
considerando las variables cuantitativas.

En esta etapa del Proceso Analitico Jerarquico, se desarrolla el analisis de las
ponderaciones de los comparables en funcion de los criterios considerados como
variables cuantitativas, determinando en cuanto contribuyen a la determinacién de valor
del bien valuado, que depende de los niveles jerarquicos establecidos por el valuador o el
grupo de valuadores, asi como de los juicios de valor de los elementos constitutivos de la

estructura jerarquica.

El proceso para la determinacién del vector propio de los comparables en funcion
de criterios cuantitativos y cuantificables, es mucho mas sencillo que el aplicado en los
subcapitulos anteriores para criterios con variables cualitativas, considerando que dicho
vector propio, se calcula su ponderacién por el método de la suma ponderada, a partir del
valor numérico de la caracteristica de cada comparable respecto al criterio analizado
dividido entre la suma de los valores de esa caracteristica de todos los comparables que

selecciona el valuador.

Adicionalmente, se debe considerar que todos los valores de las variables
explicativas cuantitativas deben ser directas, o en su defecto convertirlas en directas,

procedimiento que se muestra a continuacion.

115



En la valuacion, se dice que el valor de los inmuebles depende de sus caracteristicas. La
afirmacion es logica y no necesita mayor explicacion. No es necesario ser un experto para
conocer que el valor de un inmueble urbano depende también entre otras variables de su
superficie y de la calidad de la construccion. Estas caracteristicas de las cuales depende
su valor, se denominan variables explicativas, por ser las variables que explican el precio.

Las variables explicativas por su relacion con el precio se pueden clasificar en dos grupos:

Variables explicativas directas. Se define a las variables cuyo valor se mueve en el
mismo sentido que ellas, es decir, si la variable aumenta, el valor aumenta, y por el
contrario si la variable disminuye, también disminuye el valor. Por ejemplo la vida util
remanente de un inmueble o su superficie de terreno, son variables explicativas directas,

ya que si aumentan de valor, también aumenta el valor.

Variables explicativas inversas. Define a las variables cuyo valor se mueve en
sentido distinto o contrario que estas, es decir, si la variable aumenta, el valor disminuye,
y si la variable disminuye, el valor aumenta. Por ejemplo, en la valoracion de inmuebles
urbanos, la distancia al centro de la ciudad o a las zonas de servicio, o la edad de su

construccion, si la variable aumenta, el valor disminuye.

En este sentido, se debe tener cuidado en la valuacion de inmuebles cuando se
utilizan variables inversas, es imprescindible transformarlas en variables explicativas
directas. Existen dos maneras de realizar su transformacion.

v" Transformacion por la inversa. consiste en cambiar la variable por su inversa.

Esto es X; , se sustituye por 1/ X;;

v" Transformacion por la diferencia a una constante k.
Esto es Xj, se sustituye por k — X;;

La primera transformacion tiene la ventaja que mantiene la proporcionalidad, lo cual es de
gran importancia en la valuacion, pero tiene el inconveniente de no puede ser utilizada

cuando la variable toma el valor cero (0).

En la segunda, la transformacion por la diferencia a una constante, consiste en

sustituir la variable Xi por la diferencia con una constante k, cuyo valor es superior que el
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mayor de las variables. Esta transformaciéon comunmente realizada en la valuacion tiene
varios inconvenientes, uno de ellos es que no mantiene la proporcionalidad y otro es que

segun el valor de la constante k que se elija, varia el resultado obtenido.

Una vez analizados estos aspectos importantes, se realiza el procedimiento del
ejemplo mostrado en la Tabla 49, para lo cual primero se identifican los criterios con
variables cuantitativas de acuerdo a la informacion de mercado de comparables y

seleccionados por el valuador.

De los seis criterio considerados, cinco de ellos son variables directas con
respecto al valor, tanto las Superficies de construccion y de terreno, el numero de
recamaras y de bafo, asi como de cajones de estacionamiento estan relacionadas
positivamente con el valor de los inmuebles, es decir, a mayor valor de la variable, mayor
valor probable del inmueble. Sin embargo, el criterio Edad es una variable inversa, ya que
entre mayor sea, menor sera su valor. Por lo tanto hay que transformar la variable Edad
en directa.

Tabla 49 Datos de las variables de los comparables de mercado por cada criterio
cuantitativo.

