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Resumen

En el presente documento, se reportan los resultados obtenidos en el andlisis multicriterio
CRITICY y espacial, realizado a las variables que se desglosan del Valor Catastral, en las Cate-
gorias de Vivienda “M5” y “M6” en Mazatlan, Sinaloa, México; donde se obtuvieron las pon-
deraciones de cada criterio, asi mismo la informacién con la que se analiza, la manera de cdmo
estos pesos influyen sobre el valor catastral de vivienda.
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Abstract

In this document, the results obtained in the multicriteria CRITIC and spatial analysis per-
formed to the variables that break down the Cadastral Value are reported in the Housing Cat-
egories “M5” and “M6” in Mazatlan, Sinaloa, Mexico; where the weights of each criterion
were obtained and also the information that analyzes how these weights influence the cadas-
tral value of housing.
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Introduccion

El objetivo central de este documento, es generar un analisis donde se representen las varia-
ciones de los pesos o ponderaciones de cada una de las variables que conforman el valor
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catastral, teniendo como categorias de referencia las categorias catastrales de vivienda “M5”
y “M6”, asi mismo observar como estos pesos influyen en el valor catastral.

Para generar este andlisis, se hace uso de la metodologia multi criterio CRITIC, esta acompa-
fnada por el método de ratios; la informacion desplegada en el andlisis es explicada de forma
coherentey satisfactoria, sobre qué criterios son los mas influyentes en la estimacién del valor
catastral.

Para lograr esto, se recurrio a la obtencion de informacién y llenado de la base de datos (BDD),
con informacién de las categorias catastrales de vivienda en estudio, asi como el valor esti-
mado del mercado en base a la informacion del Asociacién Mexicana de Promotores Inmobi-
liarios (AMPI) como valor de mercado; estas muestras fueron tratadas y analizadas mediante
ratios, para poder establecer si existe una coherencia entre el catastro y el mercado (AMPI);
posteriormente, cada una de las categorias catastrales recopiladas fueron analizadas utili-
zando metodologias multicriterio, como el método de ratios, donde, al determinar sus ten-
dencias, estos nos proporcionan informacion util para poder valorar riesgos relativos a las
operaciones comerciales dentro del contexto que se utilicen (IVSC 2017) y el Método CRITIC,
(RATIO+CRITIC, CRITIC+RATIO) utilizado por (Aznar, et al. 2011).

Lo anterior, nos permite determinar el comportamiento objetivo de cada criterio con respecto
a la ponderacion obtenida en cada categoria establecida en el estudio; ya que muchas veces
los encargados de generar los analisis financieros, entre otros, tienen dificultades para decidir
con facilidad la importancia relativa de los ratios obtenidos (Diakoulaki, et al., 1995).

Como resultado final de este trabajo, se pueden observar las variaciones entre criterios de las
categorias catastrales analizadas y de esta manera deducir como estos criterios estan implica-
dos en el resultado final que es el valor catastral.

Antecedentes

El Catastro es conocido como un registro administrativo, dependiente de la secretaria de ha-
cienda, en el que se encuentran descritos los bienes inmuebles rusticos y urbanos (Verne
et al., 2008). En el Estado de Sinaloa se entiende por el proceso de Catastracion al inventario,
deslinde, registro y valuacién detallada de los bienes inmuebles que se encuentran localizados
en el Estado (Ley de Catastro del Estado de Sinaloa 2016).

Para realizar el proceso de valoracion es utilizado el Decreto Anual de Valores Catastrales, asi
como el Instructivo de Valoracién para la Aplicacion de Incrementos y/o Deméritos a Terrenos
y Contusiones, ya que estos instrumentos legales, son utilizados para establecer los valores de
suelo; donde la Junta Municipal de Catastro, anualmente genera el estudios inmobiliario del
municipio correspondiente, donde el Valor Unitario de Suelo se establece por: tramos de calle
y zonas de valor; segun su disponibilidad y caracteristicas urbanas relacionadas a la
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infraestructura, servicios publicos. Para establecer los valores de construccion, se utiliza el
analisis de precios unitarios de un conjunto de categorias contempladas en los instrumentos
en mencion; de manera de conformar el valor fisico de los inmuebles catastrados

Los Avallos Catastrales, se conforman, segln Instructivo de Valuacién, el cual contiene un
conjunto de normas que regulan el procedimiento para valorar las caracteristicas del terreno
y de la construccidn, a fin de clasificarlos y asignar los valores catastrales.

Categorias Catastrales

Son las que vienen establecidas en el Instructivo de Valuacién Catastral, que estan en funcién
de la tipologia y atributos particulares de construccion, las cuales se presentan en la siguiente
tabla

Tabla 2. Catdlogo de Categorias Constructivas

Tipo Clave Tipo Clave Tipo Clave Tipo Clave
Provisional P Moderna 3 M3 Especial 1 E1 Albercal ALB1
Antigua 1 Al Moderna 4 M4 Especial 2 E2 Alberca2 ALB2
Antigua 2 A2 Moderna 5 M5 Especial 3 E3

Moderna 1 M1 Moderna 6 M6 Especial 4 E4
Moderna 2 M2 Moderna 7 M7 Especial 5 E5

Fuente: Elaboracion Propia

Donde:

la Provisional, Moderna 1 - Moderna 7: son consideradas como sistemas de construccién tra-
dicional en sus diferentes tipologias y calidades de acabados,

Especial 1 - Especial 5: son consideradas para sistemas de construccion que combinan estruc-
turas metdlicas, conteniendo techos de medianos y grandes claros, en sus diferentes tipolo-
gias y calidades de acabados,

Alberca 1y Alberca 2: son construcciones para la fabricacion de albercas.
Resaltando en la tabla las categorias consideradas en el presente articulo.

