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Abstract. The present study is justified in the acquisition of real
estate at present, its objective is to analyze the appraisal process
applying the valuation methods by multicriteria analysis in the
historic center of Cajamarca (ZT1); It is a non-experimental
investigation, various methods are used in the data analysis process,
the results will be developed according to the characteristics of the
property to be appraised and the most probable market value, in
order to demonstrate the multiple benefits of multicriteria analysis.
In the multicriteria methods, the Baricentric method was analyzed,
which gave us a value per square meter in a range of ''1,485.31
U.S.$/m2" to ""1,542.43 U.S.$/m2", by the Entropy method, a value
of "1,491.89 U.S. $/m2", in the Diakoulaki method, a value of
"'1,491.80 U.S.$/m2", with the Weighted Sum method and applied to
the Entropy method, a value per square meter of '1,467.76
U.S.$/m2"" was obtained, and applied to the Diakoulaki method, the
unit value is ""1,491.42 U.S.$/m2". As a result, we conclude that the
Manhattan distance method together with the Baricentric method
helps us to improve the appraisal process by 98% effectively.
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Resumen- EIl presente estudio se justifica en la adquisicion de
bienes inmuebles en la actualidad, su objetivo es analizar el proceso
de tasacion aplicando los métodos de valoracién por analisis
multicriterios en el centro histérico de Cajamarca (ZT1); es una
investigacion de tipo no experimental, se utilizan diversos métodos
en el proceso de andlisis de datos, los resultandos se desarrollaran
de acuerdo a las caracteristicas del inmueble que se quiere tasar y
el valor de mercado més probable, con la finalidad de demostrar los
multiples beneficios de los analisis multicriterios.

En los métodos multicriterios se analizd: el método Baricentrico el
cual nos da un valor por metro cuadrado en un rango de “1,485.31
U.S.$/m?" a “1,542.43 U.S.$/m*", por el método de Entropia, un
valor de “1,491.89 U.S.$/m?”, en el método Diakoulaki, un valor de
«1,491.80 U.S.$/m?", con el método de Suma Ponderada y aplicado
al método de Entropia se obtuvo un valor por metro cuadrado de
“1,467.76 U.S.$/m?", y aplicado al método de Diakoulaki el valor
unitario es de “1,491.42 U.S.$/m*". Como resultado se concluye que
el método de la distancia de Manhattan junto con el método
Baricentrico el cual sirve para mejorar un 98% de manera efectiva
el proceso de las tasaciones. El estudio es la aplicacién de una
nueva metodologia para Calcular el Valor Comercial de Bienes
Inmuebles.

Palabras Clave: Valuacion, tasacion, inmuebles, centro

histérico métodos multicriterio.

I. INTRODUCCION

Dada la actual situacién econdmica y la incertidumbre que
ocurre en el mercado inmobiliario, es importante analizar los
valores y métodos en todo el territorio global, en la actualidad
los modelos de valoracién automatizada (AVM), se
encuentran establecidos de forma solida con una normativa
vigente en tres paises a nivel mundial: Noruega, Suecia y
Estados Unidos [1].

En Noruega, la mayor parte de las entidades financieras del
Pais, utilizan un mismo proveedor de servicios de tasacion que
fue implantado en el afio 2000 por los cuatro mayores bancos
del pais, la base de datos se actualiza diariamente con la
informacion recibida del registro de propiedad y de la mayoria
de agentes de la propiedad inmobiliaria; en la actualidad los
bancos de Noruega utilizan estos servicios para valoraciones
al inicio de un préstamo y para realizar el seguimiento de
“Loan to Value” o “Ratio préstamo-valor” el cual mide el
porcentaje entre la cantidad del crédito y el valor del inmueble
gue queda como garantia.

En Suecia, los modelos de valor inmobiliario tienen una larga
trayectoria, pues la utilizacion de estos modelos se basa en
informacion recogida para calculo de impuestos sobre bienes
inmuebles el cual es de caracter publico; los registros de la
propiedad inmobiliaria recogen datos identificativos de los
inmuebles como las caracteristicas de los inmuebles e
informacion sobre la propiedad y derechos sobre la propiedad,
siendo todos estos datos accesibles para cualquiera individuo
que lo solicite.

En Espafia, el nimero de tasaciones de inmuebles entre enero

y setiembre del afio 2021 ascendi6 a 850,240 (ochocientos
cincuenta mil doscientos cuarenta) operaciones, lo que supone
un crecimiento del 21% respecto al afio anterior , las
valoraciones crecieron un 21% hasta setiembre del afio 2021,
alcanzando niveles del afio 2018 segin ha explicado la
Asociacion Espafiola de Andlisis de Valor (AEV), debido a
que el gran volumen de tasaciones de viviendas registrado en
el primer semestre respondia a la acumulacion de operaciones
que no se pudieron cerrar durante los meses de confinamiento
del afio 2020 [2]

La referencia [3], es la Normativa de valoracion de bienes
inmuebles dentro de la legislacién Espafiola que anuncia el
valor del inmueble determinado por una tasacion que brinda la
posibilidad futura de negociar con el inmueble, teniendo en
cuenta los aspectos duraderos a largo plazo, las condiciones
del mercado actuales, el uso al momento de la tasacion y sus
usos alternativos correspondientes, la presente [3] nos
establece también los métodos de valuacion los cuales se
deberan tener como guia al momento de realizar la tasacion :
método del coste, método de comparacién, método de
actualizacion de rentas, método Residual [3].

