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Abstract

The present study is to evaluate the
implementation of the Multicriteria Method
Analytical Hierarchical Process to the assessment
of vertical condominiums in Costa Rica. This
initiative seeks to determine whether its
application to such assets is feasible, besides
being able to compare this method with the
market  valuation ~method to  determine
advantages and disadvantages, if one exists.

As part of the information base for the analysis,
we included a series of appraisals by the
company Tecnoingenieria. Of these was
extracted all the information, both quantitative and
qualitative; completed the process of analysis has
led to different conclusions from which it was
proved that the method is fully applicable to the
assessment of vertical condominiums. However,
their study requires to dominate some matrix
issues that, ultimately, difficult to explain the
process to any audience. However, the method
showed to be sufficiently tech throughout its
process, which reduces the subjectivity of the
expert to the assessment.

The keywords for the identification of this word
are:

Multicriteria Methods

Assessment of vertical condominiums
Analytical Hierarchical Process
Quantitative variable

Qualitative variable

Resumen

El presente trabajo consiste en la evaluacidon
deevaluar la implementacion del método
multicriterio Proceso Analitico Jerarquico, a la
valoracion de condominios verticales en Costa
Rica y. Dicha iniciativa procura determinar de
esta manera si su aplicacion a este tipo de
activos resulta  factible, ademas de poder
establecer una comparacion de este método con
el método de valoracion de mercado y determinar
ventajas y desventajas, en caso de existir alguna.

Como parte de la informacién de partida para el
analisis, se conté con una serie de avallos
realizados por la empresa Tecnoingenieriia, de
los cuales. De estos se exirajo toda la
informacién, tanto cuantitativa como cualitativa;,
concluido el proceso de analisis se llegéo a
diversas conclusiones desde las cuales se pudo
demostrar que el método es completamente
aplicable a la valoracion de condominios
verticales. S, sin embargo su estudio requiere
dominar algunos temas matriciales que, a la
postre, dificultaran las la explicacién del proceso
a cualquier publico; aunque a. A pesar de esto
ello, el método demostrd estar suficientemente
tecnificado en todo su proceso, lo cual disminuye
la subjetividad del experto a la hora de valorar.

Las palabras claves para la identificacion de este
trabajo serian:

e Métodos Multicriterio
Valoracién de condominios verticales
Proceso Analitico Jerarquico
Variable Cuantitativa
Variable Cualitativa
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Prefacio

Como parte de una constante mejora en los
procesos de valoracion, motivados por la
bdsqueda de un proceso mas objetivo a la hora
de realizar una comparacién, surgen los métodos
multicirteriosmulticriterios., trayendo Estos traen
consigo una serie de ventajas con respecto a
otros métodos; parte de estas sus innovaciones
son una la respuesta a una serie de necesidades:
sea esta la poca informacion a disposicion de los
expertos o por el uso de variables no
cuantificables que en los otros métodos de
valoracion eran despreciados , debido a una falta
de herramientas que ayudaran a incorporarlas al
proceso.

Estas Las referidas condiciones demuestran la
relevancia del andlisis del Proceso Analitico
Jerarquico, a la valoracion;, en este caso,
aplicado a condominios verticales en Costa Rica.

El objetivo principal del presente estudio es
determinar la viabilidad de la implementacion del
Proceso Analitico Jerarquico a los condominios
verticales en Costa Rica, dado puesto que este
tipo de activos presentan una serie de
caracteristicas particulares, como lo seria la
ubicacion vertical, entre otras.

Este trabajo hubiese sido imposible sinfue posible
gracias a la ayuda de la empresa
Tecnoingenieria. Especial reconocimiento, vy
mayormente merecea su gerente y dueno, Ing.
Robert Laurent Sanabria Msc., por facilitar haber
faciltado la informacién requerida para el
analisis., Aasi mismo, al Ing. Otto Pefaranda
Guzman y a la Ing. Aida Laurent Valespin por
proporcionar informacién de apoyo y gran utilidad
para el estudio del método.
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Resumen
ejecutivo

El presente trabajo consiste en la evaluacion de
la implementacién del método multicriterio
Proceso Analitico Jerarquico, a la valoraciéon de
condominios verticales en Costa Rica., la razén
de estudio del presente temaDicha iniciativa
responde a una constante busqueda y necesidad
por mejorar el proceso de valoracidon en la
empresa tecnoingenieria, empresa entidad
dedicada desde hace mas de 15 afios a la
valoracion de bienes muebles e inmuebles.

Como parte de los objetivos planteados para
evaluar el método Proceso Analitico Jerarquico
se mencionan los siguientes:

Objetivo Generalgeneral

e Determinar la viabilidad de la aplicacion del
método multicriterio (AHP) para la valoracion de
condominios verticales en Costa Rica.

Objetivos Especificosespecificos

e Analizar la objetividad de los métodos
multicriterio.

e Analizar la funcionalidad de los métodos
multicriterio en la estimacion del valor de bienes
inmuebles en Costa Rica.

e Comparar el método multicirterio
multicriterio (AHP) con los métodos tradicionales
(mercado).

Para aplicar el proceso analitico jerarquico fue
necesario utilizar un sistema de informacion
geografica (GIS) implementado en la empresa.
Este, el cual sistema permite registrar y ubicar
avalios que se hayan realizado por la compaiiia;,
de esta manera se pudo localizar los activos
valorados que coincidieran con algunas
caracteristicas previamente definidas, entre las
cuales se mencionan las siguientes:

¢ Condominios ubicados en la periferia de

Escazu.
e Con un una reciente transaccion.

e Condominios que igualaran o superaran
los seis niveles de altura.
e Con una edad de construccion reciente.

Una vez que el programa mencionando (GIS)
mostréo todas las opciones, se procedi6 a
seleccionar siete muestras de todas las
mostradas ofrecidas por el programa. L, las
muestras seleccionadas fueron las siguientes:

Cuadro 1. Seleccion de 7 muestras

Muestra Area | Valor ($)
Area
(m?)

Condado del campo 146 270.892

Condado del Campo | 171.92 | 283.702

Condado del Campo | 148.45 | 275.188

Torres del Country | 380.47 | 1.173.251

Torres del Country | 156.04 | 205.242

Altos de Mayorca 193 215.709

Nl AW N =

Los Prados 207.41 210.148

Seleccionadas estas muestras se procedié a
revisar los informes escritos con el propésito de
obtener informaciéon mas especifica de cada una
de las opciones:, datos tan especificos como la
calidad de las é&reas comunes, calidad de
materiales utilizados, vista del condominio, entre
otros

Al momento de iniciar el proceso, se definieron
variables principales o mega variables; y a su
vez, variables secundarias, cuyo esquema es
como siguese detalla a continuacién:

1. Caracteristicas del Edificio
a. Areas Comunes
b. Edad
2. Caracteristicas del apartamento
a. Nivel de ubicacion
b. Superficie construida
c. Cantidad de dormitorios
d. Cantidad de bafnos
e. Cantidad de parqueos
3. Entorno urbanistico
a. Categoria de la zona
4. Distancia a centros de interés
a. Distancia a centro urbano

El primer paso en este método consistié en
ponderar las variables principales entre ella
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mismas, seguido de la comparacion de las
variables secundarias también entre si mismas.
Para, para lo cualeste evento fue necesario
clasificar las variables en cuantitativas,
cualitativas e indirectas, ya que; dependiendo de
esta clasificacion dependera se determinara la
forma de analizarlas; para. En cuanto a la
variables  cualitativas  fue  necesario el
planteamiento de matrices de comparacién;, para
las variables cuantitativas simplemente se
normalizaron los datos por el método de la suma
y para las variables indirectas fue necesario se
requirié transformarlas a directas por medio de su
inversa y luego normalizarlas, también por el
método de la suma. Realizada esta clasificacion
se continuéo con la comparacién de las siete
muestras en funcion de cada una de la variables
secundarias, para finalizar con la obtencion del
valor de los activos.

C; como estrategia de analisis se consider6 la
aplicacion del método para cada una de las
muestras y asi estimar el valor de todas, de
modo que se obtuvieron siete valores., los
cualesEstos dltimos se compararon con los
valores transados obtenidos en los avaltos por el
método del mercado, donde; se observaron
diferencias entre el valor del método y el valor
transado de hasta un 57%, por lo que se procedié
a eliminar una de las muestras que presentaba
mas mayor diferencia en cuanto a las
caracteristicas explicativas.

Continuando con el estudio del método, se
procedié a excluir una muestra al azar de las
siete inicialmente estudiadas, las cuales y que se
presentan a continuacion:

obtuvieron ahora resultados que se acercaron al
valor de venta de los apartamentos,
disminuyendo lo cual disminuy6é esa diferencia
considerablemente a un 33%;, sin embargo y
como parte del estudio se volvié a eliminar otra
muestra. L; la nueva lista se muestra en el
siguiente cuadro.

Cuadro 3. Seleccion de 5 muestras

Muestra AArea Valor ($)
(m?)
Condado del campo 146 270.892

Condado del Campo 171.92 283.702

Condado del Campo 148.45 275.188

Torres del Country 156.04 205.242

W=

Altos de Mayorca 193 215.709

Una vez mas el procedimiento fue repetido para
estimar calcular el valor de cada una de las cinco
muestras y estos compararlosse compararon de
nuevo con los valores de venta de los
condominios., mostrando Se  alcanzaron
resultados muy similares a los obtenidos en el
andlisis hecho para la seis muestras, dado que
las diferencias entre los valores mostraron una
tendencia a la estabilidad;, ejemplo de esto es
que se obtuvo un 35% de diferencia para la
muestra que anteriormente obtuvo un 32%.

Por ultimo, se volvié a seleccionar una muestra
de las cinco anteriores con el fin de excluirla e
iniciar de nuevo un analisis, tan solo que ahora se
aplicé con cuatro muestras., Lla nueva lista se
muestra a continuacion:

Cuadro 4. Seleccion de 4 muestras

Cuadro 2. Seleccion de 6 muestras

Muestra AArea Valor ($)
(m?)
Condado del campo 146 270.892

Condado del Campo 171.92 283.702

Condado del Campo 148.45 275.188

AlWOIN|(—

Torres del Country 156.04 205.242

Muestra Area Valor (%)
Area (m?)

1 | Condado del campo 146 270.892
2 | Condado del Campo 171.92 283.702
3 | Condado del Campo 148.45 275.188
4 | Torres del Country 156.04 205.242
5 Altos de Mayorca 193 215.709
6 Los Prados 207.41 210.148

Con estas seis muestras se volvié a utilizar todo
el proceso empleado para la obtencion de los
valores de las siete muestras., arrojando Se

El nuevo calculo de valores dio datos muy
similares a los anteriores, mostrando lo que
muestra de nuevo una estabilidad en los
resultados, en razon de que el 35% se redujo a
un 34%.
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Como parte de las conclusiones llegadas atreves
a través del andlisis de los resultados, se
determiné que el método es completamente
funcional como para aplicarlo a la valoracion de
cualquier tipo de activo, disminuyendo. Con esta
medida se elimina la subjetivada del experto a la
hora de trabajar en el método., Asimismo, como
parte de las bondades del método se encuentran
la provision de herramientas que me facilitan
involucrar variables cualitativas de un modo mas
técnico, mismas variables que son tratadas de
una manera mas empirica por métodos
tradicionales.

No obstante y Aa pesar de estas herramientas,
se encontré la complejidad de analizar algunas
de estas variables cualitativas cuando la cantidad
de muestras involucradas supera las seis y, por
ende, el método se simplifica cuando se
disminuye esta cantidad.

Como parte del analisis de las variables
explicativas involucradas en el proceso, se
evidencioo la gran importancia que
tienetrascendencia de la variable “nivel” en el
estudio y asi , lo mismo que en la toma de
decision ante varias opciones.

El método multicirterio multicriterio proceso
analitico jerarquico, por su alto grado de
tecnificacion en sus célculos, que implementando
el tema matricial, hace que su explicacién y
entendimiento se torne complicado para el
experto y para aquel que desee saber el porqué
del valor de su propiedad.

Asi mismolgualmente se recomienda el uso de
método con la ayuda de algin programa de
cOmputo disefiado para tal fin, que nos
simplifiqueconduzca a simplificar el célculo del
activo problema.

Con la implementacién de este método se
observé que, en algunos casos, los valores de
venta de los condominios obedecen méas a una
idea caprichosa del desarrollador o, bien, del
corredor; sin embargo, y a pesar de estas
diferencias obtenidas por expertos en el tema, no
se puede, desde ningun punto de vista, anular o
desechar la experiencia obtenida por el
profesional a la hora de encausarla encauzarla en
un proceso de valoracion.
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Introduccion

El proceso de valoracién es tan antiguo como el
la historia del ser humano, dado que en. En los
textos biblicos aparecen referencias a la
valoracion de distintos diversos activos;, una
muestra de esto lola encontramos en el libro de
Levitico (capiitulo 27);, en donde este los
sacerdotes o ILevitas debian estimar calcular el
valor de los votos ofrecidos a Jehova, votos que
podian consistir en animales, tierra, cultivos u
otros bienes. D, desde este momentoentonces
podemos vislumbrar la importancia utilidad de la
estimacion del valor de un bien.

En los momentos actuales la relevancia de la
valoracion de todo tipo de activos esta queda
fuera de duda. En la sociedad actual para un gran
nimero de actividades econbémicas es
indispensable conocer el valor de los activos
implicados. Por ejemplo, podriamos citar las
expropiaciones para la construccién de
determinado proyecto hidroeléctrico, siguiendo
con situaciones  tan cotidianas  como
enjuiciamientos civiles, reparticién de herencias,
hipotecas, compra y venta de fincas, terrenos,
viviendas, etc. Estos hechos demuestran que la
valoracion de activos es trascendental en
cualquier pais, y es mas, cuanto mayor es el
progreso econdémico, al ser mas intensa la
actividad economica, también mayor es la
necesidad de una mejor y mas ajustada
valoracion de los activos de esa sociedad

De la misma manera Costa Rica ha
experimentado, desde su inicio como nacion
independiente, la actividad valuadora. En, ya en
1853 se promulgbéa el Cédigo de Comercio,
herramienta que sirvié de pauta para realizar
avaluos de bienes al fijarles valor a los mismos, ;
asi mismo, con el desarrollo del puerto de
Puntarenas se generd un aumento en el nimero
de edificaciones locales, lo que provoco originé
que algunas empresas aseguradoras empezaran
a realizar abocarse a su labor. C, con estos

hechos se puede observar la incipiente actividad
valuadora en Costa Rica.

En tiempos mas recientes, especificamente en la
las ultimas dos décadas, se ha notado en nuestro
pais un aumento importante considerable en
dicha actividad,; razébn por la cual los
profesionales han tenido que especializarse y
mejorar los procesos de valoracién con el fin de
brindar un servicio de calidad. A pesar de esto, el
experto valuador se enfrenta, a la hora de
determinar el costo de un bien inmueble, ante la
toma de una serie de decisiones, las cuales en
muchos casos son basadasse basan en su
experiencia, intuicion o percepcion del bien.

No obstante lalLa tarea valuadora debe prescindir
de la subjetividad del experto, basando quien
debe basar y determinando determinar el valor de
un bien inmueble apoyado en variables
explicativas, caracteristicas o atributos relevantes
que lo identifican;, esto Ultimo sin desechar la
experiencia adquirida. Es en este punto donde
entran en juegos una serie de métodos, modelos,
técnicas y herramientas dirigidas a mejorar la
calidad de los procesos de valuacién, con el fin
de aumentar la eficiencia y eficacia en la toma de
decision. Son, herramientas  que nos
permitenfacilitan aliviar las carencias de otros
métodos de valoracion, carencias como la falta
de una base de datos suficientemente nutrida de
informacién cuantificable y, asi como la dificultad
de considerar variables explicativas del tipo
cualitativo.