R Superficie.('ie Superficie de Edad  Numero de Nﬁmiro de Nﬂn?ero de
construccion terreno recamaras Bafios cajones

Comparable 1 160 P et 8 8 3 3 2
Comparable 2 220 2&) 7 3 2 2
Comparable 3 150 150 5. . 7 3 2.5 2
Comparable 4 250 160 4 4 2.5 3
Comparable 5 220 160 8 4 25 2
Comparable 6 150 " 270 30 3 2.5 2

Sujeto 143.57 270 30 3 2.5 1

Fuente: Elaboracién propia

Para realizar esta transformacion del criterio Edad representado por Xij, se aplica el
procedimiento por medio de la disminucion o resta a una Constante k que representa en
este caso la vida util total estimada en un valor de 70 afios para este ejemplo, Las

transformaciones que se realizan mediante la siguiente expresion:

X Directa = k — Xj Indirecta

Dénde:
k = constante
Xj = Valor de la caracteristica
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Por ejemplo, el valor del criterio Edad del comparable 1 es de 8 afos, por lo tanto la

inversa de este criterio es 62 afnos, es decir el valor resultante es la vida Util remanente, lo

cual se aplica a todos los comparables, dando como resultado la Tabla 50.

Una vez realizado este procedimiento, se inicia con la obtencion de los vectores de

criterios propios de los comparables y el sujeto en funcién de los seis criterios, mediante

la ponderacion normalizada por la suma, para lo cual se inicia con el criterio Superficie de

construccion, como se muestra en la Tabla 51.

Tabla 50Transformacion de las variables de los comparables por cada criterio

cuantitativo convertidos a variables directas

Alternativa Superficie de | Superficie de Vida atil Numero de Numero de Numero de
construccion terreno remanente recamaras Bafios cajones

Comparable 1 160 210 62 3 3 2
Comparable 2 220 200 63 3 2 2
Comparable 3 150 150 63 3 2.5 2
.“"C"c;.m.;;at.';b.l;:' 4." 250 160 66 4 25 3
Comparable 5 220 160 62 4 2.5 2
Comparable 6 150 270 40 3 2.5 2
sweto ey - 0 ; 25 ]
Suma 1293.57 1420 [ 396 23 17.5 14

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 51 Vector propio de comparables en funcién al criterio Superficie de

construccion

Superficie de
Alternativa construccion Vector propio
SN
Comparable 1 (160) 0.123688706
N 4
Comparable 2 220 f 0.170071971
Comparable 3 150 ( 0.115958162
Comparable 4 250 0.193263604

Comparable 5

220 /

0.170071971

Comparable 6

150 / -

0.115958162

Sujeto

v 143.57 /

0.110987422

SUMA

1293.5

Fuente: Elaboracioén propia

1.00000000
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La ponderacion, es muy simple, por ejemplo, el valor del criterio superficie del comparable
1 es 160, este se pondera en funcion de la sumatoria de la columna del criterio Superficie
de construccion que es 1293.57, dando como resultado una ponderacién de 0.123688706,
es decir, la superficie de construccion del comparable 1 contribuye con el 12.37 por ciento

al valor del inmueble en ese criterio.

Este proceso, se replica para el resto de los criterios, para lo cual se obtiene una
matriz de vectores propios de comparables en funcién de cada criterio, como se muestra
en la Tabla 52.

Tabla 52 Vectores propios de comparables en funcion de cada criterio cuantitativo

Alternativa

Superficie de
construccion

Superficie de
terreno

Vida util
remanente

Numero de
recamaras

Numero de
Bafios

Numero de
cajones

Comparable 1

0.123688706

0.147887324

0.156565657

Comparable 2

0.170071971

0.14084507

0.159090909

0.130434783
0.130434783

0.171428571

0.142857143

0.114285714

0.142857143

Comparable 3

0.115958162

0.105633803

0.159090909

0.130434783

0.142857143

0.142857143

Comparable 4

0.193263604

0.112676056

0.166666667

Comparable 5

0.170071971

0.112676056

0.156565657

0.173913043
0.173913043

0.142857143

0.214285714

0.142857143

0.142857143

Comparable 6

0.115958162

0.190140845

- 0.101010101

0.130434783

0.142857143

0.142857143

Sujeto

0.110987422

0.190140845

0.101010101

0.130434783

0.142857143

0.071428571

Suma

1.00000000

1.00000000

1.00000000

1.00000000

1.00000000

1.00000000

Fuente: Elaboracién propia

7.2. Integracién de los resultados para la obtencién del vector de factores
globales.

Finalmente, para integrar los resultados de cada una de las etapas previas realizadas
mediante el Proceso Analitico Jerarquico, primeramente se establece la Matriz de
Vectores Propios de Comparables en Funcion de cada Criterio, para lo cual se introducen
los valores de los vectores propios de comparables obtenidos anteriormente en las Tablas