En México, la valuacion es un proceso metodolégico de
técnicas, herramientas y normas establecidas dentro de rangos
razonables, dictaminadas por diferentes instituciones de
crédito, que regulan la valuacion de predios, las reglas que
establecen la metodologia para la valuacion de inmuebles, las
cuales fueron publicadas en el Diario Oficial de la Sociedad
Hipotecaria Federal, el dia lunes 27 de septiembre del afio
2004, donde se establece que para la realizacion de tasaciones
antes mencionados se deben aplicar los tres enfoques de
valuacion como son: el fisico, el de mercado y el de rentas [4].

Segun [5] referenciado por Pellice, R. (2012, pag. 22), “La
civilizacion Inca, fueron los primeros tasadores en América
Latina, ya que el mercado Inca no tenia moneda, ni mercado y
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su desarrollo s6lo podia tener un desempefio eficiente con la
participacion de los tasadores o llamados Chaninchagkuna”.

En Argentina, el mercado inmobiliario se ha ido consolidando
a través de la urbanizacion, se presenta de tal manera que ya
habia 589 localidades y el 73% de los habitantes eran urbanos,
durante este periodo la poblacién urbana crecié con indices
superiores a la poblacion total, de esta forma se convirtid en la
mayor zona urbana del pais, la segunda de Sudamérica y una
de las 20 més grandes del mundo. Luego de la crisis del afio
2011, segun diversos analistas, en la década entre el 2003 y el
2013, el sector inmobiliario y de la construccién tuvo un
desarrollo importante, pasando de emplear 70.000 (setenta
mil) obreros en el afio 2002, a 380.000 (trescientos ochenta)
obreros en el afio 2013, siendo una fuente importante de
empleo, vivienda, turismo, economia y desarrollo [6]

En Colombia, [7] ha realizado varios estudios en esta el area
de tasaciones, los cuales publico en varios libros como:
METODOS DE AVALUOS PARA DETERMINAR LA
PLUSVALIA URBANA en este texto pretende explicar las
caracteristicas, alcances , reglamentos y los procedimientos de
los métodos de evaluacion establecidos por la legislacion
colombiana; el autor [7] en el afio 2000 también escribe : EL
METODO COMPARATIVO AVALUO DEL LOTE, que
establece que el tasador o evaluador una vez obtenido los
datos de tasacién, los emplea para realizar la comparacién de
los mismos por medio de la homogeneizacion de valores.

El derecho a la propiedad, se establece en la constitucion
politica del Pert como en el codigo civil, como el derecho real
més completo y uno de los més fundamentales para la persona
humana [8].

En el Perq, la tasacion de un bien inmueble corresponde a la
gjecucion de inspecciones, estudios y analisis de las
caracteristicas y cualidades de un inmueble en una fecha
determinada con el precio actualizado, en donde se toma en
consideracion los valores arancelarios de los terrenos, asi
como los valores oficiales de edificacion aprobados de
acuerdo a la normativa vigente [9]

Actualmente se est4 atravesando una crisis financiera global,
especialmente en Per( debido a la combinacién de distintos
factores coyunturales por lo que se desestabiliza el mercado
inmobiliario especificamente en los departamentos del Perd
[10]

De acuerdo a [11], el objetivo de una tasacién es realizar una
comparacion entre los diferentes valores de bienes inmuebles
obtenidos mediante los distintos tipos de tasaciones solicitadas
aplicando métodos y normas del Reglamento Nacional de
Tasaciones con las fluctuaciones econdmicas, la demanda,
valores actuales e histéricos que impliquen vinculo con la
propiedad, la situacion actual econémica y con la fecha de
valuacion del bien inmueble.

Conforme a [12] En el articulo denominado Sistema de
valuacion masiva de inmuebles para tasaciones, siendo su
objetivo el identificar los componentes espaciales con

injerencia en el valor inmobiliario para una valuacién efectiva
y consciente, se aplica herramientas tedricas y metodologicas
desde la disciplina de la valuacién. siendo las conclusiones
que la accesibilidad al predio determina los valores
inmobiliarios a escala regional, el nivel de renta que se paga
por impuestos se afianza la teoria de la renta de ubicacion. De
acuerdo al estudio determina areas de la valoracion
inmobiliaria, en su modelo de valoracion masiva nos
representa que el nivel de varianza es el (85%) es decir que
tendra un error de (564.91 Pen/m2).