Los aspectos que contempla el instructivo en mencion, para categorizar la construccidén de un
inmueble, son los siguientes:

Estructura. - Cimientos, muros y techos Complementos. - Carpinteria, herreria, vi-
Recubrimientos. - Aplanados Pisos y lam- drieria y cerrajeria

brines Acabados. - Pintura, motivos decorativos
Instalaciones. - Eléctrica, hidraulica y sani-

taria
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Las especificaciones de materiales en cada elemento constructivo, determinara el costo entre
categorias de construccién, que seran desde los mdas econdmicos hasta los mas costosos.

Division Espacial Catastral

Se refiere a la forma de catalogar la ciudad, para esto se usan las nomenclaturas siguientes:
clave del municipio, numeracién de cuartel, numero de manzana y numero de predio

Cuartel: Estos son areas, que se han definido tomando en cuenta preferentemente, factores
socioeconémicos y los usos de suelo, se encuentran delimitados por entre si por avenidas o
fronteras naturales, pero también histéricamente han seguido un orden secuencial en la con-
formacién de nuevos fraccionamientos.

Manzana: Son el conjunto de predios contiguos, ubicados dentro de los cuarteles, se encuen-
tran delimitadas por calles o fronteras naturales, se numeran en forma progresiva en el sen-
tido de las manecillas del reloj y en forma de espiral; en los casos en que se fracciona una
manzana, a la nueva manzana, se le da el niumero siguiente al Ultimo existente dentro del
cuartel.

Predio: Los predios o lotes inscritos en manzanas, siguiendo el mismo procedimiento, se nu-
meran; en los casos en que se fraccione un lote, al nuevo lote, se le da el niUmero siguiente del
ultimo existente dentro de la manzana.

Valor Catastral

Valor puramente fiscal, el cual, obtenido en términos de la Ley de Catastro del Estado de Si-
naloa, con metodologia especifica para cada inmueble; esta formado por el valor comercial
de suelo, mas el valor de las construcciones, segun su categoria; ambos valores, contenidos
en el decreto anual, que establece los Valores Unitarios del Suelo y de las Construcciones. Este
Constituye la base gravable para el pago de impuestos municipales y federales; pero también
es usado con finalidades expropiatorias, impuestos sobre el patrimonio, de transmisién entre
otros, (Roca, 1986).

En el Estado de Sinaloa, el valor catastral, es obtenido segln lo previsto en la Ley de Catastro
del Estado de Sinaloa 2016, que establece: para el terreno el valor comercial y para la cons-
truccion el valor de fisico que tenga el predio en la fecha de su avaldo. (articulo 6, LX); esto,
estd establecido por normativas técnicas especificas para su fin, como lo es el pago de impues-
tos inmobiliarios (Garcia, 2007).

Valor de Mercado

Conceptualmente se conoce a este valor como: el precio mas probable en el cual un bien in-
mueble podra ser vendido en un mercado con un funcionamiento normal o racional (Roca,
1986), para lo cual, se deben cumplir las siguientes condiciones:
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El vendedor y comprador actlan por su propia cuenta e interés econdémico,

Ambas partes se encuentran informadas,

El bien a tratar dure un tiempo razonable en oferta, para un mercado abierto y claro, y
Que no existan acciones abusivas por parte del vendedor

el A

Metodologia

Area de Estudio

El espacio geografico que comprendido en el estudio, es la ciudad de Mazatlan, Sinaloa, Mé-
xico; se encuentra al noroeste de la republica mexicana, es la segunda ciudad mas importante
en la entidad; tiene una poblacién de 502,547 habitantes, una superficie municipal de
3,068 km? y una superficie urbana de 78.953 km? (INEGI, 2017); cuenta con una zona costera
gue se extiende alrededor de 80 km y en ella se encuentra construido uno de los malecones
mas grandes del mundo, con una extension de 21 km aproximadamente. Mazatldn cuenta con
146,636 viviendas habitadas (INEGI 2017); distribuidas en 187 fraccionamientos, 141 colonias,
5 unidades habitacionales y un conjunto habitacional; sumando esto un total de 334 asenta-
mientos regulares registrados en el Plan Director de Desarrollo Urbano de la Ciudad de Ma-
zatlan Sinaloa (PDDUCM 2013), que contiene en su parque inmobiliario todas las categorias
de vivienda establecidas en el instructivo de valuacién del Estado de Sinaloa.

Proceso y calculo de la informacidn

Para realizar este proceso entenderemos por decisién multicriterio a las metodologias dirigi-
das a la mejora en general de los procesos de la toma de decisiones, que son utilizados para
la tener una mejor efectividad y eficiencia en los procesos de la toma de decisiones, para me-
jorar el conocimiento que se tiene del mismo (Moreno, 1996).

Como primer paso se realizd la recoleccidon de la informacidn, la cual fue consultada de manera
directa de la base de datos en la delegacién sur del Instituto Catastral del Estado de Sinaloa
(ICES), donde se tomaron 176 muestras por cada Categoria Catastral de vivienda, correspon-
dientes a M2-M7, que para el presente articulo, solo se analiza las categorias M5 y M6, en la
ilustracidn de la pagina siguiente, se muestra la distribucion de las muestras obtenidas, en las
gue se capturo y se derivaron los siguientes variables catastrales:

Clave Catastral, Categoria, Coordenadas, Valor Catastral Oficial, M2 de Construccién, M2 Uni-
tario de Suelo, NUmero de Habitaciones, Numero de Bainos. Como complemento de la lista de
criterios que forman la base de datos se dedujeron los valores de mercado, basada la infor-
macion publicada en el Libro Verde del AMPI (2018) con referente a valor de suelo, teniendo
las siguientes variables: Valor Unitario de Suelo AMPI, Valor Unitario de Suelo Inferido, Valor
Unitario de Construccion, Valor Mercado del Predio AMPI, Valor Mercado Construccion, Valor
Mercado del Predio Inferido, Valor Mercado Inferido, Valor Mercado AMPI.