48y 52, dando como resultado la matriz mostrada en la Tabla 53.
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Tabla 53 Matriz de vectores propios de comparables en funcién de cada criterio

Alternativas Zona Superficie.(’ie Superficie Vida atil Nimero de Nﬂme:o de T . Estado d‘e'
_ _ construccién  deterreno  remanente  recamaras  Bafios _ conservacién

Comparable 1 0.13868 0.12369 0.14789 0.15657 013043 017143 lllll 0.14286 0.23077
Comparable 2 0.13868 0.17007 0.14085 0.15909 0.13043 0.11429 0.14286 0.07692
Comparable 3 0.35422 0.11596 0.10563 0.15909 0.13043 0.14286 0.14286 0.23077
Comparable 4 0.03692 0.19326 0.11268 0.16667 0.17391 014286 lllll 0.21429 0.07692
Comparable 5 0.05414 0.17007 0.11268 0.15657 0.17391 0.14286 0.14286 0.07692
Comparable 6 0.13868 0.11596 0.19014 0.10101 0.13043 0.14286 0.14286 0.07692

: Sujeto 0.13868 0.11099 0.19014 0.10101 0.13043 0.14286 0.07143 0.23077

Fuente: Elaboracion propia

Para efectos practicos, los datos se establecieron con una aproximacion de cinco
decimales, lo que facilita la explicacién del método, no obstante, en Excel se pueden

utilizar tantos decimales como sea necesario.

De igual manera, ubicamos el Vector propio de criterios en funcién de cada criterio,
que se obtuvo anteriormente en la Tabla 35, con sus valores de ponderacion en formato

decimal, que sera utilizada para calcular el Vector de factores globales.

Tabla 35 Vector propio de criterios en funcion de cada criterio

Criterios ; Ponderacién
—— BT
Superficie de construccion 0.14901
Superficie de terreno 0.14901
Vida dtil remanente 005532
Numero de recamaras 0.14901
NUmero de bafios 0.03621
Numero de cajones de estacionamiento 0.14901
Estado de conservacion 0.05532

Fuente: Elaboracién propia

Con la multiplicaciéon de la Matriz de Vectores Propios de Comparables en Funcién de
Cada Criterio de la Tabla 53 y el Vector Propio de Criterios en Funcion de cada Criterio
obtenida en la Tabla 35, en este caso, para facilitar el procedimiento, se utiliza la funcion
MMULT de Excel, mediante la cual se identifica que la primera matriz tiene una dimensién
m X n, es decir de 7 filas por 8 columnas, y el vector tiene una dimensién de n x 1, es decir
de 8 filas por una columna, por lo tanto, su resultado de la multiplicacion es un vector de
m X 1, o sea, de 7 filas por un renglén, el cual determina los factores globales del sistema,

como se muestra en la Tabla 54.
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Tabla 54 Vector de factores globales

Alternativas

Factores globales

Valor ofertado de mercado

Comparable 1 0.144481446 $ 1,250,000.00
Comparable 2 0.139902949 $ 1,200,000.00
Comparable 3 0.191554313 $ 1,050,000.00
Comparable 4 0.131576611 $ 1,500,000.00
Comparable 5 0.12134485 $ 1,200,000.00
Comparable 6 0.137006529 $ 1,250,000.00
Sujeto 0.134133302 é?
"""""" Sumas ~ 1.000000000 $  7,450,000.00

Fuente: Elaboracién propia

A partir del Vector de factores globales, se determina la ponderacién o contribucion de
cada uno de los comparables incluido el sujeto a la estimacién del valor del inmueble
valuado, cuya suma es la unidad, y adicionalmente se tienen conocidos los valores

investigados de mercado de los inmuebles seleccionados como comparables.