En Cajamarca, lacrisisdel Covid-19 ha generado
repercusiones negativas sobre la actividad en todos los
sectores, debido a las restricciones relacionadas con el
aislamiento social obligatorio. En el afio 2020, el empleo del
pueblo Cajamarquino descendié un 29%, lo cual significo la
pérdida de méas de 8 mil puestos de trabajo en la region, como
repercusion la poblacién incurrié en la venta de sus inmuebles,
requiriendo de un valor comercial adecuado al panorama
actual, ya que las elevadas propuestas desestimaban la
transaccion de dicha propiedad. La demanda de propiedades a
nivel del centro histérico por tener la capacidad de
concentracion de oficinas publicas y privadas lo cual genera
fuentes de empleo, impacta positivamente al turismo, la
cultura y mualtiples beneficios sociales, es asi que el desarrollo
territorial de esta zona se aprecia como una alternativa para
alcanzar un desarrollo integral de estos espacios, siendo estos
motivos por los cuales se incrementd considerablemente la
oferta y demanda de esta zona, de esta manera y razén por la
cual es necesario analizar el mercado inmobiliario en la
Cuidad de Cajamarca, aplicando los métodos de valoracion
por analisis multicriterio de manera que se compara con
diferentes zonas con caracteristicas similares y estando dentro
de la limitacion de la Zona ZT1 (segun plano de la
Municipalidad Distrital de Cajamarca), se plante6 como
problema de investigacion: ;De qué manera los métodos de
valoracién por analisis multicriterio ayudan a alcanzar el valor
comercial de venta en tasaciones de edificaciones urbanas del
Centro Histdrico de Cajamarca?; esta comparacion de distintas
propiedades mas la aplicacion de los métodos de valoracion
nos muestran los beneficios que aportan las tasaciones dentro
de un marco racional y aplicable a la realidad con
herramientas Utiles para determinar la valoracion de las
edificaciones urbanas del centro histérico de la ciudad de
Cajamarca y poder beneficiar a la poblaciéon Cajamarquina de
manera Optima con valores comerciales cercanos.

Teniendo como objetivo principal obtener el valor comercial
de venta préximo en tasaciones aplicando los métodos de
valoracion por analisis multicriterio de inmuebles en
edificaciones urbanas del centro historico de la ciudad de
Cajamarca y como objetivos especificos: Comparar los
métodos de analisis multicriterios para tasaciones respecto al
centro historico de Cajamarca de acuerdo al valor del mercado
actual; elaborar tasaciones eficientes y con valores
aproximados al precio mas cercano del inmueble en
edificaciones urbanas en el centro histérico de la cuidad de
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Cajamarca, llegando al coste mas aproximado; determinar la
conformacion y aspectos en la conformacion espacial de los
valores inmobiliarios de acuerdo a los métodos multicriterios;
analizar la valoraciéon comercial de un inmueble con la
propuesta de los métodos de estimacion multicriterio, de este
modo planteamos nuestra hipotesis de estudio: Los métodos
de valoracion por analisis de multicriterio sirven para mejorar
un 98%, de tal manera que nos ayudan a alcanzar el valor
comercial referencial de venta ayudandonos de manera
efectiva en el proceso de las tasaciones de edificaciones
urbanas del Centro Histérico de Cajamarca.

Il. METODOLOGIA

La presente investigacion por su finalidad, es bésica ya que
pretende conocer, explicar y comprender los fenémenos de
investigacion, se interesa por problemas de conocimiento de
cualquier tipo y pretende enriquecer el conocimiento que ya se
encuentra disponible [13].

La investigacion segun su alcance, es descriptiva ya que tiene
como objetivo central describir el comportamiento de una o
mas variables dependientes de una poblacién definida y con
ciertos criterios de clasificacion que nos sirve para ordenar,
agrupar o sistematizar los objetos involucrados en el
trabajo indagatorio [14].

La investigacion segun su disefio, es no experimental porque
se desarrollara sin manipular deliberadamente la variable de
estudio. Es decir, s6lo se observan los fendmenos tal y como
se dan en su contexto natural, para después analizarlos [13]
Ademés, nos basamos en la observacion de hechos y
fenémenos que se presentan dentro de su contexto natural, y
que seguidamente son analizados, de acuerdo a los lapsos de
tiempo en los cuales se relnen los datos por lo que la
investigacion es transversal [15].

La investigacidn segun su secuencia temporal, s transversal o
transeccional porque se recolectan datos en un solo momento;
es decir en el afio 2022, su propdsito es describir variables y
analizar su incidencia e intercalacion en un momento dado.
[13]

De acuerdo con los criterios, la poblacidn de estudio est&
enmarcada en ochocientos veintidos (822) predios inmuebles
(conformados por las edificaciones urbanas sujetas a valuacion
y tasacion en el mercado inmobiliario) dentro del Centro
Historico de la Cuidad de Cajamarca con codigo ZT1. Zona de
estudio delimitado en la (figura 8).

El presente estudio se direcciona a estimar la relacion
funcional del valor de predios de valuacién y tasacion
inmueble de casa ubicadas dentro del Centro Historico,
teniendo como funcionalidad vivienda, comercio, empresa,
entidades e instituciones; también se tiene inmuebles de uso
mixto, es decir comercio y vivienda en la zona del centro
histérico de Cajamarca.

