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Resumen

La presente tesis intitulada “Solucion por sistemas borrosos al avalio de bienes raices
urbanos” explora la forma como la l6gica borrosa puede contribuir a mejorar los métodos de
valuacion inmobiliaria. La valuacion es una herramienta indispensable en la toma de
decisiones en todos los ambientes de inversion tanto en medios privados como publicos para
lo cual es necesario considerar diversos enfoques que permitan tener en cuenta las multiples
variables que inciden en la formacién de valor. Esto obligo a los valuadores —en relacion con
los bienes raices- a crear tres métodos de valuacién que son a su vez formas de enfocar la
formacion del valor: EI Método de Valor Fisico; el Método de Capitalizacion y el Método de
comparacion de Mercado. Asi el enfoque de valor fisico aplica técnicas contables y de
presupuestos; el enfoque de capitalizacion usa de técnicas financieras pero el enfoque de
Mercado carece de un método bien definido y a salvo de sesgos e influencias indeseables. Se
considera que la logica borrosa desarrollada a mediados del siglo XX aunado con la teoria de
la demanda del consumidor desarrollada por los economistas neoclasicos a principios del siglo
XX puede contribuir a la formalizacion del Método de comparacion de Mercado permitiendo
asi poseer un método de valuacion que enfocado en las condiciones del mercado sea capaz, en
manos de un buen experto, de obtener resultados sistematicamente consistentes y liberado de
influencias indeseables y que permita, dado el caso, una facil, elegante y victoriosa defensa de
las conclusiones obtenidas. De esta manera se propone un algoritmo de solucion en dos fases;
en la primera se forma un modelo de las preferencias inmobiliarias en la ciudad; con este
modelo formado el valuador introduce informacion en clave numérica de los inmuebles que se
estudian —tanto inmueble sujeto como inmuebles comparables-, con estos datos el modelo
calcula, por inferencia posibilistica, el indice de Preferencia de cada miembro del conjunto de
inmuebles en consideracion; en la segunda fase se asocia el indice calculado para cada
miembro del conjunto de inmuebles considerado con el precio de oferta conocido para dicho
inmueble, calculandose por inferencia posibilistica el “Valor borroso de mercado del inmueble
sujeto”; que tras sufrir alguna operacion conveniente de desborrosificacién se obtiene el valor
crisp -no borroso, claro, nitido- de mercado del inmueble sujeto, que es el resultado buscado.

(Palabras clave: Valuacién, Enfoque de comparacion de mercado, Bienes Raices, Logica
Borrosa, Conjuntos Borrosos)



Summary.

This thesis entitled “The fuzzy systems solution to Urban Real Estate Appraisal” explores the
way that the fuzzy logic may contribute in the improvement of methods in real estate
appraisal. Appraisal is a priceless tool in the decision making for all investment environments,
both private and public, for which it is necessary to consider different approaches that may
allow us to take into account the multiple variables involved in the value built-up. This forced
the appraisers —real estate related- to create three approaches of appraisal which are, at the
same time ways to focus on value build-up: the market, cost and income capitalization
approaches. Hence, the costs approach uses accounting and budgeting techniques; the income
approach uses financial techniques, but the sales comparison approach lacks a well defined
method, which at the same time is free from non desired trends and influences. It is considered
that the fuzzy logic developed by the middle of the XX century joined with the consumer’s
theory developed by the neo-classic economists by the beginning of the XX century may
contribute to the formalizing of sales comparison approach thus allowing an approach for
appraisal which; once focused in the market conditions may be able, in the hands of an expert,
to yield results systematically consistent, and once released from non desired conditions may
enable, in turn, an easy, elegant and victorious defence of the conclusions so obtained. This
way suggested a two staged solution algorithm: In the first a real estate preferences model of
the city is formed. With such a model the appraiser logs-in numeric code information of the
premises studied —for both, subject and references premises- using such data, the model
calculates through possibilities inference the Preference Index for each item of the group of
places considered. During the second stage the rate figured per each item of the group is
associated with the suggested price assigned for such an item thus inferring through
possibilities the “fuzzy market value of the real estate subject” got the same that, after going
through a corresponding de-fuzzy process would yield the crisp —non fuzzy, clear- market
value of the target item, which is what we are looking for.

(Key words: Valuation, Appraisal, Sales comparison approach, Real estate, fuzzy logic, fuzzy
Sets)
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1. Introduccioén.

1.1.Objetivo de lainvestigacion.

El objetivo de la presente investigacion es la de explorar la aplicacién de la lI6gica
borrosa en la formalizacion de soluciones a los enfoques de valuacion econdmica de

inmuebles urbanos.

1.2.Organizacion de la investigacion.

Esta tesis estd organizada en dos capitulos principales: el capitulo 5, intitulado
“Estado del Arte” y el capitulo 6 denominado “Solucién por Idgica borrosa al enfoque de
valuacion por comparacion de mercado, el caso de los bienes inmuebles residenciales
urbanos”.

El capitulo 5, “Estado del arte” desarrolla las bases que fundamentan el método de
solucidén propuesto al enfoque de valuacion de bienes inmuebles por comparacion de mercado.
Para lo anterior se presentan las siguientes secciones:

En la seccidén 5.1 “Antecedentes histéricos de la valuacion en México y en el
mundo”. Repasa la manera como los valuadores han buscado métodos de dar solucion a los
retos planteados en el oficio de valuar los bienes.

En la seccion 5.2. “La evolucion del concepto de valor”; se estudia la manera como
los economistas buscaron soluciones tedricas al concepto de valor, hasta el desarrollo de la
actual ciencia econdmicay de la teoria del valor neoclasica.

En la seccion 5.3. “Definicion y &mbito de aplicacion de la valuacion” se intenta dar
una definicion del concepto de valor, desde el punto de vista de la valuacion. Adicionalmente
en esta seccion se pretende dar una definicion de la actividad valuatoria y una corta
descripcion del universo de aplicaciones de la valuacion moderna.

En la seccion 5.4 “El valor de los inmuebles urbanos” se realiza un repaso de los
diferentes factores que contribuyen a la creacion del valor econdmico de los bienes inmuebles
en el contexto de la economia urbana.

En la secciéon 5.5 “La modelacion econdmica” se realiza un repaso de la manera

como los economistas afrontan la tarea de dar explicaciones sobre su materia de estudio.



En la seccion 5.6 “Los usos de suelo urbano” se estudia como los diferentes usos de
suelo implican la presencia de diferentes atributos de decision sobre cada particular inmueble.

En la seccidon 5.7 “Los enfoques de valuacion de los inmuebles urbanos” se realiza
un repaso de los métodos de solucion de los enfoques de valor referidos a los inmuebles de
naturaleza urbana.

En la seccién 5.8 “Elementos de Légica Borrosa” se estudia el desarrollo y los
principales conceptos de la I6gica matematica, terminando en los actuales desarrollos de la
l6gica borrosa.

En el capitulo 6, “Solucion por ldgica borrosa al enfoque de valuacion por
comparacion de mercado, el caso de los bienes inmuebles residenciales urbanos” se presenta el
método de solucion propuesto al enfoque de comparacion de mercado, utilizando las
herramientas que la I6gica borrosa y la ciencia econémica ofrece.

Finalmente en este mismo capitulo se desarrolla un procedimiento de valuacion de
inmuebles residenciales en la ciudad de Santiago de Querétaro, para lo cual se desarrollo una
aplicacion informatica.

Con la finalidad de probar las posibilidades del método propuesto se realizaron tres
avaltos considerando tres diferentes submercados inmobiliarios en la mencionada ciudad de
Querétaro. Los resultados se presentan en este capitulo y se discuten en el capitulo 7,

“Conclusiones”.

2. Antecedentes.
Se dice que la contabilidad —entendida como el recuento de los bienes que se poseen-

es la primera actividad que necesitd de registro. Pero la contabilidad sin una aplicacion,
aunque primitiva, de métodos de valuacion para determinar cuanta riqueza se posee es una
actividad futil.

La valuacion moderna aparecio durante el siglo XII en las ciudades mercantiles de la
peninsula italica y pronto paso a Mexico en el bagaje de los mercaderes y burdcratas
espafoles, en el periodo de organizacion del virreinato de Nueva Espafia.

Ya en la época actual la valuacion, en sus multiples aplicaciones, tipos y métodos, es
una actividad de suma importancia, ya que sus dictdmenes ayudan a determinar la toma de

decisiones en variados propo6sitos y multiples oportunidades.



3. Definicion del problema.

3.1.Introduccion.

Para muchos el término patrimonio identifica por un lado al conjunto de bienes,
derechos y cargas de una persona; para otros, es el conjunto de bienes que una persona hereda
de sus ascendientes o por cualquier otro procedimiento.

Pero por otra parte identificamos con la palabra patrimonio al conjunto de bienes de
una persona -fisica o0 moral- que son susceptibles de valuacion econémica.

Asi pues, el acto de valuar es la condicion para que los bienes de una persona,
cualquier tipo de persona, constituyan patrimonio.

Podemos encontrar operaciones de valuacién en practicamente todo tipo de bienes.
Por ejemplo, en un contexto de valuacion de empresas, la valuacion puede servir para normar
la toma de decisiones del tipo siguiente:

i).- Enoperaciones de compraventa.

a). Para el comprador, la valuacion le indica el precio maximo a pagar.

b). Para el vendedor, la valuacion le indica el precio minimo por el que
debe vender. También le proporciona una estimacién de hasta cuanto pueden estar
dispuestos a ofrecer los distintos compradores.

il ).- Enempresas cotizadas en bolsa.

a). La valuacion sirve para comparar el valor obtenido con la cotizacion de
la accién en el mercado y decidir vender, comprar 0 mantener las acciones.

b). La valuacidon de varias empresas sirve para decidir en qué valores se
debe concentrar la cartera.

c). La valuacion de varias empresas y su evolucion sirve para establecer
comparaciones entre ellas y adoptar estrategias.

iii ).- Enempresas gque salen a bolsa.

La valuacién es el modo de justificar el precio al que se ofrecen las acciones al
publico.

iv).- En herencias y testamentos

La valuacién sirve para comparar el valor de las acciones con respecto al valor
de los otros bienes.

v).- En sistemas de remuneracion basados en creacion de valor.
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La valuacion de una empresa o una unidad de negocio es fundamental para
cuantificar la creacion de valor atribuible a los directivos que se evalua.

vi).- Enidentificacion de impulsores de valor.

La valuacion permite identificar las fuentes de creacion y destruccion de valor.

vii ).- En decisiones estratégicas sobre la continuidad de la empresa.

La valuacion de una empresa y de sus unidades de negocio es un paso previo en
cualquiera de las siguientes decisiones: seguir en el negocio, vender, fusionarse, crecer o
comprar otras empresas.

viii ).- En planificacion estratégica.

a). La valuacion de una empresa y de las distintas unidades de negocio es
fundamental para decidir que productos/lineas de negocio/paises/clientes se debe
mantener, potenciar o abandonar.

b). La valuacion permite medir el impacto de las posibles politicas y
estrategias de la empresa en la creacion y destruccion del valor.

iX ).- En procesos de arbitraje.

a). La valuacién de la empresa es un requisito a presentar por las partes en
disputas sobre precios.

b). La valuacion mejor sustentada suele ser la mas proxima a la decision de
la corte de arbitraje.

He aqui la importancia de la valuacion para el ambiente de empresas, que podemos
generalizar a cualquier tipo de bienes. Se puede ver entonces que s6lo una correcta valuacién
permitird una atil y conveniente toma de decisiones en un &mbito econdémico.

La valuacidén es una opinidn, un resultado de calculo que es presentado por un perito
0 més precisamente el mismo calculo. Ya en las primeras normas de valuacién agropecuaria
mexicanas, publicadas por 6rdenes del virrey Francisco de Croix, se declaraba que “Todo
avallo debe hacerse a juicio de peritos que sepan, por reglas ciertas y nada equivocas,
sefialar el valor o precio justo de las cosas™.

Pese a lo anterior en las Reglas de caracter general que establecen la metodologia
para la valuacion de inmuebles objeto de créditos garantizados a la vivienda de la Sociedad
Hipotecaria Federal’ publicadas el dia 27 de septiembre de 2004 en cuyo capitulo V dedicado
a los Enfoques de Valuacion y en las reglas Decimosegunda y Decimatercera dedicadas al

enfoque de comparacion de mercado, pese a recomendar cuatro veces el método de
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homologacion para solucionar el enfoque de comparacion de mercado, no realiza ninguna
declaracion dedicada a definir que es el método de homologacion, ni a establecer los criterios
de homologacién o declarar procedimientos para establecerlos y finalmente tampoco declara
cual es la forma de realizar el método de homologacion.

Dejando a cada perito o a cada unidad de valuacion definir por si y ante si como se
realiza el método de homologacién, generando con ello un ambiente de gran opacidad y
arbitrariedad en esta importante materia. Opacidad y arbitrariedad que se ve acumulada por los
factores que a continuacion se describen.

Sefalar el valor de un bien es siempre un problema en economias de mercado libre,
incluso en aquellos mercados considerados como bien organizados y relativamente eficientes
como es el caso del mercado de valores. En éste los participantes generalmente carecen de
informacion precisa para considerar los variados factores y de sus relaciones para valorar una
accion. En el mercado de los bienes raices la carencia de informacion precisa asociada con una
propiedad investigada es usualmente grande ya que es un mercado que puede caracterizarse
como ineficiente por:

1.  Las expectativas del inversionista;

2.  Las caracteristicas de los activos en bienes raices; y

3. Los rasgos especificos del mercado de bienes raices.

Los expertos han establecido que existen dos tipos de eficiencias que se pueden
encontrar en un mercado. Asi existen la eficiencia externa — o de evaluacion- y la eficiencia
interna —u operacional-.

Asi un mercado con eficiencia externa es aquel en el cual sus precios reflejan toda la
informacién aplicable al valor del activo que esta siendo negociado; en un mercado con
eficiencia interna los inversionistas pueden obtener servicios de compra y venta a los precios
mas bajos posibles.

Pero en el mercado de bienes raices las expectativas del inversionista producen
ineficiencia ya que éste, para lograr una futura venta, ha debido contraer financiamientos
importantes, lo que implica un gran riesgo involucrado, obligdndolo a demandar un
rendimiento del capital mas elevado que en otras inversiones, aumentando por ello los costos
de los servicios de informacion y aumentando también la incertidumbre respecto a la

informacidn significativa que posee el inversionista.



Los bienes raices pueden ser descritos como activos heterogéneos —ya que no existen
dos inmuebles completamente iguales- e indivisibles —los inmuebles son grandes y durables-,
por lo que no pueden ser ofrecidos o consumidos de manera fragmentada-.

El Mercado inmobiliario posee las caracteristicas de fragmentacién; de opacidad y de
heterogeneidad. a) Es fragmentado, porque no existe un “mercado” de bienes raices en forma
singular, puesto que se trata de una compleja jerarquia de sub —mercados y sub — sub
mercados. b) Es opaco, ya que las transacciones de propiedades inmobiliarias son poco
frecuentes, menos visibles y a menudo toman lugar a puerta cerrada, lo cual implica que los
costos de informacion son elevados y c¢) es un mercado con elevados costos de transaccion,
como son honorarios de notarios, gastos de escrituracion y comisiones de corredores.

En consecuencia los métodos de valuacién deben tratar con un alto nivel de
incertidumbre implicita en el mercado inmobiliario.

Pero la incertidumbre aumenta al considerar la realizacion del avalto. El valuador
para realizar el avalto solicitado debe realizar una gran cantidad de juicios no s6lo sobre los
atributos de valor de un grupo de bienes inmuebles sino también sobre las relaciones que
existen entre esos atributos pero aqui enfrenta otros problemas tales como:

- Que sdlo tiene acceso a un limitado numero de inmuebles comparables;

- Que no tiene acceso a los atributos que las partes realmente consideraron para

realizar una operacion inmobiliaria concreta;
- Otro problema aparece en la forma como la informacion disponible fue
obtenida, guardada, recuperada y aplicada en el proceso de valuacién; y

- Otro peligro que existe en el proceso de valuacion es la frecuente presion que
los clientes intentan sobre el valuador para influir sobre el resultado del
proceso de valuacion.

Pero el principal problema que debe enfrentar el valuador, al usar el enfoque de
comparacion de mercado, es que se carece de un método que especifique de manera formal y
concreta que camino debe seguir para poder lidiar con esta natural falta de precisién y con las

expectativas que diversos agentes tienen sobre el resultado de su labor.



3.2. Definicion.

El mercado inmobiliario es una fuente de gran incertidumbre pero los métodos
actuales de valuacion inmobiliaria, particularmente los que ofrecen dar una solucién al
enfoque de comparacion de mercado, adolecen de facilidad de caer en lo arbitrario, poseen un
soporte técnico — cientifico deficiente y son muy susceptibles a ser influenciados por causas

externas.

4. Marco Tedrico.

4.1. Introduccion.

La idea de entender la l6gica como un célculo fue primeramente propuesta por el
filosofo catalan Ramén Llull (1232 -1315), més adelante los filosofos Thommas Hobbes —
inglés, (1588-1679)- y Gottfried Wilhelm Leibniz —aleman, (1646-1716)- retomaron la idea;
pero fue hasta los mediados del siglo XIX, en que el matematico George Boole desarrollé la
I6gica simbolica, que la nocion no fue plenamente desarrollada.

Durante el segundo decenio del siglo veinte al estudiar los fundamentos de la l6gica,
varios expertos encontraron inconsecuencias en la logica bivalente, es decir aquella que posee
dos valores de verdad —verdadero y falso; (1 y 0)- asi que desarrollaron primeramente l6gicas
trivalentes, que son aquellas que poseen tres valores de verdad —verdadero, posible y falso; (1,
Y2y 0)-.

A partir de las logicas trivalentes se desarrollaron logicas tetravalentes y
seguidamente n-valentes. Finalmente, en 1965, Lotfi A. Zadeh enuncié las bases
fundamentales de la teoria de los conjuntos borrosos, una forma de légica multivaluada, que
ha tenido una fuerte influencia en diferentes ambitos de la ingenieria, particularmente en
control automatico.

Pero la teoria de los conjuntos borrosos no solo tiene aplicaciones en ingenieria sino
también en los &mbitos econdmicos.

Esto es asi porque la teoria de los conjuntos borrosos esta particularmente adaptada a
describir la vaguedad, un concepto que engloba a aquellos fendmenos cuyo conocimiento
tiene lugar de manera poco precisa, como lo son muchos fenémenos econdémicos y

particularmente las expectativas de los ingresos que aportaran los bienes.



4.2.0bjetivo.

Explorar como la légica borrosa puede contribuir a realizar avalios poco
susceptibles a caer en equivocos, de eficaz y rigurosa metodologia y que sean faciles de
revisar, y por ende de defender.

4.3. Justificacion.

4.3.1. Justificacién.
Si nuestra principal riqueza es la forma de resolver problemas y esta investigacion

contribuye a ampliar las opciones de solucién a los problemas que plantean los enfoques de
valuacion utilizados al realizar un avalto de un bien inmueble urbano, esta investigacion

permitird ampliar esa riqueza colectiva.

4.3.2. Beneficios.
Los beneficios que se pueden lograr con esta investigacion serian la de soportar de

manera mas eficaz los avallos practicados por los profesionales de la valuacion inmobiliaria.
4.4. Hipotesis.

4.4.1. Hipétesis.
Las soluciones que usan ld6gica borrosa son mas aptas que las soluciones

tradicionales o aquellas otras basadas en metodos estadisticos para realizar avaltios bien

soportados y metodoldgicamente eficaces.

4.4.2. Hipotesis nula.
La hipdtesis nula es que las soluciones tradicionales o de regresion son mas aptas que

aquellos basados en la logica borrosa para realizar avallos bien soportados y
metodoldgicamente eficaces.

4.5. Metodologia.

El primer paso que se hizo para resolver la presente tesis se procedié a buscar
bibliografia sobre cuatro temas principales: Ldgica Borrosa, Microeconomia; Economia
Urbana y Métodos de Valuacion.



A partir de la bibliografia localizada se adoptaron diversas ideas, como que los
fendmenos econdmicos relativos a la ciudad son de tal manera complejos que s6lo adoptando
métodos provenientes de la légica de conjuntos pueden ser aprehendidos. Que para esta tesis
fue la I6gica de conjuntos borrosos.

La granulacién de conceptos inherente a la ldgica borrosa, que permite pasos
intermedios y no abruptos entre el adjetivo dado a un atributo y su anténimo, permitié tomar
la recomendacién dada por Wilfredo Pareto, en el sentido que las preferencias entre bienes —en
este caso, atributos de un bien inmueble en estudio- debe de hacerse de forma cualitativa.

Esto permitié el disefio de bases de reglas borrosas, que son modelos de las
preferencias dptimas entre los atributos que pueden ser generadores de valor.

Con el anterior modelo desarrollado basta con introducir en el modelo los datos
provenientes de la condiciones de los inmuebles y realizar diferentes operaciones de inferencia

matematica en entorno borroso para dar solucion al problema planteado.

4.6. Descripcion del proyecto.

Para resolver esta tesis se utilizé un equipo de las siguientes caracteristicas:

Procesador: Intel (R) Pentium (R) 4 CPU 2.8 GHZ

Memoria Ram de 248 MB

Disco Duro de 74.5 GB

Quemadora de CD 40x/16x/48x

8 puertos USB

Disquete de 3 ¥2”

Monitor de 17”

El software que se uso para resolver y para plantear los atributos considerados, su
granulacion y el establecimiento de las bases de reglas es el conocido como MATLAB.

La version de MATLAB que se utilizd es la MATLAB 7.0. Particularmente el
toolboox Ilamado “Fuzzy Logic”, en donde se desarrollo el modelo de preferencias que es la
base de procedimiento de solucion que se presenta. Posteriormente para automatizar los
diferentes calculos se desarrollaron archivos de funcion en el mismo MATLAB y una interfaz
de usuario. Esta aplicacion, con su manual de uso se presenta en el disco compacto que se

presenta en los anexos 9.3y 9.4.



5. Estado del Arte.

5.1. Antecedentes historicos de la valuacién en México y en el
mundo.

Hay quien dice que no soy poeta;
No es de esta opinion el librero que me vende.
Marcial. Siglo I.

5.1.1. Antecedentes.
La préctica de la valuacion tiene dos grandes areas de hacer: la valuacion de interés

publico y la valuacién de interés privado. Es sumamente dificil saber cual de estas practicas
antecedi0 a otra, pero a la valuacion de interés publico es mas fécil de seguirle la pista.

Esto es asi porque algun tipo de impuesto territorial o predial es un impuesto natural
a las sociedades agrarias, -como lo fueron todas la sociedades humanas hasta épocas muy
recientes-. La implementacion del impuesto predial implica el entrenamiento de valuadores del
Estado. Técnicos que deberén tener un conocimiento preciso de la propiedad territorial y de la
productividad de las posesiones individuales. Objetivos que los Estados y los gobiernos han
intentado lograr a todo lo largo de la historia, dejando en el camino un largo recuento de
acciones, porque como decia Adam Smith el impuesto territorial precisa “que el gobierno le
preste atencion continua y detallada a todas las variaciones de la condicién y produccion de

las distintas fincas del pais”. [Ferguson. 2001. 96 - 97]

5.1.2. La valuacion en el Egipto de los faraones.
Es posible encontrar antecedentes de practica de valuacién de bienes en el antiguo

mundo mediterraneo, generalmente relacionado con practicas de agrimensura. Herodoto de
Halicarnaso, que vivié entre los afios 485 AC a 420 AC escribe en su “Los Nueve Libros de la
Historia” que:

“Cortado asi el Egipto por los motivos expresados, el mismo Sesotris,
a lo que decian, hizo la reparticion de los campos, dando a cada egipcio su
suerte cuadrada y medida igual de terreno; providencia sabia por cuyo medio,
imponiendo en los campos cierta contribucion, logré fijar y arreglar las rentas
anuas de la corona. Con este orden de cosas, si sucedia que el rio [Nilo]
destruyese parte de alguna de dichas suertes, debia su duefio dar cuenta de lo
sucedido al rey, el cual, informado del caso, reconocia de nuevo por medio de
sus peritos y media la propiedad, para que en vista de lo que habia desmerecido
contribuyese menos al Erario en adelante, en proporcion del terreno que
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restaba. Nacida de tales principios en Egipto la geometria, creo pasaria
después a Grecia”. [Herodoto. 2002. 110]
Estos peritos, que el texto griego Ilama harpedoatae —estiradores de cuerdas- fueron

al parecer los primeros valuadores. La oficina catastral faradnica ademas creo un primer
instrumento para medir la rentabilidad: el nildmetro.