La conclusién de este tema de tesis, basado en el Proceso Analitico Jerarquico
desarrollado por Thomas L. Saaty, es que, su metodologia de analisis permite estimar el
valor del inmueble analizado como sujeto de estudio, a partir de la sumatoria de la
ponderacién o contribucion de los comparables obtenida de la columna de Factores
globales, que para este ejemplo es de 0.865866698, es decir, el equivalente al 86.59 por
ciento, representa un valor parcial de $7°450,000, definida esta ultima, como la sumatoria

de los valores ofertados de mercado de los comparables, como se aprecia en la Tabla 55.

Tabla 55 Vector de factores globales sin incluir al sujeto

Alternativas

Factores globales

Valor ofertado de mercado

Comparable 1

0.144481446

1,250,000.00

Comparable 2

0.139902949

1,200,000.00

Comparable 3

0.191554313

1,050,000.00

Comparable 4

0.131576611

1,500,000.00

Comparable 5

0.12134485

1,200,000.00

Comparable 6

0.137006529

Sumas

Fuente: Elaboracién propia

0.865866698

v n ununnun n

1,250,000.00
7,450,000.00
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Bajo esta consideracion, se calcula el ratio de valor, el cual se define como el cociente de
la sumatoria de los Valores de los inmuebles comparables entre la sumatoria de los

factores globales de los inmuebles comparables, conforme a la siguiente expresion:

Z Valores de los comparables

RatioValor =

Z Factores globales de los comparables
Ratiovalor =/ 4°0.000

0.865866698

RatioValor =8’604,095.78

Este ratio, representa el valor global del conjunto de inmuebles analizados incluido el
sujeto, cuya suma es de $8604,0905.78, que ahora equivale al 100 por ciento. Esto
quiere decir, que el conjunto de factores globales de todos los comparables mas el sujeto
mostrados en la Tabla 54, que también es el 100 por ciento, se valoran esta cantidad, por
lo tanto, se puede deducir que, el valor del inmueble sujeto, serd el resultado de
multiplicar el factor global del sujeto por el ratio de valor, dando como resultado lo

siguiente:

$ 8604,095.78
0.137006529 (13.70 %)

Si, el Ratio de Valor es
y, el Factor global del sujeto es

Entonces, se multiplican estos valores, considerando que el sujeto tiene una ponderacion
del 13.70 por ciento del Ratio de Valor, obteniendo el valor estimado del sujeto en estudio,
siendo el siguiente:

El Valor del sujeto es = $ 1'154,095.00

Este resultado, indica que el valor de mercado probable del inmueble sujeto analizado es
de $1°150,000.00, el cual puede compararse a manera de referencia con el valor

homologado obtenido por el enfoque de mercado convencional.

Hasta este punto, se ha desarrollado toda la metodologia del Proceso Analitico
Jerarquico, determinando el valor probable del inmueble en estudio. Sin embargo, el

objetivo de la tesis es aplicar este procedimiento, para determinar los factores de
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ponderacién de los comparables y la medida en que estos contribuyen al valor del sujeto,
aplicandolos como factores de ponderacién (Fp;) a los Valores unitarios homologados de
los comparables (Vuh;) mostrados en las Tablas 2 y 4, del subcapitulo 3.2.2 Ponderacion
de comparables de inmuebles en venta de esta tesis, que se presenta en el siguiente

subcapitulo.

7.3. Ponderacion de comparables de inmuebles en venta aplicando el Proceso
Analitico Jerarquico, PAJ.

Con los resultados obtenidos en el punto anterior de la Tabla 55, se utilizan como base
para determinar la ponderacién o contribucién de cada uno de los comparables a la
estimacion del valor del inmueble sujeto de estudio, el cual se replica sin importar en este
caso la columna de Valor ofertado de mercado de los comparables, quedando como se

muestra en la Tabla 56.