Para exponer la presente investigacion se inici6 con la muestra
del estudio, las cuales estan conformadas por un grupo
representativo de los inmuebles del Centro Histérico de la
Ciudad de Cajamarca zona (ZT1). Para la obtencién de esta
muestra, se optd por utilizar la siguiente formula estadistica:

Z2PQN (1)

"TEPW-10+27PQ

Donde:

Z= Coeficiente de confianza (90% = 1.645%1.65).

P = Probabilidad de éxito (50% = 0.5).

Q = Probabilidad de fracaso (50%=0.5).

N = Tamafio de la poblacion (822 predios dentro de la
zona historica con codigo ZT1)

E = Error o precision (10%).

_ (1.65)%(0.5%(0.5)(822)
" T (10%)2(822 — 1) + (1.65)°(0.5)(0.5)

n # 63 predios o inmuebles

La metodologia que empleamos es la valuacion directa, donde
se emplean plantillas que realizan la evaluacion hallando los
costos unitarios del predio y de la infraestructura, con aporte
de las tablas de valores unitarios, el sistema de célculo se
ejecuta con la introduccidn de las caracteristicas del inmueble
que se quiere valorar y el valor de mercado més probable [16]

Lo que se propone es la aplicacion de una nueva metodologia
para Calcular el Valor Comercial de Bienes Inmuebles, para
demostrar los madltiples beneficios de la informacion
realizamos una discusion acerca de la variacion en los valores
por metro cuadrado de la zona de intervencion del proyecto,
asi como la variacion de estos dentro de cada zona evaluada.

El desarrollo del método hipotético deductivo implicé los
siguientes pasos: Paso 1) Definir un fendmeno que se desea
investigar; Paso 2) Formular hip6tesis para explicar la realidad
objeto de estudio; Paso 3) Deducir los resultados esperados de
cada hipotesis para formular predicciones; Paso 4) Contrastar
estas predicciones con las observaciones del fendmeno en
estudio; Paso 5) Descartar aquellas hipdtesis cuyas
predicciones.

Las técnicas e instrumentos a emplearse en el presente estudio
son: 1) Plantilla de Observacion, 2) Analisis documental y 3)
Anadlisis de contenido; para recolectar la informacién se
realiza un recorrido en la ciudad de Cajamarca por zonas
geogréaficas determinadas (ZT1) y de particularidades
especificas, en cada zona se determina un comparable y
consecutivamente se llena una tabla, las variables a elegir
seran inmuebles urbanos con transaccion reciente, inmuebles a
la venta o inmuebles que tuvieron una valuacion previa para
tasacion.
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En el procedimiento de recoleccion de datos nos basamos en
la evaluacidon masiva de inmuebles teniendo como referencia
la [10], se realiza una muestra de tasaciones a partir de un
conjunto de variables obtenidas durante el desarrollo de esta
investigacion, las cuales estan distribuidas en la zona de
influencia del proyecto, ubicacion del inmueble respecto a
lugares de interés (econdmico, comercial y ambiental); es
decir caracteristicas demogréficas, econdmicas y fisicas de
acuerdo al entorno, para asi explicar el valor entre ellos en
correlacidn con los precios. [15]

TABLA 1
PLANTILLA DE INFORME DE TASACION

Distancia a
Valor re 2 : - Antigiiedad
(USD/m?) a (m s (aiios) (Piso)

(metros)

Ubicacién
Ne Comparables

1 Comparable 1

2 Comparable 2

3 | Comparable 3

4 Comparable 4
5 Comparable 5

Comparable x

Para el procedimiento de tratamiento y analisis de datos, se
utiliza las dos formas del desarrollo de datos obtenidos, cuales
se dividen en dos etapas:

Primera etapa, estd la recoleccion de data que se realiza
haciendo un recorrido en la ciudad de Cajamarca por zonas
geogréaficas delimitadas en el centro histérico de Cajamarca
con cadigo (ZT1), llenando la plantilla de investigacion.

Segunda etapa, el procesamiento electronico, este
procedimiento consiste en disponer de hojas de Excel para
emplear la teoria antes mencionada, la data obtenida durante
dicho desarrollo es considerada 100% veridica ya que
utilizamos informacién recolectada in situ, posteriormente
procesada mediante un programa informatico desarrollado y
distribuido por la Corporacién Microsoft (Microsoft Excel), en
cuanto al andlisis de datos y en concordancia con los objetivos
y las hipétesis, se utilizara el método descriptivo de acorde a
los resultados obtenidos.

Lo desarrollado en el presente estudio es una propuesta de una
nueva metodologia para Calcular el Valor Comercial de
Bienes Inmuebles.

I1l. RESULTADOS

La investigacidn se realiz6 en la ciudad de Cajamarca, ubicada
geograficamente en la Sierra Norte del pais, a una altitud de
2,750 m.s.n.m., el clima es templado, moderadamente lluvioso
y con amplitud térmica moderada [18] cabe remarcar que el
centro histérico de Cajamarca, es decir la zona ZT1 es el
nucleo de esta ciudad imperial.