El nilometro que consistia en un pozo troncoconico rodeado de una escalera
helicoidal que unia la superficie con el fondo, el cual a su vez estaba conectado mediante un
canal con el rio. Asi, cada afio, durante la crecida el rio penetraba en el nilémetro y ascendia
por los peldafios hasta una determinada altura que dependia del gasto del Nilo; asi a mayor
caudal més peldafios sumergidos y mayor cantidad de limo depositado en los campos de
inundacion. Y a mayor limo se podria prever cosecha abundante y mayor impuesto.

Al presente es posible conocer los nombres de cuatro miembros importantes de la
oficina catastral faradnica; sus nombres son: Amenhotep-si-se; Djeserkareseneb; Khaemhat y

Menna.

te

i T4

Figura 5. 1 Una de las paredes de tumba del escriba Menna. En el registro superior se
representa a una brigada de agrimensores realizando la medicién de un campo.

Amenhotep-si-se vivio durante el reinado del faradn Tutmosis 1V (circa 1400 a 1390
AC); titulado como “Segundo profeta de Amon”; el lado derecho del muro de su tumba
presenta un grupo de agrimensores trabajando.

Khaembhat vivié durante el reinado del farabn Amenhotep Il (circa 1390 a 1352 AC)

se le titulaba “Supervisor de los graneros del Alto y Bajo Egipto” En su tumba encontramos
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también escenas de cultivo y de medicion de los campos por operaciones de agrimensura
realizadas por medio de una cuerda sagrada Yy su posterior resguardo.

Menna es el funcionario catastral mejor conocido. Vivié durante los reinados de los
faraones Tutmosis IV (circa 1400 a 1390 AC) y Amenhotep 11 (circa 1390 a 1352 AC) se le
titula como “Escriba de los campos del Sefior de las Dos Tierras del Alto y el Bajo Egipto”.
Era el agrimensor y archivista responsable por los archivos de tierras a manos de propietarios
privados.

Djerserkerenseb es datado como vivo durante el reinado de Tutmosis IV (1400 a

1390 AC). Era titulado como “Gran contador de Amon”.

5.1.3. La valuacion entre los judios.
El origen de la valuacion entre los judios se encuentra en Egipto, si hemos de creer la

historia de Moisés. Hay un texto en la Biblia, concretamente en el Libro del Levitico, capitulo
27 que muestra los avances que obtuvieron los judios —y sus maestros egipcios- en la
normatividad valuatoria:

Habl6 todavia el Sefior a Moisés, diciendo: Habla a los hijos de Israel, y diles: El
hombre que hiciere un voto y prometiere a Dios consagrarle su vida, pagara para
desobligarse un cierto precio, segun la tasa siguiente. Si fuere varon de veinte afios
hasta sesenta, dard cincuenta siclos de plata del peso del Santuario. Si es mujer,
treinta. Mé&s desde cinco afios hasta veinte el vardn daré veinte siclos, la hembra
diez. Por el nifio de un mes hasta cinco afios se daran cinco siclos, por la nifia tres.
El hombre de sesenta afios arriba dara quince siclos, la mujer diez. Si es pobre, que
no pueda pagar la tasa, se presentard al sacerdote y dard lo que este juzgare y
viere que puede pagar.

Si alguno ofrece por voto un animal, que se puede sacrificar al Sefior, sera
sagrado; y no se podra trocar ni mejor por malo, ni peor por bueno; que si le
trocare tanto el trocado como el trueque quedaran consagrados al Sefior. Quien
ofreciere por voto un animal inmundo, que no se pueda inmolar al Sefior, le traera
al sacerdote, el cual examinado si es bueno o malo, tasara el precio. Y si el oferente
quisiere dar ese precio para recobrarle, debe afiadir un quinto sobre la valuacion.
Cuando un hombre ofrece con voto y consagra su casa al Sefior, la reconocera el
sacerdote para ver si es buena o mala, y se vendera segun el precio que éste tasare.
Pero si el que hizo el voto quisiera redimirla, dara una quinta parte de su tasacion
y se quedard con ella.

Que si hiciere un voto y consagrare al Sefior un campo de su herencia, se tasara el
precio a proporcién del grano que se necesita para sembrarle. Si son necesarios
treinta modios de cebada, véndase por cincuenta siclos de plata. Si el voto de dar el
campo le hace desde el principio del afio del jubileo, sera apreciado en todo su
valor. Mas si lo hace después de algun tiempo, calculara el sacerdote la suma, a
proporcién del nimero de afios que faltan hasta el jubileo; y segun eso sera la
rebaja del precio. Si quien hizo el voto quiere redimir el campo, afiadird un quinto
al precio tasado y le poseera de nuevo. Pero si no quiere redimirle y se vende a otro
cualquiera, aquel que le prometié con voto no podra ya mas redimirle. Por cuanto

-12 -



venido que sea el dia del jubileo, quedara consagrado al Sefior, y la posesion
consagrada pertenece al derecho de los sacerdotes. Si el campo consagrado al
Sefior es comprado y no habido por herencia de sus mayores, el sacerdote calculara
el precio conforme al nimero de afios restantes hasta el jubileo, y el que hizo ese
voto dara este precio al Sefior; mas en el jubileo sera restituido al primer duefio
que le vendio y le tenia por juro de su herencia. Todas las estimas se haran segin el
peso del siclo del Santuario. El siclo tiene veinte 6bolos.

Nadie podré consagrar ni ofrecer en voto los primogénitos, pues que pertenecen al
Sefior. Sean de la vacada o sean de los rebafios, del Sefior son. Si el animal es
inmundo, el que le ofreci6 le rescatara segun valuacion que ti hagas, afiadiendo un
quinto al precio. Si no quiere rescatarle, se vendera a otro en lo que td le hubieses
valuado.

I'D'éra aquellos interesados en la cronologia los especialistas han datado la existencia
de Moisés durante la XIX dinastia egipcia, concretamente en la época de los faraones Ramsés
Il (c. 1290 a 1224 AC) y Merneptah (c. 1224 a 1214 AC). [Rattey. 2002.34 a 35]

En el Libro de las Cronicas; capitulo 21, tenemos un ejemplo de procedimiento de
expropiacion cuando el Rey David —que vivid circa el afio de 1010 AC; [Rattey. 2002. 200]-
compra el lote para el Templo de Jerusalén:

Y al punto el angel del Sefior mando a Gad, que dijese a David, que subiese a erigir
un altar al Sefior Dios en la era de Ornéan, Jebuseo.

Dijole David: Dame el sitio de tu era, recibiendo su valor en dinero contante, pera
edificar en ella un altar al Sefior; a fin de que cese el azote al pueblo. Respondio
Ornan a David: Témela, y haga en ella el rey, mi sefior, lo que bien le pareciere. Y
aun doy los bueyes para el holocausto, y los trillos para hacer el fuego, y el trigo
para el sacrificio. Todo lo daré con gusto. Replicale el rey David: No ha de ser asi,
sino que te lo pagaré en dinero todo su valor; porque no debo yo quitartelo a ti, y
ofrecer asi al sefior holocaustos que no me cuesten nada. Dio, pues David a Ornén
en pago del sitio, seiscientos siclos de oro en peso muy cabal. Con eso edifico alli
un altar al Sefior, y ofrecid holocaustos y victimas pacificas, invocando al Sefior; el
cual lo oyé enviando fuego del cielo al altar del holocausto.

5.1.4. La valuacién entre los romanos.
En el derecho romano encontramos el antecedente de la justipreciacion, asi tenemos

que el Codigo de Justiniano reconoce como valida la venta o arrendamiento de un bien en el
caso en que dos compradores han remitido la determinacién del precio del bien al arbitrio de
una persona designada [Petit. 1977.391, 402]

Aunque los romanos no conocieron como principio la expropiacion por causa de

utilidad publica, se conocen casos en que particulares fueron expropiados por interés general,
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por ejemplo, la reparacion de los acueductos de Roma o para el restablecimiento de una via
publica [Petit.1977 .230]

Las necesidades de financiamiento del imperio hicieron necesario el establecimiento
del Catastro. Asi el rey Servio Tulio (c. 578 a 534 AC) establecié un catastro no geométrico,
que debia renovarse cada cinco afios y formaba parte del censo.

Julio Cesar, sustituyd en las préacticas topograficas y catastrales a los sacerdotes y
augures por militares y funcionarios civiles [Alcazar Molina. 2000. 51, 63] y en afio 58 AC se
hizo acompafiar a la conquista de las Galias por tres gedmetras griegos para que formaran el
catastro del pais. EI emperador Augusto ordend un catastro del imperio que consistia en una
medicion de las tierras, clasificadas segun su fertilidad en diversas categorias, afiadiéndose
para valuarlas el nimero de esclavos que en ella se encontraban.

Esto obligo a mediciones catastrales en gran escala, con el debido entrenamiento y
equipo. Autores de tratados de agrimensura conocidos son Frontino e Higino, en la segunda
mitad del siglo I; Balbo y Marco Junio Nipso, en el siglo Il; seguidos de Epafrodito y Vitrufio
Rufo; sin contar muchos otros tratados de autor perdido. Los instrumentos romanos de
agrimensura fueron la gruma o groma —para trabajos de planimetria- y el corobato —para la
altimetria-. [Bertrand. 1985. 181] Entre los expertos mas reconocidos encontramos a Sexto
Julio Frontino. Se sabe que escribid por lo menos tres tratados técnicos:

1) Strategematon libri IV, sobre tacticas militares publicado durante el imperio de
Domiciano

2) De acquaeductu Vrbis Romae, sobre los acueductos de Roma, publicado bajo el
emperador Nervay

3) De agri mensura, manual de agrimensura en el que trata de diversas cuestiones
sobre la reglamentacion de los repartos de tierras a los colonos que seguian a la ocupacion por
las legiones.

En ese tratado de agrimensura se presentd la mayor parte de las cuestiones que
incumben a un agrimensor, tanto respecto a los métodos de relevamiento, como respecto al
parcelamiento de tierras y su reparto, asi como las consecuencias juridicas que derivaban de su
aplicacion a un determinado territorio y la intervencion del agrimensor en las controversias

que se originaban en la propiedad de los campos.
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Los alcances de este tratado se explicitan con los nombres de las cuatro partes que
han llegado hasta nosotros: a) de la clasificacion de los campos; b) de las controversias; ¢) de
los limites; y d) del ars mensorio

El emperador Diocleciano (284 a 305 DC) realizo una reforma del Catastro, adoptd
una parcela tipo fiscal, la cual estaba gravada con una contribucién fija y con menores o
mayores dimensiones geométricas dependiendo de su fertilidad. Reuniendo cierto nimero de
parcelas tipo se definia una circunscripcién fiscal con su contribucién conocida. [Pérez Lleras.
24]

Una de las grandes debilidades del imperio romano fue la incapacidad del gobierno
imperial por encontrar una solucion que permitiera el establecimiento de un sistema fiscal
simple sobre la tierra. Y por lo que parece las exacciones fiscales contribuyeron al
debilitamiento de la lealtad del pueblo con las autoridades imperiales romanas y
definitivamente al colapso del imperio

Pero la valuacion como la entendemos dificilmente puede aparecer en economias
esclavistas —tales como la romana-; o agricolas-ganaderas introspectivas —como la egipcia- 0
pastoriles —como la de los antiguos hebreos-. La valuacion tampoco aparece en relaciones de

no mercado, tales como las relaciones feudales y sefioriales en la edad media europea.

Se—
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Figura 5. 2 Instrumentos romanos de agrimensura: el corobato y la groma
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5.1.5.La valuacion en la baja edad media.
La valuacién, como la contabilidad a partida doble, aparece en las ciudades

mercantiles italianas. Asi las ciudades de Siena en 1216 y Florencia en 1288 levantan catastros
urbanos y poco después se extendieron a otras ciudades mercantiles europeas [Caballer. 1998.
64]. Se conservan avaluos realizados en Reims ya en 1328 [Dutour, 2003, 148].

Los mas antiguos tratadistas de temas de valuacion son también italianos. Su tema es
la valuacion agropecuaria; -recordemos que una de las zonas agricolas mas cuidadas del
mundo es el valle del Po-. Pero estos tratadistas tratan de valuacion como un fragmento de una
obra mayor, generalmente de geometria y agrimensura, por lo que se les denomina
fragmentaristas. Sus nombres y las fechas de sus publicaciones son: Lapazzia en 1542; Capra
en 1671y Elia de Re en 1697. [Caballer, 1998. 64].

5.1.6.La valuacion en México.

5.1.6.1. La valuacion en la Nueva Espafia.
El primer catastro americano, consistié en un avalto descriptivo que se realizo para

cada jurisdiccion por ordenes del Rey Felipe Il al que se le Ilamo “Relacion Geografica”. Por
ejemplo, “La relacién Geografica de la Alcaldia Mayor de Querétaro” se realizo entre los dias
20 de enero y el 30 de marzo de 1582 de manos del Alcalde Mayor Francisco Ramos de
Cardenas [Wright, 1989, 93 a 192].

Fue también el Rey Prudente quien cred el puesto de Tasador en las Reales
Audiencias de Indias —el nombre oficial para el continente americano-, el dia 7 de julio de
1572 [Aguiar y Acuiia, 1994, 263]. El rey Felipe 11l el 15 de marzo de 1620 ordena que el
puesto de Tasador de Audiencia sea cubierto a provision del Presidente de la Real Audiencia
interesada y que no sea vendido [Aguiar y Acufia, 1994, 263]. Lo que para aquella época y
circunstancia indica que era un puesto técnico, no burocratico, y de extrema importancia.

La importancia de este puesto de tasador se entenderd al explicar que en el derecho
indiano el valor del pleito definia cual autoridad judicial tenia competencia sobre él.

El primer avalio masivo en México se realizo con motivo de una gran obra publica.

En el afio de 1607 el virrey Luis de Velasco decidio la construccion del canal de Huehuetoca

! El franciscano italiano fray Luca Paciolo, es considerado como el primer tratadista de la contabilidad moderna
por haber publicado en Venecia en 1492, una obra titulada Summa de aritmética, geometria, proportioni et
proporcionalita en que dedica un capitulo nombrado Distintio nona tractus XI Trattato de’computi e delle
scritture a exponer la contabilidad a partida doble.(Gertz Manero. 2002. 86 a 87)
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para el desague de las aguas de los lagos del Valle de México. Para su financiamiento se gravo
con una contribucion de uno por ciento a todas las fincas de la Ciudad de México, ya que sus
propietarios serian los principales beneficiarios de las obras. Fue necesario entonces realizar
un avalio de la Ciudad de Meéxico, sin exceptuar iglesias o monasterios. El valuador
nombrado fue el arquitecto Andrés de la Concha y su resultado fue que el valor total de la
ciudad era de 20, 267,555 pesos asi que la contribucién ascendi6 a 213,000 pesos [Riva
Palacio, 1972, tomo Il, 542 a 543]. El método de valuacién que se practico fue el
cuantificacion por partidas [Fernandez del Castillo, 1981, 113]

Las necesidades de la Corona de Castilla favorecian procesos de regularizacion de la
tenencia inmobiliaria, como es el caso de las diligencias de composicion de tierras. La
composicidn consistia de un intercambio de prestaciones entre la Corona y los subditos: el rey
garantizaba la legitimidad de la posesién de las tierras y los vecinos aportaban una
contribucion en metalico.

La primera composicion de tierras en la jurisdiccion de Querétaro se realizo en 1643
con motivo de armar una flota de defensa para el Golfo de México —conocida como la Armada
de Barlovento-. El valuador nombrado fue Juan de Cevallos Nieto quien debia realizar
mediciones individuales de los predios y averiguar el precio de los bienes raices. Pero no se
Ilegd a realizar este procedimiento de valuacion ya que los vecinos de Querétaro ofrecieron un
donativo comin a la Corona por un monto de 8,000 pesos en que incluyeron la merced de
excusar las diligencias de presentacion de titulos y de medicidn de tierras.

Pero para los fines de cuantificar el monto individual del donativo a cubrir por los
vecinos se procedio a realizar un avalto “en gabinete” el dia 25 de agosto de 1643 en la casa
del Licenciado Antonio de Cardenas y Salazar. Los peritos valuadores nombrados fueron: los
capitanes Miguel Velasquez Lorea y Pedro Luquin y los vecinos Juan Bautista de Peralta y
Nicolas de Robles.

Los bienes valuados fueron: El suelo de las casas y las construcciones -donde las
hubiera-; el derecho de las aguas; el suplemento de la falta de titulos y los defectos que
pudiesen tener los titulos.

En la jurisdiccion del pueblo de Querétaro se valuaron 333 fincas urbanas y 38 fincas
rusticas. Las primeras tuvieron un valor de 398,200 pesos de oro comun y las segundas

135,000 pesos de oro comun.
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Mientras que la jurisdiccion del pueblo de San Juan del Rio se valuaron 39 fincas
urbanas y 38 fincas rusticas. Siendo el valor de las primeras de 14,750 pesos mientras que los
bienes rasticos su valor ascendié a 110,300 pesos. [Jiménez Gémez, 2003, 19 a 288].

Los ejemplos anteriores fueron avaltos de interés pablico. Un ejemplo de avallo de
interés privado es el siguiente: ElI 7 de febrero de 1764, se presentd ante José Martinez de
Soria, Alcalde Mayor de Ledn, el sefior Cristobal Hidalgo y Costilla manifestando que
habiendo fallecido su primera esposa, Ana Maria Gallaga Mandarte, con quien procred a los
menores José Joaquin; Miguel Antonio —el futuro Padre de la Patria-; José Maria y Manuel
Mariano.

Habia contraido segundas nupcias Cristobal Hidalgo con Rita Toribio Peredo, y
segun sus propias palabras “para que en ningun tiempo haya confusion y quitar escripulos”,
solicita que se proceda al inventario y avallo de los bienes estantes en ese momento en su
propiedad.

Martinez de Soria nombra entonces a Francisco Virifia como “curador ad litem” y
junto con él nombra a José de Salinas como avaluador de la curaduria; ya que “por su
inteligencia y honradez... confiado en que cumplira con la obligacion del cargo, sin agravio
de dichos menores ni de ninguna de las otras partes”

Cristobal Hidalgo nombra a su vez valuador a José de la Parra a quien describe como
“espafiol y vecino de este partido de Pénjamo, persona de su confianza y satisfaccion, y en
quien concurren las circunstancias de inteligencia y honradez, con pleno conocimiento de
cosas de campo, y prendas de buen cristiano; y de quien tuve confiado cumpliera con las
obligaciones de este cargo, sin agravio del tercero”

Los bienes de Don Cristobal Hidalgo y Costilla fueron valuados en un total de 7,768

pesos 2 reales. El avalio se compone de 59 cuentas que se pueden resumir en las siguientes

partidas:
Partida Monto
Ganado 4652 pesos
Equipo de labranza 15 pesos
Una casa en el pueblo de Pénjamo 2000 pesos
477 fanegas de maiz 149 pesos Y% real
Muebles de casa 257 pesos 4 reales
Plata y joyas 400 pesos 4 reales
5 Esclavos 830 pesos
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Armas 83 pesos
Tijeras de trasquila 1 peso

Tabla 5. 1 Resumen de partidas de bienes de don Cristobal Hidalgo y Costilla.

Herramientas de cobre 30 pesos 7 reales “

Pero, al realizar la presente tesis y hacer el resumen de partidas, se encontré una
discrepancia: Los bienes de Don Cristobal Hidalgo y Costilla ascienden segun los datos
anteriores a: 8,417 pesos 7 1/2 reales. [Avallo de bienes. 2003. 53 a 56]

Por los contenidos de las diligencias podemos conjeturar que el método de valuacion
utilizado fue el “de la experiencia” de los valuadores. Este avalio es muy interesante por los
diversos tipos de bienes que obraban en posesion del solicitante y que debieron ser muy
demandantes de las capacidades de los valuadores.

El primer corpus normativo en materia valuatoria en México tiene los siguientes
antecedentes: el 25 de junio de 1767 en la Casa Profesa y en todos los colegios jesuitas de la
Nueva Esparfia (en las misiones se hizo en fechas posteriores) se presentaron fuerzas armadas y
un oficial delegado del Virrey hizo reunir a todos los individuos miembros de la Compafiia de
JesUs estantes en los mencionados colegios para notificarles que, por orden del Rey Carlos IlI,
quedaban en ese momento incomunicados y que tendrian que salir a Espafia sin otra cosa que
la ropa necesaria, el breviario y el dinero que fuera pertenencia de cada uno. Todos los bienes
de la Compafiia de JesUs, incluyendo libros y escritos de cada individuo quedaron bajo
secuestro.

Este secuestro incluyo a las extensas propiedades rusticas de la Compafiia de Jesus
que eran:

Del Colegio de San Pedro y San Pablo, 15 Haciendas.
Del Colegio de San Gregorio, 7 haciendas.

Del Colegio de San Andrés. 2 haciendas.

Del Colegio de Tepotzotlan, 14 haciendas.

Del Colegio de Querétaro, 3 haciendas.

De los colegios de Puebla, 29 haciendas, 19 ranchos, 1 estancia,
2 molinos y 1 casa de trasquila

De los colegios de Oaxaca, 2 haciendas.

Del colegio de Valladolid de Michoacéan, 2 haciendas
Del Colegio de Patzcuaro, 1 hacienda

Del colegio de Celaya 2 haciendas.

De la parroquia de San Luis de la Paz 3 haciendas.
Del colegio de Guanajuato. 3 haciendas.
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e  Del colegio de Ledn. 2 haciendas y 2 estancias.

o Del colegio de San Luis Potosi. 1 hacienda

o Del colegio de Zacatecas. 3 haciendas.

o Del colegio de Durango. 1 hacienda y 57 sitios de ganado
mayor, montuosos.

o Del colegio de Chihuahua. 3 haciendas y 1 estancia.

e  Del colegio de San José del Parral. 3 haciendas.

o Del colegio de Parras. 2 haciendas. [Solano. 1991. 476 a 482]

Que hacen un total de 106 haciendas; 4 estancias; 19 ranchos, 2 molinos, 1 estancia
de trasquila y 57 sitios de ganado mayor, montuosos. Estas propiedades considerando
promedios y convirtiendo a medidas modernas, son mas de 1, 400,000 hectareas; que salieron
a mercado, previo avaluo.

Por dictamenes de los dias 8 y 15 de marzo de 1771 el Fiscal de la Audiencia de
Meéxico, Miguel de Areche, propone al virrey Francisco de Croix normativas sobre la
medicion y tasacion de fincas, principalmente de aquellos bienes que fueron de los jesuitas.

El Virrey de Croix el dia 25 de marzo de ese mismo afio ordena que las citadas
normativas se cumplan y publiquen. Siendo entonces estas las primeras normativas sobre
valuacion agropecuaria en el actual territorio nacional.

Las normativas de Areche pueden resumirse como sigue:

Como antecedente se establece lo siguiente:

e Rechaza el pago de honorarios propuestos para agrimensores-
valuadores, ya que lo considera exorbitante: 5 pesos por caballerfa de tierra®.

e Rechaza que los agrimensores, por el hecho de saber medir tierras
sefialando limites y linderos, sepan realizar avaluos.

e Define que “el valor intrinseco de las tierras laborias, pastales o de
montes depende inmediatamente de lo que mé&s o menos, puedan producir, bien
cultivadas y atendidas”.

e  Por tanto rechaza el lugar comin —en aquel tiempo- que el valor fijo por
caballeria de tierra de riego es de 3000 pesos.

En el cuerpo de la normativa tenemos que:
e Define: “Todo avaltuo debe hacerse a juicio de peritos que sepan, por

reglas ciertas y nada equivocas, sefialar el valor o precio justo de las cosas”.