Tabla 56 Vector de factores globales de los comparables

Alternativas Factores globales

o Comparable 1 0.144481446
i Comparable 2 0.139902949
s Comparable 3 0.191554313
fi Comparable 4 0.131576611
 Comparable5 0.12134485
| Comparable6 0.137006529

Sumas 0.865866698

Fuente: Elaboracion propia

Ahora, la contribucion de este tema de tesis se define en este punto. Para determinar los
factores de ponderacion de comparables (Fp;), se aplica la ponderacion por medio de la
suma de los factores globales obtenidos en el cuadro 32, es decir, se calculan los
cocientes entre el factor global de cada comparable entre la sumatoria de los factores
globales. Por ejemplo, el factor de ponderacion o contribucién del comparable 1 al valor

unitario del inmueble sujeto, es obtenido mediante la siguiente expresion:

o Factores global del comparable i
z Factores globales de los comparables

Fp
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| _ 0144481446
 0.865866698

Fpl=16.69 %

En resumen, el factor de ponderacién del comparable 1 es igual al 16.69 por ciento, que
determina el peso con el que contribuye al componente de valor (Cv) del inmueble sujeto,
respecto del cien por ciento de la sumatoria de los componentes de valor de cada uno de
los comparables, este procedimiento, se aplica a cada comparable, del cual sus

resultados se presenta en la Tabla 57.

Tabla 57 Factores de ponderacién de comparables (Fp)

Alternativas Factores globales Sesionts d ’e
ponderacion
Comparable 1 [0.144481446 | [  1669% |
Comparable 2 0.139902949 4 16.16 %
Comparable 3 0191554313 =/ 22.12%
Comparable 4 0.131576611 / 15.20%
Comparable 5 012134485 |/ 14.01%
Comparable 6 0.137006529 |  15.82%

Sumas "l 0.865866698 I / 100.00 %

Fuente: Elaboracion propia

Estos factores, son los que se propone utilizar en los formatos de avaluo, en especifico en
el enfoque de mercado, que puede ser aplicado de igual manera en la homologacién de
terrenos en venta aplicado en el enfoque fisico, asi como a la homologacién de inmuebles
en renta aplicado en el enfoque de ingresos o de capitalizacion de rentas, en los formatos
que requieren o permitan introducir los factores de ponderacion de comparables, que

como ejemplo, se analizan en capitulos anteriores.
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Conclusiones

Una vez desarrollada la presente propuesta de sistematizacion de informacién y
procedimientos requeridos para aplicar el Proceso Analitico Jerarquico en materia de
avallos, asi como considerando las diferentes posturas tedricas en materia de valor se

presenta el Modelo PAJ Luna 14, el cual cuenta con las siguientes caracteristicas:

Modelo versatil y de aplicacion de forma general a la ponderacién de factores
cuantitativos y cualitativos requiriendo de ser alimentado con informacién particular de
cada zona, localidad o regién; fundamentalmente en lo que se refiere a los tres primeros
pasos de aplicacion, especialmente en el que se realiza la seleccion de las variables
explicativas, considerando que las caracteristicas que explican el valor de los inmuebles
son muy diferentes en funcion de la region en la que se encuentren y, sobre todo, su

relevancia en la explicacion del valor, puede diferir segun la zona geografica analizada.

La relevancia de la propuesta es que mediante su aplicacién se determinan
ponderaciones particulares dependiendo de circunstancias propias da cada zona o lugar,
por ejemplo, la existencia de calefaccién o aire acondicionado u otras caracteristicas
particulares en una vivienda es una variable importante en algunos estados del norte y sur

de México, pero no lo es tanto en una ciudad del centro del pais.

Por lo tanto, la adecuada seleccion de las variables explicativas es una funcion
esencial para el valuador, que debera estar muy atento a las particularidades de cada
region. En menor medida, pero también a tener en cuenta, existen diferencias regionales
en cuanto a la existencia de bases de datos con suficiente informacion para encontrar los

comparables.

Este método, presenta una metodologia comparativa de valoracion que permite
abordar contextos de escasa informacion, considerar variables de naturaleza cualitativa,
situaciones todas comunes y de gran utilidad y aplicacion en la practica valorativa

profesional.

Esta metodologia, constituye un complemento a los métodos convencionales de
valoracion de inmuebles, y con la ayuda de los expertos, por ejemplo de los colegios o

asociaciones de valuadores profesionales podra ser retroalimentada, ajustada y calibrada
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para que se convierta en una herramienta que permita al valuador abordar situaciones

complejas desde enfoques distintos a los convencionales.

Otra caracteristica importante de PAJ Luna 14 radica en su posible utilizacion
para valorar ofras clases de bienes o inmuebles, siempre que se identifiquen
correctamente las variables explicativas y los comparables de referencia conforme a la
normatividad en cada caso y, asi como en materia de inmuebles habitacionales, a las

particularidades regionales.