PdVO© ANO 4, NUM. 6, NOVIEMBRE 2019 | Seccion de Articulos ISSN 2395-8693



258000007

257500007

2570000

2565000 000

25800000700

Revista del Colegio Nacional de Valuadores Postgraduados A.C.

350000 w72 3650PD T 3600007777 365000777
I I ] )

Figura 1: Distribugion ¢spacial de  viviendas cstablecidas cen fas g
calcgorias calasirales de M2 a M7, on la ciudad de Mazatldn, Sinaloa, México. N
"8

2

~N

£

Z

-8

2

L

o

£

5

&

™

Categorias Catastrales
de Vivienda
& M2
* M3
T M4
@& M5
* ME
& M7
O e e Lilometers
0 1 2 4 6 8 z
Fuente:  FElaboracidn  propia medionte la  informaciin  obienida en la %
base de datos d= la delegacion sur  del Insiituto Catastral del
Estado de Sinaloa, imagzn verloral obienida en INEGI:

hilps:/fwww.inogi orgmx, imagen {rabajada on ArcGIS® soliware by Esri. ArcGIS® and Archapt™

35000070 35600057 36000077 3650007

PdVO ANO 4, NUM. 6, NOVIEMBRE 2019 | Seccién de Articulos ISSN 2395-8693
Pagina 37 | 63



Real Estate Values, Machinery and Equipment

I d v Valores Inmobiliarios, Maquinaria y Equipo
Revista del Colegio Nacional de Valuadores Postgraduados A.C.

El valor catastral, como se expuso anteriormente, se considera el Valor Comercial de Suelo
mas el Valor Fisico de las construcciones, segun el articulo 6 y 34 (Ley de Catastro del Estado
de Sinaloa), es por esto que se consideraron estas variables.

Originalmente la base de datos contiene las siguientes variables, Clave Catastral, Categoria,
Coordenadas X, Y, Z, Valor Catastral, M? de Construccion (M?2c), M? Unitario de Suelo (M%),
Numero de Habitaciones (NH), Numero de Bafios (NB), se procedi6é a desglosar en cada una
de sus partes al valor catastral, obteniéndose los siguientes variables o criterios:

Valor Unitario de Construccidon Decreto
(Vuco)

Valor Unitario de Suelo Decreto (Vusp)
Valor Unitario de Construccién ICES (Vuci)
Valor Unitario de Suelo Promedio (Vusp)
Valor Catastral de Reposicion Nuevo (Vcrn)
Factor de Deméritos (Fp)

Valor Catastral del Predio (Vcp)

Valor Construccién de Reposicion Nuevo
(Vern)

Facto de Demerito a la Construccion (Foc)

Valor Catastral de Construccion Neto
(Veen)

Valor Catastral Inferido (V)

Valor Catastral Oficial (Vco)

Esto queda como resultado de fraccionar al valor catastral. Asimismo, ayudado por informa-
cion publicada en el libro verde de la Asociacion Mexicana de Profesionales Inmobiliarios
(AMPI), a cada muestra catastral se llegd a inferir la siguiente informacion de mercado segun

datos del AMPI

Valor Unitario de Suelo AMPI (Vuysa)
Valor Unitario de Suelo Inferido (Vusi)
Valor Unitario de Construccidn (Vuc)
Valor Mercado del Predio AMPI (Viipa)
Valor Mercado Construccion (Vwc)
Valor Mercado de Predio Inferido (Vmpi)
Valor Mercado Inferido (Vi)

Valor Mercado AMPI (Via)

Ratio Valor Mercado AMPI/Valor Catastral
Oficial (Rvco/Vma)

Ratio Valor Mercado Inferido/Valor Catas-
tral Oficial (Rvco/Vmi)

Ratio Valor Catastral Inferido/Valor Catas-
tral Oficial (Rvai/Veo)

Ratio Valor Mercado AMPI/Valor Catastral
Inferido (Rvma/Va)

Ratio Valor Mercado Inferido/Valor Catas-
tral Oficial (Rvwmi/Vac)

Obtenidos los datos para cada una de las categorias a trabajar, se procedié a implementar el
proceso de Metodologia Multicriterio CRITIC (Importancia de Criterios a través de correlacién
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entre criterios) de Diakoulaki, Mavrotas y Papayannakis (Diakoulaki et al., 1995); este método
combinado con el Ratio (IVSC 2017), se convierte en la metodologia Ratio+CRITICy CRITIC+Ra-
tio; mezcla de métodos utilizada por (Aznar y Guijarro, 2012).

Esta metodologia se encuentra ubicada dentro de los métodos comparativos, debido a que
con esta se calcula el valor de un activo mediante la confrontacidén con otros activos compa-
rables de los que se conocen sus caracteristicas y su valor (Aznar et al., 2011), CRITIC es un
método objetivo; hay que tener cuenta que un método objetivo obtiene las ponderaciones de
los datos conocidos en la base de datos (Jahan et al. 2012), entonces, es de mucha importancia
para este trabajo, el resultado del proceso de obtencidn de la Ponderacion (W).