? La caballeria de tierra es una medida agraria que equivale a aproximadamente 42 hectareas.
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e Sefala que la eleccién de los peritos tasadores o avaluadores debe ser

tomando en cuentas las siguientes circunstancias:
1.- “La primera circunstancia de los peritos ha de ser la cristiana,
recta y sana intencion, y probidad de costumbres”.
2.- “La segunda circunstancia ha de ser el conocimiento o ciencia
agraria” de manera préactica.
La practica valuatoria que debera seguirse es la siguiente:

e  Primero, por medio de un agrimensor, se debera medir la finca.

e  Seguidamente los avaluadores determinaran el valor de la finca de la
siguiente manera: “recapacitando todas las circunstancias de la finca y teniendo
presente, con especialidad, la cantidad de frutos que hayan producido y puedan
producir, segun la préctica experiencia que tengan de sus terrenos y paninos y con
atencion, también, a los valores de los propios frutos, considerando los parajes en que
se producen y de los precios que comunmente tienen en los lugares que deben
expenderse, hard un computo prudencial de las utilidades o pesos que la tal finca
pueda producir en liquido: deducidos todos los gastos y costos.”

e  Finalmente el valor de la finca es fijado “ciento por diez, de modo que si
hallan que una hacienda pueda dar, bien asistida, 10,000 pesos de utilidad o de
producto liquido, y libre de costos, deberan ponerle el precio o valor de 100,000
pesos.”

Adicionalmente se recomienda que en tratandose de las fincas que fueron de los

jesuitas “se reconozcan las cuentas y estados hechas y remitidos por los administradores o

comisionados hasta conocer las utilidades que, por regulacion de un quinguenio puedan dejar

los dichos fundos™ para “gobernar la prudencia para dar los precios mas arreglados a la

justicia y a la soberana intencién del Rey, con lo que Su Majestad, ni sus queridos vasallos

sentiran grave perjuicio”

Finalmente Areche recomienda que los agrimensores cobren idéntico salario que el

de los jueces receptores; recomendacion que el Asesor General de Juzgado de Tierras, M.

Cornide, amplia en su revision del texto de Areche a los tasadores. [Solano, 1991, 461 a 475]

Un ejemplo de este proceso lo tenemos en la Hacienda de San Francisco Javier de la

Barranca, en la jurisdiccion del partido del pueblo de San Miguel Jerécuaro, Alcaldia Mayor
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de Celaya; hoy en el estado de Guanajuato; Esta hacienda pertenecia al colegio de San Ignacio
de la ciudad de Querétaro, antecedente de la Universidad Autonoma de Querétaro. Las
propiedades rusticas del colegio de San Ignacio de Querétaro eran las haciendas de: Sabanilla,
de labor; La Barranca, de labor y ganado mayor y San Lucas, de labor y ovejas, con riego,
pero no de agua vertiente. [Solano, 1991, 478]}

La Hacienda de San Francisco Javier de La Barranca comprendia dos sitios de
ganado mayor, diez sitios de ganado menor y 10 caballerias, o que aproximadamente suman
12,000 hectéareas. La hacienda fue valuada en 49,870 pesos, 2 reales y una cuartilla. Al salir a
remate el mejor postor fue Tomas Lépez de Ecala, comerciante de Querétaro, quien ofrecid
32,010 pesos por ella. [Rionda, 2001, 223 -227]

Figura 5. 3 Fachada principal de la antigua hacienda jesuita de San Francisco Javier de
la Barranca

Como un ejemplo de la intensa actividad valuatoria en la Nueva Espafa,
concretamente en el area de influencia de la ciudad de Querétaro tenemos la interesante tabla

recopilada por Guillermo Boils Morales, que a continuacion se reproduce:
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Actividad Numero de Personas  Porcentaje

Maestros Arquitectos 8.00 7.60%
Arquitectos 20.00 19.00%
Alarifes 2.00 4.80%
Valuadores de Inmuebles 46.00 43.80%
Entalladores y retablistas 6.00 5.70%
Agrimensores 4.00 3.80%
Sobreestantes, fabricantes de casas y veedores

del arte del agua 14.00 13.30%
Total 105.00 100.00%

Tabla 5. 2 Personas vinculadas a la edificacion en Querétaro (1690-1810)
Los nombres de los valuadores que fueron recopilados de esta centuria de actividad

valuatoria y las fechas en que aparecen en actividad son los siguientes:

Lucas de Valenzuela, 1693; Juan de Buenrostro, 1695;Gaspar de Ossio, 1704;
Nicolas de Venegas, 1704; Gabriel Colchado, 1704; José Ramos, 1708; Miguel Jeronimo
Arcos, 1710; Francisco Servin de Mora, 1710; Francisco N. Coronel, 1717; José de Villasafia,
1717; Diego de Estrada y Campa, 1723; Diego de Castilla, 1724; Andrés L. Gonzéalez, 1724;
Francisco L. Gonzalez, 1724; Pablo Montubio, 1726; Gregorio Irigoyen, 1730; José de
Andizabal Z., 1737; Cayetano de Guevara, 1746; Nicolas de Buenrostro, 1746; Francisco José
Parra, 1747; Diego Barrdon y C., 1748; Félix Sénchez, 1750; Carlos F. Valcércel, 1750;
Antonio de Estrada C., 1751; Cristobal Herndndez C., 1754; Juan de Tejeda, 1755; Juan
Rodriguez Mata, 1755; Ignacio de la Sierra, 1755; J. Antonio de la Pefia, 1761; José A. de
Medrano, 1763; Félix V. Caraveo, 1763; Alvaro de Zufiga, 1763; Angel Gabriel Cuellar,
1765; Bernardo Hernandez, 1765; José Arias, 1773; Juan N. de Arellano, 1778; Domingo U.
de Urquide, 1779; José J. Fernandez, 1783; José de Villagrén, 1784; José J. Sanchez G., 1784;
Antonio Rodriguez, 1789; Marcelino Rodriguez, 1806; José Gdmez, 1806; José Gonzalez,
1806; José Hidalgo de Luna, 1807 y José M. Hernandez, 1807.

Ya para finalizar el poder virreinal se creo el primer antecedente de nuestro actual
Impuesto Predial cuando por Bando del 24 de febrero de 1812 se establecié que los

propietarios de las casas deberian de pagar el 10% de su valor total.[Covarrubias, 2004. 234].
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5.1.6.2. La valuacion en el siglo XIX mexicano.
Los gobiernos emanados de la consumacion de la independencia enfrentaron un

grave problema: El ingreso fiscal de la nacion mexicana era 40 % inferior al ingreso fiscal del
virreinato de la Nueva Espafia; y ademas se dependia en un 64% de los impuestos aduaneros.
[Beltran Paz. 2003. 99].

Asi pues los sucesivos gobiernos del siglo XIX intentaron establecer otras formas de
financiar los gastos gubernamentales: asi que se recurrio a la deuda externa, solucién que
demostro su peligrosidad —recuérdese la Guerra de los Pasteles-; otro fue la desamortizacion
de los bienes de manos muertas y al disefio de nuevos impuestos. Algunos de ellos impuestos
ad valorem sobre la propiedad, y a través de ellos podemos acercarnos a los forzosos
auxiliares en su aplicacién, los valuadores mexicanos.

Un impuesto ad valorem muy socorrido fue el impuesto predial: Asi por ley de 22 de
mayo de 1829, se pagaria el 5% sobre rentas mayores a 1,000 pesos y el 10% sobre mayores a
10,000 pesos; otra ley, fechada el 23 de mayo de 1829 oblig6 a los propietarios no residentes
en el Distrito Federal y territorios a pagar el 5% del alquiler; el decreto del 11 de diciembre de
1832 obligo a los duefios de fincas a pagar 2 reales por cada puerta, ventana o balcon exterior.

La ley del 21 de noviembre de 1835 exigi6 el 1% sobre el costo de adquisicién como
impuesto de guerra; la ley del 30 de junio de 1836, requirié dos pesos al millar sobre el “valor
actual y verdadero”, y exigia ademas recargos. [Covarrubias, 2004. 234].

En el Distrito Federal el 3 de junio de 1836 se expidié una ley que establecid una
contribucion de 2 al millar al afio sobre el valor de las fincas urbanas de la Ciudad de Mexico.
Lo cual obligo a realizar avaluos catastrales que iniciaron el 1° de octubre de 1836, siendo los
peritos los sefiores arquitectos: Joaquin de Heredia; José del Mazo; Vicente Casarin, José Ma.
Dominguez, Manuel Cortés y Juan Manuel Delgado.

El método de valuacién que se utilizd fue el de designar un perito, que realizaba el
avaluo, que era posteriormente ratificado por otro perito. Si habia inconformidad se nombraba
un tercero. El valor resultante era el resultado del promedio de los tres avallos.

Los atributos de valor que se consideraron fueron: la ubicacion, el estado material de
los edificios y estado del mercado de ofertas y demandas. Como atributo accesorio estaba el
producto. [Fernandez del Castillo. 1989. 115 a 116]

La ley de 5 de julio de 1836 obligd al pago del 3 al millar sobre el “valor actual y

verdadero”, disposicion aplicada hasta el afio de 1838. [Covarrubias, 2004. 234].
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Més adelante, el 11 de marzo de 1841, el gobierno del General Santa Anna promulga
la Ley sobre contribuciones de fincas rusticas y urbanas, [Beltran Paz. 2003. 118] con una tasa
de tres al millar. [Covarrubias, 2004. 234].

La ley de 13 de enero de 1846 pedia tres al millar a las fincas rasticas y urbanas.
Més adelante el 21 de agosto de 1844 se exigié dos al millar de las fincas rasticas y urbanas
para “atender necesidades urgentes”. Durante la guerra con Estados Unidos, el 2 de octubre de
1846, para fondos de guerra se pidié un mes de alquiler anual.

Ya en 1853 se restablecio el decreto de 1842 y en 1854 se renueva el de 1832. La ley
de 30 de noviembre de 1855 se uniformé que los predios rasticos debian pagar 4 al millar,
entrando el vigor desde el 1° de enero de 1856. [Covarrubias, 2004. 234].

En 1831, el Congreso de Zacatecas ofrecid un premio -ganado por el Doctor José
Maria Luis Mora- a la mejor disertacién sobre los ingresos de la Iglesia. La obra de Mora,
denominada Disertacion sobre la naturaleza y aplicacion de las rentas y bienes eclesiasticos
es un extenso analisis juridico-teoldgico de la riqueza de la Iglesia —su fundamento y
justificacion, sus fuentes y empleos- asi como realiza una recomendacion de la forma como
esa riqueza podria ayudar a sanear las finanzas gubernamentales. [Knowlton, 1985. 22].

Pero el Doctor Mora, ademas de realizar el trabajo mencionado sobre las rentas
eclesiasticas realizé otros dos trabajos, que son mucho mas interesantes para la historia de la
valuacién en México: El primero esta titulado como Bases presentadas por José Maria Luis
Mora en el Indicador de la Federacion Mexicana de 20 de noviembre de 1833, para el
arreglo de la deuda interior de la Federacion Mexicana, en que estudia la necesidad de
ocupar los bienes de manos muertas, para con ellas solucionar los problemas que significaba el
déficit financiero del gobierno mexicano y el mantenimiento del clero.

Las recomendaciones de Mora son que:

e  Que la venta forzosa de los bienes seria ruinosa, ya que esto reduciria su
valor de venta y ademas no tardaria en producirse una saturacion de mercado.

e Recomienda la creacién de un banco, al cual los beneficiarios de la
ocupacion pagarian las rentas de los bienes que ocuparon y al cual tanto el gobierno,
como los beneficiarios de créditos impuestos sobre las propiedades, podrian acudir

para los pagos.
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e  Que el gobierno, en cuanto los ocupantes terminen de pagar el valor de
los bienes ocupados generaria los respectivos titulos de propiedad.

e  Que las rentas a pagar se deberan de fijar previo avallo, con intereses a
pagar minimos de 5% anual.

e Que en el caso de fincas rusticas, se deberan valuar y dividirlas en
porciones de 12,000 a 25,000, sin considerar el valor de los cascos de las haciendas.
[Mora, 1987, 248 a 259]

El segundo, fue titulado Posibilidad de pagar los gastos de culto e intereses de la
deuda interior con s6lo los bienes del clero. Los resultados de Mora, debidamente resumidos

son los siguientes.

Suma total de la deuda interior mexicana 117,420,298 pesos 3 reales 1 grano
Monto de Amortizaciones que ya se han hecho 35,055,319 pesos 4 reales 2 granos
Liquido remanente 82,364,928 pesos 6 reales 11 granos

Deudas que se cancelarian, por ser crédito
eclesiastico o de manos muertas contra el

gobierno. Si se ocupasen los bienes del clero. 13,030,427 pesos 0 reales 10 granos
Monto de la deuda interior mexicana después
de ocupar los bienes del clero 69,334,551 pesos 6 reales 1 grano

“Como la anterior deuda puede sufrir reducciones de 3 a 2 quintos de su valor nominal la
anterior cantidad queda reducida a 35, 147,494 pesos™:

Deuda publica, con arreglo a las rebajas que se hacen en el

proyecto de la Comision 35,147,494 pesos
Capital que corresponde a la renta que debe pagarse por el
servicio eclesiastico 97,784,000 pesos

Suma 132,931,494 pesos

Capitales en bienes productivos del clero. 149,131,860 pesos

Capital que se necesita para pagar la renta de la deuda publica

y la del servicio eclesiastico 132,931,494 pesos
Renta Sobrante del capital de los bienes productivos del clero 16,200,366 pesos

[Mora, 1087. 331 a 424]

La primera ley de catastro fue la del Distrito Federal, publicada en el Diario Oficial
de la Federacion el dia 23 de diciembre de 1896 por la cual se formé un catastro fiscal,
geométrico, parcelario, mixto, con sistema de avallo por clases y tarifas, perpetuado por

medio de una conservacion constante y con avallos revisables periédicamente, siendo los
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ingenieros Salvador Echenique; Isidro Diaz Lombardo y el licenciado Manuel Calvo Sierra los
redactores del reglamento del mismo.[Fernandez del Castillo. 1989. 118].

El 1° de junio de 1914 se impone el Impuesto Federal del Timbre de Finca Rdstica.
[Covarrubias, 2004. 234].

Pero hasta ahora hemos visto el penoso desarrollo de la valuacion mexicana de
interés publico en el siglo XIX. Con respecto a la valuacion de interés privado podemos citar
la siguiente recomendacion, dirigida a los propietarios de bienes inmuebles, procedente de un
libro de Teneduria de Libros, cuya primera edicion fue en 1844,

““Como el avaluo de los bienes urbanos y rurales es muy dificil, deberan emplear para ello
a hombres especiales, capaces y honrados, y de quienes puedan fiarse. El gasto de los honorarios de
estos peritos no es mas que un lijero (sic) sacrificio, y mas tarde se reconocera que no es sino dinero
puesto a premio, y a un premio muy subido, pues por falta de haberse hecho una idea exacta de su
fortuna, muchos propietarios la han perdido o visto disminuir rapidamente. Siendo este avalto la base
de la contabilidad que se desea establecer, claro es que esta contabilidad no servira de nada si esta

base fuera falsa e imperfecta™. [Deplanque. 1870. 392].

5.1.6.3. Los origenes de la valuacion moderna en México.
La Constitucion promulgada en Querétaro el 5 de febrero de 1917 tuvo un gran

impacto en la valuacién de bienes raices en México ya que propicio una tajante division entre
la valuacion catastral y la valuacion comercial; inhibiendo ademas la investigacion, ya que lo
que se podria desarrollar para una no servia para la otra.
Asi tenemos que el articulo 27, apartado VII, parrafo segundo decia:
El precio que se fijara a la cosa expropiada, se basara en la cantidad que
como valor fiscal de ella figure en las oficinas catastrales o recaudadoras, ya sea que
este valor haya sido manifestado por el propietario o simplemente aceptado por €l de
un modo t4cito, por haber pagado sus contribuciones con esta base, aumentandolo
con un diez por ciento. El exceso de valor que haya tenido la propiedad particular por
las mejoras que se le hubieren hecho con posterioridad a la fecha de asignacion del
valor fiscal, sera lo Unico que debera quedar sujeto a juicio pericial y a la resolucion
judicial. Esto mismo se observara cuando se trate de objetos cuyo valor no esté fijado
en las oficinas rentisticas. [Diario de Debates. 1987. 1188 a 1189]
Al presente el parrafo mencionado sigue en vigor, pero ahora es el articulo 27,

apartado VI, parrafo segundo.
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Adicionalmente, el texto original de la Constitucion no legisldé sobre planeacién
urbana, que entonces, de acuerdo con el articulo 124 constitucional fue una tarea que quedo en
jurisdiccion de las entidades federadas.

En la primera Convencién Nacional Hacendaria, de 1925, se delimitaron los
impuestos por entidades publicas: correspondiendo a la Federacion el impuesto general sobre
el comercio y la industria con participacion para los estados y los municipios. En cuanto a las
entidades federadas se propuso que a ellas se destinaran los impuestos sobre la propiedad
territorial —impuesto predial- y los que causaran actos no comerciales o sobre
concesiones.[Gonzalez Ramirez. 1974. 558 a 559].

De esta manera las acciones relacionadas con el impuesto sobre propiedad territorial
se convirtieron en asunto de incumbencia soberana de los estados de la Unidn, propiciando la
falta absoluta de uniformidad fiscal y catastral de la Republica.

Un importante avallo realizado antes de la formacidn de instituciones valuatorias es
el siguiente, y es una muestra del poder de un avallo: El 28 de mayo de 1937 el Sindicato de
Trabajadores Petroleros se declaré en huelga en todas las instalaciones petroleras del pais. El
10 de junio las compafiias petroleras otorgaron un aumento global de 13 millones de pesos
anuales a los salarios y una jornada semanaria de 40 horas. Aln insatisfechos los obreros
presentaron ante la Junta de Conciliacion un conflicto de orden econdmico, recurso legal en el
juicio laboral en la legislacion vigente entonces.

El conflicto de orden econdémico consistia en un peritaje exhaustivo de las
condiciones financieras y operativas de las empresas, para saber realmente si podian o0 no
cumplir las exigencias del sindicato; [Covantes, 1988. 76] es decir, un avaluo.

De acuerdo con la Ley del Trabajo el Gobierno Federal nombro una comision
pericial formada por el ingeniero Efrain Buenrostro —Subsecretario de Hacienda y Crédito
Publico-; el ingeniero Mariano Moctezuma —Secretario de Economia Nacional- y Jesus Silva
Herzog. La comision, asesorada por 80 técnicos, valto la industria petrolera en cuarenta dias
y sus resultados fue que las compafiias podian otorgar un aumento total de 26 millones de
pesos, mientras que las pretensiones de las partes eran:

e Sindicato de Trabajadores Petroleros: Pedian 90 millones de pesos.
e  Las empresas Petroleras: Ofrecian 14 millones de pesos en total.
[Silva Herzog, 1981. 11 a 13]
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La Junta Federal de Conciliacion y Arbitraje pronuncio su laudo el 18 de diciembre
de 1937, aceptando en lo fundamental las recomendaciones de los peritos y condend a las
compafiias petroleras a que aumentaran salarios y prestaciones por un total de 26 millones de
pesos. Lo que siguid, es historia.

Siendo Alberto Pani, secretario de Hacienda y Manuel Gomez Morin subsecretario
se proyecto en 1924, la primera Convencion Bancaria; el 28 de agosto de 1925 se promulgo la
Ley General de Instituciones de Crédito y Establecimientos Bancarios; asi como los estatutos
de la Ley del Banco de México, inaugurado el 1 de septiembre de 1925.

El 24 de de diciembre de 1924, por decreto del presidente Calles se cre6 al Comision
Nacional Bancaria (CNB). Su reglamento de operacion se publico el 15 de julio de 1925.Sus
funciones fueron vigilar el cumplimiento de las disposiciones legales relativas a la
organizacion y operacion del sistema bancario; proponer a dicha Secretaria de Hacienda y
Crédito Publico —del cual formaba parte como organismo desconcentrado- los criterios para la
mas eficaz reglamentacion de las operaciones bancarias en el Pais; practicar inspecciones a las
instituciones, formular y publicar las estadisticas bancarias nacionales; asi como actuar como
cuerpo consultivo de las autoridades hacendarias.

El 29 de diciembre de 1970, se adiciono el Articulo 160-Bis a la Ley Bancaria, con el
objeto de que las funciones de inspeccion y vigilancia de las instituciones de seguros se
ejercieran por conducto de la CNB, por lo cual desde esa fecha se cred la Comision Nacional
Bancaria y de Seguros (CNBS).

El Congreso de la Unién el 28 de abril de 1995, aprobd la Ley de la Comision
Nacional Bancaria y de Valores, consolidando en un solo 6rgano desconcentrado las funciones
que correspondian a la Comisién Nacional Bancaria y a la Comisién Nacional de Valores.

El Banco Nacional de Crédito Agricola se fund6 en 1926; y en 1928, la Asociacion
de Banqueros de México, A.C.

El 31 de mayo de 1931 se emitio la Ley Organica del Banco de México, S.A. que
convirtio a esta institucion en el unico banco de emision de billetes, se le asigna la funcion de
controlar el circulante y empezé a funcionar como banco central. En 1932 se promulgé la Ley
General de Titulos y Operaciones de Credito para promover el uso de instrumentos de crédito
en vez de dinero. [Villegas, 2004. 12 a 13]

El Banco Nacional Hipotecario Urbano y de Obras Publicas, S.A. -que fue creado el

23 de febrero de 1933- fue la primera institucion que organizé una oficina para realizar
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avallos comerciales, que se denomind Departamento de Avalulos, en el afio de 1935. Al
principio solo utilizaba el método directo o fisico, importacion directa de los métodos
catastrales.

Al poco tiempo, y por propuesta del ingeniero Edmundo de la Portilla, se
implemento el método de capitalizacion. Y se definié el valor comercial como el promedio de
los resultados obtenidos por el método fisico y el método de capitalizacion.

Ya en 1936, la Comision Nacional Bancaria encomendaba la revision de los avaltos
realizados por las hipotecarias a una comision formada por los ingenieros Salvador Echegaray,
Braulio Arvide y Antonio Fraga Magafna. Al aumentar los avaltos a revisar la Comision
Nacional Bancaria cred el Departamento de Estudios Técnicos que fue auxiliado por peritos
externos.

La primera vez que se utilizo el método residual en México fue en 1949, cuando se
tuvieron que enajenar varios extensos terrenos que habian sido patios de las estaciones de
Ferrocarriles Nacionales de México; fue el ingeniero Rafael Sanchez Juarez quien realizo esos
avaluos.

En 1950, la Secretaria de Bienes Nacionales e Inspeccién Administrativa
considerando que por motivo del desarrollo del pais se incrementaria la venta fuera de subasta
de bienes de la nacion no necesarios para la Administracion Publica constituy6 una comisién
autonoma para el avaltio de dichos bienes, ya prevista en la Ley de Bienes Nacionales de
1944,

Para tal efecto se publico en el Diario Oficial el dia 13 de julio de 1950, el
Reglamento de la Comisién de Avallos de Bienes Nacionales; -CABIN-. En 1976, por la Ley
Organica de la Administracion Publica Federal la CABIN paso6 a formar parte de la Secretaria
de Asentamientos Humanos y Obras Publicas. Posteriormente, en 1983, a la Secretaria de
Desarrollo Urbano y Ecologia. En 1999; se publicé un nuevo reglamento por el cual la CABIN
se convirtio en organismo desconcentrado de la Secretaria de la Contraloria y Desarrollo
Administrativo.

Hasta 1976 la CABIN estaba reducida a la realizacion de avaltos de los bienes
vendidos fuera de subasta. A partir de ese afio, la Comision comenzo a intervenir en todas las
operaciones de venta fuera de subasta; en las adquisiciones o permutas de los bienes

inmuebles en las que intervienen el Gobierno Federal o los diversos organismos paraestatales
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federales, asi como en la justipreciacion de las rentas de los inmuebles arrendados por estos
ultimos.