La valuacién por el Proceso Analitico Jerarquico, no es propuesta por el autor, sino
que corresponde a la aplicacion del concepto de la valuacién objetiva apoyada por la
ciencia y la tecnologia, con el fin de apoyar al valuador profesional de herramientas que
adicionalmente a las tradicionales, le permitan tener un panorama mas claro hacia la
decisidn conclusiva del valor, y que cada vez mas a ampliado su utilizacion al interno del

gremio valuador alrededor del mundo.

Se aclara que en ningln momento se demerita las metodologias convencionales,
sino por el contrario, su objetivo es fortalecer objetivamente aquellos aspectos en los
cuales los modelos y métodos tradicionalmente son débiles y ante esta debilidad el

valuador debe hacer uso de la subjetividad.

Conclusiones

Considerando principalmente los resultados del procedimiento sistematizado en una Hoja
Electronica de Calculo y al proceso de Calibracion de resultados y bajo la premisa de que
la presente propuesta constituye un método que enriquece y fortalece el criterio y la
sensibilidad del valuador para determinar la ponderacién o la medida en que contribuyen
0 no los comparables en el valor de un bien, asi como obtener una referencia de valor con
este método alternativo, se pone a consideracion del gremio valuador en particular y de

los usuarios en general:

v" El Proceso Analitico Jerarquico es un método multicriterio que permite obtener la
ponderacion de los comparables en funcién de cada uno de los criterios
determinados en base a la experiencia del valuador; por lo que su sistematizacion

contribuye de forma directa al campo valuatorio.
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v" Realizar la ponderacién de criterios propuestos en el presente Modelo, como
procedimiento para obtener la magnitud con que contribuye cada comparable al
valor estimado del inmueble objeto del estudio, no adiciona trabajo o pasos para
realizar un avalud, sino por el contrario los simplifica y otorga objetividad y
precision.

v PAJ Luna 14, amplia el escenario de manejo de criterios y comparables al no
restringir la cantidad de caracteristicas o criterios para su desarrollo, como
tampoco lo es la cantidad de comparables.

v' Se cuenta con la versatilidad adicional de introducir variables explicitas directas
cualitativas, no solo cuantitativas, lo que lo hace mas flexible sobre otros métodos.

v' Del andlisis comparativo de resultados entre métodos convencionales y el PAJ
Luna 14, se deduce que la ponderacién de los comparables afectan la estimacion
del valor del inmueble en estudio, la cual en algunos casos puede ser significativa
cuando existen diferencias notables en las caracteristicas de los comparables
seleccionados o disponibles en el mercado, aportando criterios de decisiéon para el
valuador.

v Es necesario destacar que para la utilizacion de esta metodologia se hace
imprescindible un profundo conocimiento y experiencia por parte del valuador,
pero esta necesidad es, por otra parte, comun a cualquier otro método utilizado.

v" El Proceso Analitico Jerarquico, es capaz de abordar contextos de escasa
informacion y de incorporar en el modelo variables explicativas de naturaleza
cualitativa, por lo que representa una herramienta de gran utilidad para los

profesionales de la valuacion.
Recomendaciones

Para lograr resultados con mayor precision con la aplicacion del presente Modelo, es
recomendable la intervencion de un grupo de expertos para determinar las jerarquias de
los criterios o caracteristicas que sean mas relevantes para determinacion la estimacién

de valor de un bien inmueble, entre otras se mencionan las siguientes:

v Desarrollar un trabajo de investigacién, que sirva de base a los valuadores
profesionales para establecer los criterios aplicables, de acuerdo a la region, zona

o ciudad, asi como de acuerdo al tipo de bien inmueble que se valua.
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v" Formar un grupo decisor o supra decisor como los colegios de valuadores
profesionales, que sin demeritar el criterio y experiencia de los valuadores, regulen
0 emitan recomendaciones para homogenizar los criterios.

v Incentivar y capacitar a los valuadores profesionales para la utilizaciéon del Proceso
Analitico Jerarquico, como una alternativa que complemente los métodos

convencionales de valuacién, con una metodologia que aumente la objetividad.
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Anexos

A.- Modelo de captura de datos del sistema
B.- Resumen de resultados del modelo
C.- Integra Disco Complemento (CD-R) PAJ Luna 14
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Ejemplo del proceso para la utilizacién de la hoja de célculo de
Excel denominado PAJ Luna 14.