Para iniciar, se selecciona la categoria a valorar, después, tomando la muestra adecuada para
la categoria seleccionada, recalcando el hecho de que deben de coincidir sus caracteristicas
fisicas a las descritas en el “Instructivo de Valuacion para la Aplicacién de Incrementos y/o
Decrementos a Terrenos y Construcciones” con respecto a las caracteristicas de la categoria
seleccionada, asi también, se debe de conocer el valor y cada una de las caracteristicas que lo
componen.

Habiendo hecho lo anterior, se desglosa el valor catastral en los criterios a emplear en el es-
tudio para generar la base de datos; teniendo entendido que es una metodologia de valora-
cion basada en comparacion, entendemos que partiendo del conocimiento de los precios de
cada una de la muestras comparables, se obtendra como resultado final un valor sobre un
sujeto de la categoria a tratar; en nuestro caso se analizaron las categorias de vivienda catas-
trales M5 y M6; recordando que es de vital importancia el saber qué criterios son los que se
van a utilizar, ya que cada una de las variables, no pueden tener la misma importancia al mo-
mento de determinar el valor catastral; por lo tanto, es importante dar o asignar un valor
objetivo al calcular una ponderacién a cada criterio utilizado en la BDD.

Es importante comentar, que en la valoracion de bienes inmuebles, cuenta con la subjetividad
aplicada por los valuadores, ya que en mucho de los casos dependen de las preferencias de
los mismos (Yalcin y Unlii, 2017), es por esto, que el presente estudio, busca tener resultados
objetivos, que no tenga diferencias con el método a utilizar o con las variables que trabajen
en el (Diakoulaki et al., 1995), (Akcakanat, et al., 2018); en la valoracién tradicional, cuando se
estima un valor, se presenta que un mismo objeto puede ser apreciado en cada uno de sus
criterios de forma distinta, por un grupo de profesionales, lo que generara inconsistencias en
los valores dados. A fin de evitar la subjetividad se hace uso de la metodologia CRITIC, se re-
comienda utilizarla para generar comparaciones realizadas sobre la base de multiples ratios
financieros en empresas, ya que clasifica objetivamente los criterios y no de una forma subje-
tiva y arbitraria (Li, et al., 2018), (Mu y Pereyra, 2017). Permitiendo construir puntos de refe-
rencia sobre una situacién financiera y ademas, definir objetivamente los pesos de los crite-
rios, haciendo que los encargados de tomar decisiones no deban decidir sobre sus
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preferencias (Linares, 1999); facilitando la toma de una decisién en un problema determinado,
referido a la importancia relativa de cada criterio y reduciendo la subjetividad. CRITIC se
puede aplicar en etapas donde se requiere hacer ajustes y combinandolo con otro método
multicriterio, donde se requiere la introduccion de informacidn cuantitativa clara, esta demos-
trara la importancia relativa de cada uno de los criterios que nos ayudaran a tener una mejor
toma de decision.

Método basado en el estudio analitico de una matriz de datos, donde, se extrae toda la infor-
macién contenida de los criterios a evaluar (variables explicativas) (Akcakanat et al., 2018),
(Jahan et al. 2012), (YALCIN & UNLU 2017); con este analisis y apoyado con el ratio de valua-
cion se tiene la primera forma Ratio+CRITIC, donde a cada variable explicativa se le realiza la
normalizacion por suma, con el fin de obtener valores que oscilen entre 0 y 1, ya que estas
seran utilizadas para calcular los ratios globales de las mismas (Aznar et al., 2012) y con este
ratio se calcula el valor por variable del sujeto en cuestion.

Este método esta basado en el enfoque de la desviacién estandar (Jahan et al. 2012), asi que
posteriormente se calcula la desviacidn estandar a cada variable o criterio; Una vez obtenidos
los valores, se calcula el Coeficiente de Correlacion, usado comunmente para medir la depen-
dencia entre dos variables (Jahan et al., 2012) y calcular, los diferentes coeficientes de corre-
lacion entre las variables. La desviacion estandar y el coeficiente de correlacion de Pearson,
nos dardn la informacién necesaria para poder obtener la ponderacién (W) de cada una de las
variables explicativas utilizando la siguiente expresién y al final normalizando las mismas.

Ecuacion 1
m
W] = O']' ' Z(l— r]-k)
k=1

Esta metodologia, esta dentro de los métodos comparativos, debido que toda la informacion
gue se refiera a los pesos y su valor se obtienen de la base de datos de los inmuebles registra-
dos con caracteristicas similares (Roca, 1986); la informacion inicial se obtiene del mercado
con dato de los inmuebles al momento de efectuar la valoracion, teniendo una base de datos
con comparables de los cuales se conoce informacién como lo es, el valor en el cual se han
comercializado y unas serie de valores en las variables que comprenden el total de la informa-
cion, generando con ellas una matriz de datos. Subrayando la necesidad de la informacién
para calcular el valor de un inmueble del cual es nuestro interés inferir su valor.

Habiendo obtenido las ponderaciones y usando el valor de las ratios calculado por variable, se
obtiene el valor del o los sujetos en cuestidn. A este procedimiento se le conoce como Ra-
tio+CRITIC.
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Ecuacion 2
Ve= Wy X Sgy1 + Wiy X Spyp + o Wy X $pyp

Donde Vi es el valor del sujeto, w1 corresponde al valor del peso de la variable, Sgrvi se refiera
al valor obtenido de la ratio de la variable.

Como en el proceso anterior haciendo uso de la desviacion estandar y del coeficiente de co-
rrelacidn, se obtienen los pesos de cada variable mediante la ecuacidén (1), donde posterior-
mente se obtiene la ponderacién individual de cada comparable registrado en la base de da-
tos, asi tendremos un peso individual por cada inmueble.