Estas nuevas alternativas representan los
métodos multicriterio, el los cuales se sustentan
en la identificacién de variables representativas;
las cuales explican su valor, ya sean estas
cuantitativas o cualitativas y las relaciona en
forma numérica, de manera que los métodos
multicriterio  involucran caracteristicas tanto
tangibles como intangibles de una manera mas
tecnificada. Lo anterior; a diferencia de los
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métodos tradicionales donde en los que, a pesar
de que son involucradas su relacién con el valor,
representan una alta subjetividad por parte del
experto.

Entre las caracteristicas cuantitativas se podria
pueden citar las siguientes:

Distancia a centros urbanos
Area constructiva

Area del terreno

NuUmero de habitaciones
NuUmero de bafnos

Numero de pisos

Edad de la construccién

NoorwN

Y como parte del grupo de las caracteristicas
cualitativas podriamos citarresaltan las
siguientes:

Riesgo de inundacién

Calidad del vecindario

Calidad de la construccion
Proximidad a zonas marginales
Vista panoramica

Existencia de zonas verdes
Seguridad

Nookrwb =

Es por estaPor la situacién que indicada los
métodos multicriterio representan una alternativa
a considerar en el proceso de valoracion de un
bien determinado, ya puesto que involucran una
serie de elementos que son desestimados por los
métodos de valoracion tradicionales.

Objetivo Generalgeneral

Analizar la viabilidad de la aplicacién del
método multicriterio (AHP) para la valoracion de
condominios verticales en Costa Rica.

Objetivos Especificosespecificos

e Analizar la objetividad de los métodos
multicriterio.

e Analizar la funcionalidad de los métodos
multicriterio en la estimacién del valor de bien
inmueble en Costa Rica.

e Comparar el método multicirterio (AHP)
con los métodos tradicionales (mercado).

e Proponer una alternativa para el andlisis
dentro del método multicriterio AHP de la variable
nivel en los condominios verticales.

6 Propuesta para la aplicacion del método multicriterio AHP a la valoracion de condominios verticales en Costa Rica



Marco Teorico

En la actualidad el campo de la valoracion de
bienes cuenta con una extensa gama de
métodos, los cuales se consignan en dos grandes
grupos:, sean estos los comparativos y los
analiticos, mismos que procuran conseguir por
diferentes flancos de investigacion el valor mas
veraz para un determinado bien, partiendo.
Parten desde la comparacién de bienes cuyas
caracteristicas son muy similares, hasta la propia
informacién contable financiera del mismo. Entre
estos dos grupos se pueden mencionar los
siguientes métodos:

Método del Origen
Método de los Extremos
Método de los Ratios
Método Baricéntrico
Método Beta

Método Econométrico
Método de Capitalizacion
Método Objetivo-Subjetivo

No obstante, todos estos métodos presentan
adolecen de una serie de limitaciones como
comun denominador, limitaciones que radican en
la necesidad de contar con datos cuantificados de
los criterios a evaluar, ademas de la seria
complicacién que representa el analisis en
funcién de criterios cualitativos. los cualesEstos
terminan siendo desestimados por el experto, lo
que, aunado a estas dificultades, se presenta
conjuga la condicién de la pobre o inexistente
base de datos que imposibilita realizar una
comparacion confiable. Todas estas carencias de
los  procedimientos actuales hacen la
imperanteimponen la necesidad de contar con
nuevos meétodos de valoracién que innoven o
completen los ya existentes.

La decision Multicriterio, universalmente conocida
por sus siglas en inglés como MCDM o Muultiple
Criterio Decision, tiene su aparicionaparece en la
década de los afos 501950 en medio de un
conflicto de ideas entre la teoria econdmica

tradicional. Esta dltima que postula que el ser
humano, ante un problema de decisién, escoge lo
la mejor opcion en funcién de un solo criterio, lo
cual ; se topa con la realidad cotidiana que la cual
indica que las decisiones se toman en funcién de
una serie de criterios que, si bien son
incompatibles entre si, ayudan al cumplimiento de
metas generales, dando lo que da como
resultado el MCDM.

Frecuentemente, ante la dificultad de tomar una
determinacion como seria la compra de una
vivienda, en un mercado donde en el que se
ofrecen bienes con criterios muy similares, se
suele tomar la decisiéon pensando en una serie de
criterios del bien, : ya sea la superficie de
construccion, la edad o la extensién del terreno,
lo cual. Este no representa ofrece mayor
dificultad; no obstante lo que sii representa una
grave complicacion para los métodos actuales de
valoracion, como ya fuese ha mencionado,
anteriormente es el hecho de contemplar
considerar criterios que no son cuantificables
como lo podrian ser, el entorno, la arquitectura, la
categoria de la zona; e. Ens en esta situacion
donde se presentan los Métodos Multicriterios, ya
que nosque proporcionan herramientas
adecuadas para englobar cada uno de estos
rasgos que describen el bien, ya sean estas
cuantitativos cuantitativas o} cualitativos
cualitativas y compararlos compararlas de
manera integral con las otras alternativas, de
modo que se pueda tomar una decisién basada
no en un solo criterio sino en todos las los que
nos interesen interesa evaluar.

Dicho de otra manera, en palabras de Moreno
(1996):

"Se entiende por decision multicriterio, el conjunto
de aproximaciones, métodos, modelos, técnicas y
herramientas dirigidas a mejorar la calidad
integral de los procesos de decision seguidos por
los individuos y sistemas, esto es a mejorar la
efectividad, eficacia y eficiencia de los procesos
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de decision y a incrementar el conocimiento de
los mismos”.

Como parte de la clasificacién de los métodos
que se han desarrollado en el campo de MCDM,
podemos citar dos grandes grupos:

e El andlisis multicriterio continuo
e El andlisis multicriterio discreto

En el primer grupo podemos encontrar métodos
como, la programacion multiobjetivo, la
programacion compromiso y la programacion por
metas, entre otros; métodos sistemas que, para
su desarrollo, se deben contar con una serie
ilimitada de alternativas a considerar. Por otro
lado, el andlisis multicriterio discreto abarca los
casos donde en que el nimero de alternativas a
considerar por el experto es limitado vy
normalmente no es muy amplio;, en este grupo
podemos citar métodos como, Electre, El
Promethee y el Proceso Analitico Jerarquico o,
por sus siglas en inglés, AHP (Analytic Hierarchy
Process) el cual serd desarrollado con
profundidad méas adelante.

Fundamentos

Tipos de
clasificaciéon

Vvariables y su

Como base de trabajo de los métodos ya
mencionados, se encuentran las siguientes
tareas:, primero adaptar la terminologia utilizada
para el Proceso Analitico Jerarquico (método en
estudio) en razén de su aplicacién a la valoracién:
lo que hemos llamado “alternativas” ahora seran
“activos a valorar” y lo que hemos denominado
“criterios” ahora seran “variables explicativas”. L;
la siguiente tarea es la clasificacion de cada una
de estas variables explicativas en sus dos
grupos:

e Variables Explicativas Directas
e Variables Explicativas Inversas

El primer grupo es llamado de esta manera en
vista dea que el comportamiento de esta variable
incide directamente en el valor, ya sea

aumentado o disminuyendodisminuido. E,
ejemplo de esto seria el incremento de area de
construccion en una vivienda o la ubicacién de un
apartamento en una torre de condominio donde,
a mayor altura se encuentre, mayor es su valor y
viceversa. El segundo grupo de variables tiene
surte un efecto contrario al anterior, ya que: al
aumentar el valor de esta el valor del activo
disminuye y viceversa;, ejemplo de esto seria la
edad, dado quepues a mayor edad, menor es su
valor, o bien, la cercania a centros urbanos,
donde a mayor distancia del centro, menor sera
su valor. E; el tratamiento de esta variable inversa
es distinto al anterior debido a que no podemos
trabajar con variables cuyo aporte sea directa e
indirectamente proporcional al valor a la misma
vez, de manera que esta Ultima debera ser
transformada en una variable directa.

Existen dos métodos para convertir dicha variable
a directa:;; el primero de ellos es la
transformacién por la inversa, que consiste
simplemente en dividir uno entre el valor dado.

1
Inversa = .

Ec. 1
Donde:
x = Valor de la variable explicativa

Y el segundo método es la transformacion por la
diferencia a una constante, que consiste en
restarle a esta el valor de la variable.

Tranformoda = K — x
Ec. 2
Donde:
x = Valor de la variable explicativa
K = Constante

De ambos métodos el mas utilizado es el primero
por las razones de la simplicidad y de que este
ultimo método no conserva una proporcionalidad.,
Nno obstante, podriamos se podria encontrar la
particularidad de que dicha variable sea cero, de
tal forma que nos encontrariamos ante un error
matemdtico al dividir entre cero. A, ante tal
situacién se puede asignar a esa variable nula un
valor pequefio (en funcion del tipo de variable),
de manera que no afecte la proporcionalidad.
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Otra clasificacién relevante de las variables
explicativas y que son compuestas
conjuntamente por las variables directas e
indirectas ya mencionadas son:

e Variables Explicativas Cuantitativas
e Variables Explicativas Cualitativas

Las Variables explicativas cuantitativas son las
que vienen expresadas en cantidades y su
tratamiento es sumamente sencillo. Dentro de,
entre estas caracteristicas podemos citar los
siguientes ejemplos:

Numero de Dormitorios
Numero de Bafnos
Cantidad de Parqueos
Area de Terreno

Area de Construccion
Edad del bien, entre otras

Las variables explicativas cualitativas nos
expresan caracteristicas que no son medibles o
cuantificables. E, en lugar de esto nos expresan
cualidades del bien;, ejemplo de estas serian las
siguientes:
e Arquitectura
e Entorno Urbanistico
e Calidad de la Zona
e Calidad de |los
Construccion
e (alidad de zonas comunes en caso de
condominios.

Materiales de

Sin embargo, para tratar con tales caracteristicas
es necesario establecer una escala ya
determinada para tal fin, la cual sera mencionada
mas adelante.

Normalizacion

Para el debido trabajo y organizacién de los
criterios explicativos es de vital importanciaresulta
determinante establecer un patrén en el cual se
puedan considerar todas las variables a la misma
vez, sin que estas, sin importar su magnitud o
dimension, puedan distorsionar los resultados. P,
prueba de esta confusibn se presenta al
momento de evaluar aquellas variables
cuantitativas seleccionadas, las cuales se

encuentran expresadas en diferentes unidades;
como por ejemplo: la distancia a centros
urbanos enunciada en unidad de longitud (km, m,
ft ), el area de construccion medida en unidad de
longitud al cuadrado (km?, m?, ft*) entre otras.

,P por tal razén es necesario normalizar todos los
datos cuantitativos que se tengan. De modo que
se podria definir la normalizacién como el
conjunto de pasos por los cuales los valores de
las variables quedan comprendidos en un
intervalode 0 a 1.

Existen varios métodos para realizar la
normalizacion de las variables, entre ellos:

¢ Normalizacién por la suma
¢ Normalizacién por el ideal
¢ Normalizacién por el rango

Una vez entendido este detalle, es necesario
establecer un cuadro a modo de matriz en el cual
que se muestren los datos referentes a cada o
variable explicativa. D y de acuerdo con a cada
posible activo a comparar a si mismo, la
nomenclatura de filas y columnas es la misma
que se utiliza en el trabajo con matrices, donde
las columnas son representadas con la letra “J’ y
las filas por medio de la letra “/”.

Cuadro 5. Matriz Comparativa

Variable | Variable | Variable
Exp 1 Exp 2 Exp 3
Comp1arable X, X1 X1
Compzarable X1 Xz Xz
Comp;rable Xa; Xa Xz
Compfrable X1 Xa Xus

Normalizacién por la Suma

Este método consiste en utilizar el resultado de la
divisién de cada elemento entre la suma de los
elementos de la misma columna. De manera que:
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Xll
Xll +X21+X31 +X4l

X, ,normalizad o =

Ec.3
Donde:
X4y = variable a normalizar
X1 = variables de cada columna
X.
Y
X!/ T
>x,
=1
Ec4

Donde:
Xjj = variable a normalizar

Normalizacion por el ideal

Este método consiste en dividir cada elemento de
una columna entre el mayor de esa misma
columna. De manera que:

i

MaxX

i

X ijnormalizado =

Ec. 5

Donde:
Xjj = variable a normalizar
Max X; = valor méaximo de la columna

Normalizacidén por el Rango

PY por Gultimo, tenemos la normalizacién por el
rango, que consiste en la division de cada
elemento menos el minimo entre el rango del
valor maximo menos el minimo.

X,.j —mlnX,.j
maxXl.j —minXl.j
Ec. 6

X normalizado =

Donde:

Xj = variable a normalizar

Max X;; = valor méaximo de la columna
Min X; = Valor minimo de la columna

De estos tres métodos de normalizacién, el que
serq usado con mayor frecuencia es el de la
normalizacion por la suma, debido a su
simplificado calculo.

Desarrollo

Valoracién con
Proceso

Métodos de
informacién cualitativa,
Analitico Jerarquico (AHP)

Como ya se ha mencionado previamente, el
Proceso Analitico Jerarquico es un método
multicriterio que nos permite determinar un valor
de un activo a partir de informacién muy escasa.
Fue propuesto por el Profesor Thomas L Saaty
(1980) como solucién a problemas en la toma de
decisiones en el Departamento de Defensa de los
EE.UU. E, sin embargo el método ha sidoresulta
tan versatil que su implementacion en otros
campos ha sido todo un éxito;, siendo es
implementado  utilizado en areas como
aplicaciones ambientales, resolucion de conflictos
internacionales, nuevas tecnologias, educacion,
ciencia, economia, transporte y mas
recientemente en la valoracién de activos.,
Mmedularmente podriamos decir que el AHP es
un método de seleccibn de alternativas en
funcién de una serie de variables en conflicto. P,
para esto se ponderan tanto las variables como
las distintas posibilidades utilizando las matrices
de comparacion pareadas y la escala
fundamental para las comparaciones por pares.

El método se desarrolla de la siguiente manera:

e Se inicia del interés que pueda tener un
individuo por escoger la mejor alternativa
de un conjunto de estas.

e Se establecen cuaales serian las
caracteristicas mas deseables que el
individuo pueda tener, ya que en funcién
de estas se hard la eleccion.

¢ Conocidas las alternativas y establecidas
las caracteristicas, se procedera a
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e ordenar y a ponderar de acuerdo al con el
interés, cada una de las caracteristicas
de cada alternativa.

e Conocida la ponderacibn de cada
caracteristica se procede a ponderar
cada alternativa en funcion de cada
caracteristica.

e Con los dos procedimientos anteriores se
consiguen dos matrices, una matriz (m x
n) correspondiente a la ponderacién de
las alternativas, esto en funcion para
cada criterio (donde n es el numero de
criterios a evaluar y m las alternativas
consideradas) y la otra matriz columna (n
x 1) es la ponderacion entre criterios,
siendo n el numero de criterios.

e El producto de ambas matrices arrojara
dara como resultado una ponderacion
total de cada alternativa en funcién de
todas las caracteristicas, sean estas
cuantitativas o cualitativas.

Una vez conocidos los pasos anteriores, se
procedera a ver en detalle el proceso para la
obtencién de cada una de las ponderaciones para
la construccién de las matrices mencionadas.
Con respecto a la ponderacién, tanto de los
criterios como de las alternativas, es
indispensable contar con una escala que me
resulte practica a la hora de realizar las
comparaciones., Ssuponiendo una escala de 10 a
100 se podria empezar a suponer el interés de
cada uno de las criterios, todos a la misma vez,
aunque realizar dicha comparacion seria una
labor extremadamente dura y compleja, debido a
que el cerebro humano no estd adaptado para
realizar mdultiples comparaciones al mismo
tiempo.