Las nuevas funciones otorgadas multiplicaron la cantidad de los avaltos solicitados,
la tipicidad de bienes de los que se solicitaban avallos y la demanda de valuadores
cualificados en avallos agropecuarios, industriales y de bienes urbanos.

En 1981 se publicé en el Diario Oficial de la Federacion un nuevo Reglamento para
la Comisiéon de Avallos de Bienes Nacionales que creaba nueve delegaciones regionales.
[Sanchez Juéarez. 1986. 10-38].

Entre los casos de adquisiciones o permutas de los bienes inmuebles en que
interviene el Gobierno Federal, estan las expropiaciones. A partir de 1985, CABIN aplico el
método residual para la fijacion de los montos de las indemnizaciones a los ejidatarios,
particularmente en los casos de ampliacién y creacion de asentamientos humanos. La
aplicacion del método residual incrementé notablemente los montos de las indemnizaciones,
en un factor minimo de 10, entre los valores asignados antes de la aplicacion del método y
después de aplicar el método. [Schteingart. 2001. 52 a 53].

El 29 de febrero de 1992 el Diario Oficial de la Federacion publico la Ley Federal de
Correduria Publica que regula la figura conocida como corredor publico.

El corredor publico es un profesional del derecho con facultades de actuar como

agente mediador en actos de naturaleza mercantil; perito valuador universal; asesor juridico en

materia comercial y fedatario publico en materia mercantil. Su nombramiento, aunque esta
referido a una entidad federativa especifica, es de origen federal. Concretamente, es un
nombramiento que realiza la Secretaria de Comercio.

Esta figura ha provocado grandes discusiones tanto entre los notarios como entre los
valuadores, no es aqui lugar para referirlas. Pero si es conveniente mencionar que mientras los
estudios de notaria o valuacion implican curriculas con nivel de especialidad o maestria, los
estudios de correduria publica son de nivel diplomado y disefiados para presentar el examen

obligatorio para obtener el nombramiento.

5.1.6.4. La situacion contemporanea de la valuacién en México.
La valuacion de activos en México ha presentado importantes cambios durante el

ultimo lustro; parte de una dinamica de transformaciones aln inacabada y por lo mismo de

dificil apreciacion. Particularmente porque la dinamica mencionada presenta diversas
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velocidades dependiendo del nivel de la autoridad comprometida y del tipo de interés que
interviene.

El detonante de este cambio fueron las reformas al articulo 115 constitucional
publicadas el 23 de diciembre de 1999. Particularmente el articulo 5 transitorio que obliga a
equipar valores comerciales y catastrales de suelo, ha propiciado la renovacion de los sistemas
catastrales y un renovado interés en los métodos valuatorios.

El 14 de febrero de 2000 desaparecio el registro de valuadores bancarios que la
Comision Nacional Bancaria y de Valores habia llevado; volviendo responsabilidad de cada
institucion financiera la regulacion de sus propios valuadores.

Ademas la citada Comision expidio en esa misma fecha la circular Numero 1462 con
disposiciones de caracter general para la prestacion del servicio de avallos.

El 2 de septiembre de 2004 la CABIN desaparece al publicarse en el Diario Oficial
de la Federacion el reglamento de su institucion sucesora: el Instituto de Administracion y
Avaluos de Bienes Nacionales — IndAAbin-, que es creado como organismo desconcentrado
de la Secretaria de la Funcién Publica. El nuevo instituto ademéas de cumplir con todas las
obligaciones que cumplia la antigua comision tendré la funcion de instrumentar la politica
inmobiliaria de la Administracion Publica Federal y realizar actos de administracién sobre los
bienes inmuebles de propiedad federal.

A la fecha de 14 de febrero de 2006 habia 247 ordenamientos legales federales
vigentes en el pais -La Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos y diversos
codigos, estatutos y leyes- en este corpus legal la palabra valor es usada en 130 disposiciones
legales y citada 2110 veces.

La palabra avallo es usada en 29 ordenamientos legales y citada 135 veces. La
palabra valuacion es usada en 31 ordenamientos legales y es citada 176 veces. Mientras que el
término valuador es usada en 7 ordenamientos legales y es citada 16 veces.

El 11 de octubre de 2001 se publico en el Diario Oficial de la Federacion la Ley
Organica de la Sociedad Hipotecaria Federal por el cual se cred esta institucion.

La Sociedad Hipotecaria Federal fue creada con el objetivo de impulsar los mercados
primario y secundario de crédito a la vivienda, mediante garantias destinadas: a la
construccion, adquisicion y mejora de la vivienda; preferentemente de interés social; asi como
el incremento de la capacidad productiva y el desarrollo tecnoldgico, relacionados con la

vivienda
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El 30 de diciembre de 2002 se publicé el Diario Oficial de la Federacion la Ley de la
Transparencia y de Fomento a la Competencia en el Crédito Garantizado; que en su articulo 7
establece que:

“Los avaltos de los bienes inmuebles objeto de créditos garantizados a la vivienda
deberan realizarse por peritos valuadores autorizados al efecto por la Sociedad Hipotecaria
Federal, S.N.C. El acreditado tendr& el derecho a escoger al perito valuador que intervenga
en la operacion entre el listado que le presente la Entidad

A efecto de lo anterior, la Sociedad Hipotecaria Federal, S.N.C. debera establecer
mediante reglas de caracter general los términos y condiciones para obtener la autorizacién
de perito valuador, la que se renovara cada 3 afios. Asimismo, la Sociedad Hipotecaria
Federal, S.N.C. podréa establecer, a través de dichas reglas, la metodologia para la valuacion
de los bienes inmuebles™.

El 30 de junio de 2003 el Diario Oficial de la Federacion publica las “Reglas de
caracter General relativas a la autorizacion como perito valuador de inmuebles objeto de
créditos garantizados a la Vivienda” en que la Sociedad Hipotecaria Federal con fundamento
en el articulo 7 de la Ley de Transparencia y de Fomento a la Competencia en el Crédito
Garantizado establece los términos y condiciones relativos al otorgamiento de la autorizacion
como perito valuador y la inscripcion en el registro de unidades de valuacion.

Estas reglas sufrieron una primera modificacion el 30 de diciembre de 2003 y una
segunda el dia 1 de abril de 2005, por la cual cambia su nombre a “Reglas de caracter General
relativas a la autorizacion como valuador profesional de inmuebles objeto de créditos
garantizados a la vivienda”.

El 27 de septiembre de 2004 se publicaron el Diario Oficial de la Federacion las
“Reglas de caracter general que establecen la metodologia para la valuacion de inmuebles
objeto de créditos garantizados a la vivienda de la Sociedad Hipotecaria Federal’ que tienen
el objeto de establecer la metodologia para la valuacion de inmuebles objeto de créditos
garantizados a la vivienda, las cuales deben de observarse para la realizacion y certificacion de
avallos de dichos inmuebles, por parte de los peritos valuadores autorizados y de las unidades
de valuacion.

En avaltos de interés publico se han presentado los siguientes cambios; el 21 de
mayo de 2002 se publica en el Diario Oficial de la Federacién varias modificaciones al Cadigo

Fiscal de la Federacion. Particularmente interesante para los valuadores fue el articulo cuarto

-33-



por el cual se les homologaba, previa obtencion de cédula profesional, con las instituciones del
sistema financiero, para los efectos de expedicidn de avaltos de efecto fiscal:
“Articulo 4. Los avaltos que se practiquen para efectos fiscales tendran
vigencia durante seis meses, contados a partir de la fecha en que se efectien y
deberan llevarse a cabo por las autoridades fiscales, instituciones de credito, la
Comisién de Avallos de Bienes Nacionales, por corredor publico o personas que
cuenten con cédula profesional de valuadores expedida por la Secretaria de
Educacion Publica.”
Mientras que los avallos catastrales, la situacion es la siguiente, a nivel de
reglamentacion:

Tabla 5. 3 Leyes catastrales en México

|  Estado | Ley de Catastro |
A . Ley de Catastro del Estado de Aguascalientes. En vigor desde el 1 de
guascalientes
enero de 1982.
. I Ley de Catastro Inmobiliario del Estado de Baja California. Publicado el 2

Baja California .
de septiembre de 1994.

Baja California  Ley de Catastro para los municipios del Estado de Baja California Sur.

Sur Expedida el 12 de junio de 1998.

Campeche Ley de Catastro del Estado de Campeche. Expedida el 10 de abril de 1992.

Colima Ley de Catastro del Estado de Colima. Publicada el 19 de septiembre de

1992.
Chiapas Ley de Catastro del Estado de Chiapas. Publicada el 18 de marzo de 1987.
: Ley de Catastro del Estado de Chihuahua. Publicada el 18 de noviembre
Chihuahua de 1995
Ley de Catastro para el Estado de Durango. Publicada el 18 de junio de
Durango
2000.
Guanajuato
G Ley de Catastro Municipal del Estado de Guerrero nimero 676. Publicada
uerrero ]
el dia 3 de enero de 1984.
Hidalgo
. Ley de Catastro Municipal del Estado de Jalisco. Revisado con
Jalisco

publicaciones el 3 de febrero de 2003.

Las disposiciones catastrales fueron asimiladas al Cddigo Financiero del
Estado de México y Municipios, ultima modificacion 8 de julio de 2005.
Ley de Catastro del Estado de Michoacan. Publicada el 5 de marzo de
1984,

Estado de México

Michoacan
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Morelos
Nayarit
Nuevo Leon
Oaxaca
Puebla
Querétaro
Quintana Roo
San Luis Potosi
Sinaloa
Tabasco
Tamaulipas
Tlaxcala
Veracruz
Yucatan

Zacatecas

Ley de Catastro Municipal del Estado de Morelos. Publicada el 30 de julio
de 2003.

Ley Catastral y Registral del Estado de Nayarit.

Ley de Catastro. Publicada el 18 de enero de 1964.

Ley de Catastro para el Estado de Oaxaca. En vigor a partir de 1 de enero
de 2000

Ley de Catastro del Estado de Puebla. Expedida el 15 de de febrero de
1991.

Ley de Catastro para el Estado de Querétaro. Publicada el 20 de marzo de
1997.

Ley de Catastro del Estado de Quintana Roo. Publicada el 30 de
septiembre de 1987.

Ley de Catastro del Estado y Municipios de San Luis Potosi. Publicada el
21 de marzo de 2001.

Ley de Catastro del Estado de Sinaloa. Vigente desde el 1 de enero de
2002.

Ley de Catastro del Estado de Tabasco.

Ley de Catastro para el Estado de Tamaulipas. Publicada el 30 de octubre
de 2001.

Ley de Catastro del Estado de Veracruz-Llave. Publicada el 21 de
diciembre de 2001.

Ley de Catastro para el Estado de Yucatan. Publicada el 10 de marzo de
1992.

Mientras que los siguientes estados han establecido la siguiente legislacion para la valuacion

en su dmbito jurisdiccional:

Tabla 5. 4 Leyes estatales de valuacion

Estado

| Ley de Valuacion

Jalisco

Quintana Roo

Ley de Valuacion del Estado de Jalisco. Publicada el 5 de febrero de
1998.

Ley de Valuacion para el Estado de Quintana Roo. Publicada el 30 de
abril de 2003.

Como vemos, en el ambito de la valuacion de interés publico existe una gran

diversidad de disposiciones, diversidad que dista de ser riqueza.
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Una gran debilidad de nuestro sistema fiscal es la precariedad de las haciendas
publicas municipales, particularmente en los ambitos del impuesto predial que se encuentra
profundamente influenciado por los sistemas catastrales.

Sistemas catastrales que hemos visto se encuentra profundamente atomizados por las

disposiciones legales y por tanto dificilmente homologables.
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5.2. La evolucion del concepto de valor.

Todo necio

Confunde valor y precio.
Antonio Machado
Proverbios y cantares, LXVIII.
Nuevas Canciones.

5.2.1. Lateoria del valor antes de Adam Smith.
Una actividad humana fundamental es la satisfaccién de las necesidades materiales

del Hombre. Esta actividad tiene dos importantes aspectos, uno de ellos es un matiz estatico y
el otro tiene una forma dindmica. La industria —el aspecto estatico-; consiste en transformar
cosas de escaso valor y utilidad en bienes de mayor utilidad y valor. Mientras que el comercio
—el aspecto dinamico- tiene el objetivo de transferir los bienes que para unos individuos o
lugares son de escaso valor y utilidad a otras personas o sitios para los cuales son de mayor
valor y utilidad [King. 1989.321].

He aqui que aparece el concepto valor, concepto focal de las ciencias econémicas.
Los economistas pretenden con el concepto de valor dar respuesta a dos importantes preguntas
interrelacionadas, a saber:

1. ¢Qué es lo que determina el precio de un bien? O mas precisamente; ;Qué
determina los precios relativos?; y
2. ¢Cual es la mejor medida de la riqueza? [Landret y Colander, 2004. 80]

Pero como veremos la respuesta no es sencilla, ya que depende del estado econémico
de las sociedades.

El actual sistema econdmico mundial aparece en Europa como consecuencia de dos
grandes momentos: La revolucién urbana y financiero-comercial de los siglos X1l y XIIl y la
revolucion industrial del siglo XVIII.

Fue en los siglos XII y Xl cuando las ciudades europeas atestiguaron un
crecimiento de su economia y el aumento del trafico comercial y financiero de las burguesias
urbanas. Al aumentar la complejidad de la economia aparecen las primeras tentativas de
teorizacion econdmica. Aqui encontramos a Santo Tomas de Aquino (1221 a 1274) y sus

propuestas sobre precio justo y su defensa de la propiedad privada.
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A partir de la segunda mitad del siglo XV se inicio un lento pero continuo proceso de
transformacion econdmica, social, politica y cultural que dura hasta el siglo XVIII sentando
las bases del moderno capitalismo industrial.

Uno de los principales motores de esta transformacion fue el oro americano. Entre
1500 y 1650, los precios se triplicaron en Europa. Las consecuencias sociales fueron enormes.
Los poseedores de la riqueza cambiaron, por un lado las clases sociales que vivian de las
rentas fijadas por la costumbre —la aristocracia y el clero- asistieron a un gradual
empobrecimiento. Ya que sus rentas se adecuaban con lentitud a la disminucion del valor de la
moneda. Por otra parte, la burguesia mercantil se enriquecia; como resultado de las rentas
derivadas de la diferencia entre los precios de venta y los precios de compra de las mercancias,
un tipo de beneficio que aumenta con la inflacién.

Es en este contexto de capitalismo mercantilista que aparecen los primeros
economistas, conocidos como mercantilistas, y con ellos los primeros intentos de establecer
teorias del valor.

En 1588, Bernardo Davanzanti, propuso por primera vez una teoria del valor —
utilidad. Para Davanzati el valor de las mercancias depende de su utilidad y de su rareza. Pero
no seria la utilidad absoluta la que cuenta sino la utilidad en relacion a la cantidad de que se
dispone. El efecto de la rareza seria el acrecentar el valor de uso de las mercancias y por tanto
el precio en que estas se pueden vender.

Geminiano Montanari, en 1680, reemprende en esta tesis en su libro Breve trattato
del valore delle monete in tutti gli statu, donde sostiene que “son los deseos de los hombres los
que constituyen la medida del valor de las cosas”.

Nicholas Barbon, en 1690, en su A Discourse of trade sintetiza el pensamiento de los
mercantilistas sobre el valor del siguiente modo. Ante todo, el valor natural de las mercancias
esta representado sencillamente por su precio de mercado. Por otra parte son las fuerzas del
mercado las que determinan el precio de mercado. Finalmente, el valor de uso es el factor
principal del que depende el precio de mercado. Las condiciones de la oferta desempefian un
papel Unicamente en el sentido de que, dada la demanda, el precio tiende a incrementarse
cuando la oferta es insuficiente, y viceversa.

Apartandose de los mercantilistas encontramos a la llamada “Escuela de Salamanca”,
constituida por un grupo de jurisperitos y tedlogos instalados en esa universidad espafiola; que

acicateados por la espantosa carrera de precios provocada por el oro americano y los conflictos
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morales provocados por los enormes beneficios que se obtenian de las operaciones de arbitraje
sobre mercancias y monedas causadas por la depreciacion del maravedi, la moneda espafiola.
Los principales miembros de la “Escuela de Salamanca” son Leonardo de Leys (1554-1623);
Juan de Lugo (1583-1660); Luis de Molina (1535-1600) y Martin de Azpilcueta Navarro (-
1586).

Estos eruditos rechazaron la tesis que situaba el origen del valor en las condiciones
de coste, y la sustituyeron por otra que la atribuia a la utilidad, a la vez que justificaban la

“paradoja del valor”

mediante la idea de que la utilidad debe medirse teniendo en cuenta la
escasez de las mercancias. Desde este punto de vista, el precio justo es el que determina la
comun estimacién del mercado, y coincide con el precio normal. Por otra parte, propusieron
que las pérdidas o beneficios causados por el cambio en los precios del mercado son castigo o
recompensas por la mayor o menor eficacia. Igualmente desaprobaban la fijacion publica de
los precios y las practicas monopolistas, tema favorito de los mercantilistas.

Pero con el avance de la acumulacion capitalista aparecieron nuevos fendmenos que
rebasaron a los economistas mercantilistas. Primeramente los diferenciales de precio entre
regiones y naciones se redujeron, determinado una mengua en los méargenes del beneficio
mercantil. Asimismo, los maestros artesanos cambiaban de rol. De ser simples trabajadores
que realizaban su labor ayudados por aprendices asalariados se convirtieron en organizadores
y controladores del proceso productivo. Estos capitalistas no tardaron en chocar con los
mercaderes-manufactureros.

Adicionalmente, hubo una importante evolucion en el pensamiento con la aparicion
de la filosofia individualista y el desarrollo de la ética protestante; que termino de liberar el
comportamiento egoista y adquisitivo de la condena religiosa y creaba los presupuestos para
una nueva legitimacion de la actividad econémica.

Aparecen entonces en este contexto los precursores de la economia politica clasica;
ellos son William Petty (1623-1687); John Locke (1632-1704); Dudley North (1641-1691);
Bernard de Mandeville (1670-1733); Pierre le Pesant de Boisguillebert (1646-1714) y Richard
Cantillon (¢-1734).

William Petty abandona la teoria subjetivista de valor; e introduce el concepto de

valor natural, al que los precios de las mercancias tendrian a ajustarse por medio de pequefias

* La paradoja del valor se refiere al caso del agua y el diamante. El agua posee un alto valor de uso y un bajo
valor de cambio, al contrario del diamante.
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oscilaciones, aunque no explico cual seria el mecanismo de dicha convergencia. Petty sostiene
que el factor predominante que determina el valor natural es el coste de produccion. Petty
arguyo primeramente que estos costos podian reducirse a la utilizacion del trabajo y de la
tierra, pero termino decantandose por un calculo de valor basado exclusivamente en el trabajo
contenido.

Richard Cantillon propuso una teoria del valor apoyada en la de Petty, pero la
reformulé basandola no solamente en el trabajo contenido sino también en la reduccion del
coste de produccion de los factores de trabajo y tierra. Cantillon distinguié entre valor
intrinseco, dependiente de las condiciones de produccién y precio de mercado, dependiente de
las fuerzas de la oferta y la demanda. Explico que el precio de mercado lo fija el vendedor y se
modifica dindmicamente sobre la base de una estimacion de la demanda.

Mientras que en Francia y en Inglaterra se desarrollaba la escuela fisiocrata, que por
su particular interés en los temas macroeconomicos no planteo una teoria del valor. En Italia
se desarrollo una importante escuela econdmica con personajes como Ferdinando Galiani
(1728-1787); Antonio Genovesi (1713-1769); Gaetano Filangeri (1752-1788); Cesare Becaria
(1738-1794) y Pietro Verri (1728-1797).

Para nuestro interés el autor mas importante es Galiani, que apoyandose en la teoria
del valor —utilidad de Davazanti y Montari avanzo los pasos siguientes. Sostenia que el valor
no es una propiedad intrinseca de las mercancias, como tendian a considerar los tedricos del
coste de produccion, sino una cualidad atribuida a éstas por las preferencias de los sujetos
econdémicos. Asi mismo, establecia que hay que partir de los individuos para definir dichas
preferencias; por tanto tanta la utilidad como la escasez dependerian de las necesidades de los
individuos. Asi, una misma mercancia tendria diferente utilidad para un individuo segun la
cantidad que hubiera consumido de dicha mercancia: seria tanto mas baja, pudiendo incluso
llegar a anularse, cuanto mas alta fuera la cantidad consumida. Galiani propone entonces un
germen de la teoria de la utilidad final decreciente.

Ademas Galiani — anticipandose a Pareto- se esforzo en estudiar el comportamiento
individual en términos de preferencia entre cantidades demandadas de mas de una mercancia,
esto es, la composicion de la demanda. La tesis fundamental es que “el valor es una idea de

proporcion entre la posesion de una cosa y la de otra en el pensamiento de un hombre”.
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5.2.2. La teoria del valor de Adam Smith.
Adam Smith (1723-1790) es considerado es padre de la ciencia econdémica

basicamente por su “teorema de la mano invisible”. El cual propone que los individuos sirven
al interés colectivo precisamente en tanto se guian por el interés personal.

Smith realizd una importante contribucién al problema del valor de las mercancias.
Reconocié el hecho de que la estructura de un proceso productivo se puede representar en
términos de la serie de cantidades de trabajo empleadas para producir los bienes. Smith dedujo
que un requisito previo para que una mercancia tenga valor es que ésta sea producto del
trabajo humano. Por otra parte, el valor de un bien se mide por la cantidad de trabajo que dicho
bien puede exigir.

Pero hay un problema, que Smith vio claramente, la medida del valor en trabajo
exigido no coincide con la cantidad del trabajo contenido en las mercancias. Esta coincidencia
solo podra verificarse “en aquel estadio primitivo y tosco de la sociedad que precede a la
acumulacion de capitales y a la apropiacién de las tierras...”

Pero en una sociedad en que el producto del trabajo no pertenece al trabajador las
cosas cambian. Asi en una sociedad capitalista en que los medios de produccién estan en
manos de capitalista y terratenientes y que ademas de ellos los trabajadores deben de participar
en la division del producto, el valor de cambio de una mercancia debe se tal que permita el
pago de un beneficio y de una renta de la tierra, ademas de un salario. Es decir, en esta
sociedad el trabajo contenido ya no constituye una buena medida del valor de cambio de las
mercancias.

El trabajo exigido es un precio relativo; es el valor de una mercancia expresada en
términos del de otra: el trabajo que se puede comprar con ésta. Desde el momento en que el
precio depende de las rentas pagadas para producir las mercancias. Smith lo expresa como
suma de dichas rentas: salarios, beneficios y renta de la tierra.

Supongamos una economia en la que se produce, en una tierra gratuita, una sola
mercancia —pongamos maiz- a partir de si misma (semillas) y del trabajo. La mercancia,
medida en toneladas, es utilizada a la vez como bien de capital como bien salarial. Por
simplicidad, los salarios se pagan después de realizado el trabajo. Sea k el coeficiente de
capital; esto es la cantidad de semilla necesarias para producir una tonelada de maiz; | el
coeficiente de trabajo, es decir la cantidad de horas-trabajo utilizadas directamente para

producir una tonelada de maiz. Si 4 es el trabajo directa e indirectamente contenido en una
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tonelada de maiz; Ak serd el contenido en las k toneladas de maiz utilizadas como semilla.
Por tanto, sera:
|

A=l+Ak=——
1-k

Ahora, sean r la tasa de beneficio; wy p, el salario monetario y el precio monetario

de una tonelada de maiz; p/wsera el trabajo exigido por ésta, y w/ p, el salario real. El

precio del maiz serd igual a la suma de los costes soportados para producirlo y los beneficios

obtenidos por los capitalistas. El costo del trabajo es wl; el costo de capital es pky el
beneficio es pkr. Por tanto, tendremos que p = wl + pk + pkr . Expresando en términos de

trabajo exigido:
1-k(@L+r)

Se ve enseguida que el trabajo exigido es mayor que el trabajo contenido porque
existe un beneficio; y es por tanto mayor cuanto mas alto sea dicho beneficio. Asimismo, se
puede decir que el precio de las mercancias no es otro que la suma de los salarios y de los
beneficios (y del capital) pagados para producirla. Sin embargo, resulta igualmente claro que
la ecuacion del trabajo exigido no sirve para determinar el trabajo exigido, que es conocido en
la medida en que lo sea el salario real, sino Unicamente la tasa de beneficio, que resulta asi
determinado residualmente. Se obtienen resultados similares en el caso general en que se
producen n mercancias.