El ambito de estudio, se encuentra inmerso en el centro
histérico de la ciudad de Cajamarca zona ZT1, en esta zona el
movimiento comercial y laboral es alto, se encuentran

instituciones y empresa estatales y privadas. La presente
investigacion se enfoca en la tasacion de inmuebles destinados
a la vivienda, al comercio, a la empresa, entidades e
instituciones; también se tiene inmuebles de uso mixto, en
donde existe un uso comercial y de vivienda.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE
SEDE CAJAMARCA

e

B e

Fig. 1. Delimitacion de la zona de estudio de la ciudad de Cajamarca.

Seleccion de los comparables y variables a emplear

La eleccion de los comparables, se tomaron de la zona
delimitada que es el centro histérico intangible de la ciudad de
Cajamarca Zona ZT1 (Figura 8). La zona en mencion tiene
una gran afluencia de publico local y foraneo y limita, las
comparables a tomar fueron seleccionadas segln su ubicacion
(dentro de la Zona ZT1), algunas de estas comparables estaban
a la venta y otras fueron elegidas por conveniencia.

TABLA 2
NUMERO DE EDIFICACIONES URBANAS ANALIZADAS POR JIRON

Jr. 5 Esquinas (2) Jr. Eten (2) Jr. Huanuco (7)

Jr. Horacio Urteaga._ (5) Jr. Marafion (2) Jr. José Sabogal. (3)

Jr. Cruz de Piedra. (2) Jr. Amalia Puga (3) Jr. Sara Magdugal (1)

Jr E1 Comercio (7) Jr. Junin (2) Jr. Ayacucho (2)

Jr. Amazonas (5) Jr. Jose Galvez (2) Jr. Apurimac (4)

Jr. Tarapaca (4) Jr. Dos de Mayo (2) Jr. Pisagua (2)

Av. El Maestro (2) Jr. Jequetepeque (1) Jr. 13 de Julio (1)

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE
SEDE CAJAMARCA

Fig. 2 Ubicacion de los 63 predios comparables
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Para el desarrollo del estudio es necesario que la data
recolectada se filtre, para esto se aplica el criterio de
Chauvenet y el método de coeficiente de correlacion.

Criterios de Chauvenet

Este criterio nos aporta para hallar los comparables que no
tienen variables que se enmarquen dentro del rango de los
valores maximos y minimos, asi como las variables que
tengan una distorsion muy diferenciada en relacién a la media.

Seguidamente se procede a hallar si el comparable es id6neo y
se encuentra dentro de los parametros del modelo propuesto,
para esto se determina la desviacion media entre el valor de la
variable cuantitativa y la media, resultado que nos aporta para
hallar que comparable es el mas idéneo y que se encuentre
dentro de los parametros del modelo propuesto.

Desviacion a lamedia=Dm=r1i-tm (2)

Con la data obtenida, procedemos a realizar el comparativo de
resultados con los puntos criticos de Chauvenet, lo cual nos
aproxima a definir si es que los comparables son idoneos para
el modelo propuesto o no.

TABLA 3
INTERPOLACION DE VALORES DE COMPARABLES

Nimero de Punto Critico
datos (Pcr)
50 — 2578
63 — X

X 3246

Tenemos que el modelo propone que todos los cocientes que
se calcularon tienen que tener valores menores a 3.246, por ser
el punto critico de Chauvenet. Realizando la ecuacién logica
en el programa Excel, denotando la condicion de que las
variables se encuentren dentro de los parametros de puntos
criticos de Chauvenet, se obtiene la palabra “Verdadero”

TABLA 4
RESPUESTAS A LA APLICACION DEL CRITERIO CHAUVENET

ALOR . ANTIGUEDAD UBICACION
AREA (m2)
U.5.$/m2 (Afios) (Pisos)
1,000.00 VERDADERO VERDADERO VERDADERO
1,742.00 VERDADERO VERDADERO VERDADERO

N°® COMPARAELES

1 Comparable 1
1 Comparable 2
3 Comparable 3 1.300.00 VERDADERO VERDADERO VERDADERO
Comparable 4 1.333.00 VERDADERO VERDADERO VERDADERO
Comparable 3 1,011.00 VERDADERO VERDADERO VERDADERO
............... . VERDADERO VERDADER(Q VERDADERO
60 Comparable 60
61 Comparable 61
62 Comparable 62

63 Comparable X 0.00

2,105.00 VERDADERO VERDADERO VERDADERO
142520 VERDADERO VERDADERO VERDADERO
20000 VERDADERO VERDADERO VERDADERO
VERDADERO VERDADERO VERDADERO

Determinacion del Coeficiente de Correlacion

El coeficiente de correlacion nos aporta para determinar la
relacién que se da entre el valor y cada una de las variables de
los comparables, porque la relacion puede ser inversa 0 como
directamente promocional.

Tl -Dly-7)

TR —xPrly - §r

En esta formula, r representa la correlacion entre X e Y, X e Y
son las medidas, > es la suma, y las variables X ¢ Y,
determinando la relacion entre valor-area, valor-antigiiedad,
valor — ubicacion.

r

VALOR AREA

T (o) (XX (YY) (XXD2  (Y-Y)2 (X-X)HY-Y)
1 100000 300 -467.37  -76.30 21843179 5820.95 35,657.83
2 174200 283 27463 9330 7542336  8,703.99 -25,621.94
3 130000 260 -167.37 -11630  28,011.67 1352456 19,463.96

El resultado del proceso nos proporciona una matriz
comparativa, en donde podemos dilucidar si la relacién entre
las variables es Alta, Media o Baja.