Ecuacion 3

We = Wyer X fnvl T Wyep X fnvz T o Wyep X fnvn

Donde W, corresponde al peso del comparable, wy se refiere al peso de la variable del com-
parabley fn es el factor normalizado de |a variable. De esta manera conociendo los precios de
los comparables y los pesos de los mismos se obtiene la ratio global, este nos servira para
calcular el valor de cada inmueble seleccionado como sujeto de obtencién de valor. Conforme
a lo establecido por (Aznar y Guijarro, 2012), utilizando la ratio global multiplicandolo por la
ponderacion individual del inmueble se obtiene su valor. Este proceso es conocido como CRI-
TIC+Ratio.

Una vez obtenidos los valores mediante los métodos Ratio+CRITIC y CRITIC + Ratio, se proce-
dié a calcular los valores catastrales de una muestra mas pequefia de 26 casas, a las cuales se
les sometié de nuevo a analisis con Ratio+CRITIC y CRITIC+Ratio, y a su vez se compararon los
valores obtenidos entre las categorias para verificar la homogeneidad entre las mismas me-
diante Andlisis de Varianza (ANDEVA) de doble via con prueba post hoc de Holm-Sidak, to-
mando como valor para significancia estadistica de p<0.01. Al mismo tiempo se analizaron las
diferencias estadisticas entre los pesos y ratios obtenidos utilizando ANDEVA de doble via con
prueba post hoc de Holm-Sidak, utilizando un valor para significancia estadistica de p<0.01.

Resultados y Discusidn

Ponderaciones

En el analisis realizado para obtener las 26 Ponderaciones, correspondientes a las variables
obtenidas con el uso del Método CRITIC y utilizando ANDEVA de doble via, con la prueba post
hoc de comparaciones multiples de Holm-Siddk con un 99% de significancia, donde tenemos
para las 2 categorias catastrales M5 y M6, referidas a vivienda en el ICES, 16 datos referentes
a informacidén Catastral, 7 datos con informacion de Mercado y 6 datos referidos a las ratios
obtenidas. El desarrollo del proceso se detalla enseguida.

PdVO© ANO 4, NUM. 6, NOVIEMBRE 2019 | Seccion de Articulos ISSN 2395-8693



P d VA Real Estate Values, Machinery and Equipment
Valores Inmobiliarios, Maquinaria y Equipo
Revista del Colegio Nacional de Valuadores Postgraduados A.C.

Ponderaciones Catastrales

Las variables M?c, M?%s, Ny, NB, Vusp, Vern, Foc, Vep, Vern, Veen, Va, Veo; tienen en sus pondera-
ciones diferencias significativas, muy grandes (p<0.01) comparando cada categoria catastral
de vivienda, entre la misma variable seleccionada.

La variable Vyc en la comparativa de la categoria, M5 vs M6, si se encontraron diferencias
significativas, muy grandes (p<0.01) entre ellas.

Por ultimo las Variables Vucp y Vuse; no tuvieron diferencias significativas al compararse entre
categorias por la variable seleccionada. Este comportamiento se puede apreciar en la Tabla
siguiente:

Grdfico 1 de temperatura

Ponderacion Porcentual (%) de la Informacion Catastral
Categoria | M?c | M?s Fpc
Casa
Tipo M5 3.94 1 4.26 AN 4.63
Casa 13441351/3.33 333 10.58
Tipo M6

Valor maximo Valor intermedio Valor minimo
Fuente: Elaboracion propia
Nota: la descripcién de las variables, se pueden consultar en la pagina 36 del presente documento.

Ponderaciones Comerciales AMPI

Las variables Vusa, Vusi, Vuc, Vmei, Vmi, Vva; al comparar las categorias catdstrales entre si por
cada variable se encontraron para todas diferencias significativas grandes (p<0.01).

En la variable Vimpa en la comparacién de las categorias catastrales por esa variable se obtuvo
gue M5 vs M6, en todas ellas se obtuvo una diferencia significativa amplia (p<0.01).

Para el caso de la variable Vyc; en ninguna de sus comparaciones se encontro diferencias sig-
nificativas con respecto a esta variable. Este comportamiento se muestra en la tabla siguiente:

Grdfico 2 de temperatura
Ponderacidon Porcentual (%) de la Informacion AMPI (Mercado)

Categoria Vusa Vusi Vpi Vwmi Viva
Casa Tipo M5 5.12 ERVIl 483 | 352 | 348
Casa Tipo M6 ySVSM 373 297 | 3.04

Valor intermedio Valor minimo

Fuente: Elaboracion propia
Nota: la descripcién de las variables, se pueden consultar en la pagina 36 del presente documento.
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Ponderaciones de Ratios

Las variables Rvco/vma, Rvcosvmi, Rveiveo, Rvmasvar, Rumipver; en todas ellas comparando cada ca-
tegoria catastral de vivienda por las variables en cuestidn se encontraron diferencias muy sig-
nificativas (p<0.01). Este comportamiento se muestra en la Tabla siguiente:

Grdfico 3 de temperatura

Ponderacion Porcentual (%) de la Informacion de los Ratios
Categoria Rvcovma Rvcovmi Rvciyveo Rvmayve Rvmiyvei
Casa Tipo M5 3.86 4.02 4.03 4.39
Casa Tipo M6 1.82 9 2.06 4

- Valor maximo Valor intermedio - Valor minimo

Fuente: Elaboracion Propia
Nota: la descripcién de las variables, se pueden consultar en la pagina 36 del presente documento.