Como solucién a esta dificultad, el Profesor
profesor Thomas L Saaty propone realizar aplicar
comparaciones en parejas, accion a la que el
cerebro esta perfectamente adaptado; para esto
el profesor plantea la siguiente escala:

Cuadro 6. Escala Comparativa de
Saaty
Valor Definicion
1 Igual importancia

Importancia Moderada
Importancia Grande
Importancia muy
Grande
Importancia Extrema
2468 Valores intermedio;,
cuando sea necesario
Fuente: Nuevos Métodos de Valoraciéon, Modelos Multicriterio

O N |O|w

El modo de emplear esta escala consiste en
comparar, siempre en parejas, los elementos de
la matriz pareada y asignar valores de acuerdo a
con la preferencia o importancia de la variable.,
Mmuestra de esto seria usar el valor de 9 para la
comparacion entre una variable ubicada en el
primer puesto de la primera fila con una variable
ubicada en el primer puesto de la primera
columna, refiriéndose a que el elemento de la fila
tiene una importancia extrema en relaciéon a con
la variable de la columna, o bien, si la importancia
fuese al revés, se deberia indicar en este caso
1/9 y de este modo se completa la matriz.

Partiendo de la escala anterior se construyen
varias matrices cuadradas A, comparando
primeramente las activos a valorar y luego los
activos en funcién de cada variable explicativa
cualitativa.

A=[aij]
1<ij=n

Donde:
a; = comparacion entre el elemento “/ y el
elemento “j’

Esta matriz cuadrada A.x, debe cumplir con las
siguientes propiedades:

e Reciiproca: si a; = x, entonces a; = 1/x
con 1/9< x < 9 (el valor de 9 obedece al
valor maximo en el escala de Saaty y de
acuerdo a con esta propiedad solo se
necesitan n(n-1)/2 comparaciones para
construir la matriz cuadrada).

e Homogeneidad: si ‘" y " son
considerados iguales, entonces
a;=a;=1;, ademas a; para todo i.

e Consistencia: se satisface que aj * ay = a;
paratodo 1<i, j,k<n

Propuesta para la aplicaciéon del método multicriterio AHP a la valoracion de condominios verticales en Costa Rica 11



Debido a la subjetividad inherente del decisor, el
axioma de la consistencia ocurre muy pocas
veces;, por tal motivo dicha esa subjetividad es la
que se pretende minimizar al maximo con el
procedimiento de la matriz de comparaciones por
pares. L, la inconsistencia es producto de las
repetitivas comparaciones que se realizan a la
hora de construir la matriz;, esta inconsistencia es
medida por medioa través del calculo del Ratio de
Consistencia (CR) de la matriz A., este El referido
célculo es se aplica de la siguiente manera:.

El primer paso consiste en la normalizacion de
los datos, procedimiento ya mencionado
previamente.

Ec.7

Una vez normalizada toda la matriz original, es
necesario sumar todas las filas.

ap a, a,

+ et —"—=b,
n n n
Zanl zanZ zann
n=l1 n=1 n=1
a4y a4y a,

- +— +.o+t—"—=b,
Zanl ZanZ Zann
n=1 n=1

a a,.»

nl

+
n n
Zanl Zanz
n=1 n=1

Font——m

Ec.8

El conjunto de las sumas de cada fila forma un
vector columna. L, llegado a este punto se debera
promediar cada elemento de este vector
columna.

n

p=|2 )l b
n'n’n

Ec.9

Con este nuevo vector columna B y con la matriz
original A, se obtiene por medio de la
multiplicacion un nuevo vector columna
denominado Vector Columna Total designado
como C.
A*B=C

Ec.10

Se realiza el cociente entre el Vector Columna

Total (C) y el vector B, dando lo que da como
resultado otro vector columna denominado D

C_p
B

Ec.11

gQue al sumar todos los cocientes y promediarlos
se obtiene Anax

>4
—i

n

A

max

Ec.12
Donde:
n = cantidad de elementos de fila o de columna,
recordando que Anx,
Calculado Ay se calcula el indice de
consistencia (Cl)

Ec.13

Con el indice de consistencia obtenido, se
procede a comparar con los valores aleatorios de
Cl que son el valor que se deberia obtener del ClI
si los juicios numéricos establecidos en la matriz
original (A) fueran aleatorios dentro de la escala
de Saaty. T, tales valores son los que aparecen
en la el siguiente cuadro:.
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Cuadro 7. Valores de la consistencia aleatoria en funcion del tamano de la matriz

Tamafro de la matriz (n) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CO”S'SteE‘g'/f)a'eato”a 0.00 | 0.00 | 052 | 0.89 | 1.11 | 1.25 | 1.35 | 1.40 | 1.45 | 1.49

Fuente: Nuevos Métodos de Valoracion, Modelos Multicriterio
En funcion de n se elige la consistencia aleatoria.,
Elel resultado de la division entre el Cl y CA, se
denomina como Ratio de Consistencia o RC y es
se identifica como sigue.

Rczfl
CA

Ec.14

Dicho Ratio de consistencia debera ser cotejado
con los que aparecen a continuacion. S y se
considerarad admitira que existe consistencia
cuando no se superen los valores que se
muestran en el cuadro a continuacion:.

Cuadro 8. Ratio de Consistencia
Maximo
Tamano de la matriz Ratio de
(n) Consistencia
3 5%
4 9%
5 o mayor 10%

Si fuere ocurriera el caso de que el ratio de
consistencia obtenido fuese superior al permitido,
se deberan revisar las ponderaciones, o bien,
proceder con otro método multicriterio. En
algunas situaciones donde en que la
comparacion sea unicamente entre dos variables,
no sera necesario el cédlculo para el radio de
consistencia maxima, ya que pues no existe
inconsistencia a al realizar una sola
comparacion;, por lo tanto dicho célculo serd
obviado.

Por otro lado, cuando el calculo del ratio de
consistencias fuese menor al tolerado, solo
entonces se podra calcular su “eigenvector” o
vector propio de la matriz, cuyo resultado
reflejaraa el peso o la importancia relativa que
tiene cada criterio en cada activo.

Su célculo parte de la matriz original A, donde un
vector v distinto de cero es un vector propio de la
matriz A si para cierto escalar A se cumple que:

A*v=A%y
Ec. 15

El escalar A (que puede ser cero) se llama vector
propio de la matriz de A asociado con el vector
propio de la matriz v, cuyas raices reales del
polinomio caracteristico de una matriz son los
vectores propios de la matriz de esta matriz. Se
determina calculando las raices del siguiente
polinomio:

det(A—A*1)=0

Ec. 16

Un vector v es un vector propio de la matriz de A
correspondiente a un “eigenvalor” A si y solo si v
es una solucién no trivial del sistema.

(A=A*D)*v=0

Ec.17
O bien, el calculo del vector propio de la matriz
se podria obtener multiplicando la matriz original
(A) por sii misma, con lo que obtendriamos una
matriz (A%). P, posterior a esto se suman las filas
y se normalizan por el método de la suma, con lo
que lograriamos una matriz columna. E, esta
matriz columna seria el vector propio de la matriz
aproximado de la matriz. T, tal procedimiento se
repite (multiplicando la matriz resultante por sii
misma) hasta que el vector propio obtenido sea
igual al anterior hasta la cuarta cifra decimal, con
lo que se habra obtenido una aproximacion
adecuada al vector propio de la matriz buscado.

Recordemos el procedimiento para la
multiplicacién de matrices:

Siendo:
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Luego
ax B=(2 2 (0 1)
Donde
i =] jF
(a b) (5) . (a b) ()
AxB= - h

o (f
(c d) ()

h//
{axf:]+{b*h])
{r:xf]-ll-{dxh]

€ d) (g)
(n=e) + (=g
AxB= (

{cxe]-ll-{dxg]

No obstante, el calculo puede llevarse a cabo en
un programa como lo seria Excel y, por medio de
la aplicacion de la funcién matematica MMULT
del asistente de funciones, el procedimiento seriia
el siguiente:

1. Se toma la matriz original de
comparaciones pareadas.

2. Se multiplica por sii misma.

3. Se suman las filas y se obtiene un vector
columna.

4. Se promedia este vector columna.

5. Se divide cada elemento del vector
columna entre el promedio del punto 4,
dando lo que da como resultado otro
vector columna que eventualmente
podria ser el vector propio de la matriz.

6. Se toma la matriz obtenida en el punto 2
y se multiplica por sii misma;, se suman
sus filas, se promedia, y cada elemento
de la fila es dividiése divide entre el
promedio.

7. El resultado se compara con el obtenido
en el punto 5. S, si ambos son iguales
hasta la cuarta cifra, entonces se habrd
obtenido el vector propio de la matriz;, de
no ser asi, el procedimiento debera
repetirse hasta que el vector propio sea
el mismo al anterior hasta la cuarta cifra.

Con este sistema, a través del calculo del vector
propio de la matriz, se logra obtener la
ponderacién de cada uno de los activos vy
variables explicativas cualitativas que se van a
utilizar para determinar el peso de cada uno de
los activos a considerar.

Ahora bien, si la variable se presenta en forma
cuantitativa, el calculo de la ponderacién es
simplemente el resultado de la normalizacién de
dicha variable.

Al final de esta serie de pasos obtendremos una
matriz con todos los vectores propios de cada
una de las comparaciones de los activos dados
para cada variable explicativa. E, esta sera una
matriz (m x n) siendo m el nimero de activos
considerados y n el numero de variables
explicativas involucradas; esta matriz se
multiplica por la matriz (n x 1) siendo esta el
resultado de la ponderacién entre las variables. El
resultado de esta multiplicacion

(mxn)* (nx1) = (mx1)

Resulta resulta en una matriz (mx1) que indica la
ponderacién total de cada activo en funciéon de
todas las variables explicativas, hayan sido estas
cualitativas o cuantitativas.

Conociendo el valor de cada activo y su
ponderacién ya calculada, se procede a estimar
el ratio de la siguiente manera:

z Valor.Activos..Testigo

Ratio = — - -
z Ponderacion.Activos..testigo

Partiendo de este ratio, su producto por la
ponderacién del activo a valorar, dara como
resultado el valor buscado.

ValorActivo Problema = Ratio * P.A.P.

Donde:

P.A.P = Ponderacién del Activo Problema

Este valor estard en funcion de todas las
variables involucradas que se consideraron
explicativas del precio.
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Metodologia

El desarrollo de este proyecto se realiz6 cumplié
en ftres etapas: la primera consisti6 en la
busqueda de informacidn referente a los métodos
Multicriterios;, la segunda etapa, se llevé a cabo
en medio de la seleccion, en la base de datos
proporcionada por el sistema de posicionamiento
geografica geografico (GIS) de diferentes activos
que cumplieran con determinadas caracteristicas,
como lo fueron el estar ubicado en la periferia del
centro del cantén de Escazu, el formar parte de
una torre de condominios y que su transaccion se
haya realizado recientemente. Con esta
informacién ya seleccionada se procedid a
desarrollar el método multicriterio, elegido con el
fin de determinar la funcionalidad del método;,
esto corresponderia al tercer y Ultimo paso. A, a
continuacion se detallara con mas profundidad
cada etapa del proyecto.

Primera Etapa

El proceso de busqueda de informacién
concerniente a los métodos Multicriterios requirié
de una larga tarea de rastreo en internet, lo cual
permitié ir comprendiendo, poco a poco, que los
métodos Multicriterios son ampliamente utilizados
en la toma de decisiones para diversos campos.,
Ssin embargo, la informacién obtenida hasta el
momento no daba mayor luz sobre la aplicaciéon a
la valoracion de activos; ose continuo con la
investigacion en internet y por medio de otros
colegas dedicados a este ramo. L; lentamente se
fueron obteniendo resultados positivos hasta que
la busqueda en la red arroj6 como resultado el
hallar la pagina oficial de la Universidad
Politécnica de Valencia, donde se logré encontrar
como parte de la biblioteca digital
(https://polimedia.upv.es/catalogo/curso.asp?curs
0=2d5b9695-5e86-ec4b-af93-bd8180e63be6) un
documento donde en el que se explica con lujo
de detalles todo lo relacionado a con la valoracién
por medio de los métodos multicriterio.

El documento, que comprendia una presentacion
audio-visual, describi6 minuciosamente todo lo
que compone el conjunto de los métodos
Multicriterios, iniciando. Se inicia desde la
importancia de la valoracién y pasando por
conceptos introductorios y fundamentales de los
métodos, conceptos como la definicibn de
variables explicativas directas e indirectas,
variables cuantitativas y cualitativas,
normalizacion de valores, entre otros. T; y
terminado con la aplicaciéon de cada método a la
valoracién de algun activo ejemplo.

Como parte de la investigacion se lograron
obtener documentos fisicos y digitales que
ayudaron a complementar los conocimientos
adquiridos por medio de la ayuda audio-visual de
la Universidad Politécnica de Valencia. C; con
toda esta informacién se procedié a estudiar
minuciosamente cada método, con el propdsito
de evaluar uno solo de ellos, con laa fin de
comprobar su objetividad y funcionalidad para la
eventual valoracién de un condominio vertical es
en Costa Rica.

A la hora de estudiar cada método se pudo
observar que, en la mayoria de estos, su andlisis
estd enfocado a variables explicativas
cuantitativas, lo cual implica que se parte de
suficiente informacion; no asi. Pero no opera
igual para el caso del Proceso Analitico
Jerarquico, el cual parte no solamente de
informacién cuantificable sino que involucra en su
analisis variables que son cualitativas y que, por
consiguiente, se deberan comparar entre sii para
obtener un grado de ponderacion o importancia.
E esto de acuerdo a con la escala de Saaty
(escala que permitira medir cuantitativamente el
aporte de la variables cualitativas). L, la razén de
incorporar al andlisis variables cualitativas, a
pesar de que su estudio no es sencillo, es la
razén de la escasa informacién con la que cuenta
el experto a la hora de estimar el valor de un
activo “X” y que, por lo tanto, debe considerar en
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su analisis cuanta informacion pueda estar
disponible a su alcance.

Segunda Etapa

La segunda etapa consistié en la busqueda por
medio del sistema de posicionamiento geografico
(GIS), de activos que cumplieran ciertas
caracteristicas seleccionadas. El; el programa
mencionado forma parte de las herramientas de
trabajo. El GIS es un software que permite
ingresar informacion de activos recién valorados,
informacién que compila una serie de datos
elementales del bien (area de construccion, area
de Terrenoterreno, edad, estado de
conservacion, precio etc.). A, ademas, me
permite posibilita verificar sus su ubicacion
exacta.

Dado queComo lo que se pretendia analizar eran
condominios verticales ubicados en la periferia de
Escazi y que hayan hubieran sufrido
recientemente una transaccién, se establecieron
filtros en el GIS, de modo que solo se mostrara
mostraran activos con las caracteristicas
mencionadas. L, las opciones seleccionadas se
mostraran mas adelante, en el cuadro 5 y mas
detalladamente en el apéndice 1.

De todas estas muestras se seleccioné una
cantidad determinada para iniciar con el anaalisis
del método AHP. U, una vez escogidas las
muestras de trabajo, se procedi6o a revisar los
documentos fisicos de estos avallos, con el
propdosito de poder observar sus fotografiias y
asii poder contar con datos maas generales como
la calidad de las obras comunes, arquitectura del
edificio, detalles internos del condominio, calidad
de materiales que lo conforman integran, entre
otros.

Tercera Etapa

Una vez seleccionadas las muestras a analizar,
se procedibéo a realizar la matriz de comparacion

pareada para el caso de las variables explicativas
primarias 0 macro variables, las cuales fueron:

1. Entorno Urbaniistico

2. Caracteriisticas del Edificio

3. Caracteriisticas del Apartamento
4. Distancia a centros de interées

Se elaboréo la matriz cuadrada de acuerdo a con
la escala de ponderacion de Saaty, respondiendo
que responde a las preguntas tiipicas que hay
quese deben formular para utilizar la escala:

e ; Quée es maas importante? o
e O ¢ Quée se prefiere maas ?