TABLAS
MATRIZ DE COEFICIENTES DE CORRELACION DE COMPARABLES
Coeficiente Area Antigiiedad Ubicacion
Indice 0.0096 0.0642 02781
Valor 0.96% 6.42% 2781%

Coeficientes de Correlacion

Fig. 3 Coeficientes de Correlacion dentro del parametro intermedio

Método Baricentrico

La ratio Baricentrico (cociente de las cantidades comparables)
es un promedio empleado con el proposito de conseguir el
valor final del inmueble a tasar. EI método en mencion accede
a lograr la correlacidn entre los precios y la ponderacion de las
variables empleadas en el analisis.

El promedio es la resultante de la division de la suma de los
valores de los inmuebles comparables, dividido entre la
sumatoria de los promedios ponderados de cada una de las
variables. Esta ratio se multiplica por el peso del predio a
valorar y obteniendo el monto de tasacion investigado.
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Para obtener la correlacién se transforma cada variable de las
Tablas a su inversa, debido a que la correlacidon del valor y las
tres variables como son el area, la antigiiedad y la ubicacion
tienen un proceder inversamente proporcional.

TABLA 6
CONSOLIDADO DE RATIOS POR VARIABLES
Ratios variables Ra Re Ry
Ratio/m?2 92.510.11 92.519.17 92.462.06
Valor comparable/m? 1.533.37 1.542.43 1.485.31
Valor Total en 220m? 33734114 339.333.70 326.768.50

Ratios Variables

00.00

80.00

60.00

40.00

20.00 ’ :
RA RE

Valor Totalen 220m2
comparable/m2

Ratio/m2

RU

@ Ratio/m2 Valor comparable/m?2 Valor Total en 220m2

Fig. 4 Ratios Variables (Valor comparable, ratio/m2, y valor total en m2)

Método de la entropia

Este método se basa en que una variable tendrd mayor
significancia en cuanto mayor sea la diversidad de andlisis de
las alternativas, por lo que se aplica la siguiente relacion:

E; =-K}ajilog ajj

En donde se tiene que:
K=1/Logm
m = Numero de comparables (alternativas) = 63
ajj = Variables normalizadas

De acuerdo al céalculo de la inversa y la normalizada
Determinada en las Tablas calculamos el logaritmo de base 10
de las variables.

Pasamos a estimar el valor para cada variable, por lo que nos
basamos en el método del baricentro, en donde vya
determinamos las ratios correspondientes.

TABLA7
VALOR DE VARIABLES POR RATIO

Con las ratios, determinamos el valor unitario de cada una de
las variables al multiplicar la ratio con el peso de la variable.

TABLA S8
PESOS DE LAS VARIABLES

VARIAELE PESOS NORMALIZADO
AREA 0.0054
EDAD 0.0054
UBICACION 0.0054
5 0.0161
Media 0.0054
Desv. estandar 0.0000

El valor unitario es la sumatoria de los valores de las variables
en U.S.$/m?;

Valor Unitario (U.S.$/m?) = (496.90+496.72+498.27)
=1,491.89 U.S.$/m?

Valor que, si es multiplicado por los 220 metros cuadrados del
inmueble comparable x, nos proporciona el valor total del
inmueble:

Valor Final (U.S.$.) =328,215.42 U.S.$/m?

Método de Diakoulaki

En este método se toma en consideracién que el peso de una
variable se cuantifica si es mayor la varianza respectiva
(mayor desviacion tipica), ademas de que tenga mas
informacion distinta respecto a las demas variables de aporte
(menor coeficiente de correlacidn entre datos de una variable).
En este método se emplea la siguiente ecuacion:

Wi = s e (1-1j1

En donde tenemos que:
W; = Ponderacion de la variable j.
S; = Desviacion estandar de la variable j.
rik = Coeficiente de correlacion de Pearson en
las variables.

TABLA9
PESOS NORMALIZADOS DE LAS VARIABLES

B Ubicacion
Area (m?) Edad (afios)
(piso)
Ratio Baricentrico 92.510.11 92.519.17 92.452.06
Peso variable normalizado 0.0073 0.0024 0.0064
Valor unitario (US$/m?) 674.21 22326 594 34

Area (m?) Antigiiedad Ubicacion
(afios) (piso)
Ratio Baricentrico 92.510.11 92,519.17 92,462.06
Peso variable normalizado 0.0054 0.0054 0.0054
Valor unitario (US$/m?) 496.90 496.72 40827

Para determinar el valor unitario final por metro cuadrado en
ddlares americanos se da por la sumatoria de las variables,
siendo de:

U.S.$1,491.81 /m2

21% LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Leadership in Education and Innovation in Engineering in the Framework of Global

Transformations: Integration and Alliances for Integral Development”, Hybrid Event, Buenos Aires - ARGENTINA, July 17 - 21, 2023.