La teoria del valor basada en el trabajo exigido es una impecable teoria de los
precios, si presupone una teoria del beneficio como residuo.

Pero la teoria del valor de Adam Smith presenta los siguientes huecos o errores:

a) Afirma, por ejemplo, que un aumento de los salarios puede conducir a un
incremento de precios, en lugar de una disminucién de los beneficios.

b) Afirma que los beneficios servirian para remunerar el riesgo, incluso la
diseagreabless, afrontados por quien anticipa el capital; y

C) Afirma igualmente que “salarios, beneficio y renta de la tierra son las tres

fuentes originarias [...] de todo valor de cambio”.

-42 -



De estas afirmaciones erréneas surge la llamada teoria aditiva del valor, la teoria que
determina el valor de una mercancia con la suma de las rentas pagadas para producirla. De esta
manera, salarios y beneficios vendrian determinados por las fuerzas de la oferta y la demanda
en los mercados de “factores”; luego su suma determinaria el valor de las mercancias. Sin
embargo, a partir de la ecuacion de trabajo exigido se ve que, si en ésta se predeterminan el
salario y el beneficio, no queda ninguna variable por determinar: el problema esta
sobredeterminado.

La época inmediatamente subsiguiente a Adam Smith presenta pocas contribuciones
a la teoria econdmica. Uno de estos economistas es Jeremy Bentham (1748-1832) quien
anticipa, de manera confusa y evitando confrontar a Smith, el principio de utilidad marginal y
su vinculacion con la teoria del valor.

Otro importante economista pre-ricardiano es Jean-Baptiste Say (1767-1832) que en
1803 planteo la siguiente teoria del valor. El valor de las mercancias dependeria de las fuerzas
de la demanda y de los costes de produccién. De las primeras daria cuenta la utilidad de los

bienes; de los segundos, las dificultades para ofrecerlos.

5.2.3. La teoria del valor trabajo de David Ricardo y Carlos Marx.
David Ricardo (1772-1823) estaba preocupado por explicar las fuerzas econémicas

gue provocan los cambios de los precios relativos a través del tiempo. Afirmaba —en oposicién
a Adam Smith- que el valor de uso era necesario para la existencia del valor de intercambio.
Ricardo es conocido por haber desarrollado una teoria del valor en funcién del trabajo, ya que
sostenia que “el trabajo era cuantitativamente el elemento mas importante en la explicacién
de los precios”. Es decir que aunque los cambios en los precios de mercado (o a corto plazo)
pueden deberse a diversos factores de oferta y demanda, los cambios en los precios naturales
(o equilibrio a largo plazo) se explican por los cambios en la cantidad de trabajo requerida
para producir bienes, aunque reconoce que ciertos factores modifican este principio —en
particular el elemento de las ganancias- no se invalida la conclusion esencial de que los
cambios en los precios relativos se explican en su mayor parte por la cantidad de trabajo
requerida para producir bienes. La teoria de Ricardo, es necesario decirlo, la desarrolld sélo
para los bienes que se podian reproducir libremente elaborados bajo condiciones de mercado

de competencia perfecta
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Carlos Marx (1818-1883) desarrollo una teoria de los precios relativos utilizando en
lo esencia la teoria del valor de Ricardo.

Para Marx, la cantidad de tiempo de trabajo necesario para producir mercancias lo
que determinaba el precio de éstas. De esta manera concibid una ecuacion de valor de la forma

siguiente:
Valor=C+V +P

En donde el capital constante C se define como los gastos que los capitalistas hacen
debido a las materias primas y a los cargos por depreciacion del capital fijo. Que es
conveniente considerar que es un costo independiente de los de la fuerza de trabajo en los que
incurren los capitalistas al producir las mercancias. El capital variable V se define como los
gastos debidos a sueldos y salarios. El valor excedente o plusvalia P es el valor residual
obtenido al restar de las ganancias brutas del capitalista, los desembolsos de los capitales

constante y variable.

5.2.4. La teoria marginalista de valor.
En la séptima decada del siglo X1X se publicaron en diferentes naciones de Europa

las obras de una serie de economistas que son agrupados en la llamada teoria marginalista,
ellos fueron el inglés William Stanley Jevons (1835-1882), el francés Ledn Walras (1834-
1910), el austriaco Carl Menger (1840-1921), el también inglés Alfred Marshall (1842-1924) y
el sueco Knut Wicksell (1851-1926).

Los marginalistas, para solucionar los problemas que la economia clésica dejaba sin
solucionar, se centraron en la idea de la utilidad de los bienes y formularon la llamada ley de
utilidad marginal. El valor de un bien depende de la utilidad que un individuo extrae de él. Un
trozo de carne es algo Util para quien estd desnutrido, pero es indtil para un vegetariano. E
incluso para un mismo individuo un bien puede tener mas o menos valor segun la cantidad en
que esté disponible: diez dolares no valen nada para un millonario, pero tienen un valor
inapreciable para un hambriento sin un centavo.

La utilidad de un bien, pues, consiste en la satisfaccion que su propietario o
destinatario obtenga de su posesién o su consumo. No obstante, a medida que un individuo
adquiere sucesivas unidades de un bien, la satisfaccion o utilidad total de ellas aumenta sin

ninguna duda, pero no lo hace de un modo proporcional: aumenta a un ritmo decreciente,
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hasta llegar a un minimo mas alla del cual el afiadido de unidades no s6lo no provoca ninguna
utilidad, sino —al contrario- inutilidad.

Por ejemplo, si tenemos sed y bebemos un primer vaso de agua, éste nos brinda una
gran dosis de placer o utilidad. Bebemos un segundo vaso de agua: también es dtil. Si
tomamos un tercero, es evidente que su utilidad disminuye. Continuara disminuyendo cada
vez mas, hasta que otro vaso de agua nos produce fastidio. La utilidad de cada vaso de agua
gue vamos agregando a nuestro consumo es llamada marginal y decrece hasta llegar a cero o
incluso tomar a valores negativos.

Marshall escribio: “Un rico que dude en gastarse un chelin para comprar un solo
cigarro, esta sopesando los placeres mas pequefios que un pobre que se encuentre indeciso
antes de gastar un chelin en una provision de tabaco que le durara un mes”. Los marginalistas
resumieron estas ideas en la llamada ley de utilidad marginal decreciente que afirma, en
términos generales, que en la medida en que el consumo de un bien por un individuo aumenta
en relacion a su consumo de otros bienes, la utilidad marginal del bien en cuestion en
condiciones iguales tendera a disminuir con respecto a la utilidad marginal de los demas
bienes consumidos. Esta ley explica por qué las unidades muy abundantes de un bien tienen
precios menores.

Esto resulta comprensible si se piensa en la manera en que un individuo gasta su
renta. En efecto, en virtud de la ley de la utilidad marginal decreciente la utilidad total
obtenible gastando una determinada renta alcanza su maximo grado cuando el gasto se
distribuye entre los bienes de modo que una unidad de gasto (cien pesos, por ejemplo)
produzca una igual utilidad adicional (marginal) con respecto a todos los bienes adquiridos. O
mejor dicho, dado que los precios de los bienes son diferentes entre si, de modo que haga que
las utilidades marginales relativas sean proporcionales a los precios relativos. Para el
individuo ésta es la condicion de equilibrio.

En la teoria clasica eran preguntas frecuentes cuestiones como las siguientes:

o0 ¢Como es posible que el aire o el agua —tan dtiles a la vida- no cuesten nada, o
practicamente nada, mientras que las perlas o los diamantes, perfectamente inutiles
para las necesidades de supervivencia tienen un precio elevadisimo?;

0 ¢Porqué bienes que incorporan menos trabajo que otros, tienen un precio mas alto
que éstos?

0 ¢Porqué un cuadro de un pintor famoso puede valer mas que una gran casa?
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Los marginalistas contestaron a estas interrogantes de la manera siguiente: el precio
de un bien es igual al costo de la Gltima unidad de él, que seamos libre de adquirir 0 no.
[Reale. 1995. 790 a 792]

5.2.5. La teoria de valor neoclasica.
La Teoria Neoclasica del Valor, -que ocupa la mayor parte de los textos de

Microeconomia- es la teoria mas aceptada para explicar el origen de la demanda, la oferta y el
precio de mercado. Para cumplir con este objetivo ha desarrollado tres herramientas: la teoria
de conducta del consumidor y la demanda; la teoria de la produccion y el costo, y finalmente,
la teoria de la empresa y la organizacién del mercado.

La Teoria de la conducta del consumidor y la demanda se ocupa de la toma de las
decisiones del consumidor y de las determinantes finales de la demanda de éste.

La Teoria de la Produccion y el Coste estudia la forma como los empresarios
combinan recursos en la produccién de bienes y servicios.

Mientras que la Teoria de la Empresa y la Organizacion del Mercado examina la
manera en que el sistema de precios funciona para coordinar las decisiones y el
comportamiento de consumidores y empresarios en el mercado.

Para un estudio de la Teoria Neoclasica del Valor, debido a la necesidad de no
alargar la presente introduccién me refiero a cualquier libro de microeconomia.

Pero para los efectos de la presente tesis, es conveniente repasar algunos conceptos
de la teoria del valor, particularmente de la Teoria de la eleccion del consumidor y de la

demanda.

5.2.5.1. La Teoria de la conducta del consumidor y de la demanda.

De acuerdo con el modelo marginalista las decisiones de compra de un bien
dependen de la interaccion tanto de los gustos o preferencias, como de las oportunidades o
restricciones enfrentadas por la persona consumidora®.

La imposibilidad de observar las preferencias reales de las personas obliga al
estudioso de la economia a teorizar su forma, mediante la postulacién de un conjunto de

supuestos que establezcan la estructura basica de una teoria del consumidor. EI modelo

* Aquellos que desarrollaron el enfoque original de la teorfa de la utilidad —H.H. Gossen (1854), W.S. Jevons
(1871) y Le6n Walras (1874)- trataban la utilidad como cardinalmente medible. El trabajo de Vilfredo Pareto
(1906) proporciona el fundamento para el enfoque ordinal de la teoria de la utilidad.
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marginalista implica que a partir de una observacion cuidadosa de comportamiento de compra
real, el cientifico econdmico realiza un ejercicio de abstraccion que permite aislar los efectos,
sobre las decisiones de las persona, de cambios en las oportunidades o restricciones, mientras
la estructura de preferencias permanece sin cambio. Los postulados de la teoria del
consumidor son los siguientes:

Tabla 5. 5 Postulados de la Teoria del Consumidor.

Ordenamiento El consumidor es capaz de discernir si prefiere una canasta de bienes a

otra o si es indiferente a ellas.

Transitividad Si el consumidor prefiere una canasta de bienes A sobre una canasta de
bienes B sobre otra canasta C, la canasta A es preferida sobre la canasta
C.

Decision racional | Si la canasta de bienes A es escogida de un conjunto cualquiera de
canastas S disponibles; entonces, si B es alguna otra canasta de S, el
consumidor prefiere A sobre B. Esto equivale a que el consumidor
siempre escoge una canasta de bienes, de tal manera que se maximiza su

satisfaccion.

Insaturacion La persona prefiere mayor consumo de bienes que menos.
Continuidad Se postula que las preferencias del consumidor son continuas.
Convexidad Se postula que las preferencias del consumidor son convexas.

Suavidad de los | Se postula que la forma de las curvas de las preferencias del consumidor

contornos es “suave”, es decir no “accidentada”.

Los anteriores postulados permiten formular el modelo matematico del consumidor
como sigue:
MaximizarU =U (X, X,,..., X,)
(5.1)
Sujeto a: p, X, + p,X,+K +p, X, =M
En donde:
U = Funcidn de satisfaccion o utilidad del consumidor individual.

X, = Cantidad consumida del bien i, donde: i=1,...,n.
p, = Precio del bien i, donde: i =1,..., n.

M = Presupuesto del consumidor.
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Supongamos el caso en el que una persona maximiza su satisfaccion a partir del
consumo de un solo bien, en ese caso la ecuacion 5.1 toma la forma;
MaximizarU =U (X,)

(5.2)
Sujetoa: p,X, =M

U(xy)

X,
Figura 5. 4 La funcién de utilidad para un solo bien.

Una representacion tal funcion de utilidad podria ser como la que se ilustra en la
figura 5.4. En ella podemos ver que la satisfaccion maxima en la que el consumidor puede

aspirar corresponde a X, unidades del bien, dado el presupuesto M. La pendiente de la curva

de satisfaccion es la satisfaccion o utilidad marginal.
La Utilidad marginal es la satisfaccion adicional que puede obtenerse del consumo

de una unidad adicional de un bien. Que puede expresarse como:

_ CambioenU AU (5.3)
Cambioen X; AX,

UMg,

Asi como esta dibujada la curva, la satisfaccion o utilidad marginal es decreciente a
lo largo de ella. Esto es debido a la forma de la curva misma que hace que la pendiente —dada
por las tangentes a cada punto de la curva- tenga un angulo cada vez menor, conforme se
incrementa el consumo de X,. Otra interpretacion de esta pendiente es que cada unidad
adicional consumida le reporta al consumidor menos satisfaccién. No obstante, la satisfaccion

total crece a medida que se incrementa el consumo, como se observa en la figura 5.4.
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Continuemos con el caso en que el mismo consumidor deriva su satisfaccion a partir

del consumo de dos bienes. EI modelo abstracto quedaria formulado de la siguiente manera:
MaximizarU =U (X, X,) (5. 4)
Sujetaa: p, X, + p,X, =M

Bl F SR TNON

Figura 5. 5 Superficie de satisfaccion del consumidor derivada del consumo de dos
bienes.

La representacion grafica de la ecuacion 5.4 genera un grafico tridimensional (Figura
5.5). En el cual puede observarse que la funcion de satisfaccion corresponde a una superficie,

la cual queda conformada a medida que se incrementa el consumo de ambos bienes.
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Figura 5. 6 Derivacion de las curvas de indiferencia del consumidor.

A

Xo
Figura 5. 7 Curvas de indiferencia del consumidor.

Si se hace un corte a la superficie de satisfaccion, paralelo al plano X, X, . El efecto
de este corte sobre la superficie de satisfaccion queda indicado por la curva AA en la Figura
5.6. En virtud de que el corte AA es paralelo al piso de grafico, la distancia vertical, de
cualquier punto de éste a un punto correspondiente al corte, es la misma. En la Figura 5.6, las
distancias verticales desde el piso del diagrama hasta la curva o superficie se interpretan como
niveles de satisfaccion que el consumidor deriva del consumo de cierta combinacion —o

canasta- de los bienes X, y X,. La curva AA que representa el contorno o de la curva en el

corte es ahora proyectada verticalmente hacia abajo sobre el piso del diagrama. El proceso
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que se acaba de describir se puede realizar tantas veces como se necesario, de donde pueden

aparecer las curvas BB y CC, que también pueden proyectarse sobre el piso del diagrama.
Ahora, si solo observamos el plano X,X,, llamado el plano de satisfaccion

tendremos el dibujo representado en la grafica 5.7. A las curvas AA, BB y CC se les llama

curvas de indiferencia.

Figura 5. 8 Tasa marginal de sustitucion.
La situacion de la curva de indiferencia indica el nivel de satisfaccion que

proporciona. Asi el nivel de satisfaccion que proporciona la curva de indiferencia CC es
mayor que el nivel de satisfaccion de la curva BB y ésta a su vez es mayor que el de la curva
AA, ya que proceden de cortes de diferentes niveles de la superficie de utilidad. Como
corolario podemos establecer que existe un nimero infinito de curvas de indiferencia en el

espacio de bienes X, X, que constituyen la llamada estructura de “preferencias del

consumidor”.
Cuando los postulados de comportamiento mencionados en la tabla 5.5 se cumplen

las curvas de indiferencia poseen las siguientes caracteristicas y propiedades.

i)  Solo una curva pasa por cada punto del espacio de bienes.

i) No se cruzan.

Iii)  Son de pendiente negativa.

iv)  Son convexas hacia el origen.

v)  Son de contorno suave

vi)  Son continuas

vii) Mientras mas alejada del origen, la curva indica un mayor nivel de satisfaccion.
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La estructura de preferencias del consumidor ejemplificada por las curvas de
indiferencia aportan al menos dos aspectos fundamentales para la ciencia econdmica: los
conceptos de valor y sustitucion. Los bienes tienen valor para las personas porque su consumo
les proporciona satisfaccion. Aun sin la presencia de numerario, es posible establecer el valor
de un bien en funcién de otro. Es aqui donde el concepto de sustitucion hace acto de presencia.

En la Figura 5.7 se ilustran una familia de curvas de indiferencia tipicas que cumplen
con los siete postulados manifestados.

Supdngase que originalmente una persona consumia la canasta de bienes C, la cual

esta constituida por las cantidades indicada de X, y X,. Considérese ahora que el consumidor
desea obtener una mayor cantidad de X,, manteniendo constante su nivel de satisfaccion. Esto

implica que la nueva canasta de bienes D debe ubicarse a la derecha de C y que debe estar
sobre la misma curva de indiferencia, si se quiere mantener el nivel de satisfaccidon constante.

Para esta persona, el valor que asigna a las unidades de X, queda expresado en términos de
las unidades de X, que necesariamente tendria que dejar de consumir. Este es el concepto

mas béasico de valor en economia. Resulta facil de verificar que el proceso de “dejar de
consumir algo para consumir mas de otra cosa” implica un proceso de sustitucion a
satisfaccién constante. Una implicacion de lo anterior es que el valor es un costo de
oportunidad.

El proceso de sustitucion econdmica descrito verbalmente arriba puede ser modelado
matematicamente con el concepto de Tasa Marginal de Sustitucion (TMS), que se define como
las unidades de un bien que una persona requiere sacrificar si desea incrementar el consumo de
otro bien, manteniendo constante el nivel de satisfaccion. Debido a la naturaleza de esta
definicién, la Tasa Marginal de Sustitucion estd dada por la pendiente de una curva de

indiferencia. Con base en la Figura 5.8, la tasa marginal de Sustitucion se podria expresar

como sigue:
TMS— Cambl.oen Xy __AX, 55)
Cambioen X;  AX, :
En donde
AX, = XZ-X;
AX, = X=X (5.6)
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El signo negativo proviene del hecho de que la pendiente de la curva de indiferencia

en el intervalo que se analiza es negativa; esto es, al incrementarse el consumo de X, se
disminuye el consumo de X, . Un aspecto interesante es que el valor de la Tasa Marginal de
Sustitucion declina a media que el consumidor remplaza unidades de X, con unidades de X,,
lo que parece indicar que el consumidor asigna a cada unidad de X, un menor valor en
términos de X,, como se muestra en la Figura 5.8.

Obsérvese que se van haciendo mas pequefios los cambios en X,, conforme son
consumidas unidades adicionales de X, . Expresado de otro modo, ello significa que la
satisfaccion obtenida por el consumidor por cada unidad adicional de X, declina; es decir la

satisfaccion o utilidad marginal de X, decrece a medida que incrementa su consumo.

Xy

X
Figura 5. 9 Tasa marginal de sustitucion decreciente.

Este tipo de comportamiento es observable con frecuencia en la realidad; por
ejemplo, si alguna persona tiene sed, el primer vaso de agua que tome tiene un gran valor, el
segundo vaso quiza tenga un menor valor, dependiendo de que tan sediento esté, el tercer vaso
con agua probablemente tenga un valor muy inferior en comparacion con el primero, porque
su sed ya fue saciada.

Si expresamos la Tasa de Marginal Decreciente en funcion de las satisfacciones
marginales contribuidas para el consumo de cada bien, se podra establecer las condiciones

matematicas bajo las cuales el consumidor maximiza la satisfaccion.
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Esta Gltimas son para X, y X, respectivamente (el superindice de U solo es para

denotar de donde procede el cambio en la satisfaccion o utilidad).

1
UMg, = AU
AX,
2
UM, = AU
AX,

La contribucion del bien X, a la satisfaccion total se obtiene despejando el cambio

en U* de la expresion de UMg; :

AU* = (UMg, )AX, (®.7)
Y la contribucion de X, a la satisfaccion total es:
AU? = (UMg, )AX, (5.8)

Por tanto, la suma de las satisfacciones aportadas por cada bien representaria el

cambio en la satisfaccion total que el consumidor deriva de consumir X, y X, . Asi pues:
AU =AU' +AU? = (UMg, )AX, +(UMg, )AX, (5.9)

Cuando se consume mas de X,, sacrificando consumo de X,, a satisfaccion

constante, entonces el cambio en U es cero y la expresion se reduce a:
AU =0 = (UMg, )AX, +(UMg, )AX,

La Tasa Marginal de Satisfaccion puede ser expresada en funcion de la relacion de

satisfacciones marginales mediante un despeje:

T™s= A%z __UMg, (5. 10)
AX,  UMg,

La Tasa Marginal de Sustitucion expresada de esta manera captura la estructura de
preferencias del consumidor via la satisfaccion marginal aportada por cada bien, cuando el

nivel de satisfaccion permanece constante.
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5.3.Definiciéon y ambito de aplicacion de la valuacion.

Es de hombres ligeros el afirmar que para las grandes cosas no
hay arte, cuando de €l no carecen ni las mas pequefias.
Marco Tulio Ciceron. Libro 2, De los Oficios.

5.3.1. Definicion de valuacion.
Ya hemos visto como la ciencia econdmica desarrollo una definicion para el

concepto de valor, luego y durante una larga discusién entre economistas que defendian un
concepto de valor de caracter objetivo y economistas que propugnaban por un concepto de
valor de caracter subjetivo.

Pero la anterior discusién poco ayuda para una definicion de la ciencia, técnica y
profesion conocida como Valuacién.

Con el objetivo de acercarnos a una definicion de nuestra materia se propone revisar
aquellas definiciones que diversos estudiosos del tema han propuesto, asi tenemos:

“Un avallo es una estimacion de valor. Para hacer esta estimacion los valuadores
usan un método sistematico conocido como proceso valuatorio”. [Brueggeman. 2005, 256]

“La valuacion es una técnica facil de explicar. Un avalio comercial es una
estimacion sustentable del valor de una propiedad. Incluye una descripcion de la propiedad en
cuestion, la opinion del valuador acerca de las condiciones en que se encuentra, su
disponibilidad para un propoésito dado y su valor expresado en dinero a precios de mercado
libre”. [Ventolo. 1996. 1]

La valuacion es “aquella parte de la economia cuyo objeto es la estimacion de un
determinado valor o varios valores, con arreglo a unas determinadas hipétesis, con vistas a
unos fines determinados y mediante procesos de calculo basados en informaciones de carécter
técnico”. [Caballer. 1998, 77]

“La valuacion es un proceso de estimacion. Un avallo es una estimacion, una
opinién. Un estimado de valor puede ser interpretado, en la mas amplia acepcion, como la
respuesta a una necesidad, bajo condiciones y circunstancias especificamente establecidas.