Precios

Los valores en SMXN dados por los modelos Ratio+CRITIC y CRITIC+Ratio, generan un sistema
de calculo que normaliza los valores de cada vivienda a comparar, utilizando las ponderacio-
nes parciales de cada variable; tal es el caso actual que para las Categorias Catastrales de Vi-
vienda M5 y M6 se tomaron 26 viviendas del total de la muestra, ya que de estas conoce su
valor catastral oficial y su valor de mercado segun datos del AMPI.

Analizando los precios obtenidos para cada una de las viviendas seleccionadas, se tiene un
comportamiento homogéneo en los valores de cada categoria; es esperable observar cambios
entre categorias, porque se tienen valores en SMXN y es normal que una vivienda de categoria
M2 sea mas barata que una vivienda de categoria M7; es por esto que se puede observar que
en la categoria catastral de vivienda M7 si existen diferencias significativas en la categoria
misma, que se puede observar en el grafico siguiente.

En el andlisis de precios se observa que para la categoria M5, en los 26 datos utilizados tene-
mos los valores catastrales donde estos difieren mucho unos de otros, aun estando cada uno
de ellos en el mismo cuartel, misma manzana y algunas viviendas son contiguas e incluso com-
parten el mismo lote (ya que con se ha realizado el tramite de subdivisién), lo mismo pasa con
los valores de mercado o comerciales obtenidos con datos del AMPI, donde se puede notar
claramente esa diferencia entre los valores de cada vivienda, por ultimo se tienen los valores
obtenidos por el modelo RATIO + CRITIC y CRITIC + RATIO, como bien se menciond previa-
mente, estos valores son resultado de la influencia del peso o de la ponderacion que tiene
cada variable con respecto del valor final, es asi que podemos ver valores mas ajustados para
cada modelo, pero aun con diferencias entre el mismo valor catastral y lo obtenido por la
informacién del AMPI entre cada modelo, pero ante todo, estos indican lo que el valor catas-
tral deberia de ser para cada una de las viviendas. que se calculen en estos modelos.
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Grdfico 4

CATEGORIA M5 SMXN
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Fuente: Elaboracion Propia

Para la categoria M6, se encuentra un comportamiento similar al de M5 en los valores, ya que
en ambos casos las caracteristicas tanto de terreno como de construccidn son similares para
cada categoria, es por eso que no deberian catastralmente, variar tanto sus cantidades. Enfo-
cando la atencion al valor catastral y el valor obtenido por la informacién del AMPI, es facil-
mente de notar como existen directamente variaciones entre cada vivienda de la muestra
analizada repitiendo nuevamente el hecho que algunas viviendas estan en el mismo cuartel,
manzana e incluso comparten el mismo lote, pero sus valores son diferentes uno de otro,
aungue en los valores de los modelos trabajados podemos darnos cuenta que en ellos hay una
homogeneidad entre ellos a la hora de establecer el valor de cada vivienda, recordando una
vez mas que estos valores son arrojados por la influencia del peso de cada variable en la asig-
nacion del precio del sujeto en cuestion.
Grdfico 5

CATEGORIA M6 SMXN
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Fuente: Elaboracion Propia
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De los 26 ejemplos tomados como muestra, los precios obtenidos por el método multicriterio

Ratio+CRITIC, CRITIC+Ratio entre Valor Catastral Oficial, se tienen diferencias para cada cate-
goria catastral de vivienda, mismas que se muestran en el grafico siguiente:

Grdfico 6 Ratios de valores calculados entre valores oficiales

N-
-
.

Fuente: Elaboracion Propia

Los precios finales de cada vivienda en los modelos Ratio+CRITIC y CRITIC+Ratio, expresan una
proporcidn en el valor catastral oficial, donde para cada categoria catastral se obtuvo una ratio
y estos fueron analizadas utilizando ANDEVA de doble via con la prueba post hoc de compa-
raciones multiples de Holm-Sidak con un 95% de confiabilidad, donde se tiene lo siguiente:

Tabla 3 Ratios con diferencias significativas

Sidak's multiple comparisons test  Significant? Summary Adjusted P Value
M6 VS M5
Ratio + Critic / Vco Yes * 0,0493
Critic + Ratio / Vco No ns 0.98
Vea/ Veo Yes * 0.036

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla anterior, se pueden observar las diferencias significativas encontradas en las ratios
calculados para las categorias catastrales en cuestion.
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Consideraciones generales

A manera de reforzar la idea central de este estudio, es importante reconocer las diferentes
metodologias usadas en la valoracién, como lo son los modelos econométricos, en donde se
encuentra el caso del valor analitico bursatil de (Caballer y Moya, 1998), estos modelos a pesar
de ser los mas utilizados, necesitan muchisima informacion de cada uno de los valores a utili-
zar y de sus variables explicativas; enfocando en la valoracién de inmuebles rusticos, es nece-
sario poder identificar cada una de sus caracteristicas tanto internas como externas y para
poder tener una mejor precision es necesario sean muchas (Martinez, 1998), sin importar de
donde se obtenga la informacion se tendra informacidn subjetiva vinculada a las caracteristi-
cas externas de los sujetos de estudio. (Humaran, 2010) (Aguild, 2002), otro modelo utilizado
es el de Precios Heddnicos él cual, fue utilizado para medir el valor de afectacién de las vivien-
das en relacién a la variable de contaminacién ambiental (Ridker y Henning, 1967), subra-
yando el uso de los criterios enddgenos (internos) y exdgenos (externos) conllevan una subje-
tividad implicita, esto genera un problema en la finalidad de este estudio, ya que si se agrega
informacién exdgena, se caeria en la subjetividad de la metodologia (Calatrava, 2002), (Nuies
et al., 2008), estos autores también han comentado la necesidad de tener una gran cantidad
de variables y la subjetividad al usar el Modelo de Precios Heddnicos, sin menospreciar la
informacién adicional de importancia que estos mecanismos brindan, como son los pesos
marginales de cada una de sus variables, por mencionar algunos (Humaran, 2010).