Multiplicando el valor unitario por el &rea del terreno (220
m2), tenemos que:

| Valor final del predio es de U.S.$ 328,198.55 |

De acuerdo a la Tabla anterior notamos que el area y la
ubicacidn tienen pesos considerables respectivamente, por lo
gue se tiene que tener en consideracion para estimar la
valoracidén de un predio.

Método de la suma ponderada

Este método determina mediante la ponderacion las variables,
teniendo como resultante de la sumatoria del producto del
peso de cada una de las variables (datos calculados por el
método de entropia), por el valor que adopta para la alternativa
de la variable en estudio. Para este método se aplica la
ecuacion siguiente:

Wi =% (Wj=xij)

- En donde tenemos:
Wi = Ponderacion final resultante de cada
alternativa.
W; = Peso de cada variable resultante de uno de
los métodos de ponderacion.
Xij = Valor de cada variable para cada una de las
alternativas.

Determinando el ratio:

R=_90.976.75= 91,000.87
(1-0.01613)

Siendo el valor final de:

Valor final = 91,000.87* 0.00027 = 1,467.76 U.S.$/m?

Como el comparable X tiene 220 m?, entonces el valor Final
es de:

U.S.$/ 322,906.315.

Luego de haber obtenido el valor por suma ponderada con las
ponderancias con el método de Entropia, determinamos los
valores ahora con el método Diakoulaki.

Determinando el ratio:

R= 90.976.75= 92,468.17
(1-0.01613)

Siendo el valor final de:

Valor final = 92,468.17* 0.01613 = 1,491.42 U.S.$/m?

Como el comparable X tiene 220 m?, entonces el valor Final
es de

U.S.$.328,112.854

Distancia de Manhattan

Luego de haber estimado los costos por los diversos métodos
y cada uno con resultados diferentes, es necesario determinar
la eleccion del método con el que se emplea. Para esto se
emplea el método Manhattan.

Con el fin de determinar que método se emplea como
definitivo, se adquiere un método en base a la definicion de
distancia referido por Minkowsky y en el axioma de Zeleny,
sustento de la metodologia de la Programacion de compromiso
el cual cita “Dadas dos soluciones posibles en el espacio de los
objetivos 1y 2, la solucidn de preferencia se elige a la que se
ubiqgue més préxima al punto ideal” (Zeleny, 1982), El
fundamento del método de Manhattan es de tener una
resultante de la diferencia entre el valor real de la comparable
en relacion al valor estimado con el método, a la cantidad
obtenida se le denomina distancia, ,de acuerdo a estos
espaciados se elige el método adecuado, siendo el elegido el
gue tenga como resultante la menor distancia.

Para el célculo de la distancia de Manhattan, se toma en
consideracion cada uno de los métodos que se desarrollaron,
los que son:

1. Método Baricentrico

2. Meétodo de Entropia

3. Meétodo de Diakoulaki

Distancia de Manhattan con el Método de Baricentrico:

Se inicia con el normalizado de las variables, las cuales fueron
obtenidas en las tablas, luego se estima la ratio en cada
variable normalizada en relacion al valor y con la ratio se
calcula las distancias de manhattan de cada una de las
variables

Distancia de Manhattan con el Método de Entropia:

Para trabajar con el método de Entropia utilizamos los pesos
que se determinaron en el método, el producto de la
multiplicacion del peso por el ratio de cada una de las
comparables nos dara la cantidad que luego sera diferenciada.

Distancia de Manhattan con el Método de Diakoulaki:

El procedimiento a seguir es similar al seguido en el método
de entropia, porque cada método llega a calcular el peso de sus
variables, de acuerdo a la Tabla de (Ratio de cada
comparable), se procede a determinar el producto de las
variables por sus comparables.
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TABLA 10
CONSOLIDADO DE DISTANCIAS MANHATTAN

Distancia de Manhattan Distancia

hétodo Baricentrico:

a) V. Ares 0.00
b} V. Edad 0.0
) %, Ubicacion 0.00
histodo Entropia 301159
histodo Diakoulaki 3.006.89
hetodo Suma ponderada 293018

3,006.89

3,011.59 2,959.18

3,500.00
3,000.00
2,500.00
2,000.00
1,500.00
1,000.00
500.00
0.00

Distancia Manhattan

0.00 0.00 0.00

1
Métodos

a) V. Area b) V. Edad c) V. Ubicacién

Método Entropia m Método Diakoulaki Método Suma ponderada

Fig. 5 Distancia de Manhattan comparativa con los diversos métodos.

Con la evaluacién comparativa de la Figura anterior, podemos
determinar que la menor distancia corresponde al método
Diakoulaki, con una distancia de “3,006.89”, a la vez se tiene
de referencia al método Baricentrico en donde la distancia es
mas estrecha con respecto a la variable comparable, de este
modo se erradica la opinién subjetiva del perito tasador para la
decision de los valores, y se procede a obtener seguridad en el
procedimiento de eleccion del monto comparable X de la zona
en estudio.