Este estimado de valor requiere de experiencia profesional, asi como del
conocimiento en la aplicacion de ciertos métodos y técnicas”. [Pérez Vega, 1981, 140]

“La valoracion o valuacion, es un proceso que tiene como objeto la estimacion de

uno o varios valores de cada bien, en base a ciertas hipétesis previas (previsiones de inflacion,
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estimaciones de plusvalia, correcciones de factores o ponderaciones, expectativas, etc.) con
determinados fines (asesoramiento, crediticios, compraventa, particiones o herencia, etc.) y
mediante procesos de célculos, basados en informaciones de caracter legal-técnico-econémico
(tenencia, ingresos, gastos, edad y condiciones de plantaciones, etc.,) que sirvan de base para
la determinacion de los correspondientes valores”. [Narro Reyes, 2004, 3]

“Podriamos definir de forma general la valoracion de una empresa como el proceso
mediante el cual se busca la cuantificacion de los elementos que constituyen el patrimonio de
una empresa, su actividad, su potencialidad o cualquier otra caracteristica de la misma
susceptible de ser valorada. La medicion de estos elementos no es sencilla, entrafiando
numerosas dificultades técnicas. Por tanto es importante elegir métodos de valoracion fiables”.
[Del Alamo Molina. 2003. 76]

“La valuacion es el procedimiento técnico y metodolégico que, mediante la
investigacion fisica, econdmica, social, juridica y de mercado, permite estimar el monto,
expresado en términos monetarios, de las variables cuantitativas y cualitativas que inciden en
el valor de cualquier bien” [CABIN, 2001, sin paginacion]

“La valuacion es un acto de la mente. Puede ser el acto acordado de todas las
personas en un mercado, 0 una transaccién entre sus juicios. Pero tal juicio publico descansa
en juicios individuales y privados, esta constituido por ellos. Por su propia naturaleza, esencial
e inevitable, un juicio de valor privado es una conjetura acerca de lo que los objetos o el
sistema valuados serdn capaces de hacer, una conjetura acerca de sus potencialidades, o su
futuro. La valuacion es una expectativa. Lo que tiene importancia capital es comprender que
las expectativas son conjeturas, digamos ficciones, que descansan en testimonios escurridizos,
fragmentarios y confusos, cuya interpretacion y sugerencia puede cambiar de un momento
para otro sin causa visible. La valuacion es expectativa y la expectativa es imaginacion.

Los términos valuacion y cambio son operacionalmente inseparables, Valuar algo es
nombrar el nimero de unidades de alguna otra cosa por el cual uno estaria dispuesto y solo
dispuesto a cambiarla. Pero este numero de unidades diferird segin sea el conjunto de
circunstancias. Pues lo que se mide no es un caracter intrinseco del objeto que va a valuarse,
sino la capacidad de ese objeto, dado su caracter intrinseco, para satisfacer las necesidades del
individuo particular, con sus gustos personales y particulares, en algin conjunto especifico de

circunstancias en que se encuentre en alguna fecha del calendario.
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Asi, mediante el mercado y el principio de la significacion marginal decreciente, las
valuaciones privadas se reconcilian e igualan, adquieren, en un sentido particular, algunas de
las caracteristicas de las cualidades objetivas e intrinsecas.

El valor surge de la posibilidad de cambio. Mientras no se puede tener una cosa en
vez de otra, no surge la pregunta de que cantidad de una es equivalente a una determinada
cantidad de la otra.

El valor del término <<valor>> es de caracter analitico, explicativo, linguistico. El
término valor, al igual que el de nimero indice, es una respuesta a un calculo, no una <<cosa
en si misma>>.

El valor es el instrumento, no sélo del determinismo de la teoria del valor, sino de la
mecénica escalar de la teoria agregativa macro-econdmica. La agregacion requiere que los
items que han de adicionarse posean alguna medida comin, y esa medida es el valor”.
[Shackle, 1976, 30; 65-66; 130-131]

A partir de las anteriores definiciones seria posible establecer una definicion de la
valuacion del tenor siguiente:

La valuacion es la ciencia parte de la economia que tiene como objetivo
el calculo del monto monetario presente —o en otra fecha calendario- de las
expectativas de satisfaccion de ciertas necesidades.

Este calculo consiste en la aplicacion del método valuatorio, que esta
conformado por métodos y técnicas que cumplen determinadas hipotesis y
toman en cuenta ciertas informaciones técnicas de caracter fisico, econémico,

social, juridico y de mercado para cumplir su cometido.

5.3.2. El ambito de la valuacion.
Como ya vimos en los antecedentes historicos la valuacion nacié como una técnica

para medir la riqueza en forma de bienes inmuebles con fines fiscales. Pero con el tiempo la
disciplina se ha ampliado ya sea por los bienes objeto de la valuacion, ya sea por el motivo por

el cual la valuacion es solicitada.

5.3.2.1. La valuacion por su objeto.

Asi que dependiendo del objeto al que se aplica la VValuacién tenemos:

e  Valuacion inmobiliaria.
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e  Valuacion mobiliaria.

e  Valuacion de empresas.

e  Valuacion medioambiental
e  Valuacion artistico-cultural

La valuacion inmobiliaria comprenderia, a su vez a, la valuacion agraria; la
valuacién forestal; la valuacion urbana —que es motivo de la presente tesis-; la valuacion de
obras publicas; la valuacién de minas, de canteras, etcétera.

La valuacion mobiliaria comprende a: la valuacion de la maquinaria y equipo; la
valuaciéon de los muebles por naturaleza; la valuacion de derechos personales (titulos de
crédito; acciones; bonos; titulos de valores; certificados de participacion inmobiliaria;
derechos de fideicomisario), etcétera.

La valuacién de empresas — que en muchos casos se puede extrapolar a la valuacion
inmobiliaria- comprende la valuacion de empresas completas o partes de las mismas, y es
aplicable a todos los sectores productivos: Valuacion de empresas agrarias, Valuacion de
empresas industriales y Valuacion de empresas de servicios.

La valuacion medioambiental esta vinculada a la valuacién inmobiliaria, en cuanto
en ella intervienen recursos naturales no reproducibles, pero adquiere un cuerpo de doctrina
propio, por el cardcter publico de estos recursos y la utilizacion de métodos econométricos
mas complejos tales como:

e Modelo de costo de desplazamiento.
e  Modelo de los precios heddnicos.
e  Meétodo de la valoracién contingente.
Finalmente, la valuacion artistico-cultural comprende la valuacién de obras de arte

transferibles y la valuacion del patrimonio artistico-cultural e histdrico intransferible.

5.3.2.2. La valuacion por su objetivo.

Los casos 0 motivaciones para realizar una valuacion pueden ser:
e  Valuacion por interés privado.
e  Valuacion por interés publico.

Los principales casos de valuacion por interés privado son:

I. Valuacion a efectos de enjuiciamiento civil.
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Vi.
Vii.

viii.

Valuacion para constitucion de participaciones, de proindivisos
y para efectos de herencias.
Valuacion para asesoria en compraventas.
Valuacion para constitucion de sociedades.
Valuacion para apertura de contabilidades.
Valuacion para solicitudes de préstamos hipotecarios.
Valuacion para garantia hipotecaria
Valuacion de justipreciacion.
Valuaciones para casos tales como:

e  Permuta de fincas.

e  Servidumbres.

e  Usufructos

e  Manejo de explotaciones familiares

e Cualquiera otro caso poco comun.

Mientras que los casos de Valuacion por interés publico son:

i.  Expropiacion.

ii.  Imposicion fiscal. Que puede presentar a su vez los siguientes casos:

Valuacién catastral.

Valuacion aduanera.

Valuacion para efectos de impuestos.
Plusvalias.

Valuacion por necesidad de una revision metodolégica-tasatoria

fiscal.

iii. Trabajos de Ordenacion territorial.

5.3.3. La valuaciéon inmobiliaria.
Para un economista, bien es cualquier cosa que se busca por creerse que satisface,

directa o indirectamente necesidades o deseos del Hombre (por juzgarse que tiene utilidad) y

que es escasa con respecto a esas necesidades o deseos. [Ricossa. 2004. 62] Pero para un

jurisperito, para que una cosa sea bien no basta que sea util, debe ser susceptible de

apropiacién y de formar el activo del patrimonio de una persona. [Cddigo Civil Federal. Art.
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2964]. Para los efectos de la valuacion inmobiliaria, y de esta tesis, la definicion juridica de
bien es la que se adoptara.

En lenguaje comun bien inmueble y bien raiz son sinénimos [Larousse. 2005. 563].
En derecho se estable una dicotomia; hay derechos reales (del latin res, rei, cosa) que se
definen como un poder inmediato y directo sobre una cosa y que da derecho a sacar provecho
de esa cosa, en grados diferentes segun la naturaleza del derecho de que se trate [Arce y
Cervantes. 2002. 13]

Mientras que los bienes inmuebles son aquellos bienes que poseen la caracteristica
fisica de inmovilidad, de fijeza sobre un sitio, -en oposicion a los bienes muebles-,
caracteristica que les otorga su calidad juridica [Arce y Cervantes. 2002. 22].

En el Glosario de Términos de Valuacion del Instituto de Administracion y Avallios
de Bienes Nacionales (IndAABin) encontramos las siguientes definiciones para bien raiz y
para bien inmueble.

e  Los bienes raices estan constituidos por el terreno fisico y todas aquellas
cosas que son parte natural del suelo, asi como aquellas mejoras hechas por el hombre
que estan adicionadas al terreno.

e Los bienes inmuebles son los derechos, participaciones y beneficios
sobre una parte de la Tierra con sus mejoras permanentes, asi como a los beneficios
que se obtienen de su usufructo. Las principales caracteristicas de un bien inmueble
son su inmovilidad y su tangibilidad.

Como se ve es posible homologar los conceptos legales de derecho real y de bien
inmueble y los conceptos valuatorios de bien inmueble y de bien raiz.

Pero un bien inmueble —bien raiz- es poco aprovechable si no se puede proteger por
derechos reales —bien inmueble-. Asi que para efectos de esta tesis usaremos indistintamente
los términos bien raiz y bien inmueble, ya que finalmente se propone desarrollar métodos de
valuacion que permitan capturar los matices de significado de valor de aquellos bienes que
estan sujetos al suelo y protegidos —o mas bien, restringidos- por la ley.

Podemos concluir que la valuacion inmobiliaria es la rama de la valuacion que tiene
como objetivo el calculo del monto monetario presente —o en otra fecha calendario- de las
perspectivas de satisfaccion de las necesidades que los bienes raices, y los derechos reales que

los protegen, tipicamente satisfacen.
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5.3.4.La valuacién de bienes raices urbanos.
En lenguaje comun al calificar a algo como urbano lo relacionamos con el concepto

ciudad. [Larousse. 2005. 1017] asi pues los bienes raices urbanos son aquellos que tipicamente
se encuentran localizados en la ciudad.

De esta suerte podemos concluir que la valuacion de bienes raices urbanos es la rama
de la valuacion que tiene como objetivo el calculo del monto monetario presente —o en otra
fecha calendario- de las expectativas de satisfaccion de las necesidades que los bienes raices

urbanos, y los derechos reales que los protegen, tipicamente satisfacen.
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5.4.El valor de los inmuebles urbanos.

La grandeza de nuestra ciudad atrae a ella las riquezas de todo el
orbe, y disfrutamos los bienes de los otros pueblos como si fueran, tanto
como los de Atica, los propios.

Pericles.
Oracién funebre. 431 A.C.

5.4.1. El concepto de lo urbano.
Con el concepto de urbanizacion los especialistas en economia urbana se refieren a

los diversos procesos mediante los cuales una poblacion se estructura en conjuntos urbanos o
ciudades. Pero definir a la ciudad contemporanea se ha vuelto un concierto en que cada uno de
los interesados en el fendmeno urbano tiene una voz, que a la vez que enriquece la
comprensién, la enturbia.

Asi para el historiador, la ciudad es principalmente testimonio: sus monumentos
perpettan el recuerdo de los acontecimientos del pasado; para el gedgrafo la ciudad es un
lugar de intercambios y un centro organizado de funciones; el sociélogo analizara la ciudad
como un salén de reuniones entre grupos sociales mas 0 menos estructurados, y un sistema de
organizacion colectiva y hasta un poeta —Italo Calvino- tiene su participacion:

Las ciudades son un conjunto de muchas cosas: memorias, deseos,
signos de un lenguaje; son lugares de trueque, como explican todos los
libros de historia de la economia, pero estos no lo son sélo de
mercancias, son también trueques de palabras, de deseos, de recuerdos.
[Calvino.1999. 16]

Para efectos gubernamentales se ha intentado definir y diferenciar lo urbano de lo

rural utilizando tres tipos de criterios: cuantitativos, cualitativos y de percepcion.

El criterio cuantitativo es referente al tamafio de la poblacién de la ciudad. Por
ejemplo, en México, desde el censo de 1930, las oficinas censales han establecido que el
umbral de 2,500 habitantes sefala la frontera de poblacion urbana y de poblacién rural. Pero
por ejemplo en un muy interesante estudio sobre la urbanizacion durante el pasado siglo XX,
el autor define que una ciudad es aquella localidad con poblacién superior a quince mil
habitantes, de donde en el afio 2000 existian en México 350 ciudades [Garza, 2003].

El criterio cualitativo es referente a la existencia de atributos tales como el tamafio, la

densidad, la morfologia del nucleo y las actividades no agrarias. Por ejemplo, En México, para
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el Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informética y para el Consejo General de
Poblacion las cabeceras municipales son ciudades.

En este mismo tenor, en el Estado de Querétaro, la Ley de Catastro ha definido como
urbano a las ciudades; a las poblaciones que cuenten con calles trazadas y con un minimo de
dos sistemas de infraestructura urbana o localidades que tengan el uso de suelo como urbano.

El criterio de percepcion es la imagen que las personas y grupos tienen sobre los
atributos y partes de la ciudad (calidad de vida, espacio social, seguridad, comercio,

recreacion, etcétera).

5.4.2. Lacreacion del valor en los inmuebles urbanos.

54.2.1. El componente de valor por el suelo urbano.

5.4.2.1.1. Antecedentes de geografia econdémica.
La Geografia econdmica o economia espacial es el estudio del lugar en donde se

celebra la actividad econémica y de las razones de por qué ésta tiene lugar en un determinado
punto geografico. Asi la geografia econdémica intenta dar respuesta a las razones de las
concentraciones de poblacion y de la actividad econdmica, se ocupa pues de temas como la
distincion entre los cinturones industriales y los cinturones agricolas, la existencia de las
ciudades, y el papel de los nucleos industriales.

La Economia Urbana es la parte de la geografia econdmica que intenta dar respuesta
a las siguientes preguntas:

1.- ¢Por qué existen las ciudades?

2.- ¢CoOmo se desarrollan las ciudades?

3.- ¢Donde se localizan las actividades y los servicios en la ciudad?

4.- ¢Como se generan las rentas y plusvalias urbanas?

5.- ¢Como se establecen las relaciones entre los actores econdmicos y sociales
dentro de la ciudad?

6.- ¢Como se organiza el sistema de ciudades a nivel internacional?

Para los efectos de reconocer la formacidn del valor del suelo urbano, el tema de méas
interés es el de la generacion de las rentas y plusvalias urbanas porque como escribid el
economista R.M. Hurd en 1906 “dado que el valor del suelo urbano depende de la renta, y la

renta de la localizacion, y la localizacion de la conveniencia, y la conveniencia de la
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cercania, podemos eliminar los pasos intermedios y decir que el valor depende de la
cercania”.

Esta cercania es basicamente la materia de dos grandes temas de la economia urbana,
a saber: el Principio de Aglomeracién y el Principio de Localizacion.

El principio de Aglomeracion explica la formacion de las ciudades y, como veremos,
explica la formacién de la llamada renta absoluta, que explicaria las diferencias de valor del
suelo entre diferentes ciudades. Mientras que el Principio de Localizacion explica la
formacidn de la llamada renta relativa, que explica y modela las diferencias de valor del suelo
urbano al interior de la ciudad.

Asi pues dedicaremos las siguientes paginas al estudio de los principios de
Aglomeracién y Localizacion, posteriormente estudiando la formacion de la renta urbana, para

lo cual nos basaremos en el texto de Roberto Camagni intitulado “Economia Urbana”.

5.4.2.1.2.  El principio de aglomeracion.
Las ciudades existen y han existido en la historia porque los hombres han encontrado

mas ventajoso y eficiente administrar las propias relaciones personales, sociales, econémicas y
de poder de forma espacialmente concentrada, lo que se conoce como principio de principio de
aglomeracion.

La eficiencia de un modelo concentrado o de aglomeracion son las llamadas
indivisibilidades o0 economias de escala. Existen numerosos casos en gque solamente alcanzado
una dimensién o una “escala” suficiente de actividad es posible utilizar procesos productivos

mas eficientes, o generar recursos suficientes.

Supongamos una industria x sujeta a economias de escala. Estas economias de

escala pueden constituirse, como una primera aproximacioén, por el ahorro en los costos de

transporte de los trabajadores y de las empresas suministradoras de la empresa x. Asi la

produccion tendria lugar de una manera méas ventajosa en un solo lugar y seria transportada
despueés a los mercados locales. Pero también los trabajadores de la empresa encontrarian mas

ventajoso trasladar su lugar de residencia, asi también como aquellas actividades econémicas

que a pesar de no gozar de economias de escala suministran un bien a la industria x 0 bienes

de consumo a sus trabajadores.
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El proceso continuaria de forma acumulativa, tocando actividades cada vez mas

indirectamente ligadas a la produccion de la industria x: educacion, servicios publicos y todas

aquellas actividades conexas.

Este proceso acumulativo debe tener un limite. Este limite reside, en primer lugar, en

la existencia de costes de transporte para los productos de la empresa x, que aumentan

exponencialmente con el aumento del area servida y que por encima de un determinado limite
superarian las ventajas de las economias de escala de produccién. Otro limite, reside en la
formacidn de costos crecientes en el area de aglomeracion, ya sea en términos de precio de los
factores menos moviles y mas escasos (suelo, pero también trabajo), ya sea en términos de
costos de congestion (tréafico, estrés, criminalidad).

Aqui entonces aparece la formacion de una renta de posicion en las areas adyacentes

a la empresa x que son objeto de una creciente demanda por parte de las familias y de las

empresas. En el momento en que dicha renta, que constituye un costo de localizacién para
estos sujetos, haya crecido tanto como para equilibrar las ventajas de la aglomeracion el
desarrollo de esta concentracién de actividad que podemos llamar “ciudad” desaparecerd;
debiendo entonces realizarse una sustitucion o relocalizacion de las diversas actividades segun
la respectiva mayor o menor ventaja neta de la aproximacion.

Es posible clasificar las diversas ventajas que se pueden extraer de una estructura
espacial concentrada, o0 economias de aglomeracion, en:

v' Economias internas a la empresa, representadas por las economias de
escala de tipo productivo, distributivo y financiero.

v' Economias externas a la empresa pero internas a la industria, o
economias de localizacion; se trata de las ventajas que se derivan de la localizacion
concentrada de empresas pertenecientes al mismo sector productivo

v' Economias externas a la empresa y a la industria 0 economias de
urbanizacion, se trata de las ventajas, tipicas de un ambiente urbano, que se derivan de
la presencia de infraestructuras genéricas, utilizables por todas las industrias y de la
estrecha interaccién entre instituciones y actividades diferentes.
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5.4.2.1.3. El principio de accesibilidad.
El principio de accesibilidad se encuentra en la base la organizacion interna del

espacio urbano y nace de la competencia entre las diversas actividades econdémicas para
asegurarse las localizaciones més ventajosas.

El concepto accesibilidad, en economia urbana, posee multiples significados, asi
accesibilidad significa superar la barrera impuesta por el espacio al movimiento de personas y
cosas y al intercambio de bienes, servicios e informaciones. Accesibilidad significa rapida
disponibilidad de factores de produccion y bienes intermedios para la empresa, sin tener que
soportar un tiempo/coste de transporte; significa posibilidad de recoger informacion
estratégica con un ventaja temporal respecto a los competidores; significa, para las personas,
poder disfrutar de servicios infrecuentes, vinculados a localizaciones especificas (museos,
obras de arte, bibliotecas, teatros), o de la cercania a maravillas especificas de la naturaleza sin
tener que incurrir en costos de grandes desplazamientos.

La accesibilidad determina, pues las elecciones de localizacion de cada actor
econdémico, que a su vez dan lugar, por efectos acumulativos, a la estructuracion de todo el
espacio, tanto a nivel macro como microterritorial.

Si prescindiéramos de la diversidad de las preferencias o necesidades localizativas
especificas de cada individuo o empresa, esta claro que la ventaja que nace de la accesibilidad
se traduciria, en ausencia de restricciones, en una elevadisima demanda de areas centrales vy,
en consecuencia, en una enorme concentracion de actividades en estas areas. Pero de la
competencia entre dichas actividades emerge un elemento organizador de las mismas en el
territorio: la renta del suelo. Que no solamente detiene el crecimiento de la aglomeracion
urbana, sino que asigna las distintas porciones del espacio fisico a aquellas actividades que
estdn en mejores condiciones de pagar por su disponibilidad y, por tanto, en una primera
aproximacion, las asigna a aquellas actividades para las cuales la accesibilidad es mas
importante y les permite obtener mejores resultados econdémicos.

Dos elementos tedricos emergen de la anterior reflexion: El primero es el indisoluble
vinculo que existe entre la localizacion de las actividades econdmicas, productivas y
residenciales y renta del suelo: la renta nace de la demanda de ciertas areas, y al mismo
tiempo, constituye el principal organizador de la localizacion de las distintas actividades en el

territorio.
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El segundo elemento se refiere al fundamento intrinsecamente economico-espacial
de la renta, al menos en su acepcion de “renta diferencial”, que nace de la demanda de
accesibilidad.

El andlisis del principio de accesibilidad esta ligado al nombre de J.H. von Thinen;
aristocrata prusiano que publicé en 1826 una obra intitulada “Der isolierte Staat™, - en
espafol “El Estado Aislado”-, en que analiza el funcionamiento de un mercado agricola. Pero
fue hasta 1903 cuando R. M. Hurd realizd por primera vez una formulacion del modelo de
Von Thinen aplicado a la economia de la ciudad.

5.4.2.1.4. El modelo de larenta del suelo de von Thiinen.
5.4.2.1.4.1. El modelo de larenta del suelo de Johann Heinrich von Thinen.
El modelo de Thiinen se fundamenta en algunas hipétesis simplificadoras a saber:

I).- Una llanura homogénea con la misma fertilidad del suelo e
infraestructura de transporte en todas direcciones;

i).- Un Gnico centro que sirve de mercado para todos los productos, hacia el
cual todos los productos deben ser transportados;

iii).- Disponibilidad difusa de todos los factores de produccion y los insumos
de produccion, que no deben, pues, ser transportados.

iv).- Una funcién de produccion especifica para cada producto agricola, con
coeficientes fijos y rendimientos de escala constantes, esto implica que en el
espacio la cantidad de producto (x) obtenible en cada unidad de tierra y el coste
unitario de produccién (c) sean fijos;

V).- El precio de cada producto (p) esta definido exdgenamente, en un
mercado mas grande del que se esta estudiando

Vi).- El coste de transporte unitario (7) es constante; por tanto, el coste total
de transporte varia con el volumen de la produccién y con la distancia (0) de

forma lineal; dicho coste de transporte puede variar de un bien a otro;
vii).- Una demanda ilimitada de los productos y, por tanto, una ldgica
globalmente orientada a la demanda.
La renta por unidad de superficie (r) asume un caracter residual, es decir es el residuo

que se puede pagar al propietario del suelo despues de haber restado del ingreso total todos los
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costos, incluyendo en los costos de produccion el beneficio normal y los costos de transporte.
Asi pues, la renta surge del ahorro sobre los costos de transporte que puede realizar el

productor localizado sobre los terrenos mas cercanos al mercado central.

Renta

r(@)

Centro |, r =Renta pagada por las distintas

producciones

Distancia ¢

Area de localizacion de la
produccion a

Area de localizacién de la
produccién b
Area de localizacién de la
produccién c

ZIIIN

Figura 5. 10 Renta y localizacion de tres producciones agricolas; segiin el modelo de Von Thiinen.

Geométricamente, la situacion para tres tipos de cultivos (a, b, y c) se puede

representar como en la figura 5.10, en la que se han trazado las tres curvas de maxima renta

unitaria pagable en cada uno de los tres casos por el productor:
r(o)=(p-c-7o)x (5.11)

La renta pagable por cada tipo de cultivo estd representada por una recta con
pendiente negativa, cuya inclinacion es igual a —ox y una ordenada en el origen igual a
(p—c)x. En la distancia (syax ), €n la cual la renta es igual a cero, o sea, donde la suma de los
costes es igual al precio del producto, cesa la produccién de ese producto especifico;

analiticamente, resolviendo la (5.11) para r=0, esto tiene lugar en:

_(p-c)

(p—C)X = X y Opax _?
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En la competencia intersectorial por el terreno mas accesible, cada unidad de
superficie serd atribuida a aquella produccion que esté en grado de ofrecer la renta mas
elevada; los tres cultivos se situaran en circulos concéntricos alrededor del mercado y la renta
efectiva estara constituida por la parte superior de las tres curvas de renta ofrecida (en azul en
la figura 5.10).