Es decir, una vez plantaeda planteada la matriz,
se iniciéo el proceso de comparacién entre la
variable Eentorno urbaniistico y el resto de
variables, respondiendo como respuesta a las
preguntas antes mencionadas y tomando en
cuenta la escala de Saaty para asignar ese grado
de preferencia o de importancia sobre las otras
variables., Eeste mismo proceso se siguiéo
hasta que se comparararén compararon todas las
variabesl variables entre sii.

Seguido fue necesasrio realizar De seguido se
requirié su la revisiéon a su ratio de consistencia,
para verificar si su consistencia estaba por debajo
de la tolerada (esto de acuerdo al con el cuadro
4). Dicho procedimiento para verificar la
consistencia es el siguiente:

1. Una vez completada la matriz de
comparaciones pareadas.

2. Se normaliz6 por la suma (Ecuacion 7).

3. Normalizada la matriz se sumaron todas
las filas (Ecuacién 8).

4. Se obtuvo un promedio de cada una de
esas sumas de filas, de modo que
tendrilamos un vector columna, con
tantas filas como variables estemos
analizando (en este caso, cuatro)
(Ecuacion 9).

5. Por medio de la multiplicacién de la
matriz original y este UGultimo vector
columna (promedio), se obtuvo un nuevo
vector llamado Vector Columna Total
(Ecuacion 10).
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6. Al dividir cada elemento del Vector
Columna Total entre cada elemento del
vector columna de los promedios, se
consiguié otro vector columna (Ecuacién

11).
7. Con este nuevo vector, se sumaron todos
los elementos y se

promediarénpromediaron, obteniedo para
obtener como resultado Amax (Ecuacién
12).

8. Con el dato de Apnax Y CcOn n =4 (ya que
la matriz es cuadrada 4x4) se calculéo el
iindice de consistencia (Ecuacién 13)

9. Con este iindice de consistencia y de
acuerdo al con el cuadro 3, se estimo el
ratio de consistencia (Ecuacion 14).

10. Dicho resultado fue comparado con la
tabla 4 para determinar el ratio de
consistencia m&aximo permitido para una
matriz de 4X4; el cual este resultéfue
inferior al permitido, con lo cual se tuvo
luz verde para proseguir con el anaalisis.

La continuacion del proceso es el caalculo del
vector propio de la matriz. P, para obtener este
resultado se utiliz6 del el programa Excel del
asistente de funciones. L, la funcién MMULT que
permiti6 multiplicar una matriz por sii misma;, el
procedimiento seguido aplicado fue el siguiente:

1. Se tomdé Ila matriz original de
comparaciones pareadas y se multiplicé
por sii misma, dando lo que dio como
resultado una nueva matriz.

2. Cada fila de esta matriz fue sumada,
obteniendo y se obtuvo una sola
columna.

3. Se obtuvé alcanzé un promedio de esta
columna.

4. Cada elemento de la fila obtenida en el
paso 2 fue dividida entre el promedio del
paso anterior.

5. El resultado fue una nueva columna, al a
la cual llamamos vector propio de la
matriz.

6. La nueva matriz obtenida en el primer
paso se multiplic6 por sii misma, para
obtener una nueva matriz.

7. Se obtuvo su vector propio y se compar6é
con el anterior, dado que no eran iguales;
hasta la cuarta cifra el procedimiento
debié continuar.

8. La matriz resultante del punto 6 se
multiplic6 de nuevo por sii misma y se

volvié a calcular su vector propio, el cual
fue comparado con el anterior sin ser
iguales hasta la cuarta cifra, con lo que el
procedimiento debié continuar.

9. La nueva matriz del punto 8 se volvi6é a
multiplicar para obtener su vector propio;,
el cualeste coincidi6 hasta la cuarta cifra
con el vector propio calculado
anteriormente., Ppor lo tanto, el
procedimiento finaliza en este punto con
la obtencién de este dato, que representa
numéricamente la importancia de cada
variable principal.

Una vez comparadas las variables explicativas
principales, se procedibo a comparar las
variables explicativas secundarias, con la
finalidad de obtener el vector propio de la matriz.
L, las variables secundarias analizadas fueron las
siguientes:

1. Entorno Urbaniistico
a) Categoriia de la zona
2. Caracterisiticas del Edificio
a) AAreas comunes
b) Edad
3. Caracteriisticas del Apartamento
a) Nivel de ubicacion
b) Superficie
c) Cantidad de dormitorios
d) Cantidad de bafos
e) Cantidad de parqueos
4. Distancias a centros de interées
a) Distancia a centro Urbanourbano
Iniciando Al iniciar el anaalisis con la categoriia
de la zona, nos dimos cuenta de que su
importanciala utilidad para la variable principal
eran de un 100%. E en vista de que esta variable
secundaria no teniia ningun “competidor’, el
mismo comportamiento mostré la variable
distancia a centro urbano por las mismas
razones, de manera que. Entonces no fue
necesario calcular su ratio de consistencia ni su
vector propio, ya puesto que este era uno, para
ambas variables.

Rengléon aparte fueEste no fue el caso para la
variable Ccaracteriisticas del edificio, dado
quepues la importancia de esta es dada por las
dareas comunes y la edad., Ccomo nota
importante sobresaliente para esta variable, es
que no fue necesario estimar el ratio de
consistencia por la razén de que solo se estaban
comparando dos variables secundarias. E y en
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estos casos la consistencia siempre sera cero,
por lo que se pasoé directamente a calcularestimar
el vector propio de la matriz, siguiendo el mismo
procedimiento ya mencionado para este caalculo.
C, cabe mencionar que el céalculo del vector
propio de la matriz se obtuvo rdapidamente en la
sugunda segunda multiplicacién de la matriz cuyo
resultado del vector propio fue idéentico al previo.

Para la variable caracteristicas Caracteristicas del
apartamento, si fue necesario el caalculo de ratio
de consistencia;, por los motivos de que en esta
variable entraban en juego cinco variabels
variables secundarias;, este procedimiento es
igual al ya mencionado. Dicho resultado fue
comparado con la tabla 4 para determinar el ratio
de consistencia maaximo permitido para una
matriz de 5X5; el cual fue inferior al permitido;, y
por ende, se puede continuar con el estudio y
estimar el vector propio de la matriz, de la misma
manera como ya lo habiiamos venido calculando.

Una vez que se calcularon todos los vectores
propios (variables principales y cada variable
secundaria) se  multiplicaron entre  su
correspondiente para obtener un Vector Propio
Total. Es, es decir, el valor obtenido para la
variable principal caracteristicas Caracteristicas
del apartamento se multiplicé por los valores
obtenidos para las variables, bafos, dormitorios,
parqueos, superficie, nivel de ubicacion. P; para
la variable caracteristicas Caracteristicas del
edificio se multiplicé el valor por el de Aareas
comunes y Eedad; el de distancia a centro de
interées por el de distancia a centro urbano y, por
Gultimo, el valor de Entorno Urbaniistico por el de
cCategoriia de la zona. Este vector propio total
quedd formado por una sola columna y con
nueve filas (nueve fue la cantidad de variables
explicativas secundarias utilizadas, 9x1). El uso
de este vector lo veremos en la etapa final del
metodométodo.

Siguiendo el proceso del méetodo se debidio
ahora comparar cada alternartiva, pero de
acuerdo a con cada variable secundaria, de
manera que cada activo utilizado se comparé con
todos los demaas en con base ena:

Categoriia de la zona
AAreas Comunes
Edad

Nivel de ubicacién

Superficie

Cantidad de dormitorios
Cantidad de baros
Cantidad de parqueos
Distancia a centro urbano

Las muestras seleccionadas fueron las

siguientes:
Cuadro 9. Seleccion de 7 muestras
Muestra AArea | Valor ($)
(m?)

1 | Condado del campo 146 270.892
2 | Condado del Campo | 171.92 | 283.702
3 | Condado del Campo | 148.45 | 275.188
4 | Torres del Country | 380.47 | 1.173.251
5| Torres del Country | 156.04 | 205.242
6 Altos de Mayorca 193 215.709
7 Los Prados 207.41 210.148

Para la variable Ccategoriia de la zona se inici6o
con el planteamiento de la matriz de comparacion
de todos los activos en funciéon Gunicamente a
esta variable. C, completada la matriz se calcul6o
su ratio de consistencia, el cualque fue menor al
permitido. lo que nos habrioEsto abrié camino
para calcular su vector propio, el cual fue
conseguido hasta la cuarta multiplicacion de la
matriz correspondiente.

Continuando ahora con la variable Aareas
comunes, se plante6o de igual manera su matriz
de comparacion, se estiméo su ratio de
consistencia, siendo este menor al permitido, con
lo que se pudo seguir con el calculo del vector
propio, el cual fue obtendio obtenido hasta el
cuarto producto de la matriz.

Con respecto a la variable edadEdad, el calculo
de su vector propio fue sumamente simple, dado
que esta variable es de caracter cuantitativo. Lo
primero que se debidio realizar fue convertirla a
variable directa por medio de su inversa, ya que
su influencia sobre el bien es indirecta
proporcional al valor del activo. U, una vez
convertida la variable a directa, se procediéo a
normalizarla por el méetodo de la suma, que
consitio en sumar todos los valores ya directos, y
para el caalculo del vector propio se divide cada
elemento entre la sumatoria de los valores
directos. E, el resultado de esta normalizacién
representa el vector propio de esta variable.
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Por otro lado, las variables explicativas
consernientes concernientes a las caracteriisticas
del apartamento como lo son superficie,
dormitorios, bafos y parqueos se identificarodn
como variables directas y cuantificadas;, por lo
tanto el calculo de sus vectores propios
consistiéio en la simple normalizaciéon por el
méetodo de la suma.

Para el caalculo del vector propio para la variable
identificada como Nivel de ubicacion, se tuvo que
idear una alternativa para el caalculo de su
vector., Een primera instancia su simple
observacién indica que se podriia tratar de una
variable cuantitativa;, no obstante
enfrentdabamos al problema de que en el
anaalisis consideramos bienes que se ubican en
distintos edificios que variian en altura y, por
ende, en cantidad de pisos. Por esta, razén que
se imposiobilitd compararlos directamente, dado
que se contaba con activos que se ubicaban en
diferentes niveles y en diferentes adificios
edificios que variaban en altura.; Vvisto
Considerado desde otro punto de vista, no
podiamos realizar una comparacion directa de
una activo que se ubicaba en el tercer nivel de un
edificio de seis niveles con otro que se
ubicabalocalizaba en el mismo nivel pero en un
edifico de siete o de cinco pisos. La estrategia a
seguir fue basada en la consideracién de tomar
cada activo y compararla compararlo a modo de
variable caulitativa expresando la preferencia o
importancia en con base ena la ubicacién y a la
altura del edificio conjuntamente, respondiendo .
Se responde a la siguiente pregunta:, ;Qquée es
mas preferible entre un activo que se ubica en un
tercer nivel de un edifio de seis a un activo
ubicado en el cuarto nivel de un edificio
igualmente de seis?. Hechao la anterior
propuesta se procediéo a construir la matriz de
comparacion pareada, contuando. Se contd con
el caalculo de ratio de consistencia y terminando
se termind con la estimacién del vector propio, el
cual se obtuvo hasta el cuarto producto de la
matriz.

PY por Gultimo, se calculéo el vector propio para
la variable definida como Ddistancia a centro
urbano, cuyo tratamiento fue similar al de la
variable Eedad por tratarse de una variable
inversa. E, el resultado igualmente se obtuvo por
medio de la normalizacién.

Cada uno de los vectores propios resultantes de
las variables secundarias, son de una sola
columna con siete filas (por usar siete muestras,
7x1).

Finalizado el caalculo de todos los vectores de
las matricez y variables directas, se construy6
una sola tabla; por una lado teniiamos el vector
propio total obtenido de la comparacion de todas
las variables entre sii (vector 9x1) y por el otro
teniamos todos los vectores de comparacion de
los activos en funcibn de cada variable
secundaria (vectores 7x1) que  formarodn
una sola matriz ( 7x9, siete los activos y nueve
las variables secundarias analizadas). De
sSeguido se realiz6é el producto del vector propio
total y la matriz formada por las variables
arrojando y se obtuvo como resultado un vector
columna con siete filas, que represento6 el numero
de activos utilizados en el proceso. E, el resultado
de este producto es la ponderacién total de cada
activo o bien la importacia de aporte que tendria
cada activo a la hora de utilizarlo como
comparable.

Obtenidas estas ponderaciones se procedi6io a
multiplicar cada una de estas con los valores
unitarios de construccién de cada activo, dando.
Se obtuvo como resultado un ratio de
ponderacion; para el primer caso de la estimacion
del valor del activo siete se debieron realizardebié
aplicar el siguiente procedimiento:

1. Se sumaron los ratios de ponderacion de
las opciones 1, 2, 3, 4, 5y 6 (excluyendo
el 7, ya que es el bien a valorar).

2. Se promedidio esta suma.

3. Se multiplicé este promedio por el ratio
de comparacion del bien a valorar (en
este caso, el de la opcion 7).

4. Este Uultimo producto se multiplicé por el
aarea constructiva del activo a valorar.

5. El resultado obtenido fue el valor que se
obtuvo para ese bien.

Seguidamente se realizd6 este  mismo
procedimiento para estimar calcular cada uno de
los valores de los activos en cuestién, con el
propoéosito de comprobar la utilidad del método y
asii calcular los procentajes de diferencia para su
adecuado anaalisis.
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Llegado a este punto y en vista a de los
porcentajes de diferencia que arrojada ofrecia el
méetodo en comparacién a con los valores en los
que se transé el bien, se optd por la decisién de
eliminar alguna opcion que pudiese estar
afectando negativamente el proceso analiitico
jerdarquico, de manera que ahora se emplearia el
método con seis muestras. S, sin embargo y en
forma adicional, a esto se decidiéo trabajar con
cinco y posteriormente con cuatro muestras, de
manera que poco a poco se fueran eliminando
alternativas que no cumplilan con ciertas
caracteristicas de comparables. En las siguientes
tablas se muestran ofrecen las muestras
utilizadas para cada anaalisis:.

Cuadro 10. Seleccion de 6 muestras

Muestra Area (m°) | Valor ($)
1 | Condado del campo 146 270.892
2 | Condado del Campo 171.92 283.702
3 | Condado del Campo 148.45 275.188
4 | Torres del Country 156.04 205.242
5 Altos de Mayorca 193 215.709
6 Los Prados 207.41 210.148

Cuadro 11. Seleccion de 5 muestras

Muestra Area (m*) | Valor ($)
1 | Condado del campo 146 270.892
2 | Condado del Campo 171.92 283.702
3 | Condado del Campo 148.45 275.188
4 | Torres del Country 156.04 205.242
5 Altos de Mayorca 193 215.709

Cuadro 12. Seleccion de 4 muestras

Muestra Area (m°) | Valor ($)
1 | Condado del campo 146 270.892
2 | Condado del Campo 171.92 283.702
3 | Condado del Campo 148.45 275.188
4 | Torres del Country 156.04 205.242

El procedimiento para cada anaalisis es repetitivo
y ya se mostré anteriormente.
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Resultados

Antes de iniciar con el planteamiento de los
resultados, se indica que todos los caélculos
detallados se muestran en el apéndice 2.
Ahora bien, se indicé en el procedimiento que el
primer paso consisti6 en realizar las
comparaciones entre las variables principales.

e Entorno urbanistico

e Caracteristicas del Edificio

e Caracteristicas del Apartamento

e Distancia a centros de interés

Una vez finalizada con la comparaciéon de las
variables principales, se continuéuo con la
comparacion de las variables secundarias, ya
seleccionadas de previo.

e Areas comunes
e Edad del apartamento

Cuadro 15. Matriz de comparacion de
las caracteristicas del edificio

Cuadro 13. Matriz de comparaciones
de variables principales

Areas Comunes Edad

Areas Comunes 1 1/5

Edad 5 1

Entorno | Edificio | Apart | Distancia
Entorno 1 1/4 1/5 1/2
Edificio 4 1 1/3 3
Apart 5 3 1 3
Distancia 2 1/3 1/3 1

Una vez normalizada esta matriz, se calculé su
indice de consistencia (Cl) y posteriormente su
ratio de consistencia (RC).