También se toma en consideracion que la distancia de
Manhattan con ratio de edad, es posible que se pueda utilizar,
pero su método no es muy consolidado como los métodos de
Diakoulaki y Baricéntrico, porque estos Ultimos métodos
integran todas las variables y pesos estadisticos,
proveyéndonos datos confiables y de acuerdo a la realidad de
la zona en estudio. Por lo tanto, obtenemos el valor del
inmueble a valuar, que es:

D valor unitario final por metro cnadrado de T7.8.5 1,491 81/m2

Valor final del predio ez de T.5.%, 328,198.20

IV.  CONCLUSIONES

Luego de realizar el andlisis de datos, se tiene que los
métodos de analisis multicriterio son variados y tienen
valores similares, del mismo modo se nota que agrupando
dichos métodos nos da un resultado méas preciso. Es asi
que el método de La distancia de Manhattan unido con el
Método Baricentrico ofrece mayor exactitud al determinar
y mejorar el valor del inmueble en un 98% respecto a los
sesenta y tres comparables, la unién de estos métodos tiene
distancia de 0 con respecto al valor de la ratio de area,
distancia y ubicacién. También se tiene la agrupacién del
método de la distancia de manhattan aplicado al método de
entropia dando como resultado una distancia de 3,011.59,
siendo ligeramente mayor al método de diakoulaki con una
distancia de 3,006.89, el cual es mayor en 4.7, siendo el
método de diakoulaki, mas eficiente que el de Entropia.

Se puede puntualizar que el coeficiente de correlacion
entre el valor y el area es de 0.96%, mientras que la
correlacion del valor y la antigiiedad fue de 6%, y entre la
relacion valor y ubicacién se obtuvo un 28%.

Empleando el método baricentrico se obtuvo la ratio de
area de 92,510.11, ratio de antigiiedad de 92,519.17, en la
de ubicacion se obtuvo una ratio por metro cuadrado de
92,464.06, llegando a obtener un valor por metro cuadrado
en un rango de “U.S.$ 148531 /m2 a U.S.$/
1,542.43/m2”.

De acuerdo al método de entropia, se obtuvo pesos
normalizados de 0.0054 respecto al area, a la antigliedad y
a la ubicacién, obteniendo un valor de U.S, $ 1,491.89/m2.

En el método diakoulaki, se obtuvo pesos normalizados de
&rea, antigliedad y ubicacion de 0.4519, 0.1496 y 0.3985
respectivamente, obteniendo un valor unitario de U.S.$
1,491.81/m2.

En el método de suma ponderada, aplicado al método de
entropia, se obtuvo el valor final por metro cuadrado de
U.S.$/1,467.76/ m2, y aplicado al método de diakoulaki el
valor unitario es de U.S.$ 1,491.42/m2

Empleado la distancia de manhattan con los tres métodos
antes analizados se tiene que con el método baricentrico
obtenemos la menor distancia entre cada comparable con
su valor de tasacién respecto al calculo estadistico, pero
haciendo la sumatoria de las distancias obtenidas nos da 0
en las variables de area, edad y ubicacion. Seguidamente la
menor distancia por el método manhattan corresponde al
método diakoulaki con una distancia de 3,006.89. Por lo
tanto, el valor unitario final por metro cuadrado es de
U.S.$ 1,491.81/m2 y el Valor final del predio es de U.S.$.
328,198.20.

Se realiz6 la comparacion de métodos de analisis
multicriterios para tasaciones llegando asi a la conclusién
que, los métodos diakoulaki y baricentro son los métodos
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(1]

(2]

(31

(4]

gue nos ayudan a aproximarnos al valor comercial méas
cercano del mercado actual

Se desarrollaron los métodos de valoracién por andlisis
multicriterio, gracias a esto concluimos que, en la
conformacién espacial del valor inmobiliario, es
primordial, la ubicacién, antigiiedad de construccion,
material que prima, &rea del predio y precio por metro
cuadrado, estos nos cuales brindan los valores
inmobiliarios mas proximos al valor in situ de acuerdo a
las caracteristicas evaluadas.

Analizamos la valuacion comercial del inmueble
mencionado en el presente estudio y gracias a este
pudimos emplear la propuesta de métodos de estimacion
multicriterios alcanzado su valor comercial referencial y
trayendo beneficios a la poblacion, que esta interesada en
vender o comprar una propiedad, ya que se ha podido
observar como a elevadas propuestas se desestima la
compra de dicho predio.

En las implicancias préacticas como teoricas, se recomienda
los diversos métodos de valoracion de predios que se
aplicaron ya que van a simplificar casos complejos, siendo
asi que estos métodos pueden aplicarse en la valorizacion
de areas agricolas y ganaderas, bienes muebles,
maquinarias, equipos entre otros.

Concluimos que en la valorizacion de otros bienes muebles
e inmuebles se tomara en cuenta las particularidades méas
relevantes y empleo de indices de correccion, y factores de
homologacion, los cuales nos brindan un panorama amplio
y seguro de la tasacién de dicho inmueble.

Se concluye que, en el presente estudio, se cumple tanto
con el objetivo principal, asi como con los objetivos
especificos planteados.

Finalmente, podemos concluir que el estudio analizado es
una nueva metodologia para Calcular el Valor Comercial
de Bienes Inmuebles.
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