> Se

>

inicia con la identificacion de los criterios o
caracteristicas que el valuador profesional empleara para
el analisis del avaluo. Puede analizar hasta 8 criterios y
puede ser cuantitativos y cualitativos.

ANEXO A

- CAPTURAR ENLAS LINEAS 4 A 10 LOS VALORES DEL SUJETO Y DE LOS VALORES DE MERCADO INVESTIGADOS DE LOS COMPARABLES DE ACUERDO A CADA CRITERIO

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Nu d
Superficie de Superficie de Numero de . " u'mero € Estado de
COMPARABLES Zona ., Edad Numero de Bafios cajones de . Valor ofertado
construccién terreno recamaras . ) conservacién
estacionamiento
MP 1 El Dorado 160 210 8 3 3 2 Bueno $ 1,250,000.00
COMP 2 Boulevares 220 200 7 3 2 2 Regular $ 1,200,000.00
COMP 3 Santa Elena 150 150 7 B] 2.5 2 Bueno $ 1,050,000.00
COMP 4 | Sol 250 160 4 4 25 3 Regular S 1.500.000.00
COMP 5 Piramides 220 160 8 4 2.5 2 Regular $ 1,200,000.00
OMP 6 — | —— ) — 2
SUJETO ! El Dorado %43.57 270 30 3 2.5 1 Bueno ?
o e = S

—

Se capturan los datos de los comparables de mercado,
de acuerdo a los criterios seleccionados, asi com
datos del Sujeto.

Se le asigna un orden de importancia a cada uno de los

ORDEN VALOR

criterios, dos 0 mas pueden tener el mismo valor o peso. El
orden inicia en 1 hasta 8 criterios.

Utilizando la Escala Fundamental de Saaty, se otorgan los
valores considerando la comparacion de pares de cuanto
es mejor o superior en importancia un criterio respecto a
otros, la escala es del 1 al 9.

Se identifica cuales de los criterios son cuantitativos
capturando “1” en la celda respectiva, y “2” para los
criterios cualitativos.

SRy PREVIO  SAATY

Zona i ! 2 |
Superficie de construccién 2 2
v erren 2 2
Edad T~ | a
Numero de recamaras 2 2
Nimero de B>*__ 4 5

N~ _, u de cajones de

| estacil i 2 2
| Estado de conservacion 3 4

ESCALA DE SAATY

NIVELES

VALOR

0

1

B lw N (-

| N (O IN|U W

RDEN DE LOS CRITERIOS DE VALUACION CONFORME A SU IMPORTANCIA, A CONSIDERACION DEL VALUADOR Y SU VALOR EN LA ESCALA DE SAATY

- CAPTURAREN LAS LINEA 33, EL TIPO DE CRITERIO, SI ES VARIABLE CUANTITATIVA CAPTURAR "1", SI ES VARIABLE CUALITATIVA CAPTURAR "2"

1

2

2

N 2

4

2

8

Se copia el cuadro de datos iniciales al cuadro del paso 4.

En este cuadro, convertimos los valores de las variables
explicitas Indirectas a Directas, ya sea por diferencia a un
valor maximo o por el inverso, en este caso el Criterio
Edad que es indirecto se convierte en Directo con el
Criterio Vida Util Remanente calculado por la resta a 70
afnos. Adicionalmente, se pueden convertir las variables
cualitativas en cuantitativas por una metodologia
convencional, aunque no es recomendable por el creador
del PAJ.

Se le asigna un orden de importancia a cada uno de los
comparables por cada criterio cualitativo, dos o mas
pueden tener el mismo valor o peso. El orden inicia en 1
hasta 7 incluyendo al sujeto.

col ES

TIPO DE CRITERIO

Zona

Superficie de
construccién

Superficie de terr‘o

Vida Util Remanante

Numero de Baiios

Numero de cajones
de i

Estado de
conservacién

V OFERTADO

umero de
ecamaras

")
2

1

1

CAPTURAR LOS VALORES DE FORMA DIRECTA DE TODOS LOS
CONVERTIDOS A CUANTITATIVOS Y LOS VALORES INDIRECTOS

»