Los terrenos mas centrales seran atribuidos a la produccion a que representa el
producto neto por unidad de superficie mas elevado —geométricamente, la ordenada en el

origen mas elevada sobre el eje Y, dada por (p —c)x - esto es, seran atribuidos a la produccién

que utiliza el factor tierra de la forma mas intensiva y econémicamente eficiente.

Un corolario interesante es que si la renta ofrecida por un determinado cultivo en las
diferentes distancias al centro fuera siempre inferior a la ofrecida por parte de cualquier otro
cultivo, entonces éste no obtendria superficie alguna y no podria ser realizado.

5.4.2.1.4.2. El modelo de von Thinen aplicado a actividades industriales
urbanas.

Considérese una ciudad localizada en un espacio homogéneo en todas las
direcciones, exento de caracteristicas fisicas distintivas en cada una de sus partes y recorrible
perfectamente en sentido radiocéntrico. Dicha ciudad dispone de un centro, definido
genéricamente como la localizacion mas apetecible para cada actividad econémica. Una
ciudad como ésta puede ser bien analizada sobre una sola dimension, a lo largo de un radio
que sale del centro y se dirige hacia la periferia, expresion de las distancias crecientes respecto
a dicho centro.

Para una empresa, la preferencia por una localizacion central se expresa mediante las
funciones de coste medio total (c) por unidad de produccion, que incluyen un margen de
beneficio medio (z) y unos costes de transporte, y las funciones de ingreso por unidades de
suelo (v), respectivamente crecientes y decrecientes con la distancia; si T es la cantidad de

suelo demandado y x es, como siempre la produccién por unidad de suelo, tenemos:

v:¥: px(o)  donde x';<0
c=z+c¢(0) dondec'; >0

La funcion de renta pasa a ser, pues:
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r(8)=[p-z-c(&KO) (5.12)

Esta expresion representa la renta ofertada, es decir, la renta unitaria de equilibrio
que la empresa esta dispuesta a ofrecer en las distintas distancias al centro. Una localizacién
central (en la cual 6 =0) implica la posibilidad de ofrecer, a igualdad de beneficio unitario,
una renta mayor, debido a los mayores ingresos 0 menores costos o también mayores ingresos
y menores costos que, por definicidn, se pueden obtener; una localizacion suburbana, a mayor
distancia del centro, podré garantizar el mismo margen de beneficio sélo si la renta a pagar es
menor (fig. 5.11. a). La inclinacion de la curva de renta ofertada esta dada por:

_dn

; (5.13)
o
ds

= [px _X_C(S]X'(S_Cfs Xs

Esta expresion indica que, moviéndose hacia el exterior de una distancia unitaria, la
renta ofrecida para obtener el mismo margen de beneficio z se reduce, debido a la disminucion
de los ingresos (recordemos que X’ es negativo) y al aumento de los costos directamente
ligados a la distancia (c’ es positivo).

En el caso de que solo los costos o que sélo los ingresos dependieran de la distancia,
y que la relacion fuera de tipo lineal, la curva de renta ofertada estaria representada por una
linea recta inclinada de forma negativa; en cambio, en el caso de que ambas variables
dependieran de la distancia, como en las ecuaciones aqui representadas, la curva tomaria una
forma convexa y una pendiente decreciente con distancia al centro (figura 5.11. a)

A igualdad de distancia y, por tanto, manteniendo constantes tantos las ventas x
como los costos, si la empresa quisiera retener un mayor margen de beneficio deberia ofrecer,
a partir de la figura 5.11.a), una renta inferior. Modificando z obtenemos en consecuencia, no
una sino toda una familia de curvas de renta ofertada, paralelas entre ellas, cada una de las
cuales indica un mismo nivel de beneficio y, por tanto, una indiferencia localizativa para la
empresa, pero con un nivel de beneficio inferior al de la curva situada debajo de ella, ya que
ésta estda mas cerca del origen de los ejes (figura 5.11. b).

En un enfoque de equilibrio parcial podemos, llegados a este punto, definir la
localizacion éptima de la empresa, una vez que hayamos introducido exégenamente la curva
de “renta efectiva”, expresion de las condiciones de costes de las areas efectivamente vigentes

en el mercado (rr en la figura 5.11.c). La empresa elegira, a lo largo de esta ultima curva de
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posibilidades efectivas, aquella localizacion que permite obtener el beneficio méas elevado,
esto es, el punto de tangencia con la curva de renta ofertada mas baja (5° en la figura 5.11.c)

Figura 5. 11 Las curvas de renta ofertada y el equilibrio localizativo de la empresa.

(1]
=
88 A z
o2
x O
n
-
o
—
Centro Distancia &

Figura 5.11. a) Curva de renta ofertada correspondiente a un solo nivel de beneficio z°:
Solo los costos o los ingresos son funcion de la distancia (nn’: caso lineal);
los costos y los ingresos son al mismo tiempo funcion de la distancia (zz’: caso no

lineal)

Renta
Ofertada

Z
O

Centro Distancia &

Figura 5.11. b) Familia de curvas de renta ofertada para una empresa en el caso lineal
(beneficios z crecientes hacia abajo.
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Figura 5.11. c) El equilibrio localizativo (el caso lineal)

Observando la ecuacion 5.13, es posible construir una taxonomia simplificada de las
actividades con elevada atraccion hacia el centro. Los mayores valores en la inclinacion de la
curva, los cuales son expresion de esta atraccion, se pueden encontrar cuando:

a)- c'y=0 (y, por tanto, la distancia en si no constituye un elemento de

costo) pero x'ses particularmente elevado en valor absoluto, por lo que la demanda se

reduce rapidamente al aumentar la distancia; se trata de actividades de elevado contenido
de interaccion, orientadas a la densidad de la demanda (tipicamente las actividades
comerciales, los grandes almacenes y supermercados).

b).- ¢',=0,x';<0 con valore normales, pero los beneficios extraordinarios

(p —z*—c) son elevados por efecto de:

b.i) La posibilidad de salir de los limites de un mercado
perfectamente competitivo y de diferenciar el producto a traves del uso de un factor
productivo tipicamente urbano, la informacién (actividades orientadas a la
informacién: tipicamente el terciario profesional);

b.ii) La estructura oligopolistica del mercado, unida a la busqueda de
localizaciones de prestigio (los bancos, las aseguradoras, las actividades directivas:
actividades orientadas a los simbolos del poder);

b.iii)  La ausencia de vinculos con el precio: las actividades publicas
del gobierno, también atraidas por el centro por motivos de facilidad de

comunicacion y de prestigio (actividades orientadas al control);
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c)- ¢C,20,x';<0 para valores normales, pero T es comparativamente

pequefia y, por tanto, X es comparativamente grande; se trata de las actividades que
utilizan de la forma mas eficiente e intensiva el factor espacio a igualdad de valor de
producto, como suele ser el caso de las actividades de oficina respeto a las actividades
manufactureras, o de muchas actividades que utilizan tecnologias informativas o
telematicas: brokers de seguros, intermediarios financieros, agencias de viajes
(actividades de elevada eficiencia espacial);

d).- x'3=0 vy, por tanto, no hay ningin impacto sobre los ingresos, pero
c's > 0; podemos también en este caso distinguir entre:

= Actividades con mercado urbano central, con elevados costes de
transporte de insumos (servicios, incluso no cualificados, dirigidos a las actividades
del distrito de los negocios; servicios turisticos, actividades artesanales, actividades
terciarias pero también industriales, ligadas a la poblacién y a las actividades
centrales);

= Actividades que usan estructuras o factores urbanos centrales (empresas
de transporte de mercancias que utilizan el transporte central; agentes de cambio
gue requieren acceso a la bolsa y a las instituciones financieras; abogados, que
requieren acceso a los tribunales, etc.)

Con este modelo, como en el modelo clasico de Von Thiinen, las diversas
actividades se sitdan a lo largo de la curva de la renta efectiva en un orden segun el cual las
actividades con una curva de renta ofertada mas inclinada y (a igualdad de beneficio) mas
elevada “desplazan” a las otras actividades del centro urbano.

Observando todas las diversas actividades al mismo tiempo, es posible dejar de
asumir exdgenamente la curva de renta efectiva y, en su lugar, construirla directamente de la
envolvente de las curvas de renta ofertada de cada actividad. No obstante, con el objetivo de
distinguir de forma coherente las curvas de renta ofertada “relevantes” en el interior de las
respectivas familias, asi como para definir un criterio de localizacion de empresas similares,
con la misma estructura de preferencias localizativas, es necesario abandonar el punto de vista

de equilibrio parcial y pasar a uno de equilibrio general.
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5.4.2.1.4.3. El modelo de von Thinen aplicado a actividades residenciales
urbanas.

El principio de accesibilidad gobierna, como es natural, también las elecciones
residenciales de la poblacién. Si existe un “centro” que ejerce una atraccién en cuanto sede los
puestos de trabajo (que se adapta como hipoétesis en la mayor parte de los modelos
formalizados), de las oportunidades de recreo y cultura o, en términos mas generales, en
cuanto centro de interaccion social, esta claro que la demanda residencial se dirigira hacia
aquellas localizaciones que permitan un acceso mas facil y rapido a estas “externalidades”.

La propension hacia las localizaciones centrales generara en consecuencia un precio
mayor de las correspondientes areas y, por tanto, un precio trade-off para un individuo entre
precio del suelo y distancia, entre desutilidad del coste creciente del terreno residencial a
medida que se acerca al centro y la creciente ventaja de accesibilidad, medible con la relacion
decreciente costo/tiempo de transporte (figura 5.12.a).

Figura 5. 12 El modelo de decision de localizacion residencial

Renta

Centro Dista;—:-:'_i_a
Figura 5.12. a) Trade off renta — distancia.

‘ mnr
N
U,

Dimensién de la Vivienda

Accesibilidad

Figura 5.12. b) Trade off rentabilidad —dimencion de la vivienda (a igualdad de la renta
gastada en casa —transporte).
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Figura 5.12. ¢) Decision localizativa (a igualdad de la dimension de la vivienda)
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Figura 5.12. d) Efecto de un aumento de la renta disponible sobre la localizacién.

En términos generales, la decision de un individuo para optimizar su posicion sobre
este trade-off puede gozar de un grado de libertad dado por la flexibilidad de la dimension de
las unidades residenciales (viviendas): dimensiones mas reducidas pueden limitar de hecho la
desventaja de las altas rentas unitarias centrales.

A igualdad de renta gastada en el bien compuesto “residencia+transporte casa-
trabajo”, existe un segundo trade-off entre la dimensién de la vivienda y la accesibilidad al
centro: la eleccion del punto de equilibrio tiene lugar en este caso a partir de la estructura de la
funcion individual de utilidad, puesta en evidencia por la forma de la curva de indiferencia (U
en la figura 5.12. b)

A la medida que aumenta la renta gastada total (de Y,aY,) , los individuos que
presentaban la familia de curvas de indiferencia mas bajas (U,) , para los cuales la

accesibilidad constituye un bien “superior”, tenderan a preferir esta Ultima a costa de una
reduccion en la dimensién de la vivienda; por el contrario, los individuos que muestran la

familia de curvas U, , para los cuales el bien superior esté representado por la disponibilidad

de espacio, preferiran esta ultima variable respecto a la accesibilidad.
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Podemos considerar que el primer tipo de comportamiento caracteriza el modelo de
la ciudad europea, en la cual las clases acomodadas prefieren una localizacion céntrica, en
contacto con la vitalidad sociocultural del centro de la ciudad; en cambio, el segundo caso
manifiesta el tipo de comportamiento mas habitual en la ciudad norteamericana, en la cual las
clases ricas manifiestan preferencia por las residencias suburbanas y de mayores dimensiones.

En términos formales, la decision localizativa se realizard optimizando el trinomio
“accesibilidad/costo de areas/dimension de la unidad residencial” respecto a la utilidad total
del individuo. Sin considerar, por simplificacion, la tercera variable, el individuo elegird
aquella distancia &°del centro en la cual se igualan el costo marginal de un nuevo
desplazamiento hacia el exterior (el costo de transporte en la figura 5.12 que es igual a 7) y la
ventaja marginal derivada del ahorro en los costos de las areas (bb): o bien, procediendo en
sentido inverso tanto l6gico como geogréfico, el individuo elegird aquella distancia en la cual
la ventaja marginal de una localizacién més central, en términos de accesibilidad, es igual al

mayor costo del suelo.

En términos analiticos, se puede decir que, en el punto de equilibrio 6, tendremos:

T= ﬂAd
do
Y por tanto
. T
r'=—
Aa‘

Expresion que constituye la igualdad fundamental del modelo.

Supongamos ahora un aumento en la renta individual. En el caso de que el individuo
pasara al bien superior dado por la dimension de la unidad residencial, la curva bb de los
ahorros en el costo del suelo se desplazaria hacia arriba (de b’ a b” en la figura 5.3d) y la
localizacion se desplazaria hacia el exterior (de 6,a J,); en cambio, en el caso de que
prevaleciera la consideracion del mayor costo de oportunidad del tiempo dedicado al
transporte (c'— c"dado que aumenta la renta perdida en el tiempo de transporte) se elegiria
una localizacion mas central (J,). En presencia de ambos efectos se considera generalmente,
en la literatura norteamericana, que prevalece el primero de ellos y, en consecuencia, que la

localizacion de equilibrio se desplaza hacia el exterior (J,).
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Los modelos de localizacion urbana, productiva y residencial, presentados en las
secciones 5.4.2.1.4.2 y 5.4.2.1.4.3 son modelos de equilibrio parcial, que definen las
decisiones Optimas para un sujeto (individuo o empresa) suponiendo que todos los demas
sujetos ya han encontrado una localizacion, que no tienen intencién de cambiar por efecto de
la decision del sujeto en cuestion y que, por tanto, esté dada una curva de renta efectiva (la
curva rr de la figura 5.12.c y la curva que se obtiene dividiendo los valores de la curva bb de la
figura 5.12.c por la dimension, dada, de la vivienda).

Es posible crear modelos mas complejos de renta urbana, pero para nuestras
finalidades, que es entender la forma de como se crea el valor en bienes inmuebles, se puede

trabajar, con lo visto hasta el momento.

5.4.2.2. El componente de valor por equipamiento urbano.

Hemos visto que los efectos simultdneos de la aglomeracion y la localizacion
contribuyen a la creacion de valor en los inmuebles urbanos. Pero la calidad de los servicios
de equipamiento urbano tiene una gran influencia en la productividad de la ciudad. Servicios
publicos deficientes tienen una obvia influencia sobre los efectos de las rentas por
aglomeracion y por localizacién, por via de de aumento de los costos de interaccién. Esta
influencia es una disminucion de las rentas disponibles del suelo urbano.

Obviamente la otra cara de la moneda es valida, servicios publicos eficientes reducen
los costos de interaccion, aumentado las rentas disponibles del suelo urbano.

Como ejemplo de los costos que recaen sobre una empresa como consecuencia de

servicios publicos deficientes tenemos la siguiente tabla:

Tabla 5. 6 Ejemplo de costos de las empresas debido a servicios publicos deficientes.

Servicio Ejemplos de costos debidos a servicios deficientes
Transporte de bienes: Costos: Retrasos; impacto en la cadencia de produccion y servicio a la
Mantenimiento y reparacion de la  clientela. Incremento en la reparacién de vehiculos y en los costos de
red local de carreteras y calles. carburantes debido a las consecuencias de las carreteras. Primas de seguros
Control de Trafico y seguridad. elevadas para los vehiculos. Bienes dafiados debido a retrasos. Costos

personales més elevados.
Movimiento de Personas: Costos: Retrasos de los empleados; perdida de tiempo de trabajo. Estrés y
Administracion y seguridad de los  fatiga de los empleados; efectos en la productividad. Viajes de negocios
sistemas de transporte publico. perdidos; perdida de tiempo, oportunidades reducidas para reuniones de
Mantenimiento y reparacion de la  administraciones y clientes; impacto en la eficiencia administrativa.
red de carreteras y calles. Pérdidas de informacion.

Control de Trafico y Seguridad
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Seguridad Puablica Costos: Robo/dafio de bienes y equipos. Heridas al personal o a los
Servicios de Policia local. clientes; Primas de seguros mas elevadas (incluyendo fuego). Costos de
Alumbrado Publico y Vigilancia servicios privados de seguridad y sistemas de proteccién. Costos
Servicios Publicos de lucha contra  psicoldgicos (estrés, inseguridad): impacto en la productividad de la mano
incendios. de obra. Pérdida de tiempo de produccion y/o mercados por bienes robados
0 dafados. Dificultad para contratar y retener mano de obra
(principalmente femenina) debido a cuestiones de seguridad. Dificultad (o
imposibilidad) de tener turnos de trabajo durante las horas fuera de la luz

de dia.

Administracién publica, servicios  Costos: Para el zonaje, reglamentos y permisos: inseguridad de tenencia;
basicos y reglamentacion local. pérdida de tiempo en negociaciones y tramites con funcionarios publicos;
Administracién de los cddigos y procesos decisorios arbitrarios; impacto negativo en la planeacion y la
reglamentos locales de zonaje. inversion. Pérdida de tiempo y de produccion, debido a la espera de
Servicios de agua y Saneamiento.  permisos y conexiones del servicio publico.

Recoleccidn y eliminacion de Para el agua: variabilidad de la presidn hidraulica; falta de fiabilidad.
desechos solidos. Desechos sélidos, necesidad de proveerse de servicios propios de

Permisos e inspecciones locales eliminacién de desechos, riesgos de salud.
(fuego, construccién,
saneamiento, etcétera).

Como se ha visto, la disminucién de la renta tiene como consecuencia una

disminucién del valor.

5.4.2.3. El componente de valor por estado fisico.

Una necesidad basica humana es la de un resguardo contra los elementos de la
naturaleza, es decir de una vivienda. El reconocer a las condiciones fisicas de la vivienda
como un generador de renta es como ya vimos una practica muy antigua, y esta presente en
practicamente cualquier sistema de valuacion catastral. Es posible diferenciar dos elementos
en este componente de valor:

Uno es debido a las condiciones fisicas del solar destinado a la edificacion y otro es

debido a las condiciones fisicas que posee la edificacion colocada sobre el mencionado solar.

5.4.2.4.1. Las condiciones fisicas del solar.
Un solar urbano es afectado por los componentes de renta que hemos estudiado, y un

importante agregado a esa renta es obviamente las propias dimensiones fisicas que guarda el
solar. Pero el aprovechamiento de un solar implica la realizacion de ciertos costos que pueden
ser motivados por la forma del poligono que define al solar; por las condiciones orograficas,
por ventajas o desventajas particulares del barrio, etcétera. La perspectiva de realizacion de

es0s costos es un componente a considerar en la realizacion de una inversion.
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5.4.2.4.2. Las condiciones fisicas de la edificacion.
Las condiciones fisicas son aquellas cualidades o atributos que una edificacion posee

y que la hace mas o menos apta para cumplir para el cometido al que se le destina. Por
ejemplo, en una edificacion residencial los atributos a considerar pueden ser el numero de

recamaras, el nimero de bafos, la calidad de la edificacion, etcétera.

5.4.2.4. El componente de valor por las restricciones legales.

El derecho de propiedad® provee el marco legal para la asignacion de los recursos y
la distribucion de la riqueza. Es decir el derecho de propiedad define acciones a realizar y la
apropiaciéon de los resultados de esas acciones. Algunas de las posibilidades legales que
afectan a un bien inmueble y con ello la utilidad que un consumidor puede obtener de ellas
son:

" Terrenos ejidales y comunales —antes de la reforma de 1992- o del dominio

publico de la Federacidn, que por su naturaleza no estan en el mercado.

" Terrenos en su origen ejidales o comunales que fueron expropiados por una
causa de utilidad publica, y que sélo pueden ser vendidos en tanto se mantenga
en uso compatible con la causa de utilidad pablica.

" Terrenos que en su origen fueron de dominio privado de la Federacion, que
fueron transmitidos en propiedad con restricciones en el uso de suelo.

" Terrenos cuyo uso de suelo esta restringido a reserva ecoldgica, espacios
abiertos, uso agricola o forestal, o similares.

" Terrenos con limitaciones reglamentarias desde el punto de vista de densidad
de poblacion o de intensidad de construccion, entendiendo por densidad de
poblacion el ndmero de habitantes por hectarea y por intensidad de
construccion el nimero de veces que se acepta como superficie construida en
relacion a la superficie del terreno®. Asimismo, también es importante

identificar el porcentaje de superficie del lote que puede ser ocupado por la

® Los derechos que integran a la propiedad pueden clasificarse en dos grupos a) las facultades de dispocisién
referidas a enajenar, conservar, destruir o consumir, a gravar, limitar o transformar; y b) las facultades de goce y
aprovechamiento, consistentes en el derecho de usar, disfrutar y abusar.

® Definido como Coeficiente de Utilizacion del Suelo —CUS- en los reglamentos de construccion del estado de
Querétaro.
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construccion’ y, particularmente importante en la zonas sismicas, las holguras
que es necesario dejar en las colindancias —las envolventes de construccion-.
Las exigencias del Reglamento de Construcciones en materia de donaciones,
areas verdes, cajones de estacionamiento, lotes minimos, superficie minima
construida y restricciones similares.

Siendo el caso, exigencias para el cambio de uso o cambio de régimen de
propiedad de edificios construidos.

" Y en general cualesquiera otra disposicion relacionada con el uso de suelo y

construccion de inmuebles contenidas en los reglamentos municipales.

Asi es posible encontrar terrenos baldios o edificios construidos en terrenos que
presentan dificultades legales que los anulan desde el punto de vista comercial.

Podemos clasificar a las restricciones legales que pesan sobre la economia de los
bienes inmuebles en: a) Los derechos de propiedad de carécter privado y b) la influencia del
derecho urbanistico.

Los derechos de propiedad de caracter privado, en que podemos incluir tanto las
restricciones impuestas a los derechos reales de cada inmueble en particular como al ambiente
juridico que favorezca o no el respeto a los mencionados derechos.

El derecho urbanistico es el conjunto de sisteméatico de normas, instituciones y
principios relativos a la racionalizacién, ordenacion y conduccién de la ciudad y a solucion de
sus problemas. Que en México esta basada en los siguientes articulos constitucionales: articulo
27 que sefiala la funcion social de la propiedad privada; en el articulo 121 que otorga a las
autoridades locales la competencia respecto a los bienes muebles e inmuebles y en el articulo

115 que define las atribuciones municipales.

5.4.2.5.1. Los derechos de propiedad.
Existen casos en que la legislacion existente define los derechos de propiedad de

manera incompleta o incorrecta o insuficiente. Esta situacion produce ineficiencia, ya que
desincentiva el trabajo y la inversion. Asi pues bienes inmuebles afectados por taras legales
como las manifestadas resultan escasamente Utiles y por tanto de una preferencia discutible.
Pero en bienes con derechos de propiedad bien definidos se pueden encontrar
limitaciones, que pueden clasificarse en grandes rasgos como: a) De caracter privado —interés

" Definido como Coeficiente de Ocupacion del Suelo —COS- en los reglamentos de construccion.

-80 -



particular-; b) De caracter publico —interés de la sociedad-; y ¢) De caracter contractual. Su

gran diversidad de tipos y de relevancias obliga a realizar un profundo analisis.

Las restricciones al derecho de propiedad de bienes inmuebles pueden clasificarse en

dos grandes grupos: Desmembramientos de la propiedad y limitaciones a la propiedad.

A).-

B).-

En los desmembramientos de la propiedad encontramos a las figuras del usufructo,
las diversas servidumbres, la figura del uso y la figura de la habitacion.