CI =0.046
RC=0.040

El ratio de consistencia arrojo mostré como
resultado un valor de 4% que; este nos indica que
las ponderaciones realizadas se mantienen en un
margen de inconsistencia aceptable, por lo que
se prosiguié con el célculo del vector propio para
la matriz de comparaciones de variables
principales.

Y recordando que para una matriz de 2x2 no es
necesario el célculo de su Cl y su RC, por lo que
directamente se calculéalculo del vector propio.

Cuadro 16. Vector Propio, segundo

producto
Variable Vector Propio
Areas Comunes 0.1667
Edad 0.8333

Cuadro 14. Vector Propio, cuarto

producto
Variable Ponderacion
Entorno 0.0760
Edificio 0.2780
Apartamento 0.5135
Distancia 0.1325

De la misma manera se continublo para la
variable  Ccaracteristicas del apartamento,
planteando. Se plantea primeramente su matriz
de comparacién, para luego calcular su Cl y su
RC, dado que esta matriz es de 5x5. L, las
variables a consideradas fueron:

Nivel de ubicacién

Area de construccion
Cantidad de dormitorios
Cantidad de baros
Cantidad de parqueos
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Cuadro 17. Matriz de comparaciones

Cuadro 18. Vector Propio, quinto

de las caracteristicas del apartamento producto
Nivel | Area | Dorm | Bafos | Parqg Variable Vector Propio
Nivel 1 4 6 9 4 Nivel 0.5389
Area 1/4 1 3 5 2 Area 0.2078
Dorm 1/6 1/3 1 3 2 Dormitorios 0.1135
Banos 1/9 1/5 1/3 1 1/3 Banos 0.0408
Parq 1/4 1/2 1/2 1/3 1 Parqueos 0.0990
CI =0.056 Y recordandoRecuérdese que para las variables
RC=0.063 Ddistancia a centro urbano y Ccategoria de la

El calculo del RC dio como resultado 6%, valor
que se encuentra por debajo del maximo
permitido: que es 10%. P, por lo tanto, se
continda con el calculo de su vector.

zona, sus vectores asociados son uno, por lo
que, completadao esta informacién se calcularon
los pesos totales para cada variable.

Cuadro 19. Pesos Totales

Variable Principal Variable Secundarias | Vector Propio Peso Total
Entorno Urbanistico 0.0760 Categoria de la zona 1.000 0.0760
Caracteristicas del Edificio 0.2780 Areas Comunes 0.1667 0.0463
Caracteristicas del Edificio 0.2780 Edad 0.8333 0.2317
Caracteristicas del Apartamento 0.5135 Nivel 0.5389 0.2767
Caracteristicas del Apartamento 0.5135 Superficie 0.2078 0.1067
Caracteristicas del Apartamento 0.5135 Dormitorios 0.1135 0.0583
Caracteristicas del Apartamento 0.5135 Banos 0.0408 0.0210
Caracteristicas del Apartamento 0.5135 Parqueos 0.0990 0.0508
Distancia a centros de interés 0.1325 Centro Urbano 1.000 0.1325

Siete Muestras

Caracteristicas del
Condominio

Como parte del analisis ya mencionado, fueron
seleccionadas siete muestras (representadas del
1 al 7 en la fila y columna inicial) al azar para
iniciar el método AHP. P, primeramente se
analizaron las variables Aareas comunes y
Eedad., Ddichas muestras son las mostradasse
muestran en el cuadro 5.

Cuadro 20. Matriz de comparacion
pareada para la variable “Aareas
comunes”

1 2 3 4 5 6 7
1 1 1 1 |13 13 ] 4 [12
2 1 1 1 13183 ] 4 [ 112
3 1 1 1 3|13 ] 4 |12
4 3 3 3 1 1 4 2
5 3 3 3 1 1 4 2
6 |val1alya]yalya] 1 |13
7 2 2 2 |1a12] 3 1
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Seguidamente se calculo el Cl y RC, donde RC
nos indica que nos encontramos con un valor
adecuado segun el tamarno de la matriz.

CI=0.029
RC=0.040

El valor obtenido para el vector propio de esta
matriz es el que se muestra a continuacion.

Caracteristicas del
Apartamento

El calculo de los vectores propios o
ponderaciones para las variables cuantitativas
(bafos, dormitorios, superficie y parqueos), se
consiguié por medio de la normalizacion de sus
datos, como se muestra en los cuadros 19, 20,
21, 22, respectivamente.

Cuadro 21. Vector Propio o
ponderaciones de las siete muestras
en funcidn de la variable “areas Areas

Cuadro 23. Vector Propio de las siete
muestras en funcion de la variable
“Ccantidad de bafnos”

Activo Ponderacién
Muestra 1 0.1481
Muestra 2 0.1481
Muestra 3 0.1481
Muestra 4 0.1852
Muestra 5 0.1111
Muestra 6 0.1111
Muestra 7 0.1481

comunes”

Activo Ponderaciones
Muestra 1 0.0981
Muestra 2 0.0981
Muestra 3 0.0981
Muestra 4 0.2590
Muestra 5 0.2590
Muestra 6 0.0408
Muestra 7 0.1467

Para la variable Eedad, no fue necesario plantear
la matriz dado que la forma de esta es
cuantitativa, el. El vector propio o ponderacion de

Cuadro 24. Vector Propio de las siete
muestras en funcion de la variable
“Ccantidad de dormitorios”

la variable Eedad es el siguiente:. Mﬁggt\; Z ] Pogd1e2rgglon
Muestra 2 0.1250
_ _ M 1667
Cuadro 22. Vector propio de las siete Mﬂgg::i 8 1227
muestras en funcion de la variable Muestra 5 01250
“Eedad” Muestra 6 0.1250
Edad Inversa Ponderaciéon Muestra 7 0.1667
Muestra 1 4 0.2500 0.1000
Muestra 2 6 0.1667 0.0667 Cuadro 25. Vector Propio de las siete
mgz:::i i 8'2288 8'1888 muestras en funcién de la variable
Muestra 5 3 0.3333 0.1333 - SSUPerf'C'eP —
Muestra 6 4 0.2500 0.1000 v Ct't"o 1 Og 19(;28'0”
Muestra 7 1 1.0000 0.4000 uesta -
SUMA 2.500 Muestra 2 0.1226
Muestra 3 0.1059
Muestra 4 0.2714
Muestra 5 0.1113
Muestra 6 0.1370
Muestra 7 0.1472
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Cuadro 26. Vector Propio de las siete
muestras en funcion de la variable

“parqueosParqueos”
Activo Ponderacion
Muestra 1 0.1333
Muestra 2 0.1333
Muestra 3 0.1333
Muestra 4 0.2000
Muestra 5 0.1333
Muestra 6 0.1333
Muestra 7 0.1333

Construida la matriz de comparacién para la
variable Nivel, se procedi6 a calcular su ClI;,
posteriormente su RC vy, por Gultimo, su vector
propio.

Distancias a Centros de
Interés

Para esta variable principal solo se consider6o la
variable secundaria distancia a centro urbano, la
cual se presenta de manera cuantitativa y el
célculo de su vector propio requiere del mismo
procedimiento que para la variable Eedad, en
vista que esta variable también es inversamente
proporcionalmente al valor del activo, razén para
convertirla por medio de la inversa y luego
normalizar por el método de la suma.

Cuadro 27. Matriz de comparacion
pareada para la variable “Nivel”

Cuadro 29. Vector propio de las siete
muestras en funcion de la variable
“Ddistancia a centros urbano”

Distancia .
Inversa | Ponderacién

(Km)
Muestra 1 1.47 0.68 0.1571
Muestra 2 1.47 0.68 0.1571
Muestra 3 1.47 0.68 0.1571
Muestra 4 1.29 0.78 0.1791
Muestra 5 1.29 0.78 0.1791
Muestra 6 2.09 0.48 0.1105
Muestra 7 3.85 0.26 0.0600

SUMA 4.33

1 2 3 4 5 6 | 7
1 1 4 2 | ya 12| 2 | 4
2 [ ya| 1 |13 | y7 |15 |14 1
3 (12| 3 1 (412 1 3
4 4 7 4 1 3 4 6
5 2 5 2 (13 ] 1 3 | 4
6 |12 ] 4 1 (1413 ] 1 3
7 114 1 [13]13][14]13] 1

CI=0.074

RC=0.099

Cuadro 28. Vector Propio de las siete
muestras en funcion de la variable

“Nivel”

Activo Ponderacion
Muestra 1 0.1424
Muestra 2 0.0364
Muestra 3 0.0957
Muestra 4 0.3839
Muestra 5 0.1969
Muestra 6 0.0962
Muestra 7 0.0486

Entorno Urbanistico

Como parte del entorno urbanistico se escogio la
variable categoria de la zona, la cual se analiza
cualitativamente por lo que fue necesario repetir
el procedimiento que hemos empleado
anteriormente para el andlisis de este tipo de
variables. C; el cual consiste primeramente en
plantear la matriz de comparacion pareada
correspondiente;, de seguido se estima el Cl y el
RC para verificar si nuestras ponderaciones se
encuentran en el rango permitido para una matriz
de 7 x 7., Ffinalmente se procedi6é a calcular el
vector propio.
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Cuadro 30. Matriz de comparacion
pareada para la variable “Ccategoria

de la zona”

1 2 3 4 5 6 7
1 1 1 1 1 1 2 2
2 1 1 1 1 1 2 2
3 1 1 1 1 1 2 2
4 1 1 1 1 1 2 2
5 1 1 1 1 1 2 2
6 | 12121212122 1 2
7 1212121212172 1

CI=0.008

RC=0.011

Cuadro 31. Vector Propio de las siete
muestras en funcion de la variable
“Ccategoria de la zona”

Activo Ponderacion
Muestra 1 0.1660
Muestra 2 0.1660
Muestra 3 0.1660
Muestra 4 0.1660
Muestra 5 0.1660
Muestra 6 0.0938
Muestra 7 0.0763

Caalculo del Valor de los
Activos

Una vez calculados los pesos totales de las
variables principales (Cuadro 15. Pesos Totales)
y los vectores propios de las alternativas en
funcion de cada variable secundaria, se podra
estimar el valor de cualquiera de las muestras.
Primeramente se debe formar una matriz,
compuesta por todos los vectores ©
ponderaciones calculadas de las muestras en
funcién de las variables secundarias, de manera
que tendremos una matriz 7x9 (donde 7 es el
ndumero de muestras y 9 la cantidad de variables
secundarias).; Ppor otro lado tenemos la matriz
columna pesos totales mostrada en el cuadro 15.
El producto de la matriz 7x9 y la matriz columna
9x1, dio como resultado la ponderacion o
importancia que tienede un bien a la hora de
utilizarlo como comparable para estimar el valor
de cualquier otro bien, asi como lo muestra el
cuadro 29. E, y en la tabla 30 se observa un
resumen, con los datos ya preparados para
determinar el valor de cualquier activo.

Cuadro 32. Tabla- resumen de los vectores propios y ponderaciones obtenidas.

Entorno | Caracteristicas del Edificio | Caracteristicas del Apartamento Distancia
a centros
de interés
Q o () () © c
© n 0 T o © T 0 0
© © 0] — &) = ) o ®© o n 9 O
sg | 85 B | 2 | 5 | 82|88 B3| cess|Ef| ¢
o | <§5 | O z s | 2E | £8 | £8 | 285 | &2 |
5 S » | 88 | S 8% | B &
0.1660 | 0.0981 | 0.1000 | 0.1424 | 0.1046 | 0.1250 | 0.1481 | 0.1333 | 0.1571 0.0760 | 0.1289
0.1660 | 0.0981 | 0.0667 | 0.0364 | 0.0364 | 0.1250 | 0.1481 | 0.1333 | 0.1571 0.0463 | 0.0937
0.1660 | 0.0981 | 0.1000 | 0.0957 | 0.0957 | 0.1667 | 0.1481 | 0.1333 | 0.1571 0.2371 | 0.1185
0.1660 | 0.2590 | 0.1000 | 0.3839 | 0.3839 | 0.1667 | 0.1852 | 0.2000 | 0.1791 0.2767 | 0.2305
0.1660 | 0.2590 | 0.1333 | 0.1969 | 0.1969 | 0.1250 | 0.1111 | 0.1333 | 0.1791 0.1067 | 0.1620
0.0938 | 0.0408 | 0.1000 | 0.0962 | 0.0962 | 0.1250 | 0.1111 | 0.1333 | 0.1105 0.0583 | 0.1044
0.0763 | 0.1467 | 0.4000 | 0.0486 | 0.0486 | 0.1667 | 0.1481 | 0.1333 | 0.0600 0.0210 | 0.1620
0.0508
0.1325
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Cuadro 33. Datos para calcular el valor de cualquier
bien

Muestra | Valor/m® | Area (m°) | Ponderacién | Ratio de ponderacién

(Valor/m?)/Ponderacion
1 $1772.3 | 146.64 0.1289 13750.93
2 $ 1534 171.92 0.0937 16365.65
3 $1736.1 148.45 0.1185 14648.21
4 $4369.4 | 380.47 0.2305 18959.80
5 $ 1869.7 | 156.04 0.1620 11542.74
6 $1477.5 193 0.1044 14146.83
7 $ 15141 207.41 0.1620 9348.42
Ratio Promedio (excepto 7) 14902.36
Ratio Promedio (excepto 6) 14102.63
Ratio Promedio (excepto 5) 14536.64
Ratio Promedio (excepto 4) 13300.46
Ratio Promedio (excepto 3) 14019.06
Ratio Promedio (excepto 2) 13732.82
Ratio Promedio (excepto 1) 14168.61

Cuadro 34. Caalculo del valor para cada activo segun AHP
Muestra | Area (m°) Ponderacion Ratio Promedio Valor = Area*Ponderacion*Ratio
1 146.64 0.1289 14168.61 $ 267.793
2 171.92 0.0937 13732.82 $ 221.311
3 148.45 0.1185 14019.06 $ 246.656
4 380.47 0.2305 13300.46 $116.620.6
5 156.04 0.1620 14536.64 $ 367.426
6 193 0.1044 14102.63 $282.811
7 207.41 0.1620 14902.36 $ 498.205

Seis Muestras

Caracteristicas del
Condominio

Se continuéto con el procedimiento y, como
anteriormente ya se habia mencionado, de las
siete muestras seleccionadas y analizadas se
discrimin6o una de ellas para proseguir con el
método;, la muestra discriminada fue la nimero
4. De esta manera se inicia el andlisis del método
AHP con seis muestras, las cuales son
mostradas aparecen en el cuadro 5.

Una vez discriminada la muestra ya indicada, se
plantea de nuevo la matriz de comparacion para
las variables Aareas comunes y Eedad.

Al igual que la seccion anterior, las muestras son
representadas del 1 al 6; en este caso, en la filay
la columna inicial.
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Cuadro 35. Matriz de comparacion
pareada para la variable “areas Areas

comunes”

1 2 3 4 5 6
1 1 1 1 1/2 3 2
2 1 1 1 1/2 3 2
3 1 1 1 1/2 3 2
4 2 2 2 1 3 2
5 13 | 1/3 | 1/3 | 1/3 1 1
6 12 | 12 | 172 | 12 1 1

CI=0.020
RC=0.025

El vector propio para esta matriz de comparacién
fue:

Caracteristicas del
Apartamento

El calculo de los vectores propios para las
variables cuantitativas (bafos, dormitorios,
superficie y parqueos), es de la misma manera
como se hizo con las siete muestras. L, los
resultados se muestran en los cuadros 34, 35, 36,
y 37.

Cuadro 38. Vector Propio de las siete
muestras en funcion de la variable
“Ccantidad de bafnos”

Cuadro 36. Vector Propio de las seis
muestras en funcion de la variable
“Adreas comunes”

Activo Vector Propio
Muestra 1 0.1818
Muestra 2 0.1818
Muestra 3 0.1818
Muestra 4 0.1364
Muestra 5 0.1364
Muestra 6 0.1818

Cuadro 39. Vector Propio de las siete
muestras en funcion de la variable
“Ccantidad de dormitorios”

Activo Vector Propio
Muestra 1 0.1797
Muestra 2 0.1797
Muestra 3 0.1797
Muestra 4 0.2920
Muestra 5 0.0731
Muestra 6 0.0958

Para la variable Eedad, no fue necesario plantear
la matriz;, el calculo de su vector propio es por
medio de la normalizacién.

Activo Vector Propio
Muestra 1 0.1500
Muestra 2 0.1500
Muestra 3 0.2000
Muestra 4 0.1500
Muestra 5 0.1500
Muestra 6 0.2000

Cuadro 37. Vector propio de las siete
muestras en funcion de la variable

Cuadro 40. Vector Propio de las siete
muestras en funcion de la variable

“Ssuperficie”

Activo Vector Propio
Muestra 1 0.1433
Muestra 2 0.1675
Muestra 3 0.1451
Muestra 4 0.1526
Muestra 5 0.1887
Muestra 6 0.2028

“Eedad”

Edad Inversa Ponderacion
Muestra 1 4 0.2500 0.1111
Muestra 2 6 0.1667 0.0741
Muestra 3 4 0.2500 0.1111
Muestra 4 3 0.3333 0.1481
Muestra 5 4 0.2500 0.1111
Muestra 6 1 1.0000 0.4444

SUMA 2.250
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Cuadro 41. Vector Propio de las siete
muestras en funcion de la variable

“Pparqueos”

Activo Vector Propio
Muestra 1 0.1667
Muestra 2 0.1667
Muestra 3 0.1667
Muestra 4 0.1667
Muestra 5 0.1667
Muestra 6 0.1667

Seguidamente y una vez planteada la matriz de
comparacion para la variable nivel, se calcul6 su
Cl, RCy, por Gultimo, su vector propio.

Distancias a Centros de
Interés

De igual manera fue considerada solamente la
variable secundaria Ddistancia a centro urbano vy
el calculo de su vector propio requiere del mismo
procedimiento que para la variable Eedad, en
vista de que esta variable también es
inversamente proporcionalmente al valor del
activo. P, por lo tanto, se debe convertirla por
medio de la inversa y luego normalizar por el
método de la suma.

Cuadro 42. Matriz de comparacion
pareada para la variable “Nivel”

Cuadro 44. Vector propio de las siete
muestras en funcion de la variable
“Ddistancia a centros urbano”

1 2 3 4 5 6
1 1 4 2 3 3 4
2 1/4 1 1/3 1/4 1/3 1
3 1/2 3 1 1/2 1/2 3
4 1/2 4 2 1 2 4
5 1/3 3 2 1/2 1 3
6 1/4 1 1/3 1/4 1/3 1

CI =0.037
RC=0.046

Distancia | L
nversa | Ponderacién
(Km)
Muestra 1 1.47 0.68 0.1914
Muestra 2 1.47 0.68 0.1914
Muestra 3 1.47 0.68 0.1914
Muestra 4 1.29 0.78 0.2181
Muestra 5 2.09 0.48 0.1346
Muestra 6 3.85 0.26 0.0731
SUMA 3.55

Cuadro 43. Vector Propio de las siete
muestras en funcion de la variable

“Nivel”

Activo Vector Propio
Muestra 1 0.3344
Muestra 2 0.0588
Muestra 3 0.1397
Muestra 4 0.2414
Muestra 5 0.1668
Muestra 6 0.0588

Entorno Urbanistico

Como parte del entorno urbanistico se analiz6 la
variable Ccategoria de la zona, analizada
cualitativamente;, por lo tanto se plantea la matriz
de comparacién pareada correspondiente. De,
seguido se estima el Cl y el RC para verificar si
nuestras ponderaciones se encuentran en el
rango permitido para una matriz de 6x6.,
Ffinalmente se procedi®é a calcular el vector
propio.
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Cuadro 45. Matriz de comparacion
pareada para la variable “Ccategoria

de la zona”

1 2 3 4 5 6
1 1 1 1 1 2 2
2 1 1 1 1 2 2
3 1 1 1 1 2 2
4 1 1 1 1 2 2
5 172 | 172 | 172 | 12 1 3
6 172 | 12 | 12 | 172 | 1/3 1

CI =0.031

RC=0.038

Cuadro 46. Vector Propio de las siete
muestras en funcion de la variable
“Ccategoria de la zona”

Activo Ponderacion
Muestra 1 0.1972
Muestra 2 0.1972
Muestra 3 0.1972
Muestra 4 0.1972
Muestra 5 0.1263
Muestra 6 0.0849

Calculo del Valor de los
Activos

Calculados los pesos totales de las variables
principales (Cuadro 15. Pesos Totales) y los
vectores propios de las alternativas (en este caso
son seis) en funcion de cada variable secundaria,
se podra estimar el valor de cualquiera de las
muestras. Primeramente se debe formar una
matriz, compuesta por todos los vectores o
ponderaciones calculadas de las muestras en
funcién de las variables secundarias, de manera
que tendremos una matriz 6x9 (donde 6 es el
numero de muestras y 9 la cantidad de variables
secundarias. P; por otro lado, tenemos la matriz
columna pesos totales mostrada en el cuadro 15.
El producto de la matriz 6x9 y la matriz columna
9x1, dio como resultado la ponderacion o
importancia que tienede un bien a la hora de
utilizarlo como comparable para estimar el valor
de cualquier otro bien. C, asi como lo muestra el
cuadro 29, y en el la cuadro 30 se observa un
resumen, con los datos ya preparados para
determinar el valor de cualquier activo.

Cuadro 47. Tabla- resumen de los vectores propios y ponderaciones obtenidas.

Distancia

Entorno | Caracteristicas del Edificio | Caracteristicas del Apartamento
a centros
de
interés
[ () () [ © -
© T ¢ © © o
© [} o ‘O
£s |8 s |5 |3, |88 |S.0 .3 |&
o) C 0 5 o _ :J_) == = [ 23 % o c %) K] %
£ S E & o o =S = co | 3E8 |28 S
Ss |28 |8 Z %) 58 |88 |&8 |a8s |22 |&
0.1972 | 0.1797 | 0.1111 | 0.3344 | 0.1433 | 0.1500 | 0.1818 | 0.1667 | 0.1914 0.0760 | 0.2033
0.1972 | 0.1797 | 0.0741 | 0.0588 | 0.1675 | 0.1500 | 0.1818 | 0.1667 | 0.1914 0.0463 | 0.1210
0.1972 | 0.1797 | 0.1111 | 0.1397 | 0.1451 | 0.2000 | 0.1818 | 0.1667 | 0.1914 0.2371 | 0.1525
0.1972 | 0.2920 | 0.1481 | 0.2414 | 0.1526 | 0.1500 | 0.1364 | 0.1667 | 0.2181 0.2767 | 0.1949
0.1263 | 0.0731 | 0.1111 | 0.1668 | 0.1887 | 0.1500 | 0.1364 | 0.1667 | 0.1346 0.1067 | 0.1429
0.0849 | 0.0958 | 0.4444 | 0.0588 | 0.2028 | 0.2000 | 0.1818 | 0.1667 | 0.0731 0.0583 | 0.1854
0.0210
0.0508
0.1325
29
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Cuadro 48. Datos para calcular el valor de cualquier

bien
Muestra | Valor/m® | Area (m°) | Ponderacién | Ratio de ponderacién
(Valor/m?)/Ponderacion
1 $1772.3 146.64 0.2033 8718.99
2 $ 1534 171.92 0.1210 12679.15
3 $ 1736.1 148.45 0.1525 11382.24
4 $1869.7 | 156.04 0.1949 9594.51
5 $ 14775 193 0.1429 10338.25
6 $1514.1 207.41 0.1854 8167.20
Ratio Promedio (excepto 6) 1954.50
Ratio Promedio (excepto 5) 1444.74
Ratio Promedio (excepto 4) 1998.86
Ratio Promedio (excepto 3) 1509.97
Ratio Promedio (excepto 2) 1166.53
Ratio Promedio (excepto 1) 2120.62

Cuadro 49. Caalculo del valor para cada activo segun AHP
Muestra | Area(m®) | Ponderacién Ratio Promedio Valor = Area*Ponderacion*Ratio

1 146.64 0.2033 2120.62 $210.148.1
2 171.92 0.1210 1166.53 $ 199.838.7
3 148.45 0.1525 1509.97 $ 224.457

4 156.04 0.1949 1998.86 $311.902.7
5 193 0.1429 1444.74 $ 278.835.1
6 207.41 0.1854 1954.50 $ 405.383

Cinco Muestras

Como parte del procedimiento ya mencionado,
nuevamente se discrimind una muestra de las
seis anteriores. E, en este caso fue precisamente
la nimero seis la que fue sacada del analisis.

Caracteristicas del
Condominio

Una vez discriminada la muestra ya indicada se
plantea de nuevo la matriz de comparacion para
las variables Aareas comunes y Eedad.

Al igual que la seccion anterior, las muestras son
representadas del 1 al 5.

30 Propuesta para la aplicacion del método multicriterio AHP a la valoracion de condominios verticales en Costa Rica

Cuadro 50. Matriz de comparacion
pareada para la variable “areas Areas

comunes”
1 2 3 4 5
1 1 1 1 1/2 3
2 1 1 1 1/2 3
3 1 1 1 1/2 3
4 2 2 2 1 3
5 1/3 1/3 1/3 1/3 1

CI=0.015
RC=0.016

El vector propio para esta matriz de comparacion

fue:




Cuadro 51. Vector Propio de las seis
muestras Mue§tras en funcion de la
variable “Aareas comunes”

Cuadro 54. Vector Propio de las siete
muestras en funcion de la variable
“Ccantidad de dormitorios”

Activo Vector Propio
Muestra 1 0.1938
Muestra 2 0.1938
Muestra 3 0.1938
Muestra 4 0.3426
Muestra 5 0.0759

Para la variable Eedad, el calculo de su vector
propio fue por medio de la normalizacién.

Activo Vector Propio
Muestra 1 0.1875
Muestra 2 0.1875
Muestra 3 0.2500
Muestra 4 0.1875
Muestra 5 0.1875

Cuadro 55. Vector Propio de las siete
muestras en funcion de la variable

Cuadro 52. Vector propio de las siete
muestras en funcidn de la variable

“superficie”

Activo Vector Propio
Muestra 1 0.1798
Muestra 2 0.2101
Muestra 3 0.1820
Muestra 4 0.1914
Muestra 5 0.2367

“Eedad”
Edad Inversa | Ponderacion
Muestra 1 4 0.2500 0.2000
Muestra 2 6 0.1667 0.1333
Muestra 3 4 0.2500 0.2000
Muestra 4 3 0.3333 0.2667
Muestra 5 4 0.2500 0.2000
SUMA 1.2500

Caracteristicas del
Apartamento

El célculo de los vectores propios para las
variables cuantitativas (bafos, dormitorios,
superficie y parqueos), es de la misma manera
como se hizo con las seis muestras. L, los
resultados se muestran ofrecen en los cuadros
49, 50, 51 y 52.

Cuadro 56. Vector Propio de las siete
muestras en funcion de la variable

“Pparqueos”

Activo Vector Propio
Muestra 1 0.2000
Muestra 2 0.2000
Muestra 3 0.2000
Muestra 4 0.2000
Muestra 5 0.2000

Nuevamente se plantea la matriz de comparacion
pareada para la variable y se calcula su Cl y RC
para luego continuar con su vector propio.

Cuadro 53. Vector Propio de las siete
muestras en funcion de la variable
“Ccantidad de banos”

Cuadro 57. Matriz de comparacion
pareada para la variable “Nivel”

1 2 3 4 5
1 1 4 2 2 3
2 1/4 1 1/3 1/4 1/3
3 1/2 3 1/2 1/2
4 1/2 4 1 2
5 1/3 3 2 1/2 1

Activo Vector Propio
Muestra 1 0.2222
Muestra 2 0.2222
Muestra 3 0.2222
Muestra 4 0.1667
Muestra 5 0.1667
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CI =0.045
RC=0.050

Cuadro 58. Vector Propio de las siete
muestras en funcion de la variable

igual manera la matriz de comparacion pareada,
como se ha realizado previamente. De s, seguido
se estima el Cl y el RC para verificar si nuestras
ponderaciones se hallan en el rango permitido
para una matriz de 5x5. F, finalmente se procedi6
a calcular el vector propio.

Cuadro 60. Matriz de comparacion
pareada para la variable “Ccategoria

“Nivel”

Activo Vector Propio
Muestra 1 0.3718
Muestra 2 0.0623
Muestra 3 0.1402
Muestra 4 0.2537
Muestra 5 0.1720

Distancias a Centros de
Interés

Recordando que la Unica variable considerada
fue distancia a centro urbano vy el célculo de su
vector propio requiere del mismo procedimiento
usado para la variable edad, por la misma razoén
que ambas son inversamente proporcional al
valor del activo. P, por lo tanto se debe convertirla
a directa, por medio de la inversa y luego
normalizar por el método de la suma.

de la zona”
1 2 3 4 5
1 1 1 1 1 2
2 1 1 1 1 2
3 1 1 1 1 2
4 1 1 1 1 2
5 1/2 1/2 1/2 1/2 1

ClI=0
RC=0

Cuadro 61. Vector Propio de las siete
muestras en funcion de la variable
“Ccategoria de la zona”

Cuadro 59. Vector propio de las siete
muestras en funcion de la variable
“Ddistancia a centros de interés”

Activo Ponderacién
Muestra 1 0.2222
Muestra 2 0.2222
Muestra 3 0.2222
Muestra 4 0.2222
Muestra 5 0.1111

Distancia Inversa | Ponderacion
(Km)
Muestra 1 1.47 0.68 0.2065
Muestra 2 1.47 0.68 0.2065
Muestra 3 1.47 0.68 0.2065
Muestra 4 1.29 0.78 0.2353
Muestra 5 2.09 0.48 0.1452
SUMA 3.29

Entorno Urbanistico

Como parte del entorno urbanistico se analiz6 la
variable Ccategoria de la zona, analizada
cualitativamente. P, por lo tanto, se plantea de

Calculo del Valor de los
Activos

Para el calculo del valor de los activos,
inicialmente se construyé una matriz, con todos
los vectores o ponderaciones de las muestras en
funcién de las variables secundarias, (matriz
5x9) donde 5 es el numero de muestras y 9 la
cantidad de variables secundarias. P; por otro
lado tenemos la matriz columna Ppesos totales
mostrada en el cuadro 15. El producto de ambas
matrices dio como resultado la ponderaciéon que
aporta una muestra a la hora de utilizarlo como
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comparable para la estimacion del valor de
cualquiera otra.

Cuadro 62. Tabla resumen de los vectores propios y ponderaciones obtenidas.

Entorno | Caracteristicas del Edificio | Caracteristicas del Apartamento Distancia
a centros
de
interés
3 g8, |8 |8 |° 5
2, | 8 S |85 |B. B8 |8 o |.. |8
D C n 5 - — o 2= 29 23 g S< 3= 3
Q O © © £ ] o S © ©
% N oE | & = S S5 G 'S i |25e | 35 S
(O <€ O L z »n O O Qa O a 0O oS o+ o
0.2222 | 0.1938 | 0.2000 | 0.3718 | 0.1798 | 0.1875 | 0.2222 | 0.2000 | 0.2065 0.0760 | 0.2474
0.2222 | 0.1938 | 0.1333 | 0.0623 | 0.2101 | 0.1875 | 0.2222 | 0.2000 | 0.2065 0.0463 | 0.1495
0.2222 | 0.1938 | 0.2000 | 0.1402 | 0.1820 | 0.2500 | 0.2222 | 0.2000 | 0.2065 0.2317 | 0.1872
0.2222 | 0.3426 | 0.2667 | 0.2537 | 0.1914 | 0.1875 | 0.1667 | 0.2000 | 0.2353 0.2767 | 0.2409
0.1111 | 0.0759 | 0.2000 | 0.1720 | 0.2367 | 0.1875 | 0.1677 | 0.2000 | 0.1452 0.1067 | 0.1750
0.0583
0.0210
0.0508
0.1325
Cuadro 63. Datos para calcular el valor de cualquier
bien
Muestra | Valor/m® | Area (m°) | Ponderacién | Ratio de ponderacién
(Valor/mz)/Ponderacic')n
1 $1772.3 | 146.64 0.2474 2210.4
2 $ 1534 171.92 0.1495 1220.3
3 $1736.1 148.45 0.1872 1574
4 $ 1869.7 | 156.04 0.2409 2116.7
5 $ 14775 193 0.1750 1507.2
Ratio Promedio (excepto 5) 8614.8
Ratio Promedio (excepto 4) 8786
Ratio Promedio (excepto 3) 8407.8
Ratio Promedio (excepto 2) 8161.1
Ratio Promedio (excepto 1) 8935.1
Cuadro 64. Calculo del valor para cada activo segun AHP
Muestra | Area(m?) | Ponderacién | Ratio Promedio Valor = Area*Ponderacion*Ratio
1 146.64 0.2474 8935.1 $210.148.1
2 171.92 0.1495 8161.1 $ 199.838.7
3 148.45 0.1872 8407.8 $ 224.457
4 156.04 0.2409 8786 $311.902.7
5 193 0.1750 8614.8 $ 278.835.1
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Cuatro Muestras

Por ultimo, como ya se habia venidovenia
haciendo, nuevamente se discriminé una muestra
de las cinco anteriores. E, en este caso fue
justamente la muestra cinco la que fue extraida
del andlisis. El procedimiento que se sigui6 fue
exactamente el mismo para todos los casos
anteriores con siete, seis y cinco muestras.

Caracteristicas del
Condominio

Seleccionadas las cuatro muestras, se construye
la nueva la matriz de comparaciéon para las
variables areas Areas comunes y Eedad. Al igual
que la seccién anterior, las muestras son
representadas del 1 al 4.

Cuadro 65. Matriz de comparacion
pareada para la variable “areas
Areas comunes”

1 2 3 4
1 1 1 1 1/2
2 1 1 1 1/2
3 1 1 1 1/2
4 2 2 2 1
CI=0
RC=0

El vector propio para esta matriz de comparacién
fue:

Para la variable Eedad, el calculo de su vector
propio fue por medio de la normalizacién.

Cuadro 67. Vector propio de las siete
muestras en funcion de la variable

“Eedad”
Edad Inversa | Ponderacion
Muestra 1 4 0.2500 0.2500
Muestra 2 6 0.1667 0.1667
Muestra 3 4 0.2500 0.2500
Muestra 4 3 0.3333 0.3333
SUMA 1

Caracteristicas del

Apartamento

El proceso para célculo de los vectores propios
para las variables cuantitativas (bafios,
dormitorios, superficie y parqueos), se repite de
la misma manera, como se hizo con las casos
anteriores. L, los resultados se muestran en los
cuadros 64, 65, 66 y 67.

Cuadro 68. Vector Propio de las siete
muestra en funcion de la variable
“Ccantidad de banos”

Activo Vector Propio
Muestra 1 0.2667
Muestra 2 0.2667
Muestra 3 0.2667
Muestra 4 0.2000

Cuadro 66. Vector Propio de las seis
muestras en funcion de la variable
“Adreas comunes”

Cuadro 69. Vector Propio de las siete
muestras en funcion de la variable
“Ccantidad de dormitorios”

Activo Vector Propio
Muestra 1 0.2308
Muestra 2 0.2308
Muestra 3 0.3077
Muestra 4 0.2308

Activo Vector Propio
Muestra 1 0.2000
Muestra 2 0.2000
Muestra 3 0.2000
Muestra 4 0.4000
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Cuadro 70. Vector Propio de las siete
muestra en funcién de la variable

“Ssuperficie”

Activo Vector Propio
Muestra 1 0.2356
Muestra 2 0.2752
Muestra 3 0.2385
Muestra 4 0.2507

Cuadro 71. Vector Propio de las siete
muestra en funcion de la variable

Distancias a Centros de
Interés

De nuevo se hace la acotacién que la Unica
variable considerada en este punto fue la de
distancia a centro urbano, de modo que el vector
propio o ponderacién es el que se muestra en la
cuadro 55.

Cuadro 74. Vector propio de las siete
muestras en funcion de la variable
“Ddistancia a centro urbano”

“Pparqueos”

Activo Vector Propio
Muestra 1 0.2500
Muestra 2 0.2500
Muestra 3 0.2500
Muestra 4 0.2500

Como ya se ha mencionado, el procedimiento
para el calculo del Cl, RC a partir de su matriz
de comparacibn es el mismo utilizado
anteriormente; asi mismo el calculo de su vector
propio.

Cuadro 72. Matriz de comparacion
pareada para la variable “Nivel”
1 2 3 4
1 1 4 2 2
2 1/4 1 1/3 1/4
3 1/2 3 1 1/2
4 1/2 4 2 1
CI=0.027
RC=0.024

Distancia L
Inversa | Ponderacion
(Km)
Muestra 1 1.47 0.68 0.2416
Muestra 2 1.47 0.68 0.2416
Muestra 3 1.47 0.68 0.2416
Muestra 4 1.29 0.78 0.2753
SUMA 2.82

Entorno Urbanistico

La unica variable utilizada fue la de categoria de
la zona;, una vez planteada la matriz de
comparacion, se calcula su CIl, RC y finalmente
su vector propio.

Cuadro 75. Matriz de comparacion
pareada para la variable “categoria
Categoria de la zona”

Cuadro 73. Vector Propio propio de
las siete muestra en funcion de la
variable “Nivel”

Activo Vector Propio
Muestra 1 0.4251
Muestra 2 0.0799
Muestra 3 0.1954
Muestra 4 0.2996

1 2 3 4
1 1 1 1 1
2 1 1 1 1
3 1 1 1 1
4 1 1 1 1
CI =0.00
RC=0.00
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Cuadro 76. Vector Propio de las siete
muestras en funcion de la variable
“Ccategoria de la zona”

Activo Ponderacion
Muestra 1 0.2500
Muestra 2 0.2500
Muestra 3 0.2500
Muestra 4 0.2500

Calculo del Valor de los

Para el calculo del valor de los activos,
inicialmente se construyé una matriz, con todos
los vectores o ponderaciones de las muestras en
funcion de las variables secundarias, (matriz 5x9
donde 5 es el numero de muestras y 9 la cantidad
de variables secundarias. P; por otro lado
tenemos la matriz columna pesos totales
mostrada en el cuadro 15. El producto de ambas
matrices dio como resultado la ponderaciéon que
aporta una muestra a la hora de utilizarlo como
comparable para la estimacion del valor de
cualquier otra.

Activos
Cuadro 77. Tabla- resumen de los vectores propios y ponderaciones obtenidas.
Entorno | Caracteristicas del Edificio | Caracteristicas del Apartamento Distancia
a centros
de
interés
() () () () ®© c
© T o © © S
3 0 2 o 2 ol o 9 © 3
se | ,8 | | |2 |82 |E, |88 |Z2o2 w8 |5
£ |SE | B o 2 |EE |Eg |22 |g2§5 |3% |2
Sz |8 |8 Z @ 58 |&8 |68 685 (22 | &
0.2500 | 0.2000 | 0.2500 | 0.4251 | 0.2355 | 0.2500 | 0.2667 | 0.2500 | 0.2416 0.0760 | 0.2938
0.2500 | 0.2000 | 0.1667 | 0.0799 | 0.2751 | 0.2500 | 0.2667 | 0.2500 | 0.2416 0.0463 | 0.1832
0.2500 | 0.2000 | 0.2500 | 0.1954 | 0.2387 | 0.2500 | 0.2667 | 0.2500 | 0.2416 0.2317 | 0.2306
0.2500 | 0.2000 | 0.3333 | 0.2996 | 0.2506 | 0.2500 | 0.2000 | 0.2500 | 0.2753 0.2767 | 0.2923
0.1067
0.0583
0.0210
0.0508
0.1325
Cuadro 78. Datos para calcular el valor de cualquier bien
Muestra | Valor/m® | Area (m°) | Ponderacién | Ratio de ponderacién
(Valor/m®)/Ponderacién
1 $1772.3 146.64 0.2938 320231
2 $ 1534 171.92 0.1832 208801
3 $ 1736.1 148.45 0.2306 237690
4 $1869.7 | 156.04 0.2923 333525
Ratio Promedio (excepto 4) 7311.3
Ratio Promedio (excepto 3) 6933.8
Ratio Promedio (excepto 2) 6652.1
Ratio Promedio (excepto 1) 7432.5
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Cuadro 79. Calculo Calculo del valor para cada activo segun AHP
Muestra | Area(m?) | Ponderacién | Ratio Promedio Valor = Area*Ponderacion*Ratio
1 146.64 0.2474 8935.1 $210.148.1
2 171.92 0.1495 8161.1 $ 199.838.7
3 148.45 0.1872 8407.8 $ 224.457
4 156.04 0.2409 8786 $311.902.7

Concluida la representacién de todos los datos,
tabla- resumen
todos los valores obtenidos para cada uno de los
casos y comparados con los valores obtenidos
por el método de valoracion de mercado, donde.
En forma adicional se presentan los porcentajes
de diferencia entre el método Proceso Analitico
Jerarquico y el método de mercado.

se procedi6 a indicar en una
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Cuadro 80. Resumen de los valores de activos y comparados con los valores por un el de mercado.

Siete Muestras Seis Muestras Cinco Muestras Cuatro Muestras
Muestra Mercado AHP ($) % Mercado AHP ($) % Mercado AHP ($) % Mercado AHP ($) %
$) $) ) $)

1 210.148,1 | 498.204,6 | 57.82 | 210.148,1 | 310.975,4 32 210.148,1 | 324143.2 35 210.148,1 | 320.243,4 34

2 215.709,5 | 282.810,8 | 23.73 | 215.709,5 | 199.846,8 -8 215.709,5 | 209066.6 -3 215.709,5 | 208.817,1 -3

3 205.242,2 | 367.426,1 | 44.14 | 205.242,2 | 224.123,7 8 205.242,2 | 233627.8 12 205.242,2 | 237.334,2 14

4 117.3251 | 1.166.206 | -0.60 | - | e || e | e | e | e

5 275.188,3 | 246.656,1 | -11.57 | 275.188,3 | 311.910 | 12 |275.188,3 | 330302.1 | 17 |275.188,3 | 333.538,5 | 17

6 283.701,7 | 221.311,4 | -28.19 | 283.701,7 | 278.845,5 -2 283.701,7 | 290906.7 2 | - |

7 270.892 | 267.793,.2 | -1.16 | 270.892 | 405.3953 | 33 | --eem | oo || e | e
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Analisis de los resultados

A la hora de establecer la matriz de comparacién
para las variables principales, se obtuvo un ratio
de consistencia de 4%, cuando lo méximo
permitido, de acuerdo al con el cuadro 4, es de
9% para una matriz de 4x4. E, este dato refleja
una muy adecuada comparacioén, ya ;que el 4%
comparado al 9% demuestra que existié6 una muy
buena consistencia a la hora de comparar una
variable con la otra.

Como resultado de esta comparacion y, por
medio de la obtencion de su ponderacién, se
demostré que la variable que explica de una
mejor manera es la variable Caracteristicas del
apartamento, con aproximadamente un 50 %,
seguido de la variable Ccaracteristicas del edificio
con un 27% vy, por uultimo, estan la variable
Ddistancia a centros de interés y el Eentorno
urbanistico (cuadro 10).

Iniciando Al iniciarse con las variables
secundarias “Adreas comunes” y “Eedad del
apartamento” se pudo estimar por medio de su
vector propio, que la edad del apartamento es la
variable mas relevante de un edificio a considerar
con un 83% (cuadro 12).

Realizando la  comparacion entre las
caracteristicas propias del apartamento, se
obtuvo un ratio de consistencia menor al indicado
para una matriz de 5X5. E, el célculo del vector
propio demostrd que la variable “nivel” es la que
toma mas importancia en la comparacién con un
53%;, de como segundo se encuentra la variable
“Adrea construida” con un 20%, luego “cantidad
Cantidad de dormitorios”, “Ccantidad de bafios” y,
por uultimo, “Ccantidad de parqueos”. De modo
que, entre cuanto mas alto se ubique el
apartamento, mas elevado es su valor, dado
quepues esta es la variable que mejor explica su
valor, esto por encima del resto de variables.

Para la caracteristica “Ddistancia a centro
urbano” en relacién a con la variable principal

“Ddistancia a centros de interés”, ocupdo un
100% de importancia dado puesto que esta no
teniia con quien qué ser comparada y, por lo
tanto, esta ocupa toda la relevancia; del mismo
modo se comportéo la variable “Ccategoria de la
zona” obteniendo al obtener un 100% de
ponderacion.

Nuevamente se observa en el cuadro 15 que las
variables que mejor explican el precio de un
condominio vertical son primeramente el “nivel”
con un 27%, seguido por la “Eedad” con un 23%,
de manera que a la hora de tomar una decisién
en relacibn a con la escogencia de una
alternativa, se pensara primero en el nivel de
ubicacién de la muestra, luego su edad y, por
ultimo, el resto de variables.

Siete Muestras

En el proceso de comparacion de cada una de la
muestras en funcion de sus areas comunes, se
obtuvo un ratio de comparacion del 4%. Este, el
mismo es muy aceptable dado que se podria
permitir hasta un 10%.; ya Een el calculo de su
vector propio o ponderacion se observa en el
cuadro 17 que tanto las muestras 1, 2 y 3 tienen
el mismo valor por la razén que las 3 muestras se
ubican en el mismo condominio. E; el mismo
comportamiento ocurre con las muestras 4 y 5,
aunque estas indican una ponderacion mas alta
dado que estas cuentan con mejores areas
comunes que el resto de alternativas.

La variable Eedad fue considerada como inversa
(cuadro 18) y, una vez calculado su vector, se
demuestra que, a menor edad del apartamento,
este tiene mayor peso a la hora de comparar que
otro que tenga una edad superior., Ssin embargo,
podemos observar que casi la totalidad de las
muestras tienen una ponderacion muy similar
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debido a que la edad entre ellas es muy similar,
no asi la muestra 7 que presenta una edad de 1
ano y que arroja como ponderacién un 40%, muy
superior al resto que refleja un 10%.

Como ya se observd en el cuadro 15, con
respecto a las caracteristicas propiamente del
apartamento, (como cantidad de banos,
dormitorios 'y parqueos), ocupan un una
importancia muy baja a la hora de considerarlas
en el analisis;, no asi la superficie o el area
construida, de modo que. Entonces el cuadro 21
refleja que la muestra 4 es la que ocupa
superiormente una ponderacion con un 27%, el
cual es casi el doble de el resto de las
ponderaciones. E, este dato obedece a que la
muestra 4 posee un area de 380.47 m?