1

ITERIOS, CONSIDER
N DIRECTOS, CONFO

1

1

1

2

DOLOS COMO CUANTITATIVOS, ES DECIR, LOS CUALITATIVOS
ME AL PROCESO DE VALUACION CONVENCIONAL DEL AVALUO

D U1 WN

COMP 1 0.7 160 210 62 3 3 2 0.99 $ 1,250,000.00
COMP 2 0.7 220 200 63 B 2 2 0.975 $ 1,200,000.00
COMP 3 0.75 150 150 63 2 2.5 2 0.99 $ 1,050,000.00
COMP 4 0.7 250 160 66 4 225 3 0.975 $ 1,500,000.00
COMP 5 0.7 220 160 62 4 255) 2 0.975 $ 1,200,000.00
COMP 6 0.7 150 270 40 3 2.5 2 0.99 $ 1,250,000.00
SUJETO 0.7 143.57 270 40 3 225 1 0.99 ?

- CAPTURAR EL ORDEN PREVIO DE LOS COMPARABLES DE MAYOR A MENOR IMPORTANCIA EN CADA CRITERIO CUALITATIVO Y SU VALOR EN LA ESCALA DE

Utilizando la Escala Fundamental de Saaty, se otorgan los
valores considerando la comparacion de pares de cuanto
es mejor o superior en importancia un comparable respecto
a otros en ese criterio, la escala es del 1 al 9.

SAATY
COMPARABLES Zona i::::::z:: Superficie de terreno | Vida Util Remanante | Nimero de recamaras Numero de Bafios Nﬂ:::;:i:::;ji::i: e Estado de conservacién V OFERTADO
e ORDEN SAATY ORDEN SAATY ORDEN SAATY ORDEN SAATY ORDEN SAATY ORDEN SAATY ORDEN SAATY ORDEN SAATY

1 COMP 1 PR 3 1 1 $ 1,250,000.00

— V|| A 2 3 2 3 $ 1,200,000.00
3 COMP 3 1 1 1 1 $ 1,050,000.00
4 CoMP 4 1 6 2 3 |'$ 1,500,000.00
> COMP 5 3 5 2 3 $ 1,200,000.00
6 COMP 6 2 3 2 3 $ 1,250,000.00

SUJETO 2 3 1 1 ?
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ANEXO B

RESUMEN DE VALORES OBTENIDOS POR EL METODO PROCESO ANALITICO JERARQUICO

VARIABLES CUANTITATIVAS - VARIABLES CUANTITATIVAS - VARIABLES CUANTITATIVAS VARIABLES CUANTITATIVAS
PROCEDIMIENTO CUALITATIVAS INCLUYENDO LA CUALITATIVAS SIN INCLUIR LA CONVERTIDAS INCLUYENDO LA CONVERTIDAS SIN INCLUIR LA
PONDERACION DE CRITERIOS PONDERACION DE CRITERIOS PONDERACION DE CRITERIOS PONDERACION DE CRITERIOS
Valor Concluido 1,154,095.78 1,208,142.30 1,113,463.45 1,103,465.30
COMPARABLES FACTORES DE PONDERACION COMPARABLES
Comparable 1 16.69% 18.05% 16.14% 16.62%
Comparable 2 16.16% 15.59% 16.57% 16.37%
Comparable 3 22.12% 20.07% 15.47% 15.67%
Comparable 4 15.20% 16.23% 18.62% 18.47%
Comparable 5 14.01% 14.96% 16.94% 16.96%
Comparable 6 15.82% 15.09% 16.25% 15.91%
100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
CRITERIO VECTORES PROPIOS DE PONDERACION DE CRITERIOS
Zona 25.71% 12.50% 25.71% 12.50%
Superficie de construccién 14.90% 12.50% 14.90% 12.50%
Superficie de terreno 14.90% 12.50% 14.90% 12.50%
Edad 5.53% 12.50% 5.53% 12.50%
Numero de recamaras 14.90% 12.50% 14.90% 12.50%
Numero de Bafios 3.62% 12.50% 3.62% 12.50%
Espacios de estacionamiento 14.90% 12.50% 14.90% 12.50%
Estado de conservacion 5.53% 12.50% 5.53% 12.50%
100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
PROMEDIO TENDENCIA MEDIANA
S 1,241,666.67 S 1,237,687.23 S 1,225,000.00
MAXIMO MINIMO

S 1,500,000.00 $ 1,050,000.00
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