Al final todas las metodologias Ilegan a coincidir en el punto de dar evidencia en torno a la
informacién utilizada en los cdlculos realizados (Aznar y Guijarro, 2012); por este motivo se
encuentra la necesidad de la implementacién de informacion objetiva, ya que esta reducird o
eliminara de alguna manera la subjetividad.

A fin de reducir la subjetividad e incrementar la objetividad de los resultados, se comienza a
hacer uso de Metodologia Multicriterio para la Toma de Decisiones, como lo es Analytic Hie-
rarchy Process o AHP; es de los modelos mas usados, aunque este método presenta dificulta-
des e inconvenientes relacionadas a la subjetividad, mismas que fueron mencionadas por (Ol-
son, 1988), (Muy Pereyra, 2017), (Moreno et al., 1998), (Hartwich, 1998) y (Escobar y Moreno,
1997).

Otro método usado es el Método de Programacion por Metas (GP) de (Charnes y Cooper,
1968) en este método el autor encuentra la subjetividad empleada por el operador del mé-
todo al momento de realizar su trabajo. (Lopez y Lopez, 2010) mencionan la dificultad de ob-
tener valores reales debido a la obtencién de informacién parcial con el método de GP, de
esta manera y con esta problematica que se pretende eliminar, es utilizado en la valoracion
de bienes inmuebles y de empresas (Aznar et al., 2011), (Aznar Bellver & Guijarro Martinez
2012), entre otros.
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El tratar de eliminar la subjetividad de la informacion a trabajar, fue lo que motivo buscar un
método mas objetivo, (Diakoulaki et al., 1995), (Alemi et al., 2016), (Liu & Zhao 2013), donde
las ponderaciones o pesos son adquiridos de la misma base de datos, dejando fuera la apre-
ciacion del investigador; este método, CRITIC es exclusivo para el célculo de ponderaciones
(Pellice 2008), (Caballer y Aznar, 2004), (Aznar y Guijarro, 2012); al complementar el método,
con la ratio o ratio de valuacién, se pueden obtener valores inmobiliarios (Aznar et al., 2016),
(Aznar y Guijarro, 2012).

En este documento, se encontraron inconsistencias con respecto a los pesos y valores de las
variables seleccionadas en las categorias catastrales de vivienda de este estudio, asi mismo,
es mas ilustrativa esta divergencia de los pesos o ponderaciones de las variables con referen-
Cia a su categoria, en las tablas de pesos anteriormente mostradas.

Analizando el comportamiento de las variables referidas al valor catastral se encontré que: los
valores que se tienen para la variable M?%;, M5 de 4.26% y M6 de 3.51%, la importancia obte-
nida en la variable fue intermedia; en la variable Vysp, tenemos que para la Categoria Catastral
de vivienda M6 se obtuvo un peso de 1.05% donde M5 obtuvo un 2.08%, considerandolas de
importancia baja; en la variable Fp se obtuvo para las categorias M6 un 8.54%, con importancia
muy alta, M5 con 6.56%, mientras que para Vcp se encontro en la categoria, M5 un valor de
5.67% con importancia media alta y por ultimo M6 con 3.74%, con una importancia interme-
dia; en la variable Fpc en M6 de 10.58%, considerandola de muy alta importancia y M5 con
7.85% de importancia alta, en el criterio Vcen en la categoria catastral de vivienda M6 con
8.94%, se considera de importancia muy alta, M5 con 4.63% considerada con una importancia
media; en referente a las variables Vc y Vco, en la categoria M5 se obtuvo un 3.52% y 3.29%
con una importancia media y M6 se dieron valores de 6.93% y 6.80%, considerados de impor-
tancia alta..

Se puede observar facilmente que las variables Vusp 0 Vuc, estas obtuvieron una ponderacién
muy baja en las categorias catastrales de vivienda estudiadas; a su vez en la variable Vcrn, en
M5 un peso de 3.67% y M6 con 3.13% en Vcrn M5 una ponderacion de 3.94% y en M6 de
3.44%, estas variables tienen un comportamiento de sus ponderaciones por categoria catas-
tral mds razonable, dado que es el tipo de comportamiento que se deberia de tener en caso
de que existiera una razoén acorde con el mercado y el catastro, es por esto que la naturaleza
de las cosas nos dice que siempre habra unas variables mas importantes que otras, pero tra-
tando el caso de las categorias catastrales de vivienda, esa importancia deberia de ser similar
en las categorias M5 y M6, debido a que solo cambiaria el peso dado en la variable, por decir
un ejemplo, en la variable Fp para M5 con un valor de 6.56% y en M6 con un 8.54%, ambas
consideradas como altas, aunque entre ellas existe una diferencia de 1.98% esto a pesar de
coincidir en el nivel de importancia, no seria correcto debido a la diferencia expresada entre
ellas, lo normal seria que todas las categorias catastrales de vivienda fueran de importancia
alta, media, o baja claro hay que entender que podria haber variaciones, pero estas deberian
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de ser minimas y lo mismo deberia de suceder con cada una de las variables que llegaran a
conformar el valor catastral con respecto a las categorias catastrales de vivienda.

Respecto a las variables que conforman el mercado (AMPI) tenemos lo siguiente, la variable
Vusa en M5 obtuvo ponderacidn de 3.07% y en M6 obtuvo una ponderacién 1.35%, ambas
consideradas como bajas, en el caso de la variable Vmc, se puede notar que tiene una impor-
tancia alta, pero debido a los valores obtenidos se puede notar una diferencia considerable
entre sus pesos ya que en M5 se obtuvo un 13.12% y en M6 un 7.14%, para la variable Vus| se
tuvieron valores para M5 de 5.12% y M6 con 2.63%, con una ponderacidon de importancia baja
en sus pesos, en la variable Vivpa se tuvieron pesos para M5 de 5.89% y en M6 de 3.68%, con-
siderando sus pesos de valor medio, para lo cual caemos en la misma problemdtica de pro-
porcidn, ya que sus ponderaciones se esperarian fueran similares entre categorias catastrales
y no con esas diferencias abruptas en el valor de su ponderacién por cada categoria con rela-
cion a la variable. Analizando los resultados que ofrecen las ponderaciones con las variables
Vmi Y Vma, estos obtuvieron ponderaciones similares en sus categorias correspondientes.

Analizando las ponderaciones de los ratios trabajados, se tiene que para Rvco/Vma sus pesos
fueron para M5 de 4.02% y de 1.82% para M6, considerandolos de importancia media, para
Rvco/Vwmi se tuvo ponderaciones de 1.21% para M5, considerada en su categoria como baja
pero en el caso de M6, se tuvo una ponderacion de 1.93% considerada en los pesos de su
categoria como alta, en las variables Rvci/Vco para las dos categorias estudiadas, la pondera-
cion establecida se considerd como baja, a pesar que existen entre ellas una diferencia de
3.39%, el mismo caso sucede en la variable Rvma/Va donde en las dos categorias analizadas
hay una diferencia de 2.33%, y por ultimo, en la variable Rymi/Vc fue considerada de impor-
tancia alta por su categoria correspondiente, pero tienen entre ellas una diferencia de 1.78%,
reafirmando nuevamente el comportamiento que se obtuvo en las variables catastrales y ob-
tenidas con la informacién del AMPI, es asi, como se da a notar que utilizando la metodologia
CRITIC, se podran ubicar las variables mas importantes (Madrid, 2010).

“El valor catastral debe tener correspondencia en términos de justicia distributiva con el valor
real de los inmuebles en cuestion” (Llombart ,1996), Es por esto que la metodologia CRITIC,
ayuda a encontrar la importancia o peso de un atributo, ya que con ayuda del método del
ratio, se llega a obtener un precio o valor, pero también este peso o importancia es de gran
utilidad en la ayuda de la toma una decisién en funcién de todas las variables segun la impor-
tancia de ellas. En el contexto de trabajo (Carrasco y Martel, 2017), indican que CRITIC es de
los modelos multicriterio, donde en base a un peso podremos decidir qué accién tomar.

Los precios de vivienda de las categorias analizadas arrojados por los modelos, dieron como
resultado un precio estandarizado por el modelo generado, donde surge la siguiente pregunta
¢cudl es la influencia de las ponderaciones de cada variable, sobre el valor final?, debido a la
diferencia en los porcentajes en las ponderaciones de los criterios de las categorias de vivienda
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estudiadas, ya que al analizar estas variables, sus porcentajes varian considerablemente en el
mismo criterio entre la categoria catastral de vivienda M5 y M6, por eso se tiene una mayor
influencia de una variable en una categoria que en otra, afectando directamente al valor de
cada vivienda desproporcionadamente.

Tomando en cuenta que, si la informacidn capturada desde un inicio en la base de datos fuera
correcta, la ponderacion obtenida de cada variable fuera similar debido a que su variacién
fuera minima. Por estas variaciones, podriamos inferir que las diferencias encontradas entre
cada categoria catastral de vivienda, hacen cumplir con la idea inicial en la que el valor catas-
tral se ve afectado por la influencia de cada variable. Visto localmente en la ciudad de Ma-
zatlan y de una perspectiva en el Estado de Sinaloa; ya que no importa qué categoria catastral
de vivienda se estuviera valorando, la ponderacién de una variable X deberia de tener el
mismo valor de importancia para cada categoria.

Conclusiones

El propdsito de este documento ha sido el poder analizar mediante una metodologia objetiva,
el comportamiento de los pesos de las variables que se desprendieron del valor catastral, en
este caso se hizo uso de la metodologia CRITIC y del Ratio de valuacion, pues fue con estos
como se calcularon las ponderaciones de cada variable en el valor catastral de vivienda, para
las categorias M5 y M6 descritas en el instructivo de valoracién del Estado de Sinaloa.

Como fruto de este trabajo de analisis, se encontraron varias inconsistencias entre las ponde-
raciones de una misma variable.

Las aportaciones que se dan en el ambito de la valoracién catastral, al aplicar el Método CRI-
TIC, con el cual se dan a conocer la importancia de cada variable que compone al valor catas-
tral en la ciudad de Mazatlan, Sinaloa, bajo la normativa ICES; se determind que los valores
registrados por el instituto tienen las variaciones antes demostradas debido a la influencia que
cada ponderacion ejerce en las variables y como resultado sobre el valor final, generando con
esto, una serie de preguntas, que podrian ser objeto de mas estudios; ya que la presente ex-
ploracion no agota las lineas de investigacidn en referente a la valoracién mediante el uso de
metodologia multicriterio enfocado al catastro, debido que en futuros proyectos de investiga-
cion se podra perfeccionar la forma de estudiar el comportamiento de sus pesos y asi mismo
sus valores, mediante diferentes métodos o técnicas, que permitan comparar e incluir la in-
formacion objetiva como subjetiva, en el desarrollo de un método que genere un ajuste en
las diferencias que se pudiesen aparecer en los pesos de las variables, para poder dar un ma-
yor sustento al resultado de valor.
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