1) El Usufructo puede definirse como un derecho real de goce, esencialmente vitalicio
sobre una cosa perteneciente a otra persona.

i) El Uso es el derecho para percibir los frutos de un bien o cosa.

iii) La habitacién es la facultad que otorga el nudo propietario a una persona para
ocupar gratuitamente las piezas necesarias de una casa, para si y las personas de su
familia.

iv) La Servidumbre es un gravamen impuesto a un predio —predio sirviente- en
beneficio provecho de otro predio —predio dominante-, perteneciente a otro duefio.

En las limitaciones a la propiedad estan las figuras juridicas de la copropiedad y el
condominio.

i) En la figura de la copropiedad se atribuye la titularidad de la propiedad a todos y
cada uno de los copropietarios.

i) La figura del condominio se caracteriza porque el condomino es titular de la
propiedad exclusiva de su departamento, vivienda o local, y este derecho de
propiedad coexiste con un derecho de propiedad en comun sobre ciertos elementos
y partes del inmueble —por ejemplo, pasillos; galerias; sétanos; techos de uso

general; etcétera- cuyo derecho es proporcional al valor de su propiedad exclusiva.

5.4.25.2. El derecho urbanistico.

Las regulaciones urbanisticas tienen gran influencia en la utilidad que se puede

obtener de un bien inmueble. Por ejemplo, un uso de suelo considerado incompatible con una

determinada inversion puede desmotivar esa inversion o aumentar sus costos.

En relacion con los bienes inmuebles las normas urbanisticas cumplen funciones de

regulacion en materia de: Uso de suelo; de fusion o subdivision de predios; de intensidad de

uso de suelo; de envolventes de construccién y de imagen urbana.
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El uso de suelo es el conjunto de aprovechamientos y funciones que se dan a la
superficie terrestre.

La intensidad del uso del suelo es la superficie que puede ser construida en un lote.

La imagen urbana es la representacion, apariencia o figura que puede generar una
ciudad o una parte cualquiera de la misma.

El valor comercial de algun inmueble puede ser afectado por proyectos de
modificacion de la reglamentacion de uso de suelo y de construccion en la zona que se

encuentra situado.

5.4.2.5. El componente de valor por comercializacion.

Hemos estudiado hasta ahora los componentes de valor por efectos de la
aglomeracion espacial; por efectos de la localizacion espacial; por efectos de la calidad de los
servicios publicos o equipamiento urbano; por ventajas y desventajas de los lotes
individualizados asi como también por ventajas y desventajas de las propias edificaciones,
estudiemos ahora los efectos de las condiciones del mercado.

El componente de valor por comercializacién o de efectos de mercado es el resultado
de la influencia particular de ciertas condiciones de demanda y oferta sobre determinado
proyecto inmobiliario. Se puede diferenciar dos efectos de mercado a) la localizacion temporal
y b) la localizacion de nicho.

La Localizacion Temporal o timing. Un proyecto inmobiliario con buen timing
(cuando la demanda es elevada y la oferta reducida) le confiere al inmueble un monopolio
temporal, que conduce a una renta elevada y por ende a valores mas altos. La localizacion
temporal puede desaparecer rapidamente pero el tiempo ganado por una sabia programacion
puede ser determinante para obtener un elevado rendimiento de una inversion.

La Localizacion de Nicho o Posicionamiento. Se refiere al sitio que ocupa un
producto dentro de la gama de productos existentes. Un nicho favorable confiere una forma de
monopolio y por ende produce rendimientos elevados hasta el momento que alguien logra
imitar el producto. [Achour, 2000: 5].
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5.5. La modelaciéon econémica.

Los modelos econdmicos son representaciones abstractas de la realidad para estudiar
algin fendmeno econdémico y social. Ya que no se puede construir versiones del mercado
laboral, del mercado del ocio, del mercado inmobiliario, etcétera, se acude a la representacion
abstracta del fenomeno en cuestion. Esta representacion no es otra cosa que un modelo
matematico, en donde, las ecuaciones desarrolladas representan caracteristicas del
comportamiento de los agentes econémicos. Las ecuaciones del modelo buscan aproximarse a
las interrelaciones en la economia y, a partir del planteamiento de las ecuaciones llegar a su
estimacion. Los elementos de un modelo econémico son:

i) Un conjunto de supuestos, denotados como A= {Al,K ,An} que se relacionan con el

comportamiento de una construccion teorica, y que en Ultima instancia, estan
relacionados con el mundo real. Los supuestos tedricos son proposiciones universales
de la forma: Todo x tiene la propiedad r. Ejemplos de estas proposiciones seran
“todos los consumidores maximizan su utilidad” o “todos los consumidores son
tomadores de precios” o “todas las preferencias son separables”.

i) Ya que los supuestos de comportamiento deberan estar relacionados con el mundo
real, un segundo elemento consistira en el conjunto de condiciones bajo las cuales los
supuestos son comprobados. Este conjunto de condiciones se denotara como

c={C,.K ,C,}. Las condiciones deberan incluir la forma de identificar los efectos de

estas variables. Por ejemplo, supongamos que deseamos comprobar si un aumento en
los costos de viaje a Puerto Vallarta disminuye la demanda por viajes a ese destino
en el afio de 2006. Esto requiere observar las razones por las cuales las personas
viajan a dicha zona, en otras palabras, sus preferencias por una serie de actividades
como navegar en vela, montar a caballo, acampar, etcétera. También debemos
observar los costos de viajar en el afio de 2006, incluyendo la depreciacion del
automovil y los costos de oportunidad del salario en el afio de 2006. Este conjunto
de condiciones especificas, sitla a Juan demandando viajes a dicha zona en 2006.

iii) El siguiente elemento consiste en los eventos E ={E,,K ,E, }que son predecibles

por la teoria. La teoria nos dice que el conjunto de supuestos A implica que si las

condiciones C son validad entonces el evento E podria ocurrir. Por ejemplo, si el
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comportamiento de Juan consiste en maximizar su funcién de utilidad sujeto a la
restriccion presupuestaria, lo cual se podria denotar como A, cuando las condiciones
C se mantienen, entonces la disminucién en la demanda de viajes a Puerto Vallarta,
el evento E, cuando aumentan los precios del viaje, sera observado. La estructura
I6gica se construye de tal forma que el conjunto de supuestos A implica que si C es

cierto, entonces E debera ser cierto. Esto es, Si (A,C) — E. De esta forma, los

supuestos A y las consecuencias C implican la observacion de los eventos E.
Un elemento final consiste en la forma funcional elegida, es decir, la forma como
implementaremos un procedimiento de analisis matematico para relacionar nuestros

supuestos, las consecuencias identificadas y las predicciones esperadas.
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5.6.Los usos de suelo urbanos.

Un concepto sumamente importante al realizar una valuacién inmobiliaria es el de
uso de suelo, que puede definirse como el conjunto de aprovechamientos y funciones que se
dan a la superficie terrestre. Respecto a dichos usos cabe hacer una distincion inicial en dos
grandes tipos de usos de suelo: suelo rastico y suelo urbano.

El suelo rustico o rural es el destinado a aprovechamientos agricolas, ganaderos y
forestales. Mientras que el suelo urbano es aquel que esta ocupado en su mayor parte por
edificaciones, los terrenos destinados a la edificacion, los sistemas de las infraestructuras
urbanas basicas (vialidades, electricidad, abastecimiento de agua potable y alcantarillado) y los
espacios verdes urbanos. [Aduar, 2000]

Los usos de suelo urbano representan mas que un agregado de areas de actividades
homogéneas. Son en primera instancia la concretacion de la economia y de las condiciones
sociales de la ciudad. En la estructura de usos de suelo se refleja la base econdmica de la
localidad y segun sea su naturaleza, eficiencia y modernidad de ésta se daran ciertos arreglos
territoriales. Asi, una vieja economia industrial que ha perdido competitividad puede dar lugar
a una estructura con distritos industriales antiguos y centrales, con naves abandonadas,
espacios disponibles y bajos valores de suelo industrial; en cambio, en una ciudad con una
base econdmica de servicios dindmica y moderna dara lugar a subcentros o corredores de
actividad terciaria con una fuerte dindmica constructiva y altos valores inmobiliarios.

Por otra parte, la estructura social de una ciudad también se plasmara en un tipo de
estructura social territorial particular. De esta manera, en ciudades que registran una fuerte
polarizacion social se encontraran espacios muy segregados: por un lado una amplia
ocupacion de colonias particulares, y en el mejor de los casos, unidades habitacionales de
origen publico, mientras que en el otro extremo se podran encontrar desarrollos residenciales
de alto nivel, generalmente segregados y de caracter exclusivo, para la poblacion de mayores
recursos econdmicos. Por otra parte, en una ciudad con una presencia importante de clase
media y sin grandes desigualdades socioeconémicas los niveles de segregacion social del
territorio también seran menores.

Es posible concluir entonces que las caracteristicas econdmicas y tecnologicas, las
socioculturales y las de organizacion administrativa que se presentan en la sociedad urbana, de

una u otra forma se manifestaran en su estructuracion territorial, en muy distintas modalidades
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y resultado de las muy diversas combinaciones posibles de esas modalidades. Ademas,
diferentes procesos se pueden presentar en una misma ciudad, y con seguridad esos mismos
procesos de reestructuracion territorial iran adoptando modalidades distintas para cada uno de
los diferentes contextos histdricos de la ciudad.

Lo anterior da como resultado complejas estructuras territoriales, casi Unicas y no
generalizables en cuanto a su forma resultante, sino exclusivamente con relacion a las ldgicas
que les dan origen. En otras palabras, cada ciudad tendra una estructura de uso de suelo
diferente como consecuencia de la sucesion de contextos historicos en los que se combinaron
diferentes procesos economicos, sociales, culturales y politicos.

En una compleja ciudad moderna, como la ciudad de Santiago de Querétaro, es
posible identificar que no existe un solo y Unico uso de suelo urbano, sino que se presentan

una pluralidad de usos de suelo, a saber: Comercio, Servicios, Industria y Residencia.

5.6.1. El uso de suelo comercial.
El comercio es producto de la division entre la produccion y el consumo, es la

actividad que los pone en contacto, también denominada distribucion. EI comercio pone en
contacto, pues, las ofertas de los productores con la demandas de los consumidores.

Existen gran cantidad de elementos que intervienen en la decisién de localizacion de
los centros comerciales y de servicios. Es comudn que se dividan entre los que se relacionan
con la demanda y los que se vinculan con la oferta, aunque algunos de ellos, como el
transporte o la aglomeracion, influyen en ambas direcciones.

Del lado de la demanda, un comprador potencial de un terreno de uso comercial tiene
gue considerar numerosos aspectos para construir una decision de compra, la cual contiene dos
componentes fundamentales: la seleccion del producto que ofrecerd, que a su vez incluye la
valoracion de muchos aspectos, y la seleccion del lugar, que también supone una gran
variedad de consideraciones.

Por su parte la oferta debe considerar su rentabilidad que estara en funcién del acceso
al mercado, que se relacionard con mdaltiples factores como se verd, y de la normatividad
urbana y la competencia.

Entre los factores que inciden en una decisién de compra inmobiliaria comercial
tenemos del lado de la oferta los siguientes: el mercado; el ingreso y el nivel socioeconémico
de la poblacion; las dualidades de la oferta comercial —los aspectos que afectan la actividad

- 86 -



econdémica, hay dualidades socioecondmicas, de tipo de comercio (comercio tradicional y el
comercio moderno), y entre comercio formal e informal-.

Otros factores importantes son el transporte y la vialidad; la competencia,
complementariedad y atraccion acumulativa —se puede entender la competencia como la
existencia de una demanda minima o umbral que permita la presencia de mas actividades con
beneficios normales, la complementariedad es el beneficio que ciertas actividades obtienen del
poder de atraccion de otras actividades y la atraccién acumulativa aparece cuando actividades
que pueden ser del mismo giro y hasta destinadas al mismo segmento se benefician por la
proximidad que guardan entre si-.

También inciden en las decisiones la normatividad urbana; el aspecto fisico del lugar
ocupado; la proximidad a los servicios de almacenamiento y reparacion; cercania a los
servicios contables, juridicos y comerciales; renta del local; nivel de impuestos locales; la
calidad de los servicios publicos y la seguridad y disponibilidad de mano de obra calificada y
no calificada.

Del lado de la demanda tenemos primeramente la accesibilidad, la combinacion de
actividades y la diversidad de productos, las alternativas comerciales y el comportamiento del

consumidor, la imagen, publicidad y cultura.

5.6.2. El uso de suelo de servicios.
En el uso de suelo de servicios se agrupan gran cantidad de actividades cuyas

funciones en la economia pueden ser:

— Los servicios como ocupaciones, en que se comprenden a las actividades que
realizan las personas dentro de las empresas o industrias, que no implican la
manipulacion o transformacion de materiales en productos.

— Los servicios como rama de actividad, son las empresas o personas que se dedican a
actividades diferentes a la produccion de bienes materiales, agroganaderas,
industriales y comerciales.

—  Los servicios como acto de consumo de intangibles: servicios consumidos
directamente a la vez que se producen en un tiempo y lugar determinado.

Una primera forma de distinguir a los servicios es segun el agente que los presta: asi
existen los servicios prestados por el Estado —servicios publicos- y aquellos ofrecidos por

particulares —servicios privados-.
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A) Los servicios publicos son aquellas actividades realizadas por el gobierno para
beneficio de la comunidad. Podemos encontrar cuatro tipos de servicios publicos: Servicios de
oferta indirecta, Servicios de oferta directa, Servicios sin Oferta.

Serén servicios de oferta indirecta los que se extienden por un territorio amplio para
beneficio de la comunidad -tales como las redes de agua potable- y cuya logica locacional
puede tener exclusivamente una connotacidn sociopolitica.

Los servicios de oferta directa poseen una localizacion identificable y explicable —
logistica, cobertura o de mercado-. En este tipo de servicio los miembros de la comunidad
deben asistir a una localizacion determinada para obtenerlos, como es el caso de los servicios
de educacion, salud, recreacion, etc.

Los servicios sin oferta son aquellos de naturaleza puramente administrativa, son las
oficinas de gobierno cuya ldgica de localizacion obedece a la simbdlica urbana, ya que se trata
localizaciones que responden a las Idgicas del poder.

B) Una clasificacion que se puede usar para los servicios ofrecidos por particulares -
servicios privados- es diferenciarlos desde la perspectiva del usuario. Asi tenemos servicios
finales y servicios intermedios.

Los servicios finales son aquellos que tienen un contacto directo con la demanda como
escuelas, deportivos y hospitales. Son servicios intermedios los que sirven a otras actividades
econdémicas y generalmente forman parte de las actividades de administracion, como los
servicios contables, juridicos, de informatica, de limpieza, etcétera.

La localizacién de los servicios finales responde al comportamiento de la oferta y la
demanda, es decir, sus localizaciones tienen que garantizar un minimo de demanda para que
sean viables. Compartiendo por ello con el uso de suelo comercial muchos de sus atributos de
localizacion.

Pero los servicios guardan dos importantes diferencias con respecto al comercio: en los
servicios hay mas presion sobre los factores de accesibilidad que en el comercio, por cuanto
que el contacto directo entre consumidor y proveedor es mas importante que en el comercios
pero al mismo tiempo hay menos libertad de eleccion del consumidor con respecto a la calidad
del servicio. Es menos probable que un servicio se obtenga en el lugar mas accesible como la
salud y la educacion que un bien se compre en el lugar mas accesible.

Es posible diferenciar la oferta de servicios de tipo final en: servicios vecinales,

locales, regionales y metropolitanos.
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Son servicios vecinales aquellos que tienen alta frecuencia de uso y atienden a los
habitantes de un barrio o seccién de colonias, tales como sucursales bancarias; guarderias;
lavanderias; tintorerias; loncherias y cafés; talleres de reparacion automotriz o de aparatos
eléctricos, electronicos, de inmuebles, o de articulos personales; salones de belleza,
peluquerias, escuelas de nivel preescolar, lugares de culto y parques publicos.

Los servicios locales son mas especializados, son demandados con menor frecuencia y
por ello se esta dispuesto a viajar mas lejos para obtenerlos. Servicios locales son por ejemplo,
estudios fotograficos; agencias de viajes; algunos servicios profesionales; servicios
administrativos a nivel municipal; montepios; casas de cambio; restaurantes de comida rapida;
alquiler de ropa; laboratorios clinicos; modistas y sastres y escuelas de nivel medio.

Los servicios de nivel regional son aquellos cuyo radio de influencia abarca una ciudad
0 area extensa de la ciudad, cuya demanda es ocasional ya sea por su funcion especifica o el
estilo peculiar del servicio que presta. Ejemplos de este tipo son los restaurantes de primera
clase; asilos de ancianos o discapacitados; casas de cuna; orfanatorios; salas de velacion y
funerarias; servicios profesionales especializados; servicios técnicos especializados y servicios
administrativos del mismo radio de influencia.

Los servicios metropolitanos son servicios altamente especializados, Unicos o casi
unicos en la ciudad, que dependen de una accesibilidad de escala metropolitana y del exterior
de la ciudad, lo que puede suponer grandes desplazamientos para su obtencién, ya que las
personas acudirdn sin importar la localizaciéon y, generalmente, son solicitados en limitadas
ocasiones. Como ejemplo se tienen a las embajadas; restaurantes de lujo; parques de diversion;
universidades y estudios de posgrado; salas de concierto o teatro nacional.

Los servicios privados intermedios son aquellos dirigidos a contribuir al proceso de
produccion de bienes o de otros servicios. Los servicios intermedios pueden separarse en
internos y externos.

Son servicios internos aquellas actividades que no forman parte del proceso
productivo, como la administracion o la contabilidad, pero que resultan indispensables para el
funcionamiento de la empresa y por ello se ubican fisicamente dentro de las instalaciones y
son parte generalmente la empresa.

Los servicios externos se ubican fuera de las instalaciones de las empresas y que siguen
una logica locacional basada en atributos tales como la necesidad de acceso, la frecuencia de

uso o la especializacion.
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Los servicios externos pueden dividirse de acuerdo a su comportamiento locacional en
dos grupos: los que siguen a la empresa servida y los que tienen sus propias l6gicas de
localizacion —servicios de localizacion independiente-.

Los servicios que siguen a la empresa servida puede ser por las siguientes razones: por
tratarse de servicios poco especializados que utilizan con alta frecuencia, tales como el
mantenimiento, limpieza de oficinas o lavanderia para hoteles y hospitales; por ser servicios
exclusivos para una empresa que establece la mayor parte de necesidades de localizacion y
porque son servicios que proveen a muchos empresas y desean aprovechar las ventajas de la
aglomeracion de éstas.

Los servicios de localizacion independiente tienen poca necesidad de cercania a las
empresas usuarias, con poco necesidad de contactos y que se realizan por otros medios. Son
servicios especializados, con logicas de localizacién determinadas por otros factores y no sélo
por las empresas a las que sirven. Tienen sus propios requerimientos de localizacion, tales
como el ambiente de negocio y la necesidad de una ubicacion simbdlica. Se pueden localizar
en los centros o subcentros de negocios, 0 a lo largo de corredores urbanos en donde se
aglutinan grandes corporaciones. Su presencia se explica por las necesidades de la localizacién
que por la badsqueda o seguimiento de sus clientes. Ejemplos de servicios intermedios son las
empresas de servicios profesionales de alto rango, direccion general y corporativos, centros de

investigacion y desarrollo, centros de informacion, centros administrativos y financieros.

5.6.3. El uso de suelo industrial.
La actividad industrial implica las tareas que se llevan a cabo en la fabrica, mediante

las cuales se procesan o transforman materiales por medios mecanicos o quimicos, dando
como resultado productos apreciados por los miembros de la sociedad.

Entre los factores que inciden en una decision de localizacion industrial podemos
encontrar: la naturaleza de la produccion y el mercado al que se destina la produccion; los
atributos, disponibilidad y costo del suelo -los requerimientos de espacio pueden diferir de un
tipo de industria a otro, asi hay industrias intensivas en materia de espacio y hay otras
industrias que requieren de areas de naturaleza plana y de gran tamafio de los predios; otras
industrias necesitan de disponibilidad del suelo para expansiones futuras-; la infraestructura
urbana; el transporte y la accesibilidad; los efectos de las economias externas de aglomeracion

- asi la concentracién urbana proporciona muy frecuentemente beneficios positivos para las
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empresas industriales alli ubicadas-; las politicas publicas y de planeacion; la normatividad
urbana; las inercias de la actividad industrial; y finalmente el acceso a insumos, energia y

fuerza de trabajo.

5.6.4. El uso de suelo residencial.
El Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica ha definido el concepto

vivienda de la siguiente manera: “Espacio delimitado normalmente por paredes y techos de
cualquier material, donde viven una 0 méas personas, duermen, preparan sus alimentos, comen
y se protegen del medio ambiente.

Ademas, la entrada a la vivienda debe ser independiente, es decir, que sus ocupantes
puedan entrar o salir de ella sin pasar por el interior de los cuartos a otras viviendas” [INEGI,
1999].

Pero no se debe considerar a la vivienda Unicamente como una estructura construida
donde las familias se alojan y desarrollan sus actividades, debe repararse en otros aspectos,
tales como su papel dentro de la sociedad y su importancia para la ciudad: cumple con una de
las principales funciones de la ciudad, al brindar alojamiento a sus habitantes; es el uso
dominante en la ciudad —entre el 50 y 75% de la superficie urbana, segun algunas
estimaciones-; es un importante generador econémico que crea ganancias para los agentes
inmobiliarios, los notarios, los valuadores y los constructores implicados en su construccion y
distribucion; y donde el Estado se involucra a través de sus politicas, de su planeacion y de su
produccion.

La vivienda como un hecho socialmente producido es resultado de un conjunto de
procesos - como el disefio, produccion, distribucion y uso-, que interactian con las
expectativas y comportamiento de sus habitantes, por lo que puede ser un espacio subjetivo
con significados muy especiales para cada familia. Los habitantes al realizar acciones de
arreglar, acomodar o modificar su vivienda, cambian los usos previstos y atribuyen nuevos
significados a este espacio.

Desde el punto de vista espacial, la vivienda posee una serie de caracteristicas que la
distinguen de otros bienes, las cuales tienen implicaciones territoriales que influyen en las
decisiones de invertir o adquirir una vivienda, algunos de estos rasgos especiales son:

I La primera peculiaridad de la vivienda es que tiene una localizacién fija -por lo
que no puede trasladarse de un lugar a otro a voluntad- y unicidad —no existen
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dos emplazamientos iguales-, esto genera que la localizacion sea un atributo
fundamental para determinar la calidad de la vivienda y su valor. A su vez, de
la localizacién dependen otros aspectos tales como el acceso a los servicios
urbanos, a las vias de comunicacion y al transporte o el estatus social.

I Lavivienda es un bien del que ninguna persona puede prescindir, lo que genera
importantes condicionamientos sobre la eleccion del consumidor.

I La vivienda, generalmente, cambia de propietario con poca frecuencia y su uso
puede abarcar un tiempo relativamente largo; adicionalmente, es un bien de
vida util generalmente prolongada y que puede modificarse, tanto en su
estructura fisica (superficie construida y acabados) como en su tenencia.

I El costo de la vivienda es elevado lo que provoca que su acceso dependa, en
muchos casos, del crédito hipotecario -sobre todo para ciertos sectores de la
poblacion-. Lo que a su vez lo convierte en un sector vulnerable a las
fluctuaciones de los mercados de capital.

I La vivienda tiene diferentes valores, no excluyentes, para el usuario; tiene un
valor de cambio (social y monetario) y un valor de uso (personal y subjetivo);
estos usos en conjunto determinan el valor que de la vivienda tiene para sus
ocupantes, el cual no es el mismo para otros ocupantes (aun considerando
zonas similares), ni permanece constante en el tiempo (aun para el mismo
propietario); por lo que el valor de uso de la vivienda lo determina cada
individuo y cada grupo social, siendo el reflejo de una mezcla de necesidades y
exigencias sociales, idiosincrasias, habitos culturales o estilos de vida.

Como ya se vio el uso de suelo residencial cumple con una de las importantes
finalidades de la ciudad; proporcionar alojamiento a los habitantes; es también el uso de suelo
mas abundante en la ciudad -que puede ocupar entre el cincuenta