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RESUMEN

El presente proyecto tiene la finalidad de investigar que las Metodologias Multicriterio
con enfoque econométrico, pueden ser introducidas en distintos Gobiernos Autbnomos
Descentralizados Municipales para valorar los bienes inmuebles, encontrando de esta
manera un valor base justo y adecuado para quienes desean adquirir o vender un
inmueble, o incluso para la recaudacion de los impuestos prediales que se cobran
anualmente. Para ello se escogio una zona de estudio en el Distrito Metropolitano de
Quito, provincia de Pichincha, la cual presente caracteristicas similares a la de un
Canton. Esta fue a lo largo de la Av. Seis de Diciembre limitado por la Plaza Argentina
(Intercambiador a Cumbayd) hasta la Av. Naciones Unidas (Estadio Atahualpa) y es
aqui donde se puso a prueba 3 metodologias multicriterio. Estas Fueron: ElI método
Criteria Importance Througth Intercriteria Correlation (CRITIC), el cual a través del
analisis de la correlacion que existe entre las variables, permite detectar el contraste
que hay entre los criterios a evaluarse; el método de La Entropia, el cual mide la
diversidad que existe entre los criterios a través de la entropia que tiene cada uno de
ellos (aplica la teoria de Shannon). El tercer método aplicado fue el Proceso Analitico
Jerarquico (AHP), el cual permite jerarquizar o priorizar los criterios mas relevantes
para la valoracion a través de una ponderacion de cada uno. Para los tres métodos
utilizados se aplicd un ratio de valoracion el cual es la razén existente entre el precio
y cada variable explicativa. En el analisis de estos métodos se utilizdé cinco (5)
inmuebles los cuales sirvieron como comparables y a partir de ellos y los criterios
analizados se obtuvo el valor de cada inmueble; tres (3) de estos inmuebles se
encuentran ubicados dentro del area de estudio y dos (2) de ellos en las cercanias de
esta. Al final de poner a prueba estas metodologias multicriterios se obtuvo que el
Proceso Analitico Jerarquico es la metodologia mas adecuada para ser aplicada en
nuestro pais como “Método Multicriterio para la valoracion de bienes inmuebles”,
debido a la segregacion de las variables que se debe realizar y al requerimiento de
varios expertos en valoracion catastral o inmobiliaria. Como plus a este proyecto se
construyé el catastro en 3D con ayuda del software CityEnginne el cual permite
visualizar los inmuebles de mejor manera permitiendo tener un mejor enfoque del
mismo, asimismo se subio la informacion a la nube (on-line) a través de la plataforma
GISCloud, permitiendo de esta manera que la informacidn sea accesible tanto como
para el publico en general como para funcionarios municipales.

PALABRAS CLAVE:

VALORACION

METODOLOGIAS MULTICRITERIO
CRITIC

ENTROPIA

AHP
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ABSTRACT

The following project’s purpose is to demonstrate that the multiple criteria
methodologies with an econometric focus, can be introduced in several Local
Autonomous Governments to assess the local properties, this way it will be easier to
find a suitable and fair average amount for those who want to buy or sell a property or
even for the real property tax collection that hasto be paid every year. For that
purpose, an area with similar features to a Canton, has been chosen within the Quito
Metropolitan District in the province of Pichincha. It is located along 6 de diciembre
Av., bordering “Plaza Argentina” (Cumbaya Interchange) until Naciones Unidas Av.,
(Atahualpa Stadium), and it is here where three multiple criteria methodologies were
tested. These were: The method: Criteria Importance Through Intercriteria Correlation
(CRITIC), which through the interrelationship between the variables will allow to
identify the contrast among the criteria which is going to be evaluated. The method:
ENTROPIA, which assesses the diversity that exists between the criteria, through
each one’s entropy (Shannon’s Theory applies). The third tested method was the one
known as Analytic Process Hierarchy (AHP), which allows to organize in a hierarchy
or prioritize the most relevant criteria to be evaluated one by one. For the three used
methods a valuation rate was applied, which is the difference between the price and
each explicative variable. During these method’s analysis five properties were used
which were established as comparable, de this and the analyzed criteria the cost of
the property was obtained; three of these properties are located in our study area
and two in the surrounding areas. At the end of these multiple criteria
methodologies testing, we obtained that the analytic hierarchy process the most
eligible methodology to be applied in our country as “Multi criteria Method for
the valuation of property’s”, because of the variables segregation and the opinion
of several experts in cadastral valuations. As a plus to this project he cadaster was
designed in 3D using CityEnginne software, which allows to visualize the properties
in more detail, also, the information was uploaded to the “CLOUD” using GISCloud,
letting this information to be public.

KEY WORDS

e VALUATIONS

e MULTI CRITERIA METHODOLOGY
e CRITIC

e ENTROPIA

e AHP
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RESUMO

Este projeto tem a finalidade de pesquisar que as Metodologias Multicritério com
enfoque econométrico, podem ser introduzidas em distintos Governos Autdbnomos
Descentralizados Municipais para valorar os bem imoveis, encontrando desta maneira
um valor base justo e adequado para quem deseja vender o comprar um imovel, ou
inclusive para a arrecadacdo dos impostos prediais que se cobram anualmente. Para
isto se escolheu uma zona de estudio no Distrito Metropolitano de Quito, provincia de
Pichincha, a qual presente carateristicas similares a de um Cantén. Esta foi ao longe
da Av. Seis de Dezembro limitado pela Plaza Argentina (intercambiador a Cumbaya)
até a Av. Nacles Unidas (Estadio Atahualpa) e € aqui onde se pus a prova trés
metodologias multicritério. Estas foram: O método Criteria Importance Througth
Intercriteria Correlation (CRITIC), este a través das analises da correlacdo que existe
estre as variaveis permite detectar o contraste que ha entre os critérios que se evoluam;
0 método da Entropia, que mede a diversidade que existe entre os critérios a traves da
entropia que tem cada um deles (utiliza a teoria de Shanonn). O terceiro método
aplicado foi o Processo Analitico Hierarquico (AHP), que permite jerarquizar o
priorizar os critérios mais relevantes para a valoracdo a través de uma ponderacao de
cada um. Para os trés métodos utilizados aplicou-se uma relacao de valoracao que es
a relacdo existente entre o preco e cada variavel explicativa. Nas analises destes
métodos se utilizou cinco imdveis os quais foram os comparaveis e a partir deles e dos
critérios analisados obteve-se o valor de cada imdvel; trés destes imdveis estdo dentro
da area de estudio e os outros dois perto desta. Ao final de pro em prova estas
metodologias multicritério obteve-se que o AHP é a metodologia mais adequada para
ser aplicada em nosso pais como “Método Multicritério para a valoragdo de bem
imoveis” devido a segregacdo das variaveis que deve-se fazer e ao requerimento de
varios expertos em valoracao do cadastro ou imobiliaria, Como bdnus para este projeto
construiu-se o cadastro em 3D com o software CityEnginne que permite visualizar os
imoveis de melhor jeito permitindo ter um enfoque muito melhor do mesmo, do
mesmo jeito subiu-se a informacgdo a nove (on-line) a través da plataforma GISCloud,
0 que permite que seja acessivel para o publico em geral o para os funcionarios
municipais

PALAVRAS SENHA:

e VALORACAO

e METODOLOGIAS MULTICRITERIO
e CRITIC

e ENTROPIA
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CAPITULO |

1 GENERALIDADES
1.1 INTRODUCCION

Segln la nueva constitucion de la Republica del Ecuador, en el articulo 153
literal c de la codificacion de la Ley Organica de Régimen Municipal, registro oficial

N° 159, menciona que se debera:

“formular y mantener el sistema de catastros urbanos y rurales de los predios
ubicados en el cantén y expedir los correspondientes titulos de crédito para el cobro
de estos impuestos y demas contribuciones. La informacion contenida en los catastros

se actualizara en forma permanente”

Siendo de esta manera, que aquellos predios que carecen de su valor comercial,
se los valle de manera inmediata para que asi cada Municipalidad competente, no
pierda ni exceda los cobros de impuestos a los propietarios, permitiendo de esta manera
cumplir con el Capitulo cuarto de Régimen de Competencias en que los Gobiernos
Auténomos Descentralizados, en el cual se menciona que: se debe planificar el
desarrollo y formular los correspondientes planes de ordenamiento territorial, de

manera articulada con la planificacion nacional, regional, cantonal y parroquial.

Es asi, que al no tener una propuesta metodoldgica actualizada, la cual se
adapte a las necesidades de cada ciudad del pais, permitiendo con ello que el catastro,
(una de las principales fuentes de ingresos de los cantones a nivel nacional), tengan
una metodologia para la valoracién masiva de bienes inmuebles netamente urbanos, la
cual se ajuste a las necesidades de cada cantdn planteado y se evite cobros excesivos
a la ciudadania, malestar a los pobladores de cada sector y sobre todo que el tiempo

de los funcionarios se optimice en cuanto a valoracion catastral se refiere.

Varios autores mencionan que, la valoracion tiene su importancia desde
tiempos muy antiguos, ya que en la biblia ya aparece lo que es el avalto de activos.
Es asi que se propone que, hoy en dia con mas razon se tiene que tener muy en cuenta

y presente que la valoracion de activos, es muy importante para quienes poseen tierras,
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construcciones, en fin, cualquier tipo de bien inmueble. A mas de ello se prender que
cada GAD Municipal debe tener una base de datos, y en la actualidad geogréfica, ya
que esto en conjunto puede ayudar a utilizar los datos en varias casos, como: hipotecas,
préstamos bancarios, contabilidad, proyectos para mejoras del cantén e incluso para
evitar expropiaciones injustas. Sin embargo uno de los objetivos principales de la
valoracion de bienes inmuebles, es servir como instrumento y base legal para el
Impuesto de Bienes Inmuebles (impuesto predial), los cuales como ya se menciona
mas arriba son ingresos fundamentales de cada GAD Municipal. Sin embargo la
valoracion catastral hoy en dia no solamente tiene como fin la recaudacion de
impuestos si no también su disposicién multifinalitaria que es indispensable para la

planificacion, uso y ocupacion del territorio.

El catastro en la actualidad se ha convertido en uno de los temas mas
desarrollados en todo el mundo, por la multitud de organizaciones y empresas publicas
y privadas que abordan este tema. (Meza y Bravo, 2009).

Es por ello que el desarrollo de este trabajo, permitira a los distintos agentes y
tomadores de decision de cada GAD, tener el valor de las tierras en la actualidad
generando de esta manera una buena gestion de impuestos para los propietarios de las

tierras, y realizando una buena planificacion econémica durante su gobierno.
1.2 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Actualmente en el Ecuador no se ha planteado o generado una metodologia que
ayude a la valoracion de bienes inmuebles, y en vista que la valuacion no es un campo
estatico, sino un campo dindmico, se promueve a la investigacion de metodologias
Multi-Criterio los cuales permitan la valoracion de bienes inmuebles urbanos
adecuados y/o ajustados para cada lugar, logrando con ello que se pueda obtener un
valor justo y adecuado de cada bien inmueble. Y a pesar que desde hace varios afios
atras se conocen estos métodos Multi-Criterio, en América latina, y especialmente en

Ecuador, hacen falta que se profundice y se divulgue mas sobre ellos.

En el dltimo borrador presentado en el 2014 por la Asamblea Nacional del
Ecuador del PROYECTO DE LA LEY ORGANICA DE ORDENAMIENTO
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TERRITORIAL Y USO DEL SUELO, en la Seccion Quinta “Instrumentos para la
gestion del suelo de los asentamientos de hecho” en su Capitulo III “Vivienda de
interés social” el Articulo 86, nombrado “Valoracion catastral en suelos destinados a
vivienda de interés social”, hace referencia a que se deberan aplicar metodologias de

valoracion catastral que reflejen el valor real de los inmuebles.

Es por ello que mediante esta investigacion se pretende establecer una
metodologia adecuada y 6ptima la cual ayude de mejor manera al calculo de los valores
catastrales de los bienes inmuebles que existen en el pais, poniendo a prueba cada una
de las 3 metodologias escogidas en la zona piloto donde se pretende hacer esta
investigacion. Con estos métodos se pretende que sirvan como referencia para una

posterior aplicacion a nivel nacional.
1.3 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.

El presente proyecto se realizara en la Av. 6 de diciembre del D. M. Quito,
tomando como limites por el Norte la Av. Naciones Unidas y al Sur la Plaza

Argentina.

Esto debido a que en la Av. 6 de diciembre se encuentran predios especiales,
los cuales pueden ingresar en este estudio, y ser valorados posteriormente a través de

metodologias Multi-Criterio.

Por la avenida principal, se ha visto un incremento de bienes inmuebles de
diferente uso, (comercial, residencial, etc.), convirtiendo a esta zona en un lugar de
alta plusvalia, siendo altamente cotizado por los habitantes del Distrito Metropolitano

de Quito (DMQ), cambiando asi el mercado inmobiliario del sector.

Es asi que al ser una avenida donde el suelo esta ocupado casi totalmente,
existiendo varios usos (como uso comercial, uso residencial, etc.) y al presentar
caracteristicas similares de otros Cantones, dentro y fuera de la provincia de Pichincha,
es decir a nivel nacional, se pretende que estas metodologias de valuacién catastral o

bienes inmuebles, puedan ser adoptadas por los GAD’s a nivel Nacional.



Tabla 1.-

Coordenadas de los limites de la zona de Estudio

Lugar Este Norte
Av. Naciones Unidas (final) 780388,521 9978930,942
Plaza Argentina (inicio) 780746,651 9980420,048
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Figura 1.- Ubicacion de la Los limites de la Zona de Estudio

1.4 AREA DE INFLUENCIA

Este proyecto de investigacion tendra un area de influencia en las edificaciones
y/o construcciones ubicadas en a largo de la Avenida 6 de diciembre, desde la Calle
Naciones Unidas por el norte, hasta la Plaza Argentina (intercambiador a Cumbaya)
por el sur. Asimismo el Municipio de Quito sera el beneficiario principal, ya que los
funcionarios de la direccién de Catastro, ahorraran recursos como tiempo, dinero y en
si recursos en cuanto a lo que es valoracion catastral. Ademas se podran beneficiar los
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GAD’s cantonales quienes deseen poner en practica y apliquen alguna metodologia de
valoracion masiva para el Catastro Urbano. Siendo de esta manera que este proyecto

puede servir como base para el desarrollo de futuras aplicaciones.

1.5 OBJETIVOS
1.5.1 Objetivo General.-

Determinar el valor de bienes inmuebles urbanos en la Av. 6 de Diciembre,
limitado por las Av. Naciones Unidas y la Plaza Argentina, utilizando metodologias

Multicriterio.

1.5.2 Obijetivos Especificos.-
e Validar la informacion existente para este proyecto.

e Realizar el levantamiento catastral de los predios urbanos de la zona de
estudio.

e Analizary seleccionar el método Multicriterio para la valoracion de los
bienes inmuebles de la Av. 6 de Diciembre.

e Calcular los avaltos especiales de los bienes inmuebles en la zona de

estudio.

1.6 HIPOTESIS
Para el desarrollo del proyecto se presenta la Siguiente hip6tesis:
1.6.1 HIPOTESIS DE INVESTIGACION

Los métodos Multi-Criterio son una alternativa matematica (métodos
econometricos de alta confiabilidad) para la valoracion de bienes inmuebles,

sustituyendo a los métodos empiricos de valoracion de propiedades.



1.6.2 HIPOTESIS NULA

Los métodos Multi-Criterio no son una alternativa matematica (métodos
economeétricos de alta confiabilidad) para la valoracion de bienes inmuebles, y no

sustituyen a los métodos empiricos de valoracion de propiedades.
1.7 METAS

e Una (1) lista de bienes inmuebles inventariados de la zona de estudio
e Tres (3) Metodologias de valoracion de bienes inmuebles.
e Una (1) base de datos con avaluos de las propiedades.

e Una (1) tabla comparativa de los métodos utilizados.

1.8 MARCO TEORICO

1.8.1 Econometria.

1.8.1.1 {Qué es Econometria?

La econometria es considerada como una rama de la Economia, la cual
utilizando procesos estadisticos y matematicos relacionados entre si, permiten calcular
y/o determinar la relacion que existe entre los vinculos presentes entre variables
inversas o directas. Por ejemplo se puede calcular la relacion inversa entre los precios
y la demanda (mayor precio menor demanda y viceversa). (AulaFacil-S.L., 2009).

Generalmente la econometria trata de dar respuestas a preguntas de ¢ Cuanto?
1.8.1.2 Importancia de la Econometria

Es importante en todas las ramas de la economia aplicada, laboral,
macroeconomia, industrial, etc. De la misma manera tiene una gran importancia en la
toma de decisiones, ya que para tomar una decision lo mas coherente y logica posible
hay que tener en cuenta estos pasos fundamentales: en primera instancia se debera
recolectar todos los datos que sean posible, a ellos se los procesara y finalmente se los

interpretard correctamente. De esta manera, los directivos estaran en Optimas
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condiciones para tomar una decision correcta y acorde con lo que esta pasando en el
mercado. (CusodeMBA, 2015)

1.8.1.3 Modelos Econométricos.

Un modelo econométrico es aquel modelo econdémico que presenta

especificaciones necesarias para que pueda ser aplicado empiricamente.

De acuerdo a (Garcia, n.d.), el modelo Econométrico requiere de
especificaciones las cuales son: Identificar las variables que estan influyendo en el
aspecto que se esta estudiando. Formular una relacion clara y concisa entre el conjunto
de variables (tanto la dependiente como la independiente), e Introducir un término
adecuado “perturbacion aleatoria” lo que permitird razonar en términos probabilisticos

y N0 exactos.
1.8.2 Definicién de valoracion.-

Segln la Real Academia Espafiola (RAE, 2011) la valoracion es la accion y

efecto de valorar, verbo que significa:
Determinacion del precio de una cosa.

Reconocimiento del valor, del mérito o de las cualidades de una persona o cosa.

Aprecio.

Procedimiento de andlisis cuantitativo, basado en la medicién del volumen de
reactivo que hay que gastar hasta que se produce un determinado fenémeno en el

liquido analizado. VVolumetria. v. tr.

De estos significados tomaremos el primero “Determinacion del precio de una

cosa” ya que es el termino que mas se adapta a la linea de nuestra investigacion.
(Ballestero y Rodriguez, 1999) en su libro definen a la valoracion como:

... “la valoracion proporciona criterios para estimar valores, cuando los

precios no son transparentes” ...
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Segun (Aznar Bellver et al, 2012), Valorar es asociar una cantidad dineraria a
un determinado bien o derecho, en funcion de sus cualidades y como consecuencia de

una situaciéon de mercado determinada.

Con estas definiciones se puede dar nuestra definicidn diciendo que es el coste
monetario hipotético o tedrico que tienen las propiedades inmobiliarias y mobiliarias
de las personas, o de algun servicio prestado.

(Aznar y Guijarro, 2005) dan una definicion de valoracion muy enfocada a la

realidad actual la cual dice lo siguiente:

... “La valoracion es la ciencia aplicada que tiene como objetivo la
determinacion del valor de n bienes, teniendo en cuenta, los atributos o variables
explicativas que lo caracterizan, el entorno econémico, social y temporal en que se
encuentra, utilizando un método contrastado de calculo que permita al experto
incorporar tanto las variables cuantitativas o componentes objetivos como las
variables cualitativas o componentes subjetivos del valor entre los que se encuentra

el conocimiento y la experiencia del valuador™...

Con ello, podemos desglosar siguientes terminologias que permitiran entender

el desarrollo del proyecto.
1.8.2.1 Valoracion Catastral.-

La valoracién catastral también es conocida como avalto catastral o avalué de

bienes inmuebles.

(Aznar Bellver et al., 2012) proponen que la valoracion catastral es la base de
tributacion para el impuesto predial de los bienes inmuebles determinada en funcion

del valor que representan el suelo y las inversiones realizadas en cada inmueble.

En casi todos los paises, por no mencionar que en todos, el valor catastral es
muy importante, ya que sera el que fije el precio de los bienes inmuebles, valor del
cual se obtendra el impuesto predial que cada duefio o propietario del inmueble debera

pagar anualmente.
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En México, la tesoreria del Distrito Federal, menciona: que la referencia que
hace al valor comercial y el valor que fija a las propiedades, puede que no sean iguales
en un momento dado. En algunos estados del pais las leyes en la materia, determinan
que el valor catastral no debe ser superior al 50 por ciento del valor comercial de un

predio. (Leal Bejarano, 2014)

El valor catastral es un valor administrativo que se determina unilateralmente
por la Administracion de manera objetiva a partir de los datos obrantes en el Catastro.
Este esta compuesto por el valor de suelo y el valor de construccion. Para determinar
el valor del suelo se tendran en cuenta las circunstancias urbanisticas que le afecten y
para determinar el valor de la construccion se tendran en cuenta las condiciones
urbanistico-edificadoras del inmueble, su situacion, su caracter historico-artistico, su
uso o destino, la calidad y antigliedad de la construccién y cualquier otro factor
(Basauri.net, 2011).

1.8.2.2 Valuacion Masiva.-

La valuacion masiva se realiza cuando se hace un estudio de valores en el
universo de datos catastrales. Es entonces que se realiza un detallado estudio de
mercado de valores unitarios de suelo, de construccién, mismos que se incorporan a la
base de datos, para afectar los datos generales del predio, y obtener un nuevo valor

catastral actualizado.

La valoracién masiva permite calcular valores medios de mercado de forma
econdmica y con la precisién suficiente para los fines establecidos. Con el sistema de
valoracion masiva, el énfasis principal esta en la valoracion de un gran volumen de
propiedades mediante el proceso de datos estadisticos estandarizado. (Bagdonavicius
y Deveikis, 2006)

La valoracion masiva tiene también algunas desventajas:

Dificulta la valoracion de algunas caracteristicas del inmueble y por tanto
degrada la precision del valor.
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Las posibilidades de aplicacion de la valoracion masiva estan, ademas,
limitadas en funcion de la disponibilidad de datos de mercado y demas informaciones

sobre la propiedad que necesita el tasador.

(Perez V., 2006), menciona que, el conocimiento de mercado era la forma de
establecer las ventajas competitivas entre valuadores. Esto asociado con la no
disposicion de comparables, hacen complicado el proceso de valoracion masiva
cuando se trata de valuar propiedades comerciales y no tanto en propiedades
residenciales. Esto produce polémicas, ya que aun es necesaria la intuicion y
conocimiento del valuador, (suposiciones que debe considerar, interpretacion de los
datos, tipos de evidencias que se debe tomar, etc.)

Las actividades que se realizan en una valuacion masiva son:

e Definicion de zonas homogéneas de valor.

e Recopilacion de datos de servicios publicos, infraestructura urbana y
equipamiento urbano.

e Actualizacion de los datos generales y detallados de cada predio,
actualizacion del inventario catastral.

e Determinacion de los valores unitarios tanto de duelo como de construccion

e Calculo del valor catastral de cada predio a través de un sistema informatico.
1.8.3 Importancia de la valoracion

En la actualidad la valoracion de todo tipo de activos es sin duda alguna de
total importancia. En cualquier sociedad moderna es necesario para un sin nimero de
actividades econémicas, conocer el valor de los activos que se encuentran relacionados
o implicados. Asi como ejemplo sirven las expropiaciones tanto de los gobiernos
centrales como los locales, los enjuiciamientos civiles, participaciones de herencia,
compra-venta de fincas, hipotecas y lo que interesa en este tema que es la valoracién
catastral, esto con fines impositivos, etc. La valoracion de bienes o activos es un hecho
trascendente de cualquier pais y directamente ligado al progreso econdémico, al ser mas
intensa la actividad econémica, también mayor es la necesidad de una mejor y mas

ajustada valoracion de los activos de esa sociedad. (Aznar y Guijarro, 2012)
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Los recursos econdmicos obtenidos de los impuestos municipales que juegan
un papel importante en este contexto, ya que con ellos se financian en parte los
servicios publicos que demandan la poblacion, siendo de importancia que estos se
mejoren para la solucién de las necesidades de la sociedad. EIl impuesto predial es una
fuente de ingresos necesaria, cuya recaudacién periddica anual se aplica a todos los
predios urbanos y rasticos de su territorio, estableciéndose el monto a pagar en funcion

del valor catastral del inmueble. (Hernandez, 2010)

1.8.4 Definicién de Catastro

Se pueden encontrar algunas definiciones de catastro, dependiendo del autor

entre ellos se pueden encontrar:
+ (Kaufanny Steudler, 1998) — Catastro2014

“Catastro es un inventario publico, metodicamente ordenado, de datos
concernientes a todos los objetos territoriales legales de un determinado pais o
distrito, basado en la mesura de sus limites. Tales objetos territoriales legales se
identifican sisteméaticamente por medio de alguna designacion distintiva. Estos se
definen por ley, correspondiente al derecho publico o privado. La delimitacion de la
propiedad, el identificador, junto con la informacion descriptiva puede mostrar para
cada objeto territorial distinto, la naturaleza, el tamafio, el valor y los derechos o
restricciones legales asociadas con el objeto territorial. Ademas de esta informacion
descriptiva que define a los objetos territoriales el Catastro contiene los registros
oficiales de derechos sobre los objetos territoriales legales. “El Catastro puede

responder a la preguntas de donde y cuanto, y quién y como.”
» (Castillo Mestre, n.d.) - El Catastro y la Ordenanza Municipal

“El catastro es definido como una herramienta para procurar y garantizar la
ordenacion del espacio geografico con fines de desarrollo, a través de la adecuada,
precisa y oportuna definicién de los tres aspectos mas relevantes de la propiedad

inmobiliaria: descripcion fisica, situacion juridica y valor econémico. Es el
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procedimiento estadistico, técnico, cientifico y administrativo en virtud del cual se
hace el inventario de todos los bienes inmuebles y recursos naturales de un pais,
mediante el levantamiento catastral, el registro de la propiedad y el estudio de las
operaciones que tienen por finalidad determinar la tenencia de la tierra, la
verificacion de la riqueza actual y la valoracion de los inmuebles. El catastro, en su
concepto mas amplio, es el inventario o censo de la riqueza inmobiliaria de un pais,

una region, una entidad federal o un municipio.”

1.8.4.1 Requisitos del Catastro

El (INIFOM, 2014) menciona que el catastro requiere de requisitos basicos los

cuales son:

« Los mapas.- Los cuales suministran informacion grafica sobre linderos,
ubicaciones y superficies de los predios, construcciones permanentes, geologia,
hidrologia, suelos, uso actual y potencial de la tierra.

« Los registros catastrales.- Que contienen las descripciones sindpticas de los

predios y las parcelas que los forman.

1.8.4.2 Catastro Urbano

El catastro urbano tiene como proposito principal la ubicacion y registro de
bienes inmuebles de uso maltiple. El catastro urbano es mas complejo debido a que el
uso de los predios y construcciones es mas diverso, lo que permite que la propiedad
inmobiliaria se destine a fines industriales, comerciales y sociales. (INAFED, 2014)

1.8.4.3 Levantamientos Catastrales

Segun el Diccionario de Arquitectura Construccion, un levantamiento catastral
es un levantamiento topografico que muestra los limites de la propiedad. (Parro.com,
2015)



13

La primera y mas evidente ventaja de un levantamiento catastral y de un
registro es que ambos proporcionan en todo momento una descripcion verdadera y
exacta de la situacion juridica de la tierra. S6lo un mapa catastral puede facilitar los
medios para lograr una identificacion exacta necesaria con este fin, y solo un registro
permanente y completo puede ofrecer un cuadro exacto de la situacién en un momento
determinado.(FAO, 2006b)

(FAO, 2006a), menciona, que las técnicas de levantamiento catastral se basan

en cinco principios fundamentales.

El primero consiste en “trabajar del todo a las partes”, es decir establecer un
marco inicial de puntos de control que a continuacidon se “desglosan” en redes mas

pequeﬁas con puntos MAs cercanos unos a otros.

El segundo principio es el de coherencia, es decir que una vez establecida la
red de orden superior, es posible trabajar con normas menos rigurosas en los 6rdenes
inferiores sin afectar la precision general del trabajo. No hay razén para trabajar con
normas mas elevadas, puesto que al conectar el trabajo posterior con el anterior, el
trabajo de orden superior se mantiene fijo y, por consiguiente, el nuevo levantamiento

no puede ser mejor que el control de orden superior.

El tercer principio conexo es el de economia, es decir que como una mayor
precision resulta en general mas costosa, el topografo no debe tratar de obtener una

precisién mayor de la necesaria y suficiente para alcanzar el objetivo que se persigue.

El cuarto principio consiste en efectuar, siempre que sea posible, una
verificacion independiente de los datos, por ejemplo, midiendo los tres &ngulos de un
triangulo aunque la medicion del tercer &ngulo sea innecesaria. De esta manera se logra

establecer un control de calidad incorporado en el sistema.

Por ultimo, como cuestion de principio, en vista de que con el pasar del tiempo
se producen cambios, es necesario establecer mecanismos para cerciorarse de que si
se quiere seguir usandolo, el levantamiento ha de ser actualizado constantemente. Este
ultimo principio no se ha tenido debidamente en cuenta en gran parte de la cartografia

mundial de hoy.
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1.8.4.4 Componentes del Catastro.

En la actualidad existe se habla y se trabaja con un Catastro Multifinalitario, el
cual engloba los multiples fines y/o propdsitos para los cuales se ha estructurado un
catastro en los distintos Cantones de nuestro Pais, los cuales contiene aspectos basicos
de interés compartido. (Fuentes, 2010) . Es asi que se menciona aquellos fines que
estaran dentro del Catastro Multifinalitario, estos son:

Tributarios
(Impuestos)

Ordenamiento
Territorial

Transferencia
de Dominio

Gestidn del
Riesgo

Catastro
Multifinalitario

Gestion
‘Administrativa

Medio
Ambientales

Planificacion
(PUOS)

Patrimonio
Cultural

Propiedad
Municipal

Figura 2.- Catastro Multifinalitario

Como ya se conoce, el catastro comenzé hace muchos afios desde épocas muy
antiguas, es asi que los egipcios, griegos, etc., ya utilizaban el catastro con fines
recaudatorios o tributarios, posteriormente a ello en la época industrial, el catastro tuvo
un avance muy importante, donde se cred 3 componentes claves siendo asi formandose

de esta manera lo que es:
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1.84.4.1 Catastro Fisico.-

Donde estd compuesto por todas las técnicas y resultados para obtener una
cartografia catastral, donde entraran su informacion principal la cual esta incluida sus
claves, sectorizacion, dimensiones, ubicacion, etc., la cual estara registrada en la base

de datos municipal de un canton.
1.8.4.4.2 Catastro Juridico.-

Incluye la tenencia, posesion y propiedad del inmueble, es decir considera toda
la base legal que rige dentro del Pais en cuanto al catastro se refiere, teniendo en cuenta

las normativas y ordenanzas que cada municipalidad.
1.8.4.4.3 Catastro Economico.-

En esta componente entra la valoracion econdémica de los inmuebles, basandose
en la ordenanza y normativa municipal correspondiente a cada cantén. Estos valores o
precios de los inmuebles seran obtenidos de acuerdo a la metodologia aprobada por la
municipalidad del GAD Cantonal.

A partir del siglo XXI en el catastro surgié un importante cambio, ya que no
solamente se tiene en cuenta los 3 componentes clasicos antes mencionados, si no que
aqui se introduce el concepto de almacenamiento y visualizacion mediante una base
de datos grafica y alfanumérica, es decir una base de daos espacial, la cual permita
compartir la informacion, mediante una IDE, con todos aquellos usuarios interesados

gue manejen y precisen de esta informacion catastral.

1.8.4.4.4 Base de Datos.-

Una base de datos (BD) es aquella coleccion de datos persistentes e

independientes los cuales son utilizados por una organizacién o por un individuo.
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La funcidn principal de todo sistema de base de datos (SGBD)* es proporcionar
la gestion y control centralizado de los datos que la componen. (Sebastid, 2002). Estos
sistemas también pueden generar métodos para mantener la integridad de los datos,
para administrar el acceso de usuarios a los datos y para recuperar la informacion si el
sistema se corrompe. Permiten presentar la informacion de la base de datos en variados
formatos. La mayoria incluyen un generador de informes en la que pueden tener un
modulo grafico que permita visualizar la informacion con graficos vy
tablas.(Wikipedia, 2016b)

1.8.4.45 Infraestructura de Datos Espaciales

Es un sistema integrado por un conjunto de recursos muy heterogéneos (datos,
software, metadatos, servicios, estandares, personal, organizacion, marco legal,
acuerdos, politicas, usuarios, etc.) gestionando por una comunidad de actores para
compartir informacion geogréfica en la web de la manera mas eficaz posible. (Bejar et
al, 2009)

Hoy en dia se plantea la sustentabilidad del catastro en donde el catastro debe
de ser Geoambiental, el cual sea amigable con el medio ambiente como para la
sociedad. Creando finalmente lo que es:

1.8.4.4.6 Catastro Ambiental.-

En este componente estan constituidos todos aquellos aspectos naturales, para
lo cual cada municipalidad debe de plantear ordenanzas que garanticen la calidad

ambiental del medio en donde se encuentran o pretenden estar los inmuebles.

1 Un Sistema Gestion de Base de Datos (SGBD) es un conjunto de programas que permiten el
almacenamiento, modificacion y extraccion de la informacion en una base de datos, ademas de
proporcionar herramientas para afiadir, borrar, modificar y analizar los datos. Los usuarios pueden
acceder a la informacion usando herramientas especificas de interrogacion y de generacidn de informes.
(Wikipedia, 2016b)
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1.8.4.4.7 Catastro Social.-

El cual estd comprendido por las condiciones sociales, historicas, demogréaficas
y culturales las cuales son propias de cada canton. También comprende, entre otros;
los servicios sociales, vivienda, salud, educacion, infraestructura de servicio, vialidad,

transporte y asistencia social (Albarran y Rojas, 2004).

De esta manera podemos considerar que el Catastro para que entre dentro de
un ambito multifinalitario debe de contener un inventario y/o registro fisico, juridico,
econdmico, ambiental y social, de esta manera cumplira con la contribucion territorial,

ordenando Yy planificando el territorio del canton (Alvarado Rivas, 2007).

1.8.5 Ordenamiento Territorial.

El Ordenamiento Territorial (O.T) es la proyeccion espacial de las politicas
social, cultural, ambiental y econémica en una sociedad, ademas es la gestion de los
usos optimos de los suelos urbanos y rurales a partir de las directrices enmarcadas por
los planes de ordenamiento territorial del nivel administrativo politico jerarquico
superior. Como ejemplo, el Plan de Ordenamiento Territorial (POT) nacional servira
de directriz para los POT de Las regiones y provincias, al igual los POT de las
provincias tendrd las directrices para los POT cantonales. (Sotomayor, 2011)

El Ordenamiento Territorial tiene mas que ver con la toma de decisiones y
acuerdos entre los involucrados en un territorio. El Catastro serd necesario para
implementar una serie de medidas relacionadas con la seguridad juridica, con la
gestion de impuestos prediales, con la recuperacion de plusvalias o con la planificacion
en el uso del suelo. Podriamos entonces decir que el Catastro es un requisito para
implementar el Plan de Ordenamiento Territorial, pero no una obligacién para

formularlo. (CatastroGeoespacial, 2008)
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1.8.6 Analisis Multicriterio

El analisis multicriterio es una herramienta de apoyo en la toma de decisiones
durante el proceso de planificacion que permite integrar diferentes criterios de acuerdo
a la opinion de actores en un solo marco de andlisis para dar una vision integral.
(CONABIO, 2013)

1.8.6.1 Decision Multicriterio

El Analisis de Decision Multicriterio es una actividad que ayuda a tomar
decisiones, principalmente, en términos de eleccién, ordenacion y clasificacion de
alternativas. No solamente los fildsofos son quienes han razonado y meditado acerca
de la decision. Gran numero de aspectos practicos del Analisis de Decision
Multicriterio estdn vinculados con trabajos clasicos en economia, en particular,
economia del bienestar, teoria de la utilidad y teoria de la votacion orientada a la
eleccion social. (Fernandez Barberis y Escribano Rodenas, 2006)

Segun (Vitoriano, 2008), Se trata de que en un problema general de decision,
se pueda elegir lo mejor entre lo posible. Esta definicion, implica definir qué es lo

mejor y qué es lo posible.

Respecto a lo posible, se trata de establecer las alternativas o puntos factibles
existentes. El conjunto puede ser discreto o continuo. En general, se considera discreto
y se aplica la metodologia apropiada cuando es factible enumerar y tratar
explicitamente cada uno de las alternativas posibles. En el caso continuo o caso
discreto donde no viene explicitamente definido el conjunto de alternativas es cuando
se habla de conjunto o region factible.

Respecto a lo mejor, se puede definir segiin un unico criterio o segln varios
criterios. Los problemas de decision con un Unico criterio y conjunto factible continuo
(entendiendo por éste la extension a conjuntos discretos no definidos explicitamente)
son basicamente problemas de optimizacion “clasica”: lineal, entera o no lineal. Si el
conjunto factible es discreto, se planteara el problema en el caso de que haya
aleatoriedad, siendo entonces un problema de los conocidos como problemas clasicos

de decision y visto en la seccion anterior. En el caso en que haya varios criterios, si la
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region factible es continua, se puede resolver el problema mediante metodos
denominados de optimizacion multiobjetivo o mediante métodos satisfacientes
(programacion por metas). Si lo posible viene definido por un conjunto discreto de
alternativas (pudiendo incluso no ser numeérico el valor de los criterios), existen

meétodos multicriterio discretos para resolver el problema.

De forma general un problema de decision multicriterio vendria formulado de

la siguiente forma:

opt z(x) = (21(x), ..., 2, (x)) 2
x€F

Lo primero que se necesita en un problema de decisién multicriterio es dar un

concepto de solucién

2 F es el espacio de decisiones o soluciones (si es continuo, se denomina region factible, F € R").
Al conjunto z (F) se le denomina “espacio de objetivos o resultados” (en el caso de que sean criterios
numéricos z(F) € RP).
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CAPITULO II

2 RECOLECCION Y TOMA DE DATOS

El Catastro en todo GAD municipal se lo realiza a escalas, de 1:1000 para lo
que es catastro urbano, y 1:5000 para lo que es catastro rural. Como es de interés en
este proyecto Unicamente lo que es la parte urbana del Distrito Metropolitana de Quito
de la zona antes delimitada, se utiliza la escala 1:1000, tanto para lo que es el Catastro
Municipal, como la Ortofoto de la misma zona el cual es obtenido por StereoCarto
quien obtuvo la Ortofoto 1:1000 en el afio 2012, y los predios seran digitalizados a

partir de la Ortofoto.
2.1 Validacion de la Ortofoto obtenida.

Para validar la Ortofoto obtenida para este proyecto, se obtendran coordenadas
de 3 puntos foto-identificables con un GPS de precision, los cuales seran comparados

con las coordenadas que tiene la ortofoto.
2.1.1 Planificacion

Se eligio tres (3) puntos foto-identificables en la ortofoto existentes estos

puntos fueron ubicados en las siguientes ubicaciones:

P1: ubicado en un parterre de la Av. De los Shyris cerca a la Plaza Argentina

Figura 3.- Punto foto-identificable uno
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P2: ubicado en una cancha de uso mdaltiple en el Parque La Carolina cerca de

la tribuna.

Figura 4.- Punto foto-identificable dos

P3: Ubicado en una esquina de un cuadrado de cemento del suelo en el Estadio

Olimpico Atahualpa cerca del monumento.

Figura 5.- Punto foto-identificable tres

Los tres puntos son adecuados debido a que la zona de estudio es de
aproximadamente un kilometro y medio (1,5 Km) a lo largo de la Avenida Seis de
Diciembre, y con los pres puntos se puede lograr una comprobacion adecuada de la

ortofoto.
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2.1.2 Trabajo de Campo

Para tomar los puntos se utilizé6 un GPS L1/L2 marca Ashtech, modelo Z-
XTREME, dénde se recolecto informacidn por cincuenta minutos (50 min.) los cuales
son adecuados, ya que la estacion de monitoreo continuo a la que se enlazaria para

realizar el post-proceso se encuentra a ocho (8) km aproximadamente

Figura 6.- GPS Doble Frecuencia Marca Astech Modelo Z-Xtreme
Fuente: Iméagenes Google
De esta manera se puede identificar el pinchado de los puntos en campo:

P1: En parterre de la Av. Shyris cerca a la plaza argentina. Pinchado en esquina del

bordillo de hierba y cemento.

Figura 7.- Pinchado Punto Uno
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P2: ubicado en una cancha de uso multiple en el Parque La Carolina cerca de
la tribuna. Pinchado en la esquina NW de la cancha de uso mdaltiple a ras de

piso

Figura 8.- Pinchado Punto Dos

P3: Ubicado en una esquina de un cuadrado de cemento del suelo en el Estadio
Olimpico Atahualpa. Pinchado en la esquina SE de base de cemento junto a

monumento.

Figura 9.- Pinchado Punto Tres
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2.1.3 Post-Procesamiento de la Informacion

Como ya se menciona anteriormente para el post procesamiento de la
informacidn se enlazara a la estacion de monitoreo continuo ubicada en Puengasi al
sur de la ciudad de Quito a 8km aproximadamente de la toma de puntos. Esta Estacion
esta denominada como QUEM vy el propietario de la Estacion es el Instituto Geofisico
de la Escuela Politécnica Nacional. La antena se encuentra instalada en una estructura
de concreto de 1,5 m de altura. Perteneciente a la empresa EMAAP, Puengasi,
provincia de Pichincha. Su Marco de referencia es el ITRF 94, DATUM: SIRGAS —
ECUADOR, su época de referencia es 1995.4 y el elipsoide de referencia es el GRS80.
(ANEXO 1)

Para el inicio del post proceso se transformo la informacion a formato RINEX,
y con la ayuda del software Trimble Business Center se procesa los puntos obteniendo
los siguientes resultados. (ANEXO 2)

Tabla 2.-

Coordenadas Ortofoto vs Obtenidas

PuNto Coordenadas Ortofoto Coordenadas Campo
Este Norte Este Norte
P1 |780304,606 | 997847,332 | 780304.608 | 9978947,330
P2 |780233,351 | 9979913,335 | 780233.350 | 9979913.333
P3 | 780756,871 | 9980376,144 | 780756.873 | 9980376.146

Como se puede observar las coordenadas obtenidas en campo luego de ser post-
procesadas son similares a las que tiene la ortofoto por lo que es aceptada para la

elaboracion de este proyecto.

2.2 Levantamiento de la Informacion Predial

Para el presente proyecto se utilizo, la aplicacién ODK (Open Data Kit), la cual
permite recolectar datos sobre el terreno en un dispositivo movil, optimizando el

tiempo tanto en campo como en laboratorio.
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2.2.1 ODK (Open Data Kit)

Open Data Kit es un proyecto creado por el departamento de Ingenieria y
Ciencias Informaticas de la Universidad de Washington y por miembros de Change,
el cual se trata de un software libre disponible para el publico general, el cual cuenta
con un conjunto de herramientas que permiten recopilar datos a través de dispositivos
moviles Android y enviar datos a un servidor online aunque no se disponga de
conexion a Internet o de acceso a una red movil en el momento de recopilar los datos.
(Google, 2015)

Optimiza el proceso de recopilacion de datos con ODK Collect sustituyendo
los formularios en papel tradicionales por formularios electronicos que permiten subir
texto, datos numeéricos, GPS, fotos, videos, codigos de barras y audio a un servidor
online. Puedes alojar tus datos online a través de App Engine, la potente plataforma de
alojamiento de Google, administrarlos a través de ODK Aggregate y verlos como un
mapa con Google Fusion Tables y Google Earth. (Google, 2015)

2.2.2 Google App Engine

Google App Engine (GAE) es otro de los servicios que conforman la familia
de Google Cloud Platform. Este servicio es del tipo Plataforma como Servicio o
Platform as a Service (PaaS), nos permite publicar aplicaciones web en linea sin
necesidad de preocuparnos por la parte de la infraestructura y con un enfoque 100%
en la construccion de nuestra aplicacion y en la posibilidad de correrla directamente
sobre la infraestructura de Google, es decir, la que Google usa para sus propios
productos. (Trinidad, 2015)

2.2.3 ODK Agreggate

ODK Aggregate proporciona al servidor toda la configuracion necesaria para

manejar el repositorio de datos proporcionado por los formularios.

Dentro de sus funciones principales estan:
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e Proporcionar formularios en blanco a los dispositivos méviles que tengan
la aplicacion ODK Collect (u otros clientes OpenROSA?®), los mismos
serviran de colectores de informacion o datos, Estos formularios también
peden ser utilizados por otros clientes capaces de leer y realizar peticiones
XMLA,

e Tratar formularios finalizados solicitudes de envi6 y gestionar los datos
recopilados

e Visualizar los datos recopilados a través de graficos simples y de mapas.

e Exportar los datos recopilados y tratarlos como archivos CSV para hojas
de célculo, o como archivos KML para google earth o archivos shape para

cualquier software GIS de escritorio
2.2.4 ODK Build

Open Data Kit Build es un disefiador de formulario con una interfaz de usuario
de arrastrar y soltar que es muy similar a la incorporada en el editor de formulario que
se encuentra en el grupo completo mévil. ODK Build es una aplicacion web HTML5
y funciona mejor para el disefio de formas simples. (GroupComplete, 2012)

Para ello es necesario obtener una cuenta en Google, en este caso se llamara a
la cuenta tesisvaloracion@gmail.com, la misma que permitira trabajar en Google App

Engine, la misma plataforma que nos permitira trabajar con la aplicaciéon ODK.

Una vez configurada la cuenta Google App Engine y creado el proyecto, (el
cual fue denominado ‘“valoracionmasiva’), se procedera a instalar y configurar ODK
Agreggate, el que permitira lanzar el servidor on-line el cual contendra el nombre del
proyecto mas la direccion appspot.com, quedando de la siguiente manera:

valoracionmasiva.appspot.com

3 Herramienta que permite a los desarrolladores crear aplicaciones mdviles que transfieren
datos a través de GPRS, que es a menudo mas barato que utilizar SMS. (RTI, 2011)

4 Lenguaje de metamarcado que ofrece un formato para la descripcion de datos estructurados.
Esto facilita unas declaraciones de contenido mas precisas y unos resultados de blsquedas mas
significativos en varias plataformas. (Mendoza, 1998)
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1) Pagina principal - VALORY xy QK ODK Aggregate x o | [
« - CH https://valoracionmasiva.appspot.com/Aggregate.html#submissions/| Baﬂ? =
i Aplicaciones G G — iy = s G on fores.. ‘f Calculo de Huella d... @ Archivos de Informa.. »
Log 6 >
« Submissions In v g

Fiiter Submissions Exported Submissions
Form |none +|Filter none /| dll visualize > Export &> Publish
Submissions per page
Filters Applied
Add Filter

L Display Metadata

Figura 10.- Direccion URL del Servidor para la Toma de Datos

En este servidor se implementara el formulario (Ficha Catastral), con el cual se
realizara el levantamiento de la informacion en campo. Para ello se utilizara el ODK
Built la construccion de esta ficha catastral. La ficha utilizada fue la que proporciona
INMOBILIAR®, la cual es una Ficha Catastral que se utiliza a nivel Nacional para el

levantamiento de informacion predial en campo. (ANEXO 3)

C A [ buildopendatakitorg
i Aplicaciones G Google [ Facebook @ YouTube ¥ Outiockcom - joea. & w (o2

Ficha Catastral wem fle Edt  View Help

UBICACION GEOGRAFICA

Codigo Catastral

Nombre del Inmueble

Corrdenadas del Inmueble

Tipo de Inmueble

Figura 11.- Construccion del Formulario

Finalmente se exportara el formulario en formato XML, para subirlo al servidor
que se habia creado. En la Figura 12 se puede ver la ficha catastral® ya en servidor,

mientras que la Figura 13 se puede ver el formulario en el dispositivo movil.

> INMOBILIAR es el Servicio de Gestion Inmobiliaria del Sector Pablico y fue creada por
Decreto Ejecutivo en el afio 2008. El Servicio se cred, con el fin de que la administracion publica
central e institucional cuente con un registro de los bienes inmuebles de propiedad del sector piblico.

(INMOBILIAR, 2015)
6 Este formulario ya se encuentra en GeoODK Collect.
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This server and its data are not securel Please change the super-user's password!

m Submissions Form Management Legln @ e

Forms List Published Data Submission Admin

Add New Form

Form Id Media files Downloadable Accept Submissions Publish Delete
Ficha Catastra build_Ficha-Catastral_1445210091 0 anonymousUser 7 7 o> Publish o> Export $8 Delete
L 1

Figura 12.- Ficha Catastral en el Servidor on-line

"_ m

CONDICION

En Construccion
Sin Modificacion
Reconstruida

ELECTRICAS
SANITARIAS

AIRE ACONDICIONADO

ASCENSOR

MONTACARGAS

CIRCUITO CERRADO DE TV.

SISTEMA DE VOZ ¥ DATOS

SISTEMA ALTERNATIVO DE ENERGIA|
SISTEMA CONTRA INCENDIOS
SISTEMA DE GAS CENTRALIZADO
SISTEMA DE VENTILACION MECANICA

Figura 13.- Ficha Catastral en el Formulario

GeoODK Caollect

GeoODK proporciona una manera de recoger y almacenar informacion
georeferenciada, junto con un conjunto de herramientas para visualizar, analizar y
manipular los datos en tierra relacionadas con necesidades especificas. Permite una
comprension de los datos para la toma de decisiones, la investigacion, la empresa, la
gestion de desastres, la agricultura y mas. Como una aplicacion multi-dimensional, el
objetivo de GeoODK es proporcionar una plataforma de cddigo abierto que se puede
ampliar para satisfacer las necesidades actuales y futuras de la recopilacion de datos.
La App movil se deriva de la Open Data Kit (ODK) desarrollado por la Universidad
de Washington. (GeoODK, 2014)

Una vez implantado el formulario se procede a ir a campo doénde se
recolectaran los datos necesarios, para el calculo del valor de los bienes inmuebles.
Como se muestra en la Figura 14 se puede observar los formularios llenos de cada bien

inmueble de la zona de estudio.
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Figura 14.- Formularios recolectados en el servidor

Con ello podemos ver que en la zona de estudio existen 76 inmuebles, los
cuales permitirdn poner a prueba las metodologias de valoracion, para ello antes se

debe tener en cuenta lo siguiente:

a) El centro de esta zona de estudio, sera el Centro de Compras
“Megamanxi de 6 de Diciembre”, esto debido a que la mayoria de personas van hasta
este centro de compras, para abastecerse de viveres para el dia, semana o mes, siendo

uno de los lugares mas visitados de la zona.

Figura 15.- Centro de Compras “Megamaxi 6 de diciembre”
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b) En cuanto a la calidad de la zona se considera una zona, Muy buena,
debido a que la zona se considera como segura, donde pasa un carro recolector de
basura, y cuenta con los servicios basicos principales: agua, luz, alcantarillado,
alumbramiento publico e internet. Ademas de ello se encuentra el soterramiento del

alambrado.
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CAPITULO III

3  VALORACION DE BIENES INMUEBLES
URBANOS

En el desarrollo de este capitulo se presentaran tres (3) métodos por los cuales,
se espera tener el precio de los bienes inmuebles que conforman nuestra zona de

estudio.

Segun la Norma Técnica de Valoracion presentada en Marzo de 2012, del
Distrito Metropolitano de Quito, para obtener el precio total de un inmueble, se debe
realizar el avalto de su predio y posteriormente el avalto de su edificacion, una vez

teniendo esto se suma dichos valores dando como resultado la siguiente ecuacion:
VT =Vt + Ve
Donde:

V/T= valor total del inmueble
V= Valor del terreno
Ve= Valore de la edificacion

Sin embargo para nuestro calculo del valor de cada bien inmueble, se lo
realizara de forma unificada, es decir se calculara el valor del terreno y el valor de la

edificacion de manera conjunta.
3.1 Valoracion de predios urbanos

Para obtener el valor de los predios de la zona de estudio que estamos

analizando, utilizaremos el siguiente método de valoracion.
3.1.1 Métodos CRITIC y Entropia

Estos métodos calculan el peso de los criterios que se tengan, a partir del valor

que se tenga de cada alternativa para cada criterio.
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3.1.1.1 Método CRITIC.-

Este método es propuesto por Diakoulaki et al. (1995). CRITIC es la
abreviacion de “Criteria Importance Througth Intercriteria Correlation”, este
método usa la el analisis de correlacion para detectar el contraste entre los criterios.
(Zardari et al. 2015)

Para ello utiliza la siguiente ecuacion:

Donde:

Wj= peso o ponderacion del criterio j
sj= desviacion tipica del criterio |

rik= coeficiente de correlacién entre los criterio j y k

Todo bien inmueble depende de sus caracteristicas, estas caracteristicas seran
los elementos de comparacion, o variables explicativas. Asi mismo existiran variables

directas e indirectas.

Las variables directas, seran aquellas en que el precio varia en el mismo
sentido que ellas. Por ejemplo si la variable aumenta, el precio aumenta y su la variable
disminuye el precio también lo hace. Asi puede ser el estado de conservacién o Estado

de la edificacion.

Las variables indirectas, seran aquellas en que el precio varia en sentido
distinto a ellas. Por ejemplo si la variable aumenta el precio disminuye y viceversa.

Asi puede la distancia del centro de la ciudad o a las zonas de servicio.

La varianza permite identificar la diferencia promedio que hay entre cada uno

de los valores respecto a su punto central (media X)

e (X — X)Z
N

2:
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&?= Varianza’
Xi= cada uno de los valores

X= media poblacional

La Desviacion Estandar es una medida de centralizacion o dispersion para
variables de razon. Es una medida (cuadratica) que informa de las media de distancias
que tienen los datos respecto de su media aritmética, expresada en las mismas unidades
que la variable. Nos dice cuanto tienden a alejarse los valores puntuales del promedio

en una distribucion. Se la calcula mediante la siguiente ecuacion:

S= desviacion estandar
X= variables
X= media poblacional

n= nUmero de variables

El Coeficiente de Correlacion de Pearson determina la relacion de
dependencia que existe entre dos variables. Es decir si los cambios que tiene una

variable influyen en las demas, tiene relacion entre ellas.

_cov (j, k)

‘r‘.
jk .
Sj Sk

La Normalizacion por Suma, consiste en utilizar el cociente de cada elemento

por la suma de los elementos de cada criterio, esto es:

Xi1

X11 =
Xip + Xig + X3+ Xjg + -+ Xip

La ponderacidn es el peso que se le atribuye a cada variable dentro de un

conjunto que se pretende medir o expresar en un indice.

7 Si se esta trabajando con una muestra la simbologia de la varianza cambia por S2, en lugar de o2
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3.1.1.2 Aplicacién del Método CRITIC

Con estos conceptos, se aplica este método para obtener un valor del bien
inmueble requerido, para ello se utilizara el software Microsoft Excel, para lo cual

intervendran las siguientes variables:
Variables Explicativas Directas:

a) Superficie del terreno (m?)
b) Estado del Inmueble

Variables Explicativas Inversas:
a) Distancia al Centro de compras “Megamaxi” (m)?

A mas de ello se necesitaré el valor de los inmuebles base para calcular un

ratio de valoracion.
a) Precio por metro cuadro ($/m?)

Estas son algunas de las variables que pueden ser la informacion de partida
necesaria para calcular el valor del activo del cual se quiere estimar. Para este caso
utilizaremos el método donde CRITIC es complementado por el ratio en dénde se
aplicara primero CRITIC para ponderar los activos y luego se calculara el Ratio que
nos permite estimar el valor de inmueble. En ello se debe mantener las siguientes

consideraciones:

a) Lanormalizacion se la realizara por la suma, debido a que esta se ajusta
mas a la realidad y es el tipo de normalizacion que mas se utiliza en los
métodos multicriterio.

b) La desviacion estandar que se utilizara sera la Desviacion Estandar en

lugar de la Desviacion Estandar Tipica, debido a que se esta utilizando

8 Se toma como centro de la zona de estudio, ya que es el lugar donde la mayoria de personas
mas acuden para hacer comprar de viveres, y poderse abastecer de alimentos.
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una muestra de la Distrito Metropolitano de Quito para probar el
funcionamiento de estas metodologias.

Para ello se cuantificara el estado del inmueble de la siguiente manera:

Tabla 3.-

Paso de valores cualitativos a cuantitativos de la Estado del inmueble

Estado Valor
Muy Bueno 100
Bueno 75
Regular 50
Malo 25

De esta manera se calificara sobre 100 puntos la Estado del inmueble.

Figura 16.- Catastro y Ortofoto Esc. 1:1000 — Zona de estudio

Para el desarrollo la metodologia necesitaremos predios base 0 comparables
los cuales permitiran el avalto de los bienes inmuebles de nuestra zona de estudio.



Para ello utilizaremos lo siguientes:

a) Edificio Atelier
b) Edificio Jovisu
c) Edificio Quori

d) Edificio Liberty Plaza

e) Edificio Plaza Argentina

Jovisu

Figura 17.- Inmuebles Base o Comparables

37

Argentina

De estos comparables, se debe conocer toda la informacidn necesario asi se

puede calcular los precios o avaltos de los inmuebles de nuestro proyecto. Debido a

la privacidad de la informacion se omitiran los nombres de los propietarios de los

inmuebles

Tabla 4.-

Datos de partida para la valoracion de los bienes inmuebles

De esta manera se procede a desarrollar la metodologia propuesta:

Ne NOMBRE CLAVE Precio | AREA DISTANCIA ESTADO DEL
PROPIETARIO CATASTRAL $/m? (m?) MEGAMAXI (m) INMUEBLE

a Edificio Atelier XXXX 1858.97 | 3293.00 484.89 100

b Edificio Jouisu XXXX 1382.35| 36353 569.27 75

c Edificio Quori XXXX 1386.92 | 428.04 775.56 100

Continua
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Edificio Plaza Argentina XXXX 1616.67 | 1853.42 1299.44 75

€ Edificio Liberty Plaza XXXX 175241 | 738.71 977.36 75
1 1100603010 266.21 64.66 75
2 1100603011 599.97 81.26 50
3 1090617005 288.62 626.94 75
4 1100608006 600.10 383.55 50
5 1100603021 318.54 115.43 75
6 1080603006 685.81 943.47 50
7 1090605018 1385.21 565.87 50
8 1090605020 334.80 589.47 75
9 1090605015 338.46 507.69 75
10 1110602041 349.13 243.93 75
11 1090605014 350.37 495.67 75
12 1110602036 682.69 202.06 75
13 1080603001 354.02 833.85 75
14 1080603009 690.43 990.01 75
15 1090609005 412.10 602.92 75
16 1090609004 413.55 618.63 75
17 1110602034 426.05 168.26 50
18 1110602035 443.17 183.98 50
19 1110602026 451.11 122.81 75
20 1080604012 467.34 930.01 75
21 1100603002 476.15 41.47 75
22 1110602027 477.24 140.03 50
23 1090609002 491.07 646.50 75
24 1080613010 498.01 1088.56 75
25 1110603001 501.68 158.65 100
26 1110603004 522.14 179.33 75
27 1090609001 528.84 665.52 75
28 1080613011 531.60 1105.53 75
29 1080613012 557.14 1120.64 100
30 1100607009 1045.83 333.82 75
31 1080603002 565.73 849.16 75
32 1100608001 570.40 365.71 75
33 1110602024 590.63 33.45 75
34 1090617007 592.01 666.99 25
35 1090617006 619.17 646.52 50
36 1110602017 623.13 32.11 100
37 1090605012 667.67 449.89 100
38 1090605016 671.14 519.00 75
39 1080603011 675.04 1012.27 75
40 1090605013 682.02 472.64 75
41 1100603022 689.31 131.90 >0

Continua
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42 1080603003 711.36 872.31 100
43 1080603004 733.54 895.16 100
44 1080603005 738.71 918.92 75
45 1080603008 761.04 965.35 50
46 1080603012 789.19 1049.63 75
47 1090616001 797.61 752.98 50
48 1090616002 812.55 719.29 75
49 1090607005 813.91 698.57 100
50 1100607001 898.93 284.88 75
51 1090608001 933.50 566.07 75
52 1100603023 937.64 149.97 100
53 1090608016 945.49 542.41 75
54 1110603002 967.54 138.03 75
55 1090613001 980.72 798.27 100
56 1090608005 2511.00 427.43 75
57 1090608003 1230.01 497.15 100
58 1090608002 1234.38 519.80 75
59 1080604013 1401.09 909.11 100
60 1080604015 1488.95 866.64 100
61 1080604014 1870.93 887.95 100
62 1090608004 3292.75 450.92 75
63 1080609008 3672.83 965.05 75
64 1100605001 8895.97 65.25 100
65 1100606009 767.20 242.10 50
66 1110719002 435.46 196.56 75
67 1110603003 573.94 114.68 50
68 1090605012 667.67 449.89 100
69 1090605012 667.67 426.99 100

Una vez obtenido los datos para la aplicacion de esta metodologia, se procede

a desarrollarla teniendo en consideracion que a esta se la complementara con un Ratio®

de Valoracion, con lo que se podrd a obtener una ponderacion de los bienes y su

respectivo valor. Para ello se sigue los siguientes pasos:

ratios de distintas empresas, paises, etc. (Enciclopedia de Economia, 2009)

% Valor que expresa la relacion o proporcidn entre variables en tanto por ciento o tanto por uno.
Este valor es mucho mas Util que el de cada variable por separado, si bien resulta mas significativo
cuando se contrasta la misma ratio en distintos periodos de tiempo o, dentro del mismo periodo, las
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Lo primero que se debe hacer es transformar las variables inversas en directas.

En este caso solo tenemos una variable inversa (Distancia Megamaxi) y para ello se

utiliza la siguiente expresion:

Tabla 5.-

1

*  Distancia Megamaxi

Transformacion de variable inversa a directa

N® NOMBRE CLAVE Precio | AREA ESTADO DEL
PROPIETARIO CATASTRAL $/m? (m?) INMUEBLE
a Edificio Atelier XXXX 1858.97 | 3293.00 100
b Edificio Jouisu XXXX 1382.35 | 363.53 75
c Edificio Quori XXXX 1386.92 | 428.04 100
d | Edificio Plaza Argentina XXXX 1616.67 | 1853.42 75
e Edificio Liberty Plaza XXXX 175241 | 738.71 75
1 1100603010 266.21 75
2 1100603011 599.97 50
3 1090617005 288.62 75
4 1100608006 600.10 50
5 1100603021 318.54 75
6 1080603006 685.81 25
7 1090605018 1385.21 50
8 1090605020 334.80 75
9 1090605015 338.46 75
10 1110602041 349.13 75
11 1090605014 350.37 75
12 1110602036 682.69 75
13 1080603001 354.02 75
14 1080603009 690.43 75
15 1090609005 412.10 75
16 1090609004 413.55 75
17 1110602034 426.05 50
18 1110602035 443.17 50
19 1110602026 451.11 75
20 1080604012 467.34 75
21 1100603002 476.15 75
22 1110602027 477.24 50
23 1090609002 491.07 75
24 1080613010 498.01 75
25 1110603001 501.68 100

Continua
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26 1110603004 522.14 75
27 1090609001 528.84 75
28 1080613011 531.60 75
29 1080613012 557.14 100
30 1100607009 1045.83 75
31 1080603002 565.73 75
32 1100608001 570.40 75
33 1110602024 590.63 75
34 1090617007 592.01 25
35 1090617006 619.17 50
36 1110602017 623.13 100
37 1090605012 667.67 100
38 1090605016 671.14 75
39 1080603011 675.04 75
40 1090605013 682.02 75
41 1100603022 689.31 50
42 1080603003 711.36 100
43 1080603004 733.54 100
44 1080603005 738.71 75
45 1080603008 761.04 50
46 1080603012 789.19 75
47 1090616001 797.61 50
48 1090616002 812.55 75
49 1090607005 813.91 100
50 1100607001 898.93 75
51 1090608001 933.50 75
52 1100603023 937.64 100
53 1090608016 945.49 75
54 1110603002 967.54 75
55 1090613001 980.72 100
56 1090608005 2511.00 75
57 1090608003 1230.01 100
58 1090608002 1234.38 75
59 1080604013 1401.09 100
60 1080604015 1488.95 100
61 1080604014 1870.93 100
62 1090608004 3292.75 25
63 1080609008 3672.83 75
64 1100605001 8895.97 100
65 1100606009 767.20 25
66 1110719002 435.46 75
67 1110603003 573.94 50
68 1090605012 667.67 100

Continua
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‘69‘ 1090605012 ‘ ‘ 667.67 ‘ 100

Una vez trasformada en directa la variable Distancia Megamaxi, procedemos
a Normalizar todas las variables por la Suma y calculamos su respectiva Desviacion
Estandar. Para normalizar por la suma se utiliza la siguiente ecuacion:
xl-j

Ve=wn
i=1%ij

Mientras que para calcular la desviacion estandar se utilizara

?=1(xi _X)Z
n—1

Tabla 6.-

Normalizacion de las variables y calculo de su desviacion estandar

N° NOMBRE CLAVE Precio AREA DISTANCIA ESTADO DEL
PROPIETARIO CATASTRAL $/m? (m?) MEGAMAXI (m) INMUEBLE
a Edificio Atelier XXXX 1858.97 | 0.047 0.007 0.018
b Jouisu XXXX 1382.35 0.005 0.006 0.014
c Quori XXXX 1386.92 | 0.006 0.004 0.018
d | Edificio Plaza Argentina XXXX 1616.67 | 0.027 0.002 0.014
e Edificio Liberty Plaza XXXX 1752.41 0.011 0.003 0.014
1 1100603010 0.004 0.050 0.014
2 1100603011 0.009 0.040 0.009
3 1090617005 0.004 0.005 0.014
4 1100608006 0.009 0.008 0.009
5 1100603021 0.005 0.028 0.014
6 1080603006 0.010 0.003 0.005
7 1090605018 0.020 0.006 0.009
8 1090605020 0.005 0.006 0.014
9 1090605015 0.005 0.006 0.014
10 1110602041 0.005 0.013 0.014
11 1090605014 0.005 0.007 0.014
12 1110602036 0.010 0.016 0.014
13 1080603001 0.005 0.004 0.014
14 1080603009 0.010 0.003 0.014
15 1090609005 0.006 0.005 0.014

Continua
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16 1090609004 0.006 0.005 0.014
17 1110602034 0.006 0.019 0.009
18 1110602035 0.006 0.018 0.009
19 1110602026 0.006 0.026 0.014
20 1080604012 0.007 0.003 0.014
21 1100603002 0.007 0.078 0.014
22 1110602027 0.007 0.023 0.009
23 1090609002 0.007 0.005 0.014
24 1080613010 0.007 0.003 0.014
25 1110603001 0.007 0.020 0.018
26 1110603004 0.007 0.018 0.014
27 1090609001 0.008 0.005 0.014
28 1080613011 0.008 0.003 0.014
29 1080613012 0.008 0.003 0.018
30 1100607009 0.015 0.010 0.014
31 1080603002 0.008 0.004 0.014
32 1100608001 0.008 0.009 0.014
33 1110602024 0.008 0.097 0.014
34 1090617007 0.009 0.005 0.005
35 1090617006 0.009 0.005 0.009
36 1110602017 0.009 0.101 0.018
37 1090605012 0.010 0.007 0.018
38 1090605016 0.010 0.006 0.014
39 1080603011 0.010 0.003 0.014
40 1090605013 0.010 0.007 0.014
41 1100603022 0.010 0.025 0.009
42 1080603003 0.010 0.004 0.018
43 1080603004 0.011 0.004 0.018
44 1080603005 0.011 0.004 0.014
45 1080603008 0.011 0.003 0.009
46 1080603012 0.011 0.003 0.014
47 1090616001 0.011 0.004 0.009
48 1090616002 0.012 0.005 0.014
49 1090607005 0.012 0.005 0.018
50 1100607001 0.013 0.011 0.014
51 1090608001 0.013 0.006 0.014
52 1100603023 0.013 0.022 0.018
53 1090608016 0.014 0.006 0.014
54 1110603002 0.014 0.023 0.014
55 1090613001 0.014 0.004 0.018
56 1090608005 0.036 0.008 0.014
57 1090608003 0.018 0.007 0.018
58 1090608002 0.018 0.006 0.014

Continua
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59 1080604013 0.020 0.004 0.018
60 1080604015 0.021 0.004 0.018
61 1080604014 0.027 0.004 0.018
62 1090608004 0.047 0.007 0.005
63 1080609008 0.053 0.003 0.014
64 1100605001 0.128 0.050 0.018
65 1100606009 0.011 0.013 0.005
66 1110719002 0.006 0.016 0.014
67 1110603003 0.008 0.028 0.009
68 1090605012 0.010 0.007 0.018
69 1090605012 0.010 0.008 0.018
SUMA 1.000 1.000 1.000

DESVIACION ESTANDAR 0.0165 0.0193 0.0036

Luego de ello calcularemos la correlacion entre las variables. En el software

Excel existe una funcion llamada Coeficiente de correlacién que permite calcular

automaticamente esta.

Tabla 7.-

Correlacién de las variables

AREA (m? DISTANCIA  ESTADO
MEGAMAXI DEL
(m) INMUEBLE

AREA (M2) |
DISTANCIA 0.08309707
MEGAMAXI (M)
ESTADO DEL 0.14241362  0.03447351 1
INMUEBLE

Como en la tabla N° 6 se calcul6 la desviacion estandar y en la Tabla N° 7 la

correlacion entre variables, se puede calcular la ponderacion de estas, de la siguiente

manera:

Donde:

uk» #

ITEEE]

l

PondVx;, = desEst x ((1—C;;) + (1= C;;))

& 5"
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Es decir que la poderacién de las variables se calculara de la siguiente manera:
PondA = 0,0165 = ((1 —0,08309707) + (1 — 0,14241362))
Pond g;s; = 0,0175 * ((1 — 0,14241362) + (1 — 0,03447351))
Pondcgiigmm = 0,0296 * ((1 — 0,,08309707) + (1 — 0,03447351))

Y asi se calculara la ponderacion para el resto de variables obteniendo los
siguientes resultados:

Tabla 8.-

Ponderacion de las variables.

Area (m?)

0.02923199
Distancia megamaxi (m) 0.03514813
Estado del inmueble 0.00668661

De la misma manera que en la tabla N°6 se normaliza por la suma las
ponderaciones de la tabla N° 8.

Tabla 9.-

Ponderacion de las variables normalizadas por la suma.

Area (m?) 0.41133159
Distancia megamaxi (m) 0.49457924
Estado del inmueble 0.09408917

Una vez calculada la ponderacion de cada variable se procede a calcular la
ponderacién de cada inmueble con la normalizacion de las variables de la Tabla N°6
y la Ponderacion Normalizada de la Tabla N°9. Esto de la siguiente manera:

Primero se calcula la ponderacion de cada variable para cada inmueble:

Vij = Pond Norm(Vj) * V) + Pond Norm(V]-) * Vi + -
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Por ejemplo: es la suma de la multiplicacion entre la ponderacion de la Tabla

N°9 y la normalizacion por la suma de cada variable correspondiente a cada inmueble

Tabla N°6, de esta manera:

Votetier = 0,411 * 0,047 + 0,494 % 0,007 + 0,0941 * 0,018 = 0,0245

Viovisu = 0,411 * 0,005 + 0,494 * 0,006 + 0,0941 * 0,014 = 0,00624

Luego se calcula la suma de estas tres variables ponderadas de cada inmueble,

y esta sera finalmente la ponderacidn final del Inmueble

Tabla 10.-

Ponderacion de cada Inmueble

N® NOMBRE CLAVE Precio | AREA BI'ESCIAA,\NAi')ﬁ ESTADO DEL
PROPIETARIO CATASTRAL | $/m? (m?) m INMUEBLE
a Edificio Atelier XXXX 1858.97 | 0.047 0.007 0.018
b Jouisu XXXX 1382.35| 0.005 0.006 0.014
c Quori XXXX 1386.92 | 0.006 0.004 0.018
d | Edificio Plaza Argentina XXXX 1616.67 | 0.027 0.002 0.014
e Edificio Liberty Plaza XXXX 175241 0.011 0.003 0.014
1 1100603010 0.004 0.050 0.014
2 1100603011 0.009 0.040 0.009
3 1090617005 0.004 0.005 0.014
4 1100608006 0.009 0.008 0.009
5 1100603021 0.005 0.028 0.014
6 1080603006 0.010 0.003 0.005
7 1090605018 0.020 0.006 0.009
8 1090605020 0.005 0.006 0.014
9 1090605015 0.005 0.006 0.014
10 1110602041 0.005 0.013 0.014
11 1090605014 0.005 0.007 0.014
12 1110602036 0.010 0.016 0.014
13 1080603001 0.005 0.004 0.014
14 1080603009 0.010 0.003 0.014
15 1090609005 0.006 0.005 0.014
16 1090609004 0.006 0.005 0.014
17 1110602034 0.006 0.019 0.009
18 1110602035 0.006 0.018 0.009

Continua
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19 1110602026 0.006 0.026 0.014
20 1080604012 0.007 0.003 0.014
21 1100603002 0.007 0.078 0.014
22 1110602027 0.007 0.023 0.009
23 1090609002 0.007 0.005 0.014
24 1080613010 0.007 0.003 0.014
25 1110603001 0.007 0.020 0.018
26 1110603004 0.007 0.018 0.014
27 1090609001 0.008 0.005 0.014
28 1080613011 0.008 0.003 0.014
29 1080613012 0.008 0.003 0.018
30 1100607009 0.015 0.010 0.014
31 1080603002 0.008 0.004 0.014
32 1100608001 0.008 0.009 0.014
33 1110602024 0.008 0.097 0.014
34 1090617007 0.009 0.005 0.005
35 1090617006 0.009 0.005 0.009
36 1110602017 0.009 0.101 0.018
37 1090605012 0.010 0.007 0.018
38 1090605016 0.010 0.006 0.014
39 1080603011 0.010 0.003 0.014
40 1090605013 0.010 0.007 0.014
41 1100603022 0.010 0.025 0.009
42 1080603003 0.010 0.004 0.018
43 1080603004 0.011 0.004 0.018
44 1080603005 0.011 0.004 0.014
45 1080603008 0.011 0.003 0.009
46 1080603012 0.011 0.003 0.014
47 1090616001 0.011 0.004 0.009
48 1090616002 0.012 0.005 0.014
49 1090607005 0.012 0.005 0.018
50 1100607001 0.013 0.011 0.014
51 1090608001 0.013 0.006 0.014
52 1100603023 0.013 0.022 0.018
53 1090608016 0.014 0.006 0.014
54 1110603002 0.014 0.023 0.014
55 1090613001 0.014 0.004 0.018
56 1090608005 0.036 0.008 0.014
57 1090608003 0.018 0.007 0.018
58 1090608002 0.018 0.006 0.014
59 1080604013 0.020 0.004 0.018
60 1080604015 0.021 0.004 0018
61 1080604014 0.027 0.004 0.018

Continua
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62 1090608004 0.047 0.007 0.005
63 1080609008 0.053 0.003 0.014
64 1100605001 0.128 0.050 0.018
65 1100606009 0.011 0.013 0.005
66 1110719002 0.006 0.016 0.014
67 1110603003 0.008 0.028 0.009
68 1090605012 0.010 0.007 0.018
69 1090605012 0.010 0.008 0.018

Ahora se calcula el ratio de valoracion de cada variable aplicando la siguiente

ecuacion

n .
B = i=1 Precio;
Ve — n

Es decir se divide la sumatoria de los precios por metro cuadrado de los
inmuebles base para la sumatoria de la ponderacion de cada inmueble (tabla N°9)

correspondiente a la cual se calcula el ratio de valoracion.

Para calcular cada Ratio de valoracién se lo realiza con cada ponderacion

correspondiente a cada inmueble por ejemplo:

Para calcular el ratio de valoracién del Inmueble N°1 de clave catastral:

1100603010 se realiza la siguiente operacion:

R 1858,97 + 1382,35 + 1386,92 + 1616,67 + 1752,41
= =3

V
x 0,0245 + 0,0062 + 0,0063 + 0,0135 + 0,0073 + 0,0277

Para calcular el ratio de valoracién del Inmuebles N° 2 se utiliza la ponderacion

obtenida como se muestra en la siguiente ecuacion:

1858,97 + 1382,35 + 1386,92 + 1616,67 + 1752,41
Ry = = $97685,46
0,0245 + 0,0062 + 0,0063 + 0,0135 + 0,0073 + 0,0241

Notese que cambio la ponderacion perteneciente de cada propietario, de esta

manera calcularemos un ratio de valoracion para cada inmueble.
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Ratios de valoracion para cada inmueble
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V| o | WSAAYE, | P AR Ecauaxi | “oEC | el
(m) INMUEBLE | inmuebles
a Edificio Atelier XXXX 1858.97 | 0.047 0.007 0.018 0.0245
b Edificio Jouisu XXXX 1382.35 | 0.005 0.006 0.014 0.0062
c Edificio Quori XXXX 1386.92 | 0.006 0.004 0.018 0.0063
d | Edificio Plaza Argentina XXXX 1616.67 | 0.027 0.002 0.014 0.0135
e Edificio Liberty Plaza XXXX 1752.41 | 0.011 0.003 0.014 0.0073
1 1100603010 0.004 0.050 0.014 0.0277
2 1100603011 0.009 0.040 0.009 0.0241
3 1090617005 0.004 0.005 0.014 0.0055
4 1100608006 0.009 0.008 0.009 0.0086
5 1100603021 0.005 0.028 0.014 0.0171
6 1080603006 0.010 0.003 0.005 0.0062
7 1090605018 0.020 0.006 0.009 0.0119
8 1090605020 0.005 0.006 0.014 0.0060
9 1090605015 0.005 0.006 0.014 0.0064
10 1110602041 0.005 0.013 0.014 0.0099
11 1090605014 0.005 0.007 0.014 0.0066
12 1110602036 0.010 0.016 0.014 0.0132
13 1080603001 0.005 0.004 0.014 0.0053
14 1080603009 0.010 0.003 0.014 0.0070
15 1090609005 0.006 0.005 0.014 0.0064
16 1090609004 0.006 0.005 0.014 0.0063
17 1110602034 0.006 0.019 0.009 0.0129
18 1110602035 0.006 0.018 0.009 0.0122
19 1110602026 0.006 0.026 0.014 0.0170
20 1080604012 0.007 0.003 0.014 0.0058
21 1100603002 0.007 0.078 0.014 0.0428
22 1110602027 0.007 0.023 0.009 0.0151
23 1090609002 0.007 0.005 0.014 0.0067
24 1080613010 0.007 0.003 0.014 0.0057
25 1110603001 0.007 0.020 0.018 0.0148
26 1110603004 0.007 0.018 0.014 0.0133
27 1090609001 0.008 0.005 0.014 0.0068
28 1080613011 0.008 0.003 0.014 0.0059
29 1080613012 0.008 0.003 0.018 0.0064
30 1100607009 0.015 0.010 0.014 0.0123
31 1080603002 0.008 0.004 0.014 0.0065
32 1100608001 0.008 0.009 0.014 0.0090
33 1110602024 0.008 0.097 0.014 0.0527
34 1090617007 0.009 0.005 0.005 0.0063
35 1090617006 0.009 0.005 0.009 0.0070
36 1110602017 0.009 0.101 0.018 0.0553
37 1090605012 0.010 0.007 0.018 0.0092
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38 1090605016 0.010 0.006 0.014 0.0083
39 1080603011 0.010 0.003 0.014 0.0068
40 1090605013 0.010 0.007 0.014 0.0087
41 1100603022 0.010 0.025 0.009 0.0171
42 1080603003 0.010 0.004 0.018 0.0077
43 1080603004 0.011 0.004 0.018 0.0078
44 1080603005 0.011 0.004 0.014 0.0074
45 1080603008 0.011 0.003 0.009 0.0070
46 1080603012 0.011 0.003 0.014 0.0075
47 1090616001 0.011 0.004 0.009 0.0077
48 1090616002 0.012 0.005 0.014 0.0083
49 1090607005 0.012 0.005 0.018 0.0088
50 1100607001 0.013 0.011 0.014 0.0122
51 1090608001 0.013 0.006 0.014 0.0096
52 1100603023 0.013 0.022 0.018 0.0179
53 1090608016 0.014 0.006 0.014 0.0098
54 1110603002 0.014 0.023 0.014 0.0186
55 1090613001 0.014 0.004 0.018 0.0095
56 1090608005 0.036 0.008 0.014 0.0199
57 1090608003 0.018 0.007 0.018 0.0122
58 1090608002 0.018 0.006 0.014 0.0117
59 1080604013 0.020 0.004 0.018 0.0117
60 1080604015 0.021 0.004 0.018 0.0123
61 1080604014 0.027 0.004 0.018 0.0146
62 1090608004 0.047 0.007 0.005 0.0234
63 1080609008 0.053 0.003 0.014 0.0246
64 1100605001 0.128 0.050 0.018 0.0788
65 1100606009 0.011 0.013 0.005 0.0116
66 1110719002 0.006 0.016 0.014 0.0120
67 1110603003 0.008 0.028 0.009 0.0182
68 1090605012 0.010 0.007 0.018 0.0092
69 1090605012 0.010 0.008 0.018 0.0094

Una vez obtenida el ratio de valoracion, lo multiplicamos para la ponderacién
de cada inmueble obteniendo de esta manera el valor por metro cuadrado ($/m?)
adecuado para cada Inmueble. Posteriormente el valor total del inmueble (predio y
construccidn), es obtenido al multiplicar por el area total de este. (Tabla N° 12)




Tabla 12.-
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Valor de los Bienes Inmuebles Total y por metro cuadrado obtenido por el método CRITIC+RATIO

N NOMBRE CE‘II'_:SYIE?A Precio | AREA P?]nggrlga)glo Ratios de | Precio por Precio del
° PROPIETARIO L $/m? (m? | . valoracion m2 Inmueble
inmuebles
1858.9 | 3293.0
4 Edificio Atelier oo 7 0 0.0245
b . XXXX 13623
Edificio Jouisu 5 363.53 0.0062
c . XXXX 13869
Edificio Quori 2 428.04 0.0063
d Edificio Plaza o 1616.6 | 1853.4
Argentina 7 2 0.0135
e e XXXX 1524
Edificio Liberty Plaza 1 738.71 0.0073
93656.948 $
1 1100603010 266.21 0.0277 5 2,589.63 | $ 689,387.76
97685.456 $ $
2 1100603011 599.97 0.0241 3 2,357.02 1,414,134.81
126381.64 $
3 1090617005 288.62 0.0055 7 700.12 $ 202,065.98
120593.61 $
4 1100608006 600.10 0.0086 2 1,034.32 | $ 620,695.22
106929.27 $
5 1100603021 318.54 0.0171 3 182329 | $ 580,788.34
125123.33 $
6 1080603006 685.81 0.0062 3 772.78 $ 529,978.87
1385.2 114893.48 $ $
7 1090605018 1 0.0119 5 1,363.44 1,888,658.29
125518.07 $
8 1090605020 334.80 0.0060 3 749.98 $ 251,091.11
124618.69 $
9 1090605015 338.46 0.0064 6 801.91 $ 271,415.49
118211.48 $
10 1110602041 349.13 0.0099 3 117186 | $ 409,126.99
124334.02 $
11 1090605014 350.37 0.0066 7 818.35 $ 286,722.95
112661.97 $ $
12 1110602036 682.69 0.0132 8 1,492.29 1,018,773.30
126879.68 $
13 1080603001 354.02 0.0053 4 671.36 $ 237,676.58
123578.76 $
14 1080603009 690.43 0.0070 7 861.96 $ 595,120.76
124743.05 $
15 1090609005 412.10 0.0064 4 794.73 $ 327,506.80
$
16 1090609004 413.55 0.0063 124857.79 788.11 $ 325,925.04
113215.73 $
17 1110602034 426.05 0.0129 5 146031 | $ 622,168.53
114370.67 $
18 1110602035 443.17 0.0122 7 139363 | $ 617,615.77
107003.53 $
19 1110602026 451.11 0.0170 2 1,819.00 | $ 820,571.93
125939.68 $
20 1080604012 467.34 0.0058 9 725.64 $ 339,120.19
79576.074 $ $
21 1100603002 476.15 0.0428 8 3,402.65 1,620,181.32
109761.07 $
22 1110602027 477.24 0.0151 2 1,659.78 | $ 792,115.19
$
23 1090609002 491.07 0.0067 124186.71 826.86 $  406,046.90
126078.67 $
24 1080613010 498.01 0.0057 6 717.61 $ 357,377.98
110287.42 $ $ 817,438.54
25 1110603001 501.68 0.0148 6 1,629.39
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112570.74 $
26 1110603004 522.14 0.0133 3 149755 | $ 781,934.93
123893.99 $
27 1090609001 528.84 0.0068 6 843.76 $  446,209.08
125730.17 $
28 1080613011 531.60 0.0059 5 737.74 $ 392,182.83
124638.73 $
29 1080613012 557.14 0.0064 9 800.76 $  446,130.08
1045.8 114251.46 $ $
30 1100607009 3 0.0123 4 1,400.51 1,464,693.48
124478.68 $
31 1080603002 565.73 0.0065 8 810.00 $  458,239.69
119773.19 $
32 1100608001 570.40 0.0090 5 1,081.69 | $ 616,995.10
$ $
33 1110602024 590.63 0.0527 72406.181 | 3,816.63 2,254,209.15
124829.43 $
34 1090617007 592.01 0.0063 6 789.74 $  467534.11
123552.11 $
35 1090617006 619.17 0.0070 5 863.50 $ 534,653.46
70736.715 $ $
36 1110602017 623.13 0.0553 5 3,913.03 2,438,306.42
119451.54 $
37 1090605012 667.67 0.0092 3 1,100.26 | $ 734,615.89
121042.32 $
38 1090605016 671.14 0.0083 6 100841 | $ 676,781.65
123820.82 $
39 1080603011 675.04 0.0068 3 847.98 $ 572,422.18
120373.16 $
40 1090605013 682.02 0.0087 7 1,047.05 | $ 714,105.77
106887.28 $ $
41 1100603022 689.31 0.0171 8 1,825.71 1,258,478.40
122129.51 $
42 1080603003 711.36 0.0077 5 945.64 $ 672,690.90
121972.96 $
43 1080603004 733.54 0.0078 6 954.68 $ 700,289.16
122799.88 $
44 1080603005 738.71 0.0074 6 906.93 $  669,958.06
123516.43 $
45 1080603008 761.04 0.0070 1 865.56 $ 658,719.86
122647.59 $
46 1080603012 789.19 0.0075 1 915.72 $ 722,683.30
122224.22 $
47 1090616001 797.61 0.0077 7 940.17 749,885.81
121088.48 $
48 1090616002 812.55 0.0083 4 1,005.75 817,214.65
120178.79 $
49 1090607005 813.91 0.0088 8 1,058.27 | $ 861,335.72
114320.81 $ $
50 1100607001 898.93 0.0122 1 1,396.51 1,255,366.55
118719.51 $ $
51 1090608001 933.50 0.0096 8 1,142.53 1,066,552.30
105682.40 $ $
52 1100603023 937.64 0.0179 8 1,895.28 1,777,088.96
118377.95 $ $
53 1090608016 945.49 0.0098 3 1,162.25 1,098,895.78
104746.41 $ $
54 1110603002 967.54 0.0186 7 1,949.33 1,886,053.23
118930.42 $ $
55 1090613001 980.72 0.0095 3 1,130.35 1,108,552.37
2511.0 103059.15 $ $
56 1090608005 0 0.0199 1 2,046.75 5,139,380.25
1230.0 $ $
57 1090608003 1 0.0122 114357.08 | 1,394.41 1,715,144.42
1234.3 $ $
58 1090608002 8 0.0117 115247.77 | 1,342.98 1,657,755.41
1401.0 115099.65 $ $
59 1080604013 9 0.0117 8 1,351.54 1,893,630.67
1488.9 114105.55 $ $
60 1080604015 5 0.0123 8 1,408.94 2,097,830.98
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1870.9 110614.90 $ $
61 1080604014 3 0.0146 4 1,610.48 3,013,101.91
3292.7 98525.950 $ $
62 1090608004 5 0.0234 4 2,308.49 7,601,293.91
3672.8 97088.483 $ $
63 1080609008 3 0.0246 7 2,391.49 8,783,549.00
8895.9 58562.623 $ $
64 1100605001 7 0.0788 9 4,615.95 | 41,063,350.25
115367.64 $ $
65 1100606009 767.20 0.0116 8 1,336.06 1,025,023.41
114662.14 $
66 1110719002 435.46 0.0120 1 1,376.80 | $ 599,534.38
105277.90 $ $
67 1110603003 573.94 0.0182 6 1,918.64 1,101,181.64
119451.54 $
68 1090605012 667.67 0.0092 3 1,100.26 | $ 734,615.89
$
69 1090605012 667.67 0.0094 11911143 | 1,119.90 | $ 747,727.64
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3.1.1.3 Método de la Entropia

Propuesto por Zeleny (1982), como método objetivo de célculo de los pesos
de los criterios. Parte del supuesto de que “la importancia relativa del criterio j en
una situacion dada de decision, medida por su peso wj esta directamente relacionada
con la cantidad de informacion intrinsecamente aportada por el conjunto de las
alternativas respecto a dicho criterio”. Por lo tanto es medir la diversidad de un
criterio y conceptualmente, se basa en la teoria de la informacion de Shannon?®, que
introduce el concepto de entropia en un canal de informacion®. (Aznar Bellver y
Guijarro Martinez, 2003)

La aplicacion es la siguiente:
Se comienza por normalizar por la suma los distintos valores de los criterios.

El célculo de la entropia del criterio E; se realiza utilizando:

Ej=k- Z((aij) ‘logai;)

donde k = ——,y m el nimero de alternativas
logm

La entropia calculada es tanto mayor cuanto mas similares son las aij

consideradas. Como lo que interesa es medir la diversidad a partir de E;, se calcula por:

Finalmente, la diversidad de cada criterio se normaliza por la sumay se obtiene

la ponderacién buscada:

10 Teorfa relacionada con las leyes matematicas que rige la transmision y el procesamiento de
la informaciéon. Méas concretamente, la teoria de la informacién se ocupa de la medicion de la
informacion y de la representacion de la misma (como, por ejemplo, su codificacién) y de la capacidad
de los sistemas de comunicacidn para transmitir y procesar informacion. (Tripod.com, s. f.)

1 La entropia de la informacién y la teoria de Shannon menciona que frente a grandes
cantidades de informacion se genera cierta incertidumbre que es medida por la entropia, afirmando que
entre menos informacién exista, mayor sera la entropia, es decir que la informacién reduce la
incertidumbre y por ende la entropia.(Eslava y Castro., 2010)
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Los valores w; expresan la ponderacion o peso de cada uno de los criterios.

3.1.1.4 Aplicacion del Método de la Entropia

Para este método partiremos con las mismas variables que el método anterior

teniendo los siguientes datos:

el avalto del inmueble)

(Los datos a, b, ¢, d y e, son los datos que serviran de base para poder calcular

Tabla 13.-

Datos de partida

N® NOMBRE CLAVE Precizo AREA (m?) DISTANCIA ESTADO DEL
PROPIETARIO CATASTRAL $/m MEGAMAXI (m) INMUEBLE
a Edificio Atelier XXXX 1858.97 3293.00 484.89 100
b Edificio Jouisu XXXX 1382.35 363.53 569.27 75
c Edificio Quori XXXX 1386.92 428.04 775.56 100
d | Edificio Plaza Argentina XXXX 1616.67 1853.42 1299.44 75
e Edificio Liberty Plaza XXXX 1752.41 738.71 977.36 75
1 1100603010 266.21 64.66 75
2 1100603011 599.97 81.26 50
3 1090617005 288.62 626.94 75
4 1100608006 600.10 383.55 50
5 1100603021 318.54 115.43 75
6 1080603006 685.81 943.47 50
7 1090605018 1385.21 565.87 50
8 1090605020 334.80 589.47 75
9 1090605015 338.46 507.69 75
10 1110602041 349.13 243.93 75
11 1090605014 350.37 495.67 75
12 1110602036 682.69 202.06 75
13 1080603001 354.02 833.85 75
14 1080603009 690.43 990.01 75
15 1090609005 412.10 602.92 75
16 1090609004 413.55 618.63 75
17 1110602034 426.05 168.26 50
18 1110602035 443.17 183.98 50
19 1110602026 451.11 122.81 75
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20 1080604012 467.34 930.01 75
21 1100603002 476.15 41.47 75
22 1110602027 477.24 140.03 50
23 1090609002 491.07 646.50 75
24 1080613010 498.01 1088.56 75
25 1110603001 501.68 158.65 100
26 1110603004 522.14 179.33 75
27 1090609001 528.84 665.52 75
28 1080613011 531.60 1105.53 75
29 1080613012 557.14 1120.64 100
30 1100607009 1045.83 333.82 75
31 1080603002 565.73 849.16 75
32 1100608001 570.40 365.71 75
33 1110602024 590.63 33.45 75
34 1090617007 592.01 666.99 25
35 1090617006 619.17 646.52 50
36 1110602017 623.13 32.11 100
37 1090605012 667.67 449.89 100
38 1090605016 671.14 519.00 75
39 1080603011 675.04 1012.27 75
40 1090605013 682.02 472.64 75
41 1100603022 689.31 131.90 50
42 1080603003 711.36 872.31 100
43 1080603004 733.54 895.16 100
44 1080603005 738.71 918.92 75
45 1080603008 761.04 965.35 50
46 1080603012 789.19 1049.63 75
47 1090616001 797.61 752.98 50
48 1090616002 812.55 719.29 75
49 1090607005 813.91 698.57 100
50 1100607001 898.93 284.88 75
51 1090608001 933.50 566.07 75
52 1100603023 937.64 149.97 100
53 1090608016 945.49 542.41 75
54 1110603002 967.54 138.03 75
55 1090613001 980.72 798.27 100
56 1090608005 2511.00 427.43 75
57 1090608003 1230.01 497.15 100
58 1090608002 1234.38 519.80 75
59 1080604013 1401.09 909.11 100
60 1080604015 1488.95 866.64 100
61 1080604014 1870.93 887.95 100
62 1090608004 3292.75 450.92 75
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63 1080609008 3672.83 965.05 75
64 1100605001 8895.97 65.25 100
65 1100606009 767.20 242.10 50
66 1110719002 435.46 196.56 75
67 1110603003 573.94 114.68 50
68 1090605012 667.67 449.89 100
69 1090605012 667.67 426.99 100

En este método de igual manera que el anterior se debe de transformar la
variable inversa en directa, es decir la variable Distancia Megamaxi, de la Tabla N°13
obteniendo la Tabla N°14 y una vez hecho esto se normalizara por la suma a todas las
variables (Tabla N°15) de la misma manera que en la metodologia propuesta

anteriormente anterior.

Tabla 14.-

Transformacion de Variable Inversa a Directa

N NOMBRE CLAVE Precio | AREA DISTANCIA ESTADO DEL
PROPIETARIO CATASTRAL $/m? (m? MEGAMAXI (m) INMUEBLE
a | Edificio Atelier XXXX 1858.97 | 3293.00 0.0021 100
b | Jouisu XXXX 1382.35 | 36353 0.0018 75
C | Quori XXXX 1386.92 | 428.04 0.0013 100
d | Edificio Plaza Argentina XXXX 1616.67 | 1853.42 0.0008 75
€ | Edificio Liberty Plaza XXXX 175241 | 738.71 0.0010 75
1 1100603010 266.21 0.0155 75
2 1100603011 599.97 0.0123 50
3 1090617005 288.62 0.0016 75
4 1100608006 600.10 0.0026 50
5 1100603021 318.54 0.0087 75
6 1080603006 685.81 0.0011 25
7 1090605018 1385.21 0.0018 50
8 1090605020 334.80 0.0017 75
9 1090605015 338.46 0.0020 75
10 1110602041 349.13 0.0041 75
11 1090605014 350.37 0.0020 75
12 1110602036 682.69 0.0049 75
13 1080603001 354.02 0.0012 75
14 1080603009 690.43 0.0010 75
15 1090609005 412.10 0.0017 75
16 1090609004 413.55 0.0016 75
17 1110602034 426.05 0.0059 50
18 1110602035 443.17 0.0054 50
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19 1110602026 451.11 0.0081 75
20 1080604012 467.34 0.0011 75
21 1100603002 476.15 0.0241 75
22 1110602027 477.24 0.0071 50
23 1090609002 491.07 0.0015 75
24 1080613010 498.01 0.0009 75
25 1110603001 501.68 0.0063 100
26 1110603004 522.14 0.0056 75
27 1090609001 528.84 0.0015 75
28 1080613011 531.60 0.0009 75
29 1080613012 557.14 0.0009 100
30 1100607009 1045.83 0.0030 75
31 1080603002 565.73 0.0012 75
32 1100608001 570.40 0.0027 75
33 1110602024 590.63 0.0299 75
34 1090617007 592.01 0.0015 25
35 1090617006 619.17 0.0015 50
36 1110602017 623.13 0.0311 100
37 1090605012 667.67 0.0022 100
38 1090605016 671.14 0.0019 75
39 1080603011 675.04 0.0010 75
40 1090605013 682.02 0.0021 75
41 1100603022 689.31 0.0076 50
42 1080603003 711.36 0.0011 100
43 1080603004 733.54 0.0011 100
44 1080603005 738.71 0.0011 75
45 1080603008 761.04 0.0010 50
46 1080603012 789.19 0.0010 75
47 1090616001 797.61 0.0013 50
48 1090616002 812.55 0.0014 75
49 1090607005 813.91 0.0014 100
50 1100607001 898.93 0.0035 75
51 1090608001 933.50 0.0018 75
52 1100603023 937.64 0.0067 100
53 1090608016 945.49 0.0018 75
54 1110603002 967.54 0.0072 75
55 1090613001 980.72 0.0013 100
56 1090608005 2511.00 0.0023 75
57 1090608003 1230.01 0.0020 100
58 1090608002 1234.38 0.0019 75
59 1080604013 1401.09 0.0011 100
60 1080604015 1488.95 0.0012 100
61 1080604014 1870.93 0.0011 100
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62 1090608004 3292.75 0.0022 25
63 1080609008 3672.83 0.0010 75
64 1100605001 8895.97 0.0153 100
65 1100606009 767.20 0.0041 25
66 1110719002 435.46 0.0051 75
67 1110603003 573.94 0.0087 50
68 1090605012 667.67 0.0022 100
69 1090605012 667.67 0.0023 100
Tabla 15.-
Normalizacion por la Suma
NG NOMBRE CLAVE Precio AREA DISTANCIA ESTADO DEL
PROPIETARIO CATASTRAL $/m? (m?) MEGAMAXI (m) INMUEBLE
a | Edificio Atelier XXXX 1858.97 | 0.0473 0.0067 0.0178
b | Jouisu XXXX 1382.35 | 0.0052 0.0057 0.0133
C | Quori XXXX 1386.92 | 0.0061 0.0042 0.0178
d | Edificio Plaza Argentina XXXX 1616.67 | 0.0266 0.0025 0.0133
€ | Edificio Liberty Plaza XXXX 1752.41 | 0.0106 0.0033 0.0133
1 1100603010 0.0038 0.0501 0.0133
2 1100603011 0.0086 0.0399 0.0089
3 1090617005 0.0041 0.0052 0.0133
4 1100608006 0.0086 0.0085 0.0089
5 1100603021 0.0046 0.0281 0.0133
6 1080603006 0.0098 0.0034 0.0089
7 1090605018 0.0199 0.0057 0.0089
8 1090605020 0.0048 0.0055 0.0133
9 1090605015 0.0049 0.0064 0.0133
10 1110602041 0.0050 0.0133 0.0133
11 1090605014 0.0050 0.0065 0.0133
12 1110602036 0.0098 0.0160 0.0133
13 1080603001 0.0051 0.0039 0.0133
14 1080603009 0.0099 0.0033 0.0133
15 1090609005 0.0059 0.0054 0.0133
16 1090609004 0.0059 0.0052 0.0133
17 1110602034 0.0061 0.0193 0.0089
18 1110602035 0.0064 0.0176 0.0089
19 1110602026 0.0065 0.0264 0.0133
20 1080604012 0.0067 0.0035 0.0133
21 1100603002 0.0068 0.0782 0.0133
22 1110602027 0.0069 0.0232 0.0089
23 1090609002 0.0071 0.0050 0.0133
24 1080613010 0.0072 0.0030 00133
25 1110603001 0.0072 0.0204 0.0178
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26 1110603004 0.0075 0.0181 0.0133
27 1090609001 0.0076 0.0049 0.0133
28 1080613011 0.0076 0.0029 0.0133
29 1080613012 0.0080 0.0029 0.0178
30 1100607009 0.0150 0.0097 0.0133
31 1080603002 0.0081 0.0038 0.0133
32 1100608001 0.0082 0.0089 0.0133
33 1110602024 0.0085 0.0969 0.0133
34 1090617007 0.0085 0.0049 0.0044
35 1090617006 0.0089 0.0050 0.0089
36 1110602017 0.0089 0.1010 0.0178
37 1090605012 0.0096 0.0072 0.0178
38 1090605016 0.0096 0.0062 0.0133
39 1080603011 0.0097 0.0032 0.0133
40 1090605013 0.0098 0.0069 0.0133
41 1100603022 0.0099 0.0246 0.0089
42 1080603003 0.0102 0.0037 0.0178
43 1080603004 0.0105 0.0036 0.0178
44 1080603005 0.0106 0.0035 0.0133
45 1080603008 0.0109 0.0034 0.0089
46 1080603012 0.0113 0.0031 0.0133
47 1090616001 0.0115 0.0043 0.0089
48 1090616002 0.0117 0.0045 0.0133
49 1090607005 0.0117 0.0046 0.0178
50 1100607001 0.0129 0.0114 0.0133
51 1090608001 0.0134 0.0057 0.0133
52 1100603023 0.0135 0.0216 0.0178
53 1090608016 0.0136 0.0060 0.0133
54 1110603002 0.0139 0.0235 0.0133
55 1090613001 0.0141 0.0041 0.0178
56 1090608005 0.0361 0.0076 0.0133
57 1090608003 0.0177 0.0065 0.0178
58 1090608002 0.0177 0.0062 0.0133
59 1080604013 0.0201 0.0036 0.0178
60 1080604015 0.0214 0.0037 0.0178
61 1080604014 0.0269 0.0037 0.0178
62 1090608004 0.0473 0.0072 0.0133
63 1080609008 0.0527 0.0034 0.0133
64 1100605001 0.1277 0.0497 0.0178
65 1100606009 0.0110 0.0134 0.0089
66 1110719002 0.0063 0.0165 0.0133
67 1110603003 0.0082 0.0283 0.0089
68 1090605012 0.0096 0.0072 00178
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0.0076 0.0178
A partir de esta informacion Normalizada por la suma calculamos el Logio de
las mismas
Tabla 16.-

Log en base 10 de las variables normalizadas

N° NOMBRE CLAVE Precio | AREA DISTANCIA ESTADO DEL
PROPIETARIO CATASTRAL $/m? (m? MEGAMAXI (m) INMUEBLE
a | Edificio Atelier XXXX 1858.97 | -1.325 -2.175 -1.750
b | Jouisu XXXX 1382.35 | -2.282 -2.244 -1.875
C | Quori XXXX 1386.92 | -2.211 -2.379 -1.750
d | Edificio Plaza Argentina XXXX 1616.67 | -1.575 -2.603 -1.875
€ | Edificio Liberty Plaza XXXX 175241 | -1.974 -2.479 -1.875
1 1100603010 -2.418 -1.300 -1.875
2 1100603011 -2.065 -1.399 -2.051
3 1090617005 -2.383 -2.286 -1.875
4 1100608006 -2.065 -2.073 -2.051
5 1100603021 -2.340 -1.551 -1.875
6 1080603006 -2.007 -2.464 -2.051
7 1090605018 -1.701 -2.242 -2.051
8 1090605020 -2.318 -2.260 -1.875
9 1090605015 -2.313 -2.195 -1.875
10 1110602041 -2.300 -1.876 -1.875
11 1090605014 -2.298 -2.184 -1.875
12 1110602036 -2.009 -1.795 -1.875
13 1080603001 -2.294 -2.410 -1.875
14 1080603009 -2.004 -2.485 -1.875
15 1090609005 -2.228 -2.269 -1.875
16 1090609004 -2.226 -2.281 -1.875
17 1110602034 -2.213 -1.715 -2.051
18 1110602035 -2.196 -1.754 -2.051
19 1110602026 -2.189 -1.578 -1.875
20 1080604012 -2.173 -2.458 -1.875
21 1100603002 -2.165 -1.107 -1.875
22 1110602027 -2.164 -1.635 -2.051
23 1090609002 -2.152 -2.300 -1.875
24 1080613010 -2.146 -2.526 -1.875
25 1110603001 -2.142 -1.690 -1.750
26 1110603004 -2.125 -1.743 L1875
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27 1090609001 -2.120 -2.312 -1.875
28 1080613011 -2.117 -2.533 -1.875
29 1080613012 -2.097 -2.539 -1.750
30 1100607009 -1.823 -2.013 -1.875
31 1080603002 -2.090 -2.418 -1.875
32 1100608001 -2.087 -2.052 -1.875
33 1110602024 -2.072 -1.013 -1.875
34 1090617007 -2.071 -2.313 -2.352
35 1090617006 -2.051 -2.300 -2.051
36 1110602017 -2.048 -0.996 -1.750
37 1090605012 -2.018 -2.142 -1.750
38 1090605016 -2.016 -2.204 -1.875
39 1080603011 -2.014 -2.494 -1.875
40 1090605013 -2.009 -2.164 -1.875
1 1100603022 -2.004 -1.609 -2.051
42 1080603003 -1.991 -2.430 -1.750
43 1080603004 -1.977 -2.441 -1.750
44 1080603005 -1.974 -2.452 -1.875
45 1080603008 -1.961 -2.474 -2.051
46 1080603012 -1.946 -2.510 -1.875
47 1090616001 -1.941 -2.366 -2.051
48 1090616002 -1.933 -2.346 -1.875
49 1090607005 -1.932 -2.333 -1.750
50 1100607001 -1.889 -1.944 -1.875
51 1090608001 -1.873 -2.242 -1.875
52 1100603023 -1.871 -1.665 -1.750
53 1090608016 -1.867 -2.223 -1.875
54 1110603002 -1.857 -1.629 -1.875
55 1090613001 -1.851 -2.391 -1.750
56 1090608005 -1.443 -2.120 -1.875
57 1090608003 -1.753 -2.186 -1.750
58 1090608002 -1.751 -2.205 -1.875
59 1080604013 -1.696 -2.448 -1.750
60 1080604015 -1.670 -2.427 -1.750
61 1080604014 -1.571 -2.438 -1.750
62 1090608004 -1.325 -2.143 -1.875
63 1080609008 -1.278 -2.474 -1.875
64 1100605001 -0.894 -1.304 -1.750
65 1100606009 -1.958 -1.873 -2.051
66 1110719002 -2.204 -1.783 -1.875
67 1110603003 -2.084 -1.549 -2.051
68 1090605012 -2.018 -2.142 -1.750
69 1090605012 -2.018 -2.120 1730
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Calculamos el producto entre la normalizacion por la suma de las variables

Tabla 17.-

Producto de las Variables Normalizadas por el log de las mismas

N° NOMBRE CLAVE Precio AREA DISTANCIA ESTADO DEL
PROPIETARIO CATASTRAL $/m? (m?) MEGAMAXI (m) INMUEBLE
a | Edificio Atelier XXXX 1858.97 -0.063 -0.015 -0.031
b | Jouisu XXXX 1382.35 -0.012 -0.013 -0.025
C | Quori XXXX 1386.92 -0.014 -0.010 -0.031
d | Edificio Plaza Argentina XXXX 1616.67 | -0.042 -0.006 -0.025
€ | Edificio Liberty Plaza XXXX 1752.41 | -0.021 -0.008 -0.025
1 1100603010 -0.009 -0.065 -0.025
2 1100603011 -0.018 -0.056 -0.018
3 1090617005 -0.010 -0.012 -0.025
4 1100608006 -0.018 -0.018 -0.018
5 1100603021 -0.011 -0.044 -0.025
6 1080603006 -0.020 -0.008 -0.018
7 1090605018 -0.034 -0.013 -0.018
8 1090605020 -0.011 -0.012 -0.025
9 1090605015 -0.011 -0.014 -0.025
10 1110602041 -0.012 -0.025 -0.025
11 1090605014 -0.012 -0.014 -0.025
12 1110602036 -0.020 -0.029 -0.025
13 1080603001 -0.012 -0.009 -0.025
14 1080603009 -0.020 -0.008 -0.025
15 1090609005 -0.013 -0.012 -0.025
16 1090609004 -0.013 -0.012 -0.025
17 1110602034 -0.014 -0.033 -0.018
18 1110602035 -0.014 -0.031 -0.018
19 1110602026 -0.014 -0.042 -0.025
20 1080604012 -0.015 -0.009 -0.025
21 1100603002 -0.015 -0.087 -0.025
22 1110602027 -0.015 -0.038 -0.018
23 1090609002 -0.015 -0.012 -0.025
24 1080613010 -0.015 -0.008 -0.025
25 1110603001 -0.015 -0.035 -0.031
26 1110603004 -0.016 -0.032 -0.025
27 1090609001 -0.016 -0.011 -0.025
28 1080613011 -0.016 -0.007 -0.025

Continua



64

29 1080613012 -0.017 -0.007 -0.031
30 1100607009 -0.027 -0.020 -0.025
31 1080603002 -0.017 -0.009 -0.025
32 1100608001 -0.017 -0.018 -0.025
33 1110602024 -0.018 -0.098 -0.025
34 1090617007 -0.018 -0.011 -0.010
35 1090617006 -0.018 -0.012 -0.018
36 1110602017 -0.018 -0.101 -0.031
37 1090605012 -0.019 -0.015 -0.031
38 1090605016 -0.019 -0.014 -0.025
39 1080603011 -0.020 -0.008 -0.025
40 1090605013 -0.020 -0.015 -0.025
41 1100603022 -0.020 -0.040 -0.018
42 1080603003 -0.020 -0.009 -0.031
43 1080603004 -0.021 -0.009 -0.031
44 1080603005 -0.021 -0.009 -0.025
45 1080603008 -0.021 -0.008 -0.018
46 1080603012 -0.022 -0.008 -0.025
47 1090616001 -0.022 -0.010 -0.018
48 1090616002 -0.023 -0.011 -0.025
49 1090607005 -0.023 -0.011 -0.031
50 1100607001 -0.024 -0.022 -0.025
51 1090608001 -0.025 -0.013 -0.025
52 1100603023 -0.025 -0.036 -0.031
53 1090608016 -0.025 -0.013 -0.025
54 1110603002 -0.026 -0.038 -0.025
55 1090613001 -0.026 -0.010 -0.031
56 1090608005 -0.052 -0.016 -0.025
57 1090608003 -0.031 -0.014 -0.031
58 1090608002 -0.031 -0.014 -0.025
59 1080604013 -0.034 -0.009 -0.031
60 1080604015 -0.036 -0.009 -0.031
61 1080604014 -0.042 -0.009 -0.031
62 1090608004 -0.063 -0.015 -0.025
63 1080609008 -0.067 -0.008 -0.025
64 1100605001 -0.114 -0.065 -0.031
65 1100606009 -0.022 -0.025 -0.018
66 1110719002 -0.014 -0.029 -0.025
67 1110603003 -0.017 -0.044 -0.018
68 1090605012 -0.019 -0.015 -0.031
69 1090605012 -0.019 -0.016 -0.031

SUMATORIA -1.707 -1.609 -1.858
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Ahora calculamos el valor de K de la siguiente manera:

log1om = log;o 74 = 1,8692
1
K

= = = 0,535
log;om  logyo 74

Donde m es el numero total de inmuebles incluidos los inmuebles base (a, b,
c.dye), m=74

Con ello calculamos la entropia, la diversidad, la diversidad normalizada y

la diversidad normalizada por la sumatoria de los precios, de la siguiente manera:

Entropia:

E, = —K~« Z(aij) *loga;
Eirga = —0,535* (—1,707) = 0,913
Epistmegamx = —0,535 * (-1,609) = 0,861
Ecaimmp = —0,535 % (—=1,858) = 0,994

Diversidad:

Djrga =1—0913
DDistMegamx =1-0,861
Dcaimmp =1 — 0,994

Diversidad Normalizada:

Se la normaliza por medio de la suma.

Tabla 18.-

Entropia, Diversidad, Diversidad Normalizada de las variables

Entropia  Diversidad Diversidad normalizada

Area (m?) 0.913 0.087 0.37306357  37.31%
Distancia al 0.861 0.139 0.60002118  60.00%
megamaxi

Estado del inmueble \ 0.994 0.006 0.02691524 2.69%

\ 100.00%
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Como podemos observar la variable mas importante en la valoracion es el

“Distancia al megamaxi” del predio o inmueble.

Seguidamente se pondera los inmuebles sumando la multiplicacion de la

diversidad normalizada de cada variable (Tabla N° 18) con la normalizacion de la

suma de las variables (Tabla N° 15).

Vij = Divers Norma(Vj) * Norma (Vj;) + Divers Norma(Vj) * Norma (Vj;) + -

Ej:

Pedificio Atelier

Pedificio Jovisu

Tabla 19.-

Ponderacion de los bienes Inmuebles

=0,3730* 0,047 + 0,6 * 0,007 + 0,0269 = 0,018
= 0,3730 % 0,005 + 0,6 * 0,006 + 0,0269 * 0,013

Ne NOMBRE CLAVE Precio | AREA a'sg:,\'\/‘l%ﬁ ESTADO DEL Porr?rfw'j‘ecé?ensde
PROPIETARIO CATASTRAL | $/m? (m? m INMUEBLE normalizada
a | Edificio Atelier XXXX 1858.97 | 0.047 0.007 0.018 0.0221
b | Jouisu XXXX 1382.35 | 0.005 0.006 0.013 0.0057
C | Quori XXXX 1386.92 | 0.006 0.004 0.018 0.0053
d | Edificio Plaza Argentina XXXX 1616.67 | 0.027 0.002 0.013 0.0118
€ | Edificio Liberty Plaza XXXX 1752.41 | 0.011 0.003 0.013 0.0063
1 1100603010 0.004 0.050 0.013 0.0319
2 1100603011 0.009 0.040 0.009 0.0274
3 1090617005 0.004 0.005 0.013 0.0050
4 1100608006 0.009 0.008 0.009 0.0085
5 1100603021 0.005 0.028 0.013 0.0189
6 1080603006 0.010 0.003 0.009 0.0060
7 1090605018 0.020 0.006 0.009 0.0111
8 1090605020 0.005 0.006 0.013 0.0055
9 1090605015 0.005 0.006 0.013 0.0060
10 1110602041 0.005 0.013 0.013 0.0102
11 1090605014 0.005 0.007 0.013 0.0062
12 1110602036 0.010 0.016 0.013 0.0136
13 1080603001 0.005 0.004 0.013 0.0046
14 1080603009 0.010 0.003 0.013 0.0060
15 1090609005 0.006 0.005 0.013 0.0058
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16 1090609004 0.006 0.005 0.013 0.0057
17 1110602034 0.006 0.019 0.009 0.0141
18 1110602035 0.006 0.018 0.009 0.0132
19 1110602026 0.006 0.026 0.013 0.0186
20 1080604012 0.007 0.003 0.013 0.0050
21 1100603002 0.007 0.078 0.013 0.0498
22 1110602027 0.007 0.023 0.009 0.0167
23 1090609002 0.007 0.005 0.013 0.0060
24 1080613010 0.007 0.003 0.013 0.0048
25 1110603001 0.007 0.020 0.018 0.0154
26 1110603004 0.007 0.018 0.013 0.0140
27 1090609001 0.008 0.005 0.013 0.0061
28 1080613011 0.008 0.003 0.013 0.0050
29 1080613012 0.008 0.003 0.018 0.0052
30 1100607009 0.015 0.010 0.013 0.0118
31 1080603002 0.008 0.004 0.013 0.0057
32 1100608001 0.008 0.009 0.013 0.0087
33 1110602024 0.008 0.097 0.013 0.0617
34 1090617007 0.009 0.005 0.004 0.0062
35 1090617006 0.009 0.005 0.009 0.0066
36 1110602017 0.009 0.101 0.018 0.0644
37 1090605012 0.010 0.007 0.018 0.0084
38 1090605016 0.010 0.006 0.013 0.0077
39 1080603011 0.010 0.003 0.013 0.0059
40 1090605013 0.010 0.007 0.013 0.0081
41 1100603022 0.010 0.025 0.009 0.0187
42 1080603003 0.010 0.004 0.018 0.0065
43 1080603004 0.011 0.004 0.018 0.0066
44 1080603005 0.011 0.004 0.013 0.0064
45 1080603008 0.011 0.003 0.009 0.0063
46 1080603012 0.011 0.003 0.013 0.0064
47 1090616001 0.011 0.004 0.009 0.0071
48 1090616002 0.012 0.005 0.013 0.0074
49 1090607005 0.012 0.005 0.018 0.0076
50 1100607001 0.013 0.011 0.013 0.0120
51 1090608001 0.013 0.006 0.013 0.0088
52 1100603023 0.013 0.022 0.018 0.0185
53 1090608016 0.014 0.006 0.013 0.0090
54 1110603002 0.014 0.023 0.013 0.0196
55 1090613001 0.014 0.004 0.018 0.0082
56 1090608005 0.036 0.008 0.013 0.0184
57 1090608003 0.018 0.007 0.018 00110
58 1090608002 0.018 0.006 0.013 0.0107
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59 1080604013 0.020 0.004 0.018 0.0101
60 1080604015 0.021 0.004 0.018 0.0107
61 1080604014 0.027 0.004 0.018 0.0127
62 1090608004 0.047 0.007 0.013 0.0223
63 1080609008 0.053 0.003 0.013 0.0220
64 1100605001 0.128 0.050 0.018 0.0779
65 1100606009 0.011 0.013 0.009 0.0124
66 1110719002 0.006 0.016 0.013 0.0126
67 1110603003 0.008 0.028 0.009 0.0203
68 1090605012 0.010 0.007 0.018 0.0084
69 1090605012 0.010 0.008 0.018 0.0086

Para calcular el ratio de valoracién se divide la sumatoria de los precios por

metro cuadrado de los inmuebles base para la sumatoria de la ponderacion de los

Inmuebles, incluido el inmueble a valorar.

n .
i—1 Precio;

Ry = n Pondx;
Tabla 20.-
Ratio de Valuacion Calculado
Ne NOMBRE CLAVE | Precio | AREA BI'IESGT:,\'\/‘I%Q ESDTQLDO geofg;rj:g?ens Ratio de
PROPIETARIO | CATASTRAL | $/m? | (m?) ) INMUEBLE | normatiads | Valuacion

a | Edificio Atelier XXXX 1858.97 | 0.047 0.007 0.018 0.0221

b | Jouisu XXXX 1382.35 | 0.005 0.006 0.013 0.0057

¢ | Quori XXXX 1386.92 | 0.006 0.004 0.018 0.0053

d | Edificio Plaza Argentina XXXX 1616.67 | 0.027 0.002 0.013 0.0118

€ | Edificio Liberty Plaza XXXX 1752.41| 0.011 0.003 0.013 0.0063
1 1100603010 0.004 0.050 0.013 00319 | 96238.7979
2 1100603011 0.009 0.040 0.009 00274 | 101721513
3 1090617005 0.004 0.005 0.013 0.0050 | 142215.067
4 1100608006 0.009 0.008 0.009 00085 | 133841542
5 1100603021 0.005 0.028 0.013 00189 | 114010.114
6 1080603006 0.010 0.003 0.009 0.0060 | 139810.815
7 1090605018 0.020 0.006 0.009 0.0111 128319.2
8 1090605020 0.005 0.006 0.013 0.0055 | 141099.357
9 1090605015 0.005 0.006 0.013 0.0060 | 139740.296

10 1110602041 0.005 0.013 0.013 00102 | 130184.886

11 1090605014 0005 | 0007 0.013 0.0062 | 139358677

12 1110602036 0.010 0.016 0.013 00136 | 123282.166
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13 1080603001 0005 |  0.004 0.013 00046 | 143284312
14 1080603009 0010 | 0003 0.013 0.0060 139695
15 1090609005 0006 |  0.005 0.013 0.0058 | 140256.925
16 1090609004 0.006 |  0.005 0.013 0.0057 | 140439.457
17 1110602034 0006 | 0019 0.009 00141 | 122451875
18 1110602035 0006 | 0018 0.009 00132 | 124155877
19 1110602026 0006 | 002 0.013 00186 | 114504.324
20 1080604012 0007 | 0003 0.013 00050 | 14235139
21 1100603002 0007 | 0078 0.013 00498 | 79142346
22 1110602027 0007 | 0023 0.009 0.0167 | 117755542
23 1090609002 0007 | 0005 0.013 0.0060 | 139753019
24 1080613010 0007 | 0.003 0.013 0.0048 | 142708.025
25 1110603001 0007 | 0020 0.018 00154 | 119981.26
26 1110603004 0007 | 0018 0.013 0.0140 | 122601428
27 1090609001 0008 | 0005 0.013 00061 | 139469.613
28 1080613011 0.008 | 0003 0.013 0.0050 | 142320626
29 1080613012 0.008 |  0.003 0.018 0.0052 | 141733.756
30 1100607009 0015 | 0010 0.013 00118 | 126911.083
31 1080603002 0.008 |  0.004 0.013 00057 | 14053468
32 1100608001 0008 | 0009 0.013 0.0087 | 133377.408
33 1110602024 0008 | 0097 0.013 0.0617 | 70825.2824
34 1090617007 0009 |  0.005 0.004 0.0062 | 139244.578
35 1090617006 0009 | 0005 0.009 0.0066 | 138383.154
36 1110602017 0009 | 0101 0.018 0.0644 | 69167.1942
37 1090605012 0010 | 0007 0.018 00084 | 134171112
38 1090605016 0010 | 0.006 0.013 0.0077 | 135712197
39 1080603011 0010 | 0003 0.013 00059 | 140002273
40 1090605013 0010 | 0007 0.013 00081 | 134738.364
41 1100603022 0010 | 0025 0.009 0.0187 | 114398.402
42 1080603003 0010 | 0.004 0.018 00065 | 138492.91
43 1080603004 0011 | 0.004 0.018 0.0066 | 138344.712
44 1080603005 0011 |  0.004 0.013 0.0064 | 138700.098
45 1080603008 0011 | 0003 0.009 0.0063 | 138945518
46 1080603012 0011 | 0003 0.013 0.0064 | 138683.75
47 1090616001 0011 | 0.004 0.009 00071 | 137124596
48 1090616002 0012 | 0005 0.013 00074 | 136374.817
49 1090607005 0012 | 0005 0.018 0.0076 | 135894.763
50 1100607001 0013 | o011 0.013 00120 | 126481.196
51 1090608001 0013 | 0.006 0.013 0.0088 | 133239178
52 1100603023 0013 | 002 0.018 00185 | 114739.874
53 1090608016 0014 |  0.006 0.013 0.0090 | 132765549
54 1110603002 0014 | 0023 0.013 00196 | 112856501
55 1090613001 0014 | 0.004 0.018 0.0082 | 134646.173
56 1090608005 003 | 0008 0.013 00184 | 114924607
57 1090608003 0018 | 0007 0.018 00110 | 128560446
58 1090608002 0.018 | 0.006 0.013 00107 | 129114087
59 1080604013 0020 |  0.004 0.018 00101 | 130355, 91
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60 1080604015 0.021 0.004 0.018 0.0107 129144.485
61 1080604014 0.027 0.004 0.018 0.0127 125118.967
62 1090608004 0.047 0.007 0.013 0.0223 108750.655
63 1080609008 0.053 0.003 0.013 0.0220 109140.218
64 1100605001 0.128 0.050 0.018 0.0779 61911.6625
65 1100606009 0.011 0.013 0.009 0.0124 125722.495
66 1110719002 0.006 0.016 0.013 0.0126 125320.427
67 1110603003 0.008 0.028 0.009 0.0203 111844.514
68 1090605012 0.010 0.007 0.018 0.0084 134171.112
69 1090605012 0.010 0.008 0.018 0.0086 133651.067

Finalmente este ratio obtenido de cada inmueble, se multiplica por cada

ponderacién correspondiente, pudiendo obtener de esta manera el valor por metro

cuadrado del inmueble y para obtener el valor total multiplicamos por el area.

Tabla 21.-

Resultados obtenidos aplicando la metodologia ENTROPIA

Ponderaci6
CLAVE . < nde Ratio de Precio por .
N NOMBRE Precio | AREA - Precio del
o PROPIETARIO CATAI\_STRA $/m? (m?) Inmuet_)les valuacio metro Inmueble
normalizad n cuadrado
a
a o _ o 1858.9 | 3293.0
Edificio Atelier 7 0 0.022
b o _ oo 1382.3
Edificio Jouisu 5[ 215.00 0.006
. o _ oo 1386.9
Edificio Quori 2 | 435.00 0.005
q Edificio Plaza — 1616.6
Argentina 7| 228.00 0.012
1752.4
€ | Edificio Liberty Plaza | %% 1] 32900 0.006
1 1100603010 266.21 0.032 96238.80 | $ 3,067.40 $ 816,577.59
1017215
2 1100603011 599.97 0.027 1 $ 2,786.55 $ 1,671,835.07
142215.0
3 1090617005 288.62 0.005 7 $ 71223 $  205,560.14
133841.5
4 1100608006 600.10 0.009 4 $ 1,141.17 $ 684,816.11
114010.1
5 1100603021 318.54 0.019 1 $ 2,157.05 $ 687,104.50
139810.8
7 1080603006 685.81 0.006 2 $ 835.39 $ 572919.14
1385.2 128319.2
8 1090605018 1 0.011 0 $ 1,424.06 $ 1,972,623.41
141099.3
9 1090605020 334.80 0.005 6 $  769.38 $ 257,585.35
139740.3
10 1090605015 338.46 0.006 0 $  839.00 $  283,968.05
130184.8 $  463,808.11
11 1110602041 349.13 0.010 9 $ 1,328.48

Continua




71

139358.6
12 1090605014 350.37 0.006 8 858.55 $ 300,807.52
123282.1
13 1110602036 682.69 0.014 7 1,682.08 $ 1,148,345.62
143284.3
14 1080603001 354.02 0.005 1 657.45 $  232,752.16
139695.0
15 1080603009 690.43 0.006 0 841.32 $ 580,872.19
140256.9
16 1090609005 412.10 0.006 2 812.54 $ 334,843.29
140439.4
17 1090609004 413.55 0.006 6 803.18 $ 332,160.31
122451.8
18 1110602034 426.05 0.014 8 1,724.61 $  734,774.75
124155.8
19 1110602035 443.17 0.013 8 1,637.33 $ 725,615.98
114504.3
20 1110602026 451.11 0.019 2 2,131.74 $  961,649.46
142351.3
21 1080604012 467.34 0.005 9 705.24 $  329,588.79
22 1100603002 476.15 0.050 79142.35 3,943.18 $ 1,877,559.97
117755.5
23 1110602027 477.24 0.017 4 1,965.19 $  937,866.99
139753.0
24 1090609002 491.07 0.006 2 838.35 $  411,690.77
142708.0
25 1080613010 498.01 0.005 3 686.98 $  342,119.53
119981.2
26 1110603001 501.68 0.015 6 1,851.17 $ 928,703.13
122601.4
27 1110603004 522.14 0.014 3 1,716.95 $  896,492.46
139469.6
28 1090609001 528.84 0.006 1 852.87 $  451,026.52
142320.6
29 1080613011 531.60 0.005 3 706.82 $  375,747.63
141733.7
30 1080613012 557.14 0.005 6 736.88 $  410,544.56
1045.8 126911.0
31 1100607009 3 0.012 8 1,496.19 $ 1,564,755.57
140534.6
32 1080603002 565.73 0.006 8 798.31 $  451,626.44
133377.4
33 1100608001 570.40 0.009 1 1,164.94 $  664,484.02
34 1110602024 590.63 0.062 70825.28 4,369.23 $ 2,580,590.72
1392445
35 1090617007 592.01 0.006 8 864.39 $ 511,726.74
138383.1
36 1090617006 619.17 0.007 5 908.52 $  562,531.30
37 1110602017 623.13 0.064 69167.19 4,454.17 $ 2,775,507.17
134171.1
38 1090605012 667.67 0.008 1 1,124.29 $ 750,657.03
135712.2
39 1090605016 671.14 0.008 0 1,045.34 $ 701,568.61
140002.2
40 1080603011 675.04 0.006 7 825.58 $ 557,300.28
134738.3
41 1090605013 682.02 0.008 6 1,095.23 $  746,966.37
114398.4
42 1100603022 689.31 0.019 0 2,137.16 $ 1,473,161.57
138492.9
43 1080603003 711.36 0.007 1 902.90 $  642,288.62
138344.7
44 1080603004 733.54 0.007 1 910.49 $ 667,877.45
138700.1
45 1080603005 738.71 0.006 0 892.29 $  659,139.92
138945.5
46 1080603008 761.04 0.006 2 879.71 $  669,493.34
138683.7 893.12
47 1080603012 789.19 0.006 5 $  704,847.02

Continua
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137124.6
48 1090616001 797.61 0.007 0 972.99 $ 776,066.22
136374.8
49 1090616002 812.55 0.007 2 1,011.40 $ 821,809.27
135894.7
50 1090607005 813.91 0.008 6 1,035.99 $  843,202.70
126481.2
51 1100607001 898.93 0.012 0 1,518.21 $ 1,364,769.22
133239.1
52 1090608001 933.50 0.009 8 1,172.03 $ 1,094,088.62
114739.8
53 1100603023 937.64 0.018 7 2,119.67 $ 1,987,482.05
132765.5
54 1090608016 945.49 0.009 5 1,196.29 $ 1,131,078.49
112856.5
55 1110603002 967.54 0.020 0 2,216.15 $ 2,144,212.71
134646.1
56 1090613001 980.72 0.008 7 1,099.95 $ 1,078,739.38
2511.0 114924.6
57 1090608005 0 0.018 1 2,110.21 $ 5,298,722.89
1230.0 128560.4
58 1090608003 1 0.011 5 1,411.70 $ 1,736,405.79
1234.3 129114.0
59 1090608002 8 0.011 4 1,383.34 $ 1,707,569.12
1401.0 130355.9
60 1080604013 9 0.010 1 1,319.72 $ 1,849,057.97
1488.9 129144.4
61 1080604015 5 0.011 9 1,381.78 $ 2,057,398.34
1870.9 125118.9
62 1080604014 3 0.013 7 1,587.99 $ 2,971,019.68
3292.7 108750.6
64 1090608004 5 0.022 5 2,426.47 $ 7,989,772.24
3672.8 109140.2
65 1080609008 3 0.022 2 2,406.52 $ 8,838,735.75
8895.9
68 1100605001 7 0.078 61911.66 4,825.84 $ 42,930,529.79
125722.5
72 1100606009 767.20 0.012 0 1,557.07 $ 1,194,582.88
125320.4
73 1110719002 435.46 0.013 3 1,577.67 $ 687,005.34
111844.5
74 1110603003 573.94 0.020 1 2,267.99 $ 1,301,686.10
134171.1
75 1090605012 667.67 0.008 1 1,124.29 $  750,657.03
133651.0
76 1090605012 667.67 0.009 7 1,150.93 $  768,443.71
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3.1.2 Proceso Analitico Jerarquico

Es una técnica para la toma de decisiones en entornos complejos donde se
consideran muchas variables o criterios en la priorizacién (ponderacion de los
mismos) y seleccion de alternativas o proyectos. Fue desarrollado por Thomas L. Saaty
en los afios 70 y ha sido desde entonces estudiado ampliamente, siendo utilizado
actualmente en la toma de decisiones en escenarios complejos, donde las personas
trabajan juntas para tomar decisiones cuando las percepciones humanas, los juicios y

las consecuencias tienen una repercusion a largo plazo. (Viana Vargas, 2010)

También es conocida como AHP por sus siglas en inglés Analytic Hierarchy
Process, este método es aplicado no solo en valoracion, sino que también ha sido
aplicado en areas de educacion, economia, transporte, localizacion, asignacion de
recursos, aplicaciones ambientales, planificacion urbana, etc. E incluso es muy
utilizado en los Planes de Desarrollo y Ordenamiento Territorial elaborados por los
diferentes GAD’s a nivel Nacional. Ya que el potencial del método, es que se adecua
a distintas situaciones, su calculo es sencillo, y puede utilizarse tanto individualmente

como en grupo.(Aznar Bellver y Guijarro Martinez, 2003)
3.1.2.1 Aplicacién del Método AHP
La aplicacion del método es el siguiente:

1. Se parte del interés que puede tener el o los decisores en la seleccion
mas interesante entre el conjunto de alternativas.

2. Se define qué criterios se van a utilizar para determinar la seccion, esto
es, cuales son las alternativas que pueden hacer méas deseable una alternativa sobre
otra.

3. Conocidas las alternativas y definidos los criterios, se debe primero
proceder a ordenar y ponderar el diferente interés de cada uno de los criterios en la
seleccion de alternativas. El procedimiento seguido es las comparaciones por pares
cuantificadas mediante una Escala Fundamental (Tabla N° 2) propuesta por Saaty. Se
planteara mediante las comparaciones una matriz cuyo vector propio nos indica la

ponderacion de los criterios



Tabla 22.-
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Escala fundamental de comparacién por pares (Saaty, 1980)

Valor Definicion Comentarios
1 Igual Importancia El criterio A es igual de importante que
el B
Importancia La experiencia y el juicio favorecen
Moderada ligeramente al criterio A sobre el B
Importancia Grande La experiencia y el juicio favorecen
5
fuertemente al criterio A sobre el B
Importancia ~ Muy El criterio A es mucho mas importante
Grande queel B
Importancia La mayor importancia del criterio A
Extrema sobre el B esta fuera de toda duda
2,46y8 Valores intermedios entre los anteriores, cuando es necesario matiza
Si el criterio A es de importancia grande frente al criterio B las
notaciones serian las siguientes:
Reciprocos

de lo anterior

Criterio A frente a criterio B 5/1

Criterio B frente a criterio A 1/5

4. Conocida la ponderacion de los criterios se pasa a ponderar las distintas

alternativas en funcion de cada criterio. Para ello se comparan todas las alternativas en

funcién de cada criterio, obteniendo n matrices, siendo n el nimero de criterios y de

cada una de ellas se calcula su vector propio que en cada caso nos indicara la

ponderacion de las distintas alternativas en funcion de cada criterio.
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5. Con los dos procesos anteriores 3 y 4 se obtienen dos matrices, una
matriz columna nx1 con la ponderacion de criterios (siendo n el nimero de criterios) y
otra matriz mxn de las ponderaciones de las alternativas para cada criterio (siendo m
el nimero de alternativas).

6. El producto de la segunda matriz por la primera dara una matriz
columna mxl que indica la ponderacion de las alternativas en funcion de todos los
criterios y del peso o importancia de estos, y que por lo tanto nos indica que alternativa

es la mas interesante.

En la valoracion un bien inmueble mediante el método AHP, pueden intervenir
muchas variables que a s vez tienen variables o subvariables que pueden dividirse en
variables terciarias y asi sucesivamente, lo que permite considerar informacién

suficiente para realizar un buena valoracion.

Al igual que (Aznar y Guijarro, 2003), se sigui6 a (Ballestero y Rodriguez,
1999), se propondra una estructura de las variables a considerar en dos niveles.

En primera jerarquia estara:

o Entorno Urbanistico.
o Caracteristicas del Inmueble
o Distancias a centros de interés

De estas variables se podra discernir mas la informacion llegando a un segundo

nivel el cual sera:

o Entorno Urbanistico:
« Categoria de a Zona
« Ancho de la via
o Caracteristicas del Inmueble
» Fachada
* Ascensor
» Estado Inmueble
« Superficie

« Calidad de Materiales y Acabados
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o Distancia a Centros de Interés

+ Distancia a Megamaxi

« Distancia a parada de Ecovia

De esta manera se han generado 4 niveles los cuales son:

Nivel 1: Es el objetivo a cual queremos llegar es decir valorar los
inmuebles.

Nivel 2: Son las variables principales y/o explicativas.

Nivel 3: Son las subvariables o variables secundarias

Nivel 4: Estan los inmuebles comparables que se utilizaran para valorar

nuestros inmuebles, y también estan los inmuebles a valorar.

s del aa
b  Interés

Distancia a
M ke
Ascensor
Distancia a
Parada

Ecovia

i
[k

Categoria de la
Zona

Estado
Inmueble

Superficie

Calidad de
Materiales

Edificio

Plaza
Argenting

Edificio
Atelier _

Figura 18.- Representacion de la Jerarquia AHP para la valoracion de los inmuebles
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3.1.2.2 Aplicacion de la metodologia.?

1. El primer paso es calcular y/o determinar la ponderacion o peso de cada
variable principal (Nivel 2). En ello elabora la matriz de comparaciones pareadas®?,
donde se calcula su consistencia y su vector propio. Para saber si son consistentes o no
los valores propuestos, se utilizaré la Tabla N° 23 la cual se refiere a los porcentajes

méximos del ratio de consistencia.

Tabla 23.-

Porcentajes maximos del Ratio de Consistencia (CR)

Tamano de la matriz (n) Ratio de consistencia

3 ‘ 5%
4 ‘ 9%

5 0 mas ‘ 10%

Es asi que para que la matriz sea consistente el valor del ratio de consistencia
(CR) obtenido no debe ser mayor al porcentaje presentado en la Tabla N° 23, esto

dependiendo del tamafio de la matriz.

Para este caso la matriz de comparaciones pareadas de las variables principales

es de 3x3 por lo que el CR debe ser menor al 5%.

Tabla 24.-
Matriz de Consistencias Pareadas de las Variables Principales

Ento,rn_o Caractefl'_st!cas 2::;;2?3: Vector Porcentaje
Urbanistico del edificio interés Propio
Entorno Urbanistico 1 0,125 0,200 0,067 6,70%
Caracteristicas del edificio 8 1 3 0,661 66,12%
Distancia a centros de interés 5 0,33 1 0,272 27,18%
CONSISTENCIA DE LA MATRIZ 4,27%

CONSISTENTES

12 En este método solo se mostrara como se realiza el método para calcular un bien inmueble,
debido a que el proceso para el resto es el mismo, sin embargo se podra revisar al final del proceso la
tabla de valores obtenido de cada inmueble.

13 La matriz de comparaciones pareadas: Es un método de comparacién propuesto por Saaty
en el contexto del AHP, y se desarrolla mediante una matriz en la que se registran los pesos de las
preferencias de acuerdo con una escala de valores del uno al nueve y su uso se describe en la definicion
de los elementos del proceso AHP. (Ramirez, 2008)
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2. Una vez ponderadas las Variables Principales, se pondera las variables

secundarias o subvariables. (Nivel 3).

Entorno Urbanistico

Esta variable principal solo cuenta con una sub variable por lo que esta tendra

el 100% de importancia.

Estado del Inmuebles

Tabla 25.-

Matriz de consistencia de las subvariables de la Variable Estado del Inmuebles

Superficie Calidad de Estado del Fachada Ascensor Vector
(m2) materiales y inmueble Propio
acabados
Superficie (m2) 1,00 0,20 0,20 0,33 6,00 0,086
Calidad de materiales y 5,00 1,00 1,00 5,00 9,00 0,391
acabados
Estado del inmueble 5,00 1,00 1,00 4,00 9,00 0,367
Fachada 3,00 0,20 0,25 1,00 4,00 0,126
Ascensor 0,17 0,11 0,11 0,25 1,00 0,030
Consistencia de la matriz 8,12%

Tabla 26.-

Distancia a Sitios de Interés

Matriz de consistencia de las subvariables de la Variable Distancia a Sitios de Interés

Distancia a Megamaxi (m)
Distancia a parada de
Ecovia(m)

Consistencia de la matriz

Distancia a
Megamaxi (m)

Distancia a parada de

Ecovia(m)

0,00%

Consistentes

Vector
Propio

0,16666667
0,83333333

Porcentaje

8,60%
39,08%
36,72%
12,61%

3,00%

Porcentaje

16,67%
83,33%

Ya calculado los peso de los de cada subvariable, procedemos a multiplicar por

la ponderacion antes calculada de la variable principal a la que pertenecen, de esta

manera tenemos el vector propio o peso de las variables que intervienen en el célculo

del avallo de nuestros inmuebles.
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Tabla 27.-

Ponderacion de las variables secundarias en el proceso de valoracion

Criterio / Variable Ponderacion Ponderacion Suma
Final
Entorno Urbanistico 6,70% 6,70%
Calidad de la Zona 100,00% 6,70%
Caracteristicas del 66,12% 66,12%
edificio
Fachada 12,61% 8,34%
Ascensor 3,00% 1,98%
Estado del inmueble 36,72% 24,28%
Calidad de materiales y 39,08% 25,84%
acabados
Superficie 8,60% 5,68%
Distancia a centros de 27,18% 27,18%
interés
Distancia a Megamaxi 16,67% 4,53%
(m)
Distancia a parada de 83,33% 22,65%
Ecovia(m)

3. Una vez que hemos ponderado las variables, procederemos a ponderar los
inmuebles (los inmuebles base + el/los inmueble(s) a valorar), en funcion de las
subvariables, por lo que se debe construir en cada caso una matriz de comparaciones

pareadas incluido su vector propio).

Calidad de la Zona.

Tabla 28.-
Matriz de consistencia de la subvariables Calidad de la Zona entre los Inmuebles.

Edificio Edificio  Edificio  Edificio Edificio  Rivadeneira  Vector Porcentaje

Atelier Jouisu Quori Plaza Liberty Piedra Propio
Argentina Plaza Walter
Magallanes
Edificio Atelier 1,00 2,00 2,00 5,00 3,00 2,00 0,309 30,88%
Edificio Jouisu 0,50 1,00 2,00 4,00 3,00 2,00 0,238 23,79%
Edificio Quori 0,50 0,50 1,00 0,50 0,33 0,50 0,080 7,99%
Edificio Plaza 0,20 0,25 2,00 1,00 0,50 0,25 0,070 6,98%
Argentina
Edificio Liberty Plaza 0,33 0,33 3,00 2,00 1,00 0,33 0,113 11,32%
Rivadeneira Piedra 0,50 0,50 2,00 4,00 3,00 1,00 0,190 19,05%
Walter Magallanes
CONSISTENCIA DE LA MATRIZ 9,51%

CONSISTENTES



Fachada.

Tabla 29.-
Matriz de consistencia de la subvariables Fachada entre los Inmuebles.

Edificio  Edificio  Edificio  Edificio  Edificio  Rivadeneira

Atelier Jouisu Quori Plaza Liberty  Piedra Walter
Argentina  Plaza ~ Magallanes
Edificio Atelier 1,00 1,00 1,00 3,00 2,00 1,00
Edificio Jouisu 1,00 1,00 1,00 3,00 2,00 1,00
Edificio Quori 1,00 1,00 1,00 2,00 0,50 2,00
Edificio Plaza 0,33 033 050 1,00 0,33 0,25
Argentina
Edificio Liberty 0,50 050 2,00 3,00 1,00 0,50
Plaza
Rivadeneira
Piedra Walter 1,00 1,00 0,50 4,00 2,00 1,00
Magallanes
CONSISTENCIA DE LA MATRIZ 7,11%
CONSISTENTE
Ascensor.
Tabla 30.-

Matriz de consistencia de las subvariables Ascensor entre los Inmuebles.

Edificio Edificio Edificio Edificio Edificio Rivadeneira
Atelier Jouisu Quori Plaza Liberty Piedra Walter
Argentina Plaza Magallanes
Edificio Atelier 1,00 2,00 2,00 3,00 2,00 9,00
Edificio Jouisu 0,50 1,00 2,00 3,00 2,00 9,00
Edificio Quori 0,50 0,50 1,00 3,00 2,00 9,00
Edificio Plaza
Argentina 033 033 0,33 1,00 2,00 9,00
Edificio Liberty Plaza 0,50 0,50 0,50 0,50 1,00 9,00
Rivadeneira Piedra
Walter Magallanes 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 1,00
CONSISTENCIA DE LA MATRIZ 7,20%
CONSISTENTES
Estado del Inmueble
Tabla 31.-

Matriz de consistencia de las subvariables Estado de Inmueble entre los Inmuebles.

Edificio Edificio  Edificio Edificio Edificio  Rivadeneira

Atelier Jouisu Quori Plaza Liberty  Piedra
Argentina Plaza ~ Walter
Magallanes
Edificio Atelier 1,00 1,00 1,00 4,00 2,00 2,00
Edificio Jouisu 1,00 1,00 1,00 4,00 2,00 2,00
Edificio Quori 1,00 1,00 1,00 5,00 2,00 2,00
Edificio Plaza
Argentina 0,25 0,25 0,20 1,00 1,00 0,50
Edificio Liberty 0,50 050 050 1,00 1,00 0,50
Plaza
Rivadeneira Piedra
Walter Magallanes 0,50 0,50 0,50 2,00 2,00 1,00
CONSISTENCIA DE LA MATRIZ 1,75%

CONSISTENTES

Vector
Propio

0,122
0,122
0,113

0,037

0,096

0,119

Vector
Propio

0,306
0,244
0,194

0,122
0,114

0,020

Vector
Propio

0,063
0,063
0,066

0,017

0,026

0,036

Porcentaje

12,24%
12,24%
11,26%

3,71%

9,64%

11,94%

Porcentaje

30,59%
24,39%
19,44%

12,18%
11,38%

2,02%

Porcentaje

6,33%
6,33%
6,61%

1,74%

2,58%

3,59%

80
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Calidad de Materiales y Acabados

Tabla 32.-

Matriz de consistencia de las subvariables Ascensor entre los Inmuebles.

Edificio  Edificio  vadeneira
Edificio Edificio  Edificio - Piedra Vector .
. - . Plaza Liberty - Porcentaje
Atelier Jouisu Quori A - Walter Propio
rgentina Plaza
Magallanes
Edificio Atelier 1,00 2,00 3,00 5,00 4,00 3,00 0,351 35,13%
Edificio Jouisu 0,50 1,00 2,00 5,00 3,00 2,00 0,230 23,02%
Edificio Quori 0,33 0,50 1,00 3,00 2,00 3,00 0,160 16,02%
Edificio Plaza 0
Argentina 0,20 0,20 0,33 1,00 0,20 0,25 0,040 3,98%
Faiclo tiberty 0,25 033 050 5,00 1,00 3,00 0,130  12,96%
Rivadeneira
Piedra Walter 0,33 0,50 0,33 4,00 0,33 1,00 0,089 8,90%
Magallanes
CONSISTENCIA DE LA MATRIZ 8,81%
CONSISTENTES

Las subvariables Superficie, distancia al Megamaxi y distancia a las paradas de
Ecovia, la ponderacion se a calculard directamente debido a que son variables
previamente ya cuantificadas, (sin olvidar de convertir en variable directa las
distancias que en un inicio son variables indirectas), esto se lo realizard mediante la
normalizacion de la suma. (Para ello no es necesario realizar la matriz de comparacion

pareada).

Tabla 33.-

Ponderacion de la subvariable Superficie de los Inmuebles.

Superficie(m2) Sgﬁggig&; Porcentaje

Edificio Atelier 3293 0,47 47,43%
Edificio Jouisu 363,53 0,05 5,24%
Edificio Quori 428,04 0,06 6,17%
Edificio Plaza o

Argentina 1.853,42 0,27 26,70%

Edificio Liberty 738,71 011 10,64%

Plaza

Rivadeneira Piedra 266,211 0,04 3,83%

Walter Magallanes
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Tabla 34.-

Ponderacion de la subvariable Distancia a Megamaxi de los Inmuebles.

Distancia a Variable Superficie Porcentaje
Megamaxi (m) Transformada Ponderada
Edificio Atelier 484,889 0,00206233 0,09 9,22%
Edificio 569,274 0,00175662 0,08 7,85%
Jouisu
Edificio Quori 775,558 0,00128939 0,06 5,76%
Edificio Plaza 1.299,44 0,00076956 0,03 3,44%
Argentina
_Edificio 977,363 0,00102316 0,05 457%
Liberty Plaza
Rivadeneira
Piedra Walter 64,66 0,01546543 0,69 69,15%
Magallanes

Tabla 35.-

Ponderacion de la subvariable Distancia a Parada Ecovia de los Inmuebles

Distancia a Variable Superficie Porcentaje
Parada Ecovia (m) Transformada Ponderada
Edificio Atelier 15,09 0,06626905 0,47 47,42%
Edificio Jouisu 275,76 0,00362634 0,03 2,59%
Edificio Quori 245,86 0,00406736 0,03 2,91%
Edificio Plaza 49,371 0,02025481 0,14 14,49%
Argentina

Fdifielo Liberty 24,64 0,04058442 0,29 29,04%
Rivadeneira Piedra 201,855353 0,00495404 0,03 3,17%

Walter Magallanes

4. El siguiente paso es construir una matriz de 6x8, con los vectores propios
obtenidos, luego se multiplica por el vector columna 8x1 de las subvariables, lo que

nos daréa un vector de 6x1, el cual es el vector propio final.



Tabla 36.-

Calculo del Vector Propio Final, mediante el producto de los Vectores Propios de los Inmuebles por el Vector Propio de las Subvariables

V.P.
Calidad
de la
Zona
0,309
0,238
0,080
0,070
0,113
0,190

V.P.

Fachada Ascensor

0,122
0,122
0,113
0,037
0,096
0,119

V.P.

0,306
0,244
0,194
0,122
0,114
0,020

V.P.
Estado
Inmueble

0,063
0,063
0,066
0,017
0,026
0,036

V.P.
Calidad
Mate. y

Acabados

0,351

0,230

0,160

0,040

0,130

0,089

V.P.
Superficie

0,474
0,052
0,062
0,267
0,106
0,038

V.P. Dist.
Megamaxi

0,092
0,079
0,058
0,034
0,046
0,691

V.P.
Dist.
Ecovia

0,474
0,026
0,029
0,145
0,290
0,032

Ponderacién
Sub-
Variables

0,067
0,083
0,020
0,243
0,258
0,057
0,045
0,226

83

Vector
Propio
Final

0,28161723
0,11823844
0,08874402
0,0742369
0,13153624
0,09551233
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5. Posteriormente calcularemos el ratio de valoracion, tal y como se ha
calculado en los dos métodos anteriores.

Y Precio
> Ponderaciones

Tabla 37.-

Datos del precio y ponderacion de los Inmuebles, para el calculo del Ratio

Inmueble Valor $/m*  Ponderacién
Edificio Atelier $ 1.858,97 0,2816
Edificio Jouisu $ 1.382,35 0,1182
Edificio Quori $ 1.386,92 0,0887
Edificio Plaza $ 1.616,67 0,0742

Argentina
Edificio Liberty $ 1.752,41 0,1315

Plaza
Rivadeneira Piedra 0,0955

Walter Magallanes

_ $1858,97 + $1382,35 + $1386,92 + $1616,67 + $1752/41

= $10124,662
0,2816 + 0,1182 + 0,0887 + 0,0742 + 0,1315 + 0,0955 5 '

6. Finalmente calculamos el valor del Inmueble tanto el Valor Por Metro

Cuadrado, como su Valor Total.

Valor § = $10124,662 * 0,0955 = $967,03

mZ
Valorror = $967,03 * 266,211 = $ 257.434,42 14

El mismo procedimiento de los 6 literales se debera realizar para calcular el valor de

cada uno de los inmuebles.

14 Para el valor total se multiplica el valor por m? por el area total del inmueble



Tabla 38.-

Precio de los Inmuebles en la zona de estudio obtenido por el método AHP

Ponderaci
N | __NOMBRE | Precio | AREA |nr?1r:;3§|es Ffl:ﬂjoagf Prﬁf;?rgor Precio del
PROPIETARIO | $/m2 | (m2) - . Inmueble
normaliza on cuadrado
da
a 1858,9 | 3293,0
Edificio Atelier 7 0
b 1382,3
Edificio Jouisu 51 215,00
c 1386,9
Edificio Quori 2| 435,00
q Edificio Plaza | 1616,6
Argentina 7 | 228,00
e Edificio Liberty | 1752,4
Plaza 1(329,00
10124,6 $
1 266,21 0,096 6 $ 967,03 257.434,42
10122,0 $
2 599,97 0,095 6 $ 964,40 578.606,60
10118,3 $
3 288,62 0,086 8 $ 869,37 250.914,49
10118,3 $
4 600,10 0,086 8 $ 869,37 521.710,69
10130,4 $
5 318,54 0,103 5 $ 1.039,12 331.000,31
10123,2 $
7 685,81 0,134 1 $ 1.361,12 933.470,49
1385,2 10122,5 $
8 1 0,114 2 $ 1.152,84 1.596.932,09
10115,4 $
9 334,80 0,073 3 $ 737,69 246.976,48
10118,1 $
10 338,46 0,084 7 $ 851,96 288.355,33
10118,6 $
11 349,13 0,085 3 $ 859,42 300.045,91
10115,5 $
12 350,37 0,074 1 $ 748,13 262.121,40
10125,1 $
13 682,69 0,101 5 $ 1.025,52 700.115,13
10121,0 $
14 354,02 0,107 7 $ 1.081,13 382.743,07
10119,3 $
15 690,43 0,100 3 $ 1.007,37 695.515,92
10126,2 $
16 412,10 0,139 2 $ 1.404,00 578.584,34
10115,2 $
17 413,55 0,072 1 $ 733,20 303.217,96
10119,5 $
18 426,05 0,088 9 $ 893,76 380.788,56
10127,3 $
19 443,17 0,103 7 $ 1.046,09 463.595,30
10142,4 $
20 451,11 0,123 5 $ 1.251,65 564.634,05
10116,2 $
21 467,34 0,078 6 $ 786,08 367.367,77
10223,9 $
22 476,15 0,164 0 $ 1.672,75 796.486,48
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10132,9 $
23 477,24 0,110 7 $ 1.115,58 532.400,13
10125,1 $
24 491,07 0,132 0 $ 1.340,50 658.286,40
10117,5 $
25 498,01 0,087 6 $ 877,56 437.032,52
10119,2 $
26 501,68 0,089 8 $ 896,45 449.734,03
10119,6 $
27 522,14 0,089 8 $ 900,73 470.309,16
10121,8 $
28 528,84 0,108 0 $ 1.091,63 577.295,61
10117,0 $
29 531,60 0,084 4 $ 84571 449.583,94
10114,8 $
30 557,14 0,070 6 $ 710,97 396.104,51
1045,8 10120,8 $
31 3 0,097 8 $ 978,01 1.022.828,20
10116,8 $
32 565,73 0,082 8 $ 82642 467.532,64
10122,1 $
33 570,40 0,099 4 $ 998,98 569.815,05
10240,9 $
34 590,63 0,159 5 $ 1.632,14 963.988,93
10115,3 $
35 592,01 0,074 5 $ 750,18 444.114,08
10115,2 $
36 619,17 0,074 6 $ 749,09 463.816,07
10154,5 $
37 623,13 0,111 3 $ 1.128,89 703.441,78
10126,2 $
38 667,67 0,124 2 $ 1.253,24 836.754,38
10117,3 $
39 671,14 0,083 2 $ 84224 565.258,12
10122,8 $
40 675,04 0,134 6 $ 1.353,00 913.327,48
10117,2 $
41 682,02 0,083 3 $ 83821 571.674,73
10123,8 $
42 689,31 0,097 1 $ 980,81 676.080,06
10119,5 $
43 711,36 0,099 1 $ 1.002,52 713.152,10
10121,9 $
44 733,54 0,119 0 $ 1.200,09 880.308,32
10123,8 $
45 738,71 0,142 6 $ 1.440,41 1.064.044,80
10116,3 $
46 761,04 0,081 8 $ 814,85 620.133,42
10114,8 $
47 789,19 0,072 6 $ 728,70 575.086,94
10116,2 $
48 797,61 0,080 2 $ 805,04 642.108,15
101154 $
49 812,55 0,076 3 $ 767,44 623.579,70
10117,3 $
50 813,91 0,085 3 $ 860,79 700.601,16
10116,7 $
50 898,93 0,084 8 $ 849,43 763.583,76
10118,8 $
51 933,50 0,092 1 $ 929,33 867.529,82
10121,3 $
52 937,64 0,095 5 $ 961,16 901.220,80
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10117,0 $
53 945,49 0,084 2 $ 849,16 802.869,23
10133,4 $
54 967,54 0,114 5 $ 1.156,03 1.118.510,21
10133,4 $
55 980,72 0,114 5 $ 1.156,03 1.133.740,56
2511,0 10127,2 $
56 0 0,123 4 $ 1.243,16 3.121.577,87
1230,0 10116,4 $
57 1 0,084 6 $ 844,85 1.039.172,51
12343 10116,3 $
58 8 0,083 3 $ 839,33 1.036.051,55
1401,0 10116,3 $
59 9 0,084 6 $ 85364 1.196.024,99
1488,9 10121,3 $
60 5 0,118 6 $ 1.190,73 1.772.941,50
1870,9 10119,8 $
61 3 0,109 9 $ 1.107,49 2.072.045,03
3292,7 10116,0 $
62 5 0,094 8 $ 946,26 3.115.810,35
3672,8 10123,4 $
63 3 0,155 7 $ 1.570,09 5.766.681,75
8895,9 10120,6 $
64 7 0,095 7 $ 957,35 8.516.520,72
10114,7 $
65 767,20 0,071 5 $ 716,20 549.468,47
10114,4 $
66 435,46 0,064 5 $ 642,43 279.751,00
10117,4 $
67 573,94 0,107 4 $ 1.077,59 618.468,47
10115,2 $
68 667,67 0,076 7 $ 770,77 514.625,01
10114,6 $
69 667,67 0,069 2 $ 693,86 463.274,20
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CAPITULO IV

4 EL CATASTRO EN 3D DISPONIBILIDAD DE LA
INFORMACION

El plan de desarrollo y ordenamiento territorial de un canton, por lo general,
describe las metas y objetivos de desarrollo mediante el uso de diferentes tipos de
mapas y documentos escritos. La mayoria de los mapas y otras representaciones de
disefio urbano se elaboran con una vision en dos dimensiones (2D), que luego se
traducen en instrumentos regulatorios y herramientas de planificacion estratégica

también bidimensionales. (Erba, 2012)

Sin embargo debido a que la realidad el terreno es que no es plana, por lo que
cada vez es mas indispensable y necesario tener una representacion en tres
dimensiones de las edificaciones, en la cual se permita identificar las caracteristicas de

la misma.

Es asi que paises Europeos, tales como: Bélgica, Bulgaria, Espafa, Francia,
Italia, Lituania, Holanda, Polonia, Eslovaquia, Eslovenia y Suecia ya han comenzado
a implementar este tipo de catastro, donde presentan sus edificaciones en 3D. (Velasco
et al, 2010)

Para este proyecto se elaborara una base de datos, de cada edificacion y/o bien
inmueble, representado y visualizado en 3D, para lo que se pretende utilizar el software
CityEngine 2015.2.

Este software, es independiente y ofrece a los usuarios que se desarrollan en
las areas de arquitectura, la planificacion urbana, la simulacion, SIG, produccion
general de contenido 3D e inclusive el entretenimiento, una exclusiva solucion de
disefio y modelado conceptual para crear de forma eficaz edificios y ciudades 3D. De
la misma manera permite al usuario visualizar representaciones conceptuales de
construcciones, basadas en reglas de planificacion urbana comunes, como

retranqueos, compensaciones y alturas maximas de los edificios. (ESRI, 2015a)
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Figura 19.- Presentacion Software CityEngine
Fuente: (EscapeStudios, 2011)

CityEngine, ayuda, mejora, y facilita una buena planificacion del entorno
urbanistico, permitiendo tomar decisiones adecuadas en bien de la

sociedad/comunidad, durante muchos anos.

De esta manera crearemos un entorno visual 3D que permitira a los valuadores,
tomadores de decisiones, planificadores, etc. tener un concepto nuevo, el cual sera la
generacion de un catastro en tres dimensiones, con un enfoque realista de los predios

con sus construcciones.

El software es integrado con ArcGIS e incluye un Host de facil uso como
herramientas de edicion, textura de la fachada, reportes y generacién de tableros, y
sobre todo la creacion del modelo 3D. (ESRI, 2015b)

4.1  Aspectos principales de CityEngine

Soporta datos, formatos estandares como Shapefile o0 DXF, permite el Uso de
la plataforma de OpenStreetMap, donde permite importar informacion de las ciudades,

en un entorno urbano para su disefio.

Presenta herramientas intuitivas que permiten el disefio de forma interactiva,

editar y modificar los trazados urbanos que consiste en calle, manzanas y/o parcelas.
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Se puede crear reglas para modificar la fachada por medio de una imagen de
textura. Las reglas fachada resultantes son independientemente del tamafio, contienen

el nivel de detalle y se puede ampliar con activos. (ForoMAC, 2011)
4.2  Generacion del Modelo 3D.

Los insumos que se utilizaran para la generacion de este modelado 3D sera:

1. Modelo Digital de Elevaciones (Figura 20)
2. Catastro zona de estudio (Figura 21)
3. Vias (Figura 22)

(CityEngine Advanced 2015.2 - Tesi JOEce) - KN
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BEP e R %0 %50 il
.

§

PREH

Trarmare Morcrtor (USER1C000, oot Mavary, @ 3960 27i08]

Figura 20.- Modelo Digital de Terreno
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Figura 21.- Catastro de la Zona de Estudio
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Figura 22.- Vias de la Zona de Estudio

A estos insumos se le agregan las fotografias o imagenes tomadas durante la
recoleccion de datos (Capitulo I1), y se procede a graficar de inmueble en inmueble
creando un ambiente en 3D de la zona de estudio.

En la Figura 23 podemos observar el modelado en 3D a lo largo de la Avenida

Seis (6) de Diciembre desde la Plaza Argentina hasta la Naciones Unidas.

Location 780377.93m 9978309.49m | Elevation 0.00m | Grid Size 100m | WGS 1984 UTM Zone 175

Figura 23.- Modelado 3D de la Zona de Estudio




93

A mas de este modelado, la plataforma Google Street View, permite visualizar

en trescientos sesenta grados (360°), nuestra zona de estudio.
4.2.1 Google Street View.

Google Street View es un producto de la compafiia Google, la cual interactua
con Google Maps y de Google Earth, esta plataforma proporciona vistas panordmicas
a lo largo de calle (360 grados de movimiento horizontal y 290 grados de movimiento
vertical), permitiendo visualizar ciudades seleccionadas y sus areas metropolitanas
circundantes. Este proyecto fue lanzado en los Estados Unidos el 25 de mayo de 2007
en la que se incluyeron a cinco ciudades de este pais. En la actualidad estan incluido
31 paises europeos, 7 latinoamericanos, 17 asiaticos, 5 africanos y la Antartida.
(Wikipedia, 2016a)

Con ello podemos ver los inmuebles que son parte de nuestro estudio a
continuacidn se hard una comparacion del modelo 3D generado y la visualizacion que

se puede obtener en la plataforma Google Street View.

Figura 24.- Inmueble Obtenido del modelado 3D
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Figura 25.- Vista Panoramica de Street View

Es asi que podemos utilizar cualquiera de las dos opciones si dicha informacion

la subimos a la nube.
4.3 SIG en la Nube.

Si los GAD’s de nuestro pais, pusieran a disposicion de los usuarios la
informacién del catastro de su territorio en la red, se podria realizar consultas,
compartir informacion, y verificar los datos del inmueble en cualquier momento y
lugar. Esto har4 que cada administracion territorial se consolide como una
administracion de ultima tendencia en cuanto a tecnologia geoespacial se refiere. Esta
apertura de informacion via web también es conocida como SIG en la Nube o GIS On-

Line en inglés.

Un SIG en la web se ajusta a varios analisis espaciales. Si bien en la antigliedad
implicaba complejos procesos de modificacion y publicacion, pues hoy en dia desde
la nube y desde cualquier navegador es posible transformar la informacion en mapas.
Esto, a su vez, genera mas flexibilidad, minimiza los tiempos de respuesta y ofrece

mayor eficacia a la hora de enfrentar desafios corporativos (Lunelli, 2014).

Es asi que podemos encontrar varios servidores los cuales nos permiten subir
informacidn y que esta se encuentre de libre acceso capas de que los usuarios puedan
realizar consultas, visualizaciones, etc., como por ejemplo Gis Cloud.
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4.3.1 Plata forma GIS Cloud

GIS Cloud, es un SIG accesible desde cualquier navegador en el que se destaca
la facilidad para crear un mapa utilizando diferentes proveedores y compartir datos
espaciales. Su nombre se debe a que permite que los usuarios puedan guardar datos y
mapas en la nube, la cual permite ocultar capas, realizar selecciones y crear nuevas
capas en base a ella, facilidad de importacion de datos, compartir datos espaciales, etc.
Esta plataforma permite cargar diferentes tipos de capas, ya sean raster en formato .tif.

JPg2, jpg, img, etc., asi como tipo vector, en formato shp (Saez, 2012).

Esta plataforma proporciona una verdadera aplicacion de Desktop GIS la cual
es integrada la web, en la cual es posible realizar las mismas operaciones que son

ejecutadas con cualquier software de SIG (Medeiros, 2016).

« €' @ www.giscloud.com/app

(& Dupicate Map
Delete Map

Fuente: (Medeiros, 2016)

4.3.2 Interacciéon con los sistemas existentes

GIS Cloud esta integrado con las AP1 °de Google Maps o Bing Maps, asi como

con las aplicaciones desarrolladas de ESRI. Permite también la integracion con las

15 _“API es la abreviatura de Aplication Programming Interface. Un API no es mas que una
serie de servicios o funciones que el Sistema Operativo ofrece al programador, como por ejemplo,
imprimir un caracter en pantalla, leer el teclado, escribir en un fichero de disco, etc.”...(Costas
Rodriguez, s. )
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herramientas de Google Docs, las cuales existen presenta varias posibilidades de
manejo con cuanto a este (Medeiros, 2016).

\;llk.“\/(‘)rtc

«

IS

blmg -
oy

Google maps

Autodesk

L N D
Figura 27.- Interaccion de GIS Cloud

Fuente: (Medeiros, 2016)

4.3.3 Disponibilidad de la Informacion.

De esta manera se procede a subir la informacion y como podemos ver en la
Figura 28 la informacion ha sido subida a la nube donde estard de libre acceso y
disponible para los usuarios a traves del link:
http://editor.giscloud.com/map/524267/tesis

J& v oo ey TESS - Goge cheme FUA

00 B & 3 =

J& Outlook.com - joesr [ 8ig Bang - Capitulos | ¥ €l Catastro como fue-  [£) AVALUOS ~ Catastre @ Esn City€ingine | Try ¢ A La Decision Multicrs

Figura 28.- Informacién 2D en la nube

Como se observa en la Figura anterior podemos obtener la informacion de cada
inmueble, asi como se puede ver que se ha podido subir la ortofoto de la zona de


http://editor.giscloud.com/map/524267/tesis
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estudio. De la misma manera podremos acceder a la tabla de atributos de cada capa si
asi lo deseamos.

Finalmente y como ultimo paso se conectara con la plataforma Google Street
View desde el Servidor de GIS Cloud, esto permitira que se tenga una visualizacién

panoramica del predio.

p——
@ Map Editor - Map ‘TESIS - Google Chrome. Sl@] )

3
€>CH editor.gisck m, LY 80 % & 7 =
(@8 Outiook.com - joesr [ Big Bang - Capitulos | (% l Catastro como fue (5 AVALUIOS ~ Catastre @ Eari CityEingine | Try © A La Decisién Multicrt

Map re
Dupkeate Map
NewMsp Moo Delete Map TP e
i ST
Q Seath = Layerlst + = ® @ & I ¢
P S e~
TESIS H
v a Q
tSpot
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Your ¥ial period ends in 30 day(s). Swikch 1o Premum!
Tools

Hi Jou Espinosat ~

Figura 29.- Conexion de GIS Cloud con Street View.

De esta manera podemos acceder a la informacion del inmueble tanto sus
registros valorativos calculados anteriormente como sus registros fotograficos
proporcionados por Street View y lo mejor de todo es que esta informacion estara

disponible para el publico en general permitido hacer consultas, etc.
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CAPITULO V

5 RESULTADOS

5.1 Comprobacion de la Ortofoto

Luego de realizar el post-proceso, de la informacion recolectada en campo se
las puede comparar con las coordenadas de la ortofoto, lo que resulto que se puede

trabajar con la ortofoto realizada por SteroCarto en el afio 2012.

Luego del post proceso realizado se puede obtener la precision en X de £+ 0,004
myenY de+0,0076 m.

Dichas coordenadas se las puede comparar en la Tabla 39, en la cual se puede

observar que tiene una diferencia media de

Tabla 39.-

Comparacion de coordenadas

PUNTO COORDENADAS COORDENADAS DIFERENCIA
ORTOFOTO CAMPO
\ Este Norte Este Norte Este Norte
P1 ‘ 780304,606 9978947,332 780304.608 9978947,330 0,002 0,002
P2 ‘ 780233,351 9979913,334 780233.350 9979913.333 0,001 0,001
P3 ‘ 780756,871 9980376,147 780756.873 9980376.146 0,002 0,001
MEDIA | 0,00166 0,00133

En la tabla 39 podemos observar que la media entre la diferencia en Este es de
0,00166 m teniendo un maximo de 0,002 m y un minimo de 0,001 m y en Norte es de
0,00133 de igual manera con un maximo de 0,002 m y un minimo de 0,001 m

Con esta informacion se pudo obtener los Inmuebles que fueron parte de
nuestro estudio para ello podemos observar el siguiente mapa en el que se muestran

los predios integrantes de la zona de estudio. Mapa N° 2

En este mapa se puede observar cada inmueble con la numeracion respectiva
(N) de acuerdo a la base de datos los cuales se los podra identificar con este nimero

para verificar su informacién y valoracion respectiva.
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5.2 Formularios de Informacion

En el levantamiento de la informacién predial se utilizé un formulario digital,
el cual a través de un dispositivo movil permitié la recoleccion de la informacion y en
un servidor publico a través de la plataforma AppEgine, proporcionado por Google, se
pudo registrar la informacion creandose formularios por cada predio levantado,
visualizandose la informacion de forma tabula, y con la posibilidad de obtener graficos

y barras estadisticas.

Una vez realizado el levantamiento predial se pudo obtener un total de 76
predios levantados 7 de los cuales fueron descartados para poner a prueba las
metodologias de valoracion debido a que estos predios no son de caracteristicas

similares a los comprables.
De estos predios podemos obtener la siguiente informacion:

El 87,7% son de uso privado, el 4,1% son de uso Publico, el 4,1% es
correspondiente a predios sin uso. En cuanto a los predios que se desconocia su uso es
de 4,1%

@ Privado
@ Publico

Sin Uso
L

Figura 31.- Estado juridico del predio
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El 80% de estas son Edificios, seguidos por Oficinas, Locales Comerciales,
Establecimientos de Seguridad, establecimientos de Salud con el 3% cada uno, al igual
que Casa, Auditorio, Establecimiento Educativo, Galpdn, Hotel, Parqueadero, Terreno

y Departamentos con el 1% (Figura 32).

Tabla 40.-
Tipo de los bienes Inmuebles que se encontraron en la Zona de Estudio

TIPO DE INMUEBLE CANT

Auditorio 1

Casa 1

Departamento 1

Edificio 62

Establecimiento Educativo 1

Establecimientos de Salud 2

Establecimientos de 2
Seguridad

Galpon 1

Hotel 1

Local Comercial 2

Oficina 2

Parqueadero 1

Terreno 1

TOTAL 76

Galpon P
arqueadero
Establecimient 1% Ot ComerC|a ql% Teilo/eono

os de L °

Auditori
Seguridad /gcma uditorio
1%
Es?’%lecimlent Casa
1%

os de Salud Departamento
3% 1%

Establecimient/

o Educativo
1%

Tipo de Inmueble

Figura 32.- Estadisticas del inventario catastral “Tipo del Inmueble”
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Dentro de estos tipos de inmuebles se encontraron que se encuentran 4 usos los
cuales son Comercial y de Servicio, Multiples Usos, Residenciales y de Equipamiento.
(Tabla 41)

Tabla 41.-

Usos de Inmuebles

Uso del Inmueble Cant.
Comercial y de Servicio 28%
Equipamientos | 16%
Multiples Usos 35%
Residencial | 21%

De ello se puede establecer que el 35% representa a maltiples usos donde
aquellos edificios son de tipo residencial en sus plantas superiores y en su planta baja
es comercial. También existen aquellos que en sus primera planta tienen consultorios
juridicos, y/u odontoldgicos. Seguido se encuentran el uso netamente residencial con
el 21% de las edificaciones. EI 28% representa a los Locales de Comercio y de Servicio
y finalmente el 16% restante, son las Edificaciones que presentan equipamiento, los
cuales son de Salud, Seguridad, Administracion Publica, Bienestar Social, Cultural,
Educacion y Transporte. (Figura 33).

Uso del Inmueble

Comercial y
de Servicio
28%

Residencial
21%

»_Equipamiento
Multipes S
Usos 16%
35%

Figura 33.- Estadisticas del inventario catastral “Uso del Inmueble”
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El 100% de las Edificaciones presentan, los servicios basicos como son:

e Red de Agua

e Red de Alcantarillado

e Red de Energia Eléctrica Subterranea
e Red Telefonica Subterranea

e Transporte Publico

e Recoleccion Basura

e Servicio de Internet

De acuerdo al estado de los Bienes inmuebles se presenta que el 54% estan en
un estado Bueno, el 16% en un estado Muy Bueno, el 27% en estado Regular y el 3%

se encuentran en estado Malo. (Figura 34).

Estado del Inmueble

Malo
3%

Muy bueno
16%

Regular
27%

Bueno
54%

Figura 34.-Estadisticas del inventario catastral “Estado del Inmueble”

Es asi que con ello esta zona se considera que es una “Zona de calidad Buena”,

a mas de que no existe exceso de delincuencia, considerandola como Segura.
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5.3 Resultados obtenidos con las metodologias.

Una vez analizado las tres metodologias antes propuestas para la valoracion de
bienes inmuebles se presenta los productos y o resultados propuestos, al inicio de esta

investigacion.

Para poder obtener el valor o avalto de los inmuebles que intervinieron en este
proyecto, se plantearon 3 metodologias las cuales fueron explicadas en el Capitulo Il11,
las mismas que para ser aplicadas, fue necesario tener inmuebles base o comparativos,
los cuales ya tenian un valor o avaluo inicial, cuyos valores corresponden a un mercado
inmobiliario. De esta manera se aplic6 cada metodologia obteniendo los siguientes

resultados:

Tabla 42.-

Resultados obtenidos con las tres metodologias aplicadas.

N | ¢ AC%DS'TGF?AL CRITIC TOTAL | ENTROPIA $/m? | ENTROPIA TOTAL | AHP $/m2 | AHP TOTAL
1| 1100603010 $  689,387.76 $ 3,067.40 $ 81657759 | $ 967.03 | $ 257,434.42
2 | 1100603011 $ 1,414,134.81 $ 2,786.55 $ 167183507 | $ 96440 | $ 578,606.60
3 | 1090617005 $  202,065.98 $ 712.23 $ 20556014 | $ 869.37 | $ 250,914.49
4 | 1100608006 $  620,695.22 $ 1,141.17 $ 684,816.11 | $ 869.37 | $ 521,710.69
5 | 1100603021 $ 580,788.34 $ 2,157.05 $ 687,10450 | $ 1,039.12 | $ 331,000.31
6 | 1080603006 $ 529978.87 $ 83539 $ 57291014 | $ 136112 | $ 933,470.49
7 | 1090605018 $ 1,888,658.29 $ 1,424.06 $ 197262341 |$ 115284 | $ 1596,932.00
8 | 1090605020 $  251,091.11 $  769.38 $ 25758535 | $ 737.69 | $ 246,976.48
9 | 1090605015 $ 27141549 $ 839.00 $ 283,968.05 | $ 85196 | $ 288,355.33
10| 1110602041 $  409,126.99 $ 1,328.48 $ 46380811 | $ 85942 | $ 300,045.91
11| 1090605014 $  286,722.95 $ 858.55 $ 30080752 | $ 748.13 | $ 262,121.40
12| 1110602036 $ 1,018,773.30 $ 1,682.08 $  1,14834562 |$ 102552 | $ 700,115.13
13| 1080603001 $ 237,676.58 $ 65745 $ 23275216 | $ 108113 | $ 382,743.07
14| 1080603009 $  505120.76 $ 84132 $ 580,872.19 | $ 1,007.37 | $ 695,515.92
15| 1090609005 $  327,506.80 $ 81254 $ 334,84329 | $ 140400 | $ 578,584.34
16 | 1090609004 $ 32592504 $ 803.18 $ 332,16031 | $ 73320 | $ 303,217.96
17| 1110602034 $  622,168.53 $ 172461 $ 73477475 | $ 893.76 | $ 380,788.56
18| 1110602035 $  617,615.77 $ 1,637.33 $ 72561598 | $ 1,046.00 | $ 463595.30
19| 1110602026 $ 82057193 $ 2,131.74 $ 961,649.46 | $ 1,251.65 | $ 564,634.05
20| 1080604012 $  339,120.19 $  705.24 $ 329588.79 | $ 786.08 | $ 367,367.77
21| 1100603002 $ 1,620,181.32 $ 3,943.18 $  1877,550.97 |$ 167275 | $ 796,486.48
22| 1110602027 $ 79211519 $ 1,965.19 $ 937,866.99 | $ 1,11558 | $ 532,400.13
23| 1090609002 $  406,046.90 $ 838.35 $ 41169077 | $ 1,34050 | $ 658,286.40
24| 1080613010 $ 357,377.98 $ 686.98 $ 342,11953 | $ 87756 | $ 437,032.52
25 | 1110603001 $ 817,438.54 $ 1,851.17 $ 928,703.13 | $ 896.45 | $ 449.734.03

Continua
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26 | 1110603004 $ 781,934.93 $ 1,716.95 $ 896,492.46 $ 900.73 | $ 470,309.16
27 | 1090609001 $  446,209.08 $ 85287 $ 451,026.52 | $ 1,091.63 | $ 577,295.61
28 | 1080613011 $ 392,182.83 $ 706.82 $ 375,747.63 $ 84571 | $ 449,583.94
29 | 1080613012 $  446,130.08 $ 736.88 $ 41054456 | $ 71097 | $ 396,104.51
30 | 1100607009 $ 1,464,693.48 $ 1,496.19 $ 1,564,755.57 | $ 978.01 | $ 1,022,828.20
31 | 1080603002 $  458,239.69 $ 79831 $ 451,626.44 | $ 826.42 | $ 467,532.64
32 | 1100608001 $ 616,995.10 $ 1,164.94 $ 664,484.02 | $ 99898 | $ 569,815.05
33 | 1110602024 $ 2,254,209.15 $ 4,369.23 $ 2,580,590.72 | $ 1,632.14 | $ 963,988.93
34 | 1090617007 $ 467,534.11 $ 864.39 $ 511,726.74 $ 75018 | $ 444,114.08
35| 1090617006 $ 534,653.46 $ 908.52 $ 562,531.30 $ 749.09 | $ 463,816.07
36 | 1110602017 $ 2,438,306.42 $ 4,454.17 $ 2,775,507.17 | $ 1,128.89 | $ 703,441.78
37 | 1090605012 $ 734,615.89 $ 1,124.29 $ 750,657.03 | $ 1,253.24 | $ 836,754.38
38 | 1090605016 $ 676,781.65 $ 1,045.34 $ 701,568.61 $ 84224 | $ 565,258.12
39 | 1080603011 $ 572,422.18 $ 82558 $ 557,300.28 | $ 1,353.00 | $ 913,327.48
40 | 1090605013 $ 714,105.77 $ 1,095.23 $ 746,966.37 $ 83821 | $ 571,674.73
41 | 1100603022 $ 1,258,478.40 $ 2,137.16 $ 1,473,161.57 | $ 980.81 | $ 676,080.06
42 | 1080603003 $ 672,690.90 $ 902.90 $ 642,288.62 | $ 1,002.52 | $ 713,152.10
43 | 1080603004 $ 700,289.16 $ 910.49 $ 667,877.45 | $ 1,200.09 | $ 880,308.32
44 | 1080603005 $  669,958.06 $ 89229 $ 659,139.92 | $ 1,440.41 | $ 1,064,044.80
45 | 1080603008 $ 658,719.86 $ 879.71 $ 669,493.34 $ 81485 | $ 620,133.42
46 | 1080603012 $ 722,683.30 $ 893.12 $ 704,847.02 $ 72870 | $ 575,086.94
47 | 1090616001 $ 749,885.81 $ 97299 $ 776,066.22 $ 805.04 | $ 642,108.15
48 | 1090616002 $ 817,214.65 $ 1,011.40 $ 821,809.27 $ 76744 | $ 623579.70
49 | 1090607005 $ 861,335.72 $ 1,035.99 $ 843,202.70 | $ 860.79 | $ 700,601.16
50 | 1100607001 $ 1,255,366.55 $ 1,518.21 $ 1,364,769.22 | $ 849.43 | $ 763,583.76
51 | 1090608001 $ 1,066,552.30 $ 1,172.03 $ 1,094,088.62 | $ 929.33 | $ 867,529.82
52 | 1100603023 $ 1,777,088.96 $ 2,119.67 $ 1,987,482.05 | $ 961.16 | $ 901,220.80
53 | 1090608016 $ 1,098,895.78 $ 1,196.29 $ 1,131,078.49 $ 849.16 | $ 802,869.23
54 | 1110603002 $ 1,886,053.23 $ 2,216.15 $ 2,144212.71 | $ 1,156.03 | $ 1,118,510.21
55 | 1090613001 $ 1,108,552.37 $ 1,099.95 $ 1,078,739.38 | $ 1,156.03 | $ 1,133,740.56
56 | 1090608005 $ 5,139,380.25 $ 2,110.21 $ 5,298,722.89 | $ 1,243.16 | $ 3,121,577.87
57 | 1090608003 $ 1,715,144.42 $ 1,411.70 $ 1,736,405.79 | $ 844.85 | $ 1,039,172.51
58 | 1090608002 $ 1,657,755.41 $ 1,383.34 $ 1,707,569.12 | $ 839.33 | $ 1,036,051.55
59 | 1080604013 $ 1,893,630.67 $ 1,319.72 $ 1,849,057.97 | $ 853.64 | $ 1,196,024.99
60 | 1080604015 $ 2,097,830.98 $ 1,381.78 $ 2,057,398.34 | $ 1,190.73 | $ 1,772,941.50
61 | 1080604014 $ 3,013,101.91 $ 1,587.99 $ 2,971,019.68 | $ 1,107.49 | $ 2,072,045.03
62 | 1090608004 $ 7,601,293.91 $ 2,426.47 $ 7,989,772.24 $ 946.26 | $ 3,115,810.35
63 | 1080609008 $ 8,783,549.00 $ 2,406.52 $ 8,838,735.75 | $ 1,570.09 | $ 5,766,681.75
64 | 1100605001 $ 41,063,350.25 $ 4,825.84 $ 42,930,529.79 | $ 957.35 | $ 8,516,520.72
65 | 1100606009 $ 1,025,023.41 $ 1,557.07 $ 1,194582.88 | $ 716.20 | $ 549,468.47
66 | 1110719002 $ 599,534.38 $ 1,577.67 $ 687,005.34 | $ 64243 | $ 279,751.00
67 | 1110603003 $ 1,101,181.64 $ 2,267.99 $ 1,301,686.10 | $ 1,077.59 | $ 618,468.47
68 | 1090605012 $ 734,615.89 $ 1,124.29 $ 750,657.03 | $ 770.77 | $ 514,625.01
69 | 1090605012 $ 74772764 $ 1,150.93 $ 768,443.71 $ 69386 | $ 463,274.20
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En la tabla 42 se puede observar los datos obtenidos con los tres métodos
aplicados, ahora la pregunta es, ;Qué metodologia escoger?, pues bien ahora
realizaremos una regresion, la cual mediante un andlisis del R? determinaremos la

mejor opcion para la valoracion de bienes inmuebles.

Para ello utilizaremos los precios por metros cuadrados ($/m?) obtenidos en el

proceso de valoracion.

CRITIC $/m2

$5.000,00
$4.500,00
$4.000,00
$3.500,00
$3.000,00
$2.500,00
$2.000,00
$1.500,00 y = 592,5500213¢
$1.000,00 R?2=0,9043
$500,00
S_

Figura 35.- Regresién Método CRITIC

ENTROPIA $/m2

$6.000,00
$5.000,00
$4.000,00
$3.000,00

$2.000,00

= 0,0236x
$1.000,00 y = 574,97e00236
R?=0,9229

$-
70

Figura 36.- Regresion Método ENTROPIA
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$1.800,00
$1.600,00
$1.400,00
$1.200,00
$1.000,00

$800,00 y = 664,700107%
R*=0,9492

$600,00

$400,00

$200,00
S_

Figura 37.- Regresion Método AHP

Como podemos ver que los tres métodos tienen a ser una curva exponencial
por lo que se realizd una regresién exponencial, donde realizando el analisis
correspondiente de acuerdo al coeficiente de correlacion (R?), el método AHP es el
método que se acepta como metodologia multicriterio para valoracion de viene
inmuebles, ya que su coeficiente de correlacion R?=0,9492 y entre los tres métodos

es el mas cercano a uno (1).

Es asi que con estos valores por metro cuadrado obtenidos podemos realizar un
mapa de calor con cada uno de los metodologias, de esta manera podemos ver los
mapas 3, 4 y 5 el cual nos muestra los precios mas altos y los mas bajos de nuestra
zona de estudio.

De igual manera en el mapa 5 se puede observar que los precios por metro
cuadrado son practicamente similares ya que presentan valores minimos de $903 y

$1125 por m?, siendo de esta manera una zona homogénea en cuanto a su precio.
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De tal modo que; aplicadas las metodologias para la valoracion de los bienes
inmuebles, se pude realizar una tabla de comparaciones (Tabla 43) donde se pueda
observar las diferencias y similitudes que cada metodologia presento, sus ecuaciones,

formas de calculo, etc.

En ella podemos concluir que el proceso analitico jerarquico a través de sus
matrices de comparaciones permite obtener una ponderacion mas adecuada para las
variables lo que en los otros dos métodos no se logra, esto debido a que en su aplicacion
permite discernir las variables y explorar las subvariables (1) que intervienen en esta,
e incluso se podria analizar més a fondo estas sub variables y analizar las subvariables

(2) que intervienen en cada subvariable (1)

A mas de ello la metodologia AHP, a pesar de ser ponderada por un juicio de
valor subjetivo, resulta valores consistentes los cuales y homogéneos, tal que al realizar
una regresion en este caso exponencial, resulta que es la metodologia que tiene un

mayor coeficiente de correlacion

Las metodologias de valoracion CRITIC y ENTROPIA utilizan la econometria
para lograr una ponderacion de los inmuebles, tal que, en CRITIC se utiliza un analisis
de correlacion de las variables para determinar el contraste entre ellos y la ENTROPIA
utiliza la teoria de Shannon para medir la Diversidad que existe entre las variables o
criterios, a mas de ello utiliza el logaritmo en base diez para calcular la entropia de los

mMismos.



Tabla 43.-

Comparaciones entre las metodologias planteadas.

METODOLOGIAS PLANTEADAS

mmMmzZzO0—0>»20V>» V00O

CRITIC ENTROPIA AHP
Significado: Criteria Importance Througth Intercriteria Correlation La entropia de la informacion y la teoria de Shannon Analytic Hierarchy Process
Propuesto por: Diakolaki et al. Zeleny Thomas L. Saaty

Andlisis de correlacion de las variables para detectar el

Mide la Diversidad de un criterio, se basa en la teoria de Sahnnon en la

se basa en la idea de que la complejidad inherente a un
problema de toma de decision con criterios multiples, se

Principio: cual introduce el concepto de entropia. . . L
contraste entre ellos . . ’ puede resolver mediante la jerarquizacion de los problemas
Utiliza el Logaritmo en base 10 para el calulo de la entropia
planteados
ENTROPIA:
E.=K- -1 »
B Y =K ) (@) Toga)
13
i l ’
Lo donde k = ——, vy m el nimero de alternativas . .
Ecuaciones: logm Matriz de comparaciones
Wj= peso o ponderacion del criterio j DIVERSIDAD:
sj= desviacion tipica del criterio j ' D.—1—-E
rik= coeficiente de correlacion entre los criterio jy k i 1
Célculo de la PondVx, = desEst = ((1- C;;) + (1-¢;)) _ Db
Ponderacion de las o ; ’ YiTTp. Matriz de comparaciones
Dénde: k" £ & §° ;

variables:

Normalizacion de la diversidad de la variable

Célculo de la
Ponderacion de los
inmuebles:

V,; = Pond Norm(V;) * V}, + Pond Norm(V;) * V, + -

V,; = Divers Normal(V;) « Norma (V;;) + Divers Norma(V;) = Norma (V;) + -

Célculo del Ratio:

2is, Precio,
R, =————
b Z:]:l 1""'.

L, Precio,

k Z:-1:1 1"";
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5.4 Disponibilidad de la informacién.

La base de datos que se presentd en este proyecto, corresponde a una Base de
Datos Geogréfica, la cual es presentada en la pagina web GISCloud, donde estara
disponible para la visualizacion y consultas del pablico en general. La misma que

contara con la siguiente informacion:

e Ortofoto Escala 1:1000 de la zona de estudio
e Valoracion obtenida por las tres metodologias aplicadas (valor total y
por metro cuadrado)

e Inmuebles Base o comparables

Como se puede observar en la Figura 41 se puede acceder a la informacion a
través de la web, la cual estara a disposicion para los usuarios los cuales deberan darle

un buen uso.

€« C A [ editor.giscloud.com/?
i Aplicaciones [ Facel

[a Outlook

an  [4 Big Bang - Capitul & El Catastro como fuer  [5) AVALUOS ~ Catast

‘ Su periodo de prueba finaliza en 15 dia(s).
GiS' & nicio [l Capa Feature  Analisis  Herramientas

~ Dupiicar mapa Se%
+ & g =@ - = g o *
ctualiz Eiminar mapa N
Nuevo ropiedades  Actualizar X Importar Compartic  Exportar Mapa Favoritos.
I AgregarCapa | ~ |  csvoxis o Pubcar

Q Buscar i= ListadeCapas + =— « i iQQeao 1 -8736270.3780, -20537.674 istos nados: x Cerrar

TESIS [+]
va
v & ||| Pregio Base ;
v & W Catasto_Final
E HotSpot
© Puntos_predios
modelos

Catastro

v [ AREA_DE_ESTUDIO

v @ Bing Aerial

A ALICIA ROSSANA

@

Figura 41.- Informacion existente en la pagina web GISCloud

A mas de ello se encuentra disponible la informacién obtenida del

levantamiento catastral en la pagina Web https://valoracionmasiva.appspot.com en la

cual permitira al usuario descargar en formato .csv la informacién, o visualizarla desde

la dicha pagina, a mas de ello se podra visualizar y obtener gréaficos estadisticos


https://valoracionmasiva.appspot.com/
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pasteles o barras) de la informacion y también visualizarla a través de un visor

geogréfico (propio de Google) en el cual se puede desplegar la informacién obtenida.

€ ODK Aggregate - Google Chrome. o @ =
€ C A B8 httpsy/valoracionmasiva.appspot.com/Aggregate html#subim filter, Q%80 & £ 7 O =
17 Aplkaciones [ Facebook - Inicia ses [ Outlook.com - joe_ar [ Big Bang - Capitulos | % B Catastro como fue: ) AVALUOS - Catastro g Esri CinyEngine | Try C A La Decision Multicrive 8 Map Editor - Map T »

Column to Visualize: 115
® COUNT: t Answer Vale
SUM: Surm nurmeic values o calumn | met

!Typa: P Cran v

Form

from ME:MS. (selected column above)
© | grouped by sssected column above [8.9. How many mela nstanceiD per ME MST]

Pielt ®

@ Ladrilo
@ sioque
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Figura 42.- Pasteles que se pueden obtener de la plataforma web donde reposa la informacién
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ns/filte QR B OB & 7 Q@
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=
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I Number of
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Figura 43.- Barras que se pueden obtener de la plataforma web donde reposa la informacion
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Figura 45.- Informacion recolectada que reposa en la Web

5.5 Aceptacion de la Hipotesis

Una vez concluido el proyecto de investigacion se procede a aceptar

Hipotesis de investigacion la cual es
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“Los métodos Multi-Criterio son una alternativa matematica (métodos
econométricos de alta confiabilidad) para la valoracion de bienes inmuebles,

sustituyendo a los métodos empiricos de valoracion de propiedades.”

Los cuales pueden ser aplicados en la valoracion de bienes inmuebles urbanos
e incluso escogidos como métodos principales para la valoracion catastral de un

Canton.



118

CAPITULO VI

6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1 CONCLUSIONES

De acuerdos a los objetivos:

Una vez terminado el presente proyecto de investigacion se consiguio
determinar el valor de los bienes inmuebles urbanos ubicados en la Av. 6 de diciembre
limitado por la Plaza Argentina y la Naciones Unidas, utilizando tres metodologias
multicriterio las cuales fueron el método CRITIC, ENTROPIA y AHP.

Se valido la informacion obtenida (Ortofoto esc. 1:1000), mediante la toma de
puntos de control con GPS de precision en el que se tomo 3 puntos y se los enlazo a la
estacion de la REGME ubicada en Puengasi, en el que se dio una precision de + 0,004
m en X y +0,0076 m en Y, y realizando la comparacion entre las soluciones fijas
obtenidas y las coordenadas de la ortofoto resulto una diferencia media de 0,00166 m
en Xy 0,00133 men Y lo que permite utilizar la ortofoto como insumo de trabajo para

este proyecto.

Se realiz6 el levantamiento catastral de los predios urbanos de la zona de
estudio, mediante la elaboracion de un formulario digital basado en la ficha de
INMOBILIAR el cual es llenado con la ayuda de un dispositivo mévil, y una vez que
se recolecto la informacion se la subio a la plataforma AppEngine, donde se encuentra

disponible para los usuarios.

Se analiz6 tres metodologias multicriterio las cuales sirvieron para la
valoracion de los bienes inmuebles que estuvieron considerados dentro de nuestra zona

de estudio, a mas de ello se selecciond al proceso analitico jerarquico como una buena
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alternativa para la valoracion de bienes inmuebles urbanos debido a la buena

correlacion que se obtuvo de sus resultados.

Con estas metodologias multicriterio se calculd el avaluo de los predios
especiales que intervinieron en nuestra zona de estudio permitiendo elegir la mejor

alternativa y comparar los resultados obtenidos.

De acuerdo a la elaboracion del proyecto:

La elaboracidn de fichas catastrales en linea, representan una gran alternativa
para toda administracion municipal, ya que optimizan recursos muy valiosos como lo
son el tiempo y dinero. Dinero ya que evita el costo en la compra de papel, ya que este
sera reemplazado por un dispositivo movil, y tiempo ya que la informacion recolectada
sera almacenada en una plataforma que permitira la exportacion de la informacion en

formato .txt. 0 .csv.

Las metodologias aplicadas han sido utilizadas para la valoracion de bienes
inmuebles urbanos, en una zona piloto del Distrito Metropolitano de Quito, en donde
se dieron valores arbitrarios en una escala cualitativa ordenada para determinar la

calidad del inmueble.

Al realizar el levantamiento de informacion catastral de la zona de estudio, se
obtuvo un total de 76 bienes inmuebles, entre los que se descarté 7 inmuebles, debido
a que estos no tenian las mismas caracteristicas que los inmuebles comparables o base

con los que se trabajo, por lo que al final se trabajo con 69 inmuebles.

En las metodologias “CRITIC + Ratio de Valuacion”y “Entropia + Ratio de

Valuacién”, la variable mas importante es el Area o superficie del inmueble, por lo
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que en este caso puede intervenir variables geométricas, como son el fondo, frente,

etc. del mismo.

En la metodologia de AHP, se puede apreciar que los ratios de valuacién en su
gran mayoria son similares, esto debido a que los inmuebles se encuentran ubicados
en una zona de estudio homogeénea. Es por ello que su ratio de valuacion no debe diferir

tanto, al igual que su precio por metro cuadrado.

La metodologia AHP, por ser la que mejor coeficiente de correlacion presenta
en sus resultados, esto entre las tres metodologias aplicadas permite ser escogida como

una alternativa para ser aplicada en otros GAD Municipales (Cantones).

El Catastro 3D permite obtener una mejor calidad de la informacion, conocer

mejor el territorio, y entregar nuevos servicios a los ciudadanos.

La implementacion de estas metodologias de valoracién multicriterio y el
modelado en 3D de cada ciudad (Cantones), a nivel Nacional, encaminara a la

actualizacion tanto tecnoldgica como investigativa del pais.

La informacién en la Web a través de cualquier plataforma SIG en la Nube
permite que los usuarios y publico en general puedan acceder a la informacion y realice

consultas desde cualquier lugar y en cualquier momento.
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La informacion que se encuentra en la Nube puede ser exportada en formato
shp, permitiendo tener la informacion para un manejo personal, asi como también

permite la exportacion de tablas estas seran en formato .csv o .xls

El proyecto de investigacion fue desarrollado en su totalidad, permitiendo que
los GAD’s a nivel nacional tomen como opcidn cualquiera de estas metodologias para
obtener el avalud de los inmuebles de su territorio y puedan presentar la informacion

obtenida en la web.
6.2 RECOMENDACIONES

Se puede aplicar otras metodologias multicriterio — econométricas -

comparativas para la valoracion de bienes inmuebles urbanos.

Para obtener una validacion mas precisa de la ortofoto, se puede hacer un
andlisis estadistico el cual indique la cantidad de puntos a tomar para que se valide
dicha ortofoto, teniendo en cuenta que debe ser foto identificable al igual que lo fueron

los otros puntos.

La informacion obtenida en campo con el GPS de doble frecuencia pudo ser
enlazada a la estacion ubicada en la ESPE para comprobar los datos obtenidos, ya que
la distancia entre la zona de estudio y esta estacion es menor a 50 Km, de esta manera

se obtendra la confidencialidad de los datos.

Se puede crear una manual de manejo para el llenado del formulario catastral
de manera digital, evitando de esta manera que existan confusiones y errores al

completarlo.
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Las metodologias aplicadas, pueden ser utilizadas para la valoracion de bienes
inmuebles rurales, permitiendo de esta manera la optimizacion de los recursos de los

valuadores.

Para que estas metodologias sean utilizadas a nivel Nacional, es aconsejable
que la Estado del Inmueble se estandarice y se establezcan rangos tanto cualitativos
como cuantitativos (escala cualitativa ordenada), de manera que sean unificados y se

pueda obtener una mejor valoracion, siendo esta de forma uniforme en el Pais.

Para que ningun predio quede fuera de la valoracion aplicando alguna
metodologia multicriterio, es aconsejable que se utilicen varios tipos de comparables
los cuales tengas las caracteristicas de todos los inmuebles que estan dentro de la zona

de estudio.

Pueden introducirse criterios geométricos como lo son el frente, fondo,
ubicacion (esquinero, etc.) en estas metodologias permitiendo de esta manera utilizar

los criterios o variables que estan establecidos por el GAD Municipal.

Para que cualquiera de estas metodologias planteadas tenga un mejor resultado
(Precio del Inmueble), seria conveniente que intervengan mas de 2 valuadores con la

experiencia necesaria.

Las valoraciones pueden ser aplicadas en la valoracion de bienes inmuebles
considerados como Patrimonio Cultural, debido a que ingresan varios criterios en

dicha valuacioén.
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Si se llega a aplicar estos métodos multicriterio, es aconsejable que los avallos
prediales deben sean actualizados cada afio y no cada dos como lo plantea el COOTAD
debido que el riesgo pais es cambiante, en especial en estas épocas en las que existe

un déficit econdmico mundial.

Para que el catastro en 3D pueda ser introducido en la mayoria de GAD’s
municipales seria importante que se plantee una ficha o formulario catastral que sea

adecuado para la elaboracion de este.

Es importante tener un servidor propio para subir la informacién y contar con
SIG en la Nube, ya que de esta manera se podrd mantener la informacion segura y
almacenada en una base de datos (PostgreSQL) evitando que pueda ser eliminada o

descartada es decir se dé un mal uso a la informacion.
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7 ANEXOS