Para la variable Nivel, a falta de un método
numérico para comparar entre distintas
condiciones de ubicacién, fue necesario
analizarlas cualitativamente. S, dando su ratio de
consistencia dio un valor de 9.9%, siendo este
sumamente ajustado al permitido. que es de un
10%. E, este valor de 9.9% refleja que, a pesar
de encontrarnos dentro del margen permitido,
existe una importante considerable inconsistencia
a la hora de comparar las muestras. P, por otro
lado, el calculo de su vector propio demostrd que
de nuevo la muestra 4 tiene una alta ponderacién
en relacién al con el resto de muestra;, estea alto
valor de ponderaciéon obedece a que este activo
se ubica en el séptimo nivel de un edificio de
siete pisos.

En torno a la variable “distancia Distancia a
centros de urbanos” se refleja en el cuadro 25
que tanto las muestras 1,2 y 3 presentan el
mismo valor dado que estas se encuentran en el
mismo sitio;, del mismo modo las muestras 5y 6.

Para la categoria de la zona se planteéo la matriz
de comparacion pareada, dando lo que da como
resultado un ratio de consistencia del 1%. E, este
bajo valor para una matriz de 7x7, demuestra que
existe una muy alta consistencia entre las
comparaciones, este . Dicho comportamiento se
debe a la situaciéon de que tanto las muestras 1,
2, 3, 4 y 5 estan situadas en la misma zona, lo
cual repercuti6 a la hora de compararlas
haciendo , lo que hace el proceso muy sencillo,

dado que se comparaban entre condiciones
similares.

Concluida la etapa de comparacion se procedié a
estimar la ponderacion total de las siete muestras
(cuadro 28)., de las cuales lasDe estas, la
muestra 4 refleja una ponderacién del 23%
siendo la mas alta de todas, lo cual se debe a
que esta muestra tiene un area de 380.47 m®y se
ubica en el séptimo piso. P; por otro lado, la
muestra 2, cuya ponderacion es de solamente un
9%, lo cual obedeciendo esto e a que la muestra
se ubica en el primer piso de un edificio de 6. E,
este comportamiento recalca la importancia que
tienede la variable “nivel” en la valoracién de un
condominio vertical.

Al momento de realizar el proceso para calcular
el valor de cada una de las muestras, se observa
que los valores obtenidos en comparacion con los
valores en los que se transd el bien arrojan
diferencias de hasta un 57.82%. E, esta conducta
de los valores se debe a que en el grupo de
muestras seleccionados seleccionadas existen
activos que no son comparables, por lo que se
procedera a discriminar para el siguiente proceso
la muestra numero 4, dado en vista de que este
tiene un comportamiento muy disimil en relacién
a con las otras.

Seis Muestras

De la matriz de comparacion para la variable
“areas Areas comunes” se obtuvo un ratio de
consistencia del 2.5%, mejorando el 4% para el
caso de las siete muestras. E, esta mejora
obedece a que el ndumero de comparaciones
disminuye en 7, lo que hace que el proceso sea
vuelva menos complejo. E, este comportamiento

es de esperar para los préximos calculos de RC.

Tanto para el andlisis de la “Ccantidad de bafos,
cantidad de dormitorios y cantidad de parqueos”
los vectores propios obtenidos demostraron un
comportamiento similar, en vista de que el grupo
de muestras poseia caracteristicas muy similares.
La variable “Eedad” continuéo mostrando un
comportamiento  similar al analizado para las
siete muestras. L, donde la exclusién de la
muestra 4 no afectéo en nada el calculo, ya
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puesto que la edad de la muestra excluida se
encontraba entre la media; no asi la variable
“Ssuperficie” (cuadro 36) que sii percibid
sensiblemente esta exclusion dado que la
muestra 4 presentaba la mayor area, siendo esta
el extremo superior del intervalo. El
comportamiento que presenta esta variable en
torno a su vector propio es menos fluctuante;,
razén de esto es que la muestra que menor valor
presenta es la muestra 1 con un 14% y la que
mas valor presenta es la muestra 6 con 20%.

El andlisis de la variable “Nivel” presenté una
disminucién nimportante otable en su ratio de
consistencia al pasar de un 9.9% a un 4.6%, lo
cual representa mas de un 50% en mejoria a la
hora de haber establecido las comparaciones. E,
este resultado demuestra que a mayor ndumero
de muestras involucradas en el andlisis se hace
mas complejo su estudio; en relacién a con su
vector propio auun se sigue evidenciando un
margen muy amplio de diferencia entre el valor
maximo y el valor minimo, esto respondiendoen
respuesta a la gran relevancia que tienede esta
caracteristica.

Las variables “Ddistancia a centro urbano y
categoria de la zona” no muestra mayor
diferencia por la razén que la muestra extraida
era muy similar en torno a estas variables.

Concluida de nuevo la etapa de comparacion, se
procedié a estimar la ponderacion total de las
seis muestras (cuadro 43), de las cuales las
muestra 4 refleja una ponderacion del 19%
siendo la mas alta de todas. Ello, lo cual se debe
a que se ubica en el cuarto piso de un edificio de
siete a pesar de que el &rea que presenta es una
de la menores, hecho que reafirma la importancia
que aporta el variable Nivel a la hora de realizar
la comparacion. A; asi mismo las ponderaciones
totales presentan un comportamiento mas
uniforme siendo el menor un 12% y el mayor un
20%, datos que demuestran que las opciones
comparadas son maas similares en sus
caracteristicas.

A la hora de realizar el proceso para calcular el
valor de cada una de las muestras, se observa
que los valores obtenidos en comparacion con los
valores en los que se transd el bien arrojan
diferencias de un 33.82% como maximo,
mejorando sustancialmente el 57% obtenido

anteriormente, demostrando lo cual demuestra
que la opcién eliminada no era un comparable
adecuado

Cinco Muestras

De la matriz de comparacion para la variable
“Adreas comunes” se obtuvo un nuevo ratio de
consistencia del 1.6% mejorando el 2.5% para el
caso de las seis muestras. E, esta mejora
obedece a que el ndumero de comparaciones
disminuy6 en 6, lo que hace menor el numero de
preguntas a contestar y por ende reduce las
posibilidades para contrariarse en las
respuestas. D, de esta manera el proceso se
vuelva vuelve cada vez méas sencillo; con
respecto al vector propio se resalta la
ponderacién de la muestra 4, en virtud de que
esta posee mejores areas comunes, en tanto que
la muestra 1,2 y 3 tienen el mismo valor por
ubicarse en el mismo condominio.

Las muestras 1, 2 y 3 analizadas en torno a las
variables “Ccantidad de bafos, dormitorios vy
parqueos” vuelven a mostrar el mismo estado de
poca fluctuacion en los datos, por presentar
condiciones muy analogas. S; se espera que este
sea el mismo comportamiento a la hora de
eliminar la Gultima variable.

El vector propio de la variable Ssuperficie ha
conseguido un mismo comportamiento en
relacion al con el caso anterior, esto lo que nos
indica que la muestra eliminada sii podia ser un
posible comparable.

A pesar de que la comparacién de cinco
muestras se volvi6 mas sencilla, el ratio de
consistencia para la variable “Nivel” se mantuvo
casi invariable al caso anterior. E, esta situacién
refleja la complejidad para analizar esta variable.

Por primera vez se logra obtener un ratio de
consistencia igual a cero, esto para la
comparacion de la muestra en funcion de la
categoria de la zona., como Como ya se habia
mencionado anteriormente, el proceso se vuelve
cada vez maas agil y sencillo de aplicar; en este
caso ayudoo el hecho que de las 5 muestras, 4
de ellas se ubican en el mismo sitio, lo que
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facilitando en gran manera la comparacion y de
esta forma siendo se tornan completamente
consistentes en nuestras comparaciones.

Finalizada esta etapa de comparacién, se
procedié a estimar la ponderacion total de las
cinco muestras (cuadro 58), de las cuales las
muestra 1 refleja una ponderacién de casi 25%,
siendo la mayor de todas, esto a pesar de su
area constructiva que representa la menor. S, sin
embargo, la ubicacién de este apartamento es en
el cuarto nivel de un edificio de seis, de modo que
se reafirma la importancia de la variable Nivel a
la hora de realizar la comparacién; asi mismo las.
Las ponderaciones totales presentan un
comportamiento similar al anterior, aunque este
Ultimo difiere del mayor al menor en un 10%
mientras que la anterior ponderacién tenia una
diferencia del 8%, lo cual vuelve a indicar que la
muestra eliminada sii era un comparable
adecuado y en lugar de esta pudo haberse
eliminado la muestra 1, cuyo valor obtenido
diferia en un 37% del valor transado.

Realizado el proceso para calcular el valor de
cada una de las muestras, se observa que los
valores obtenidos en comparacién con los valores
en los que se transo el bien arrojan diferencias
de un 35% como méximo, desmejorando. Ello
desmejora levemente con respecto al 32 %
obtenido anteriormente, demostrando lo que
demuestra que la opcion eliminada sii era un
comparable adecuado;, por lo ende se tomdo una
mala decision.

Cuatro Muestras

De nuevo se vuelve a obtener una consistencia
total a la hora de plantear la matriz de
comparaciones para la variable “areas
comunes”., Rresultado de esto es la simplicidad
de la comparacién de cuatro muestras, aunado a
que de las cuatro muestras, tres de ellas se
ubican en el mismo condominio, lo que provoca
que tenga las mismas condiciones en lo que
respecta a areas comunes se refiere.

Tanto las variables “Eedad, cantidad de bafios,
cantidad de dormitorios, superficie y parqueos” no
presentan mayor fluctuacion dado que, en

relacion a con estas caracteristicas, las muestras
son muy similares.

En este caso, la variable “Nivel” muestra, una vez
construida la matriz de comparaciones, un ratio
de consistencia mucho menor al anterior, lo que
disminuyendo en un 50%. D, de nuevo siendo es
la causa la disminucion de muestras y, por
consecuencia, la menor cantidad de preguntas a
responder, su vector propio refleja claramente la
condicién de la muestra nimero uno, al arrojar un
42% de ponderacion muy por encima de las otras
muestras, lo cual viene como resultado de estar
ubicado en el cuarto piso de un edificio de seis,
seguido por la muestra numero cuatro con un
30% el cual . Este se situétio en el cuarto, pero
de un edificio de siete pisos, continuando con la
muestra tres que se localiza en el tercer piso de
una torre de seis con un 20% y, por Uultimo y
siendo congruente con el analisis, encontramos a
la muestra dos con un 8% el cual se localiza en el
primer piso de una torre de seis.

La construccién de la matriz de comparacién para
la variable Ccategoria de la zona vuelve a ser
sumamente sencillo. En el andlisis, al igual que la
variable “Adreas comunes” su ratio de
consistencia da como resultado el valor de cero,
causado primero por la simplicidad de
comparacion y segundo porque las muestras se
encuentran en la misma zona.

Las diferencias obtenidas para estas muestras y
con respecto a los valores de transaccion,
muestran practicamente los mismos valores
obtenidos en el caso para las cinco muestras. L,
las razones de este comportamiento pueden
obedecer primero a que ya se logré obtener el
valor mas aproximada aproximado para estas
muestras y, segundo, que las muestras utilizadas
son comparables adecuados, esto a pesar de las
diferencias obtenidas, recordando . Recuérdese
que los valores de mercado son, en muchos
casos, valores antojadizos y caprichos del
desarrollador.
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Conclusiones y Recomendaciones

Entre

las principales conclusiones y

recomendaciones que se pueden obtener ofrecer
del presente trabajo estan resaltan las siguientes:

El método demostré su funcionalidad al
aplicarlo a la valoracién de condominios
verticales en Costa Rica.

El método Proceso Analitico Jerarquico,
disminuye sustancialmente la subjetivada
del experto a la hora de utilizar como
parte de sus analisis matrices de
comparacion pareada.

Sin embargo, la ponderacion realizada en
torno a las variables principales, continda
reflejando la subjetividad del experto en
relacién a con estas.

El método proporciona las herramientas
adecuadas para analizar, desde una
estacidon menos subjetiva, todas aquellas
variables secundarias cualitativas, como
lo fueron entorno urbanistico y aaéreas
comunes, mismas quelas que eran
consideradas de manera maas empirica
por otros métodos.

La utilizacion de mas de seis muestras en
el analisis dificulta considerablemente el
estudio de las variables cualitativas. A,
dado que a mayor niumero de muestras,
mayor el nUmero de preguntas a realizar
formular para poder completar la matriz,
por lo cual se recomienda el uso de este
método con no mas de cinco muestras.

En una toma de decisién sobre cual seria
la mejor opcién entre un grupo de
condominios verticales, se debe
considerar con mayor énfasis las
variables relacionadas con elal
apartamento y, por ultimo, las variables
relacionadas al con el entorno.

La variable “Nivel” es la caracteristica
mas relevante en el analisis de
condominios y que, por lo tanto, es la que
mejor explica el valor de un bien, seguido
de la variable “Superficie”.

Se parte del supuesto de que todos los
apartamentos presentan la condiciéon de
que, a mayor altura, mejoran las
condiciones de la vista.

La variable nivel presentdé algunas
complicaciones a la hora de establecer
comparaciones  entre  activos que
mostraban caracteristicas muy dispares,
por lo que se propuso comparar cada
muestra en funcidon del apartamento
mejor ubicado con respecto a su altura.

En las muestras cuyas variables
secundarias eran muy similares, se
observé que las ponderaciones eran las
de menor importancia.

El método demostrd ser muy sensible a
la hora de utilizar muestras cuyas
caracteristicas eran muy distintas a las
del resto, por lo cual se deben utilizar
datos que presenten caracteristicas lo
maas similares posible.

Dadas las condiciones técnicas del
método, este requiere que se invierta un
adecuado tiempo a su estudio.

Seria apropiado contar con un programa
que nos simplifique el proceso de calcular
los valores, ya que ypues, a pesar de que
el método es muy mecanico, este se
vuelve muy tedioso y fatigante.

El método necesita que el experto
domine adecuadamente algunos
conceptos basicos matriciales, dado en
virtud
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de que este tema representa la columna
vertebral del método.

Lo novedoso del AHP, y en alguna
medida algunos de sus procedimientos,
hace que el método se vuelva algo dificil
a la hora de explicar el resultado esto,
con respecto a otros medios para valorar.

Los resultados obtenidos por el método
para los valores de cada muestra,
reflejan en algunos casos considerables
diferencias, lo cual obedece a que el
mercado puede presentar valores
caprichosos.

Una vez obtenidos los Ultimos valores
para las cuatro muestras, estos fueron
mostrando evidenciando un
comportamiento mas estable, indicando
que los valores obtenidos son los
inferidos para las muestras de
comparacion utilizadas, esto segun el
método.

El método requiere que la informacién
aportada para el anadlisis sea lo mas
homogénea posible, sin embargo, en la
realidad esta condicion podria no ser tan
factible.

El método sugiere su aplicacion en
condiciones de muy escasa informacién.,
Ppor lo tanto esta esta condicion reduce
las posibilidades de que parte de esta
informacién disponible no sea tan
adecuada para utilizarla como
comparable; sin embargo esta situacion
podria ser extensible a otros métodos.

El método AHP se recomienda utilizarlo
para la valoracion de activos cuyas
caracteristicas sean muy particulares.

La aplicacion de este método podria ser
atil en la elaboracién de avaldos , donde
se requiera demostrar el valor de un

activo de una manera mas técnica y
detallada.

La experiencia del profesional a la hora
de valorar un activo siempre es
requerida, independientemente del
método a utilizar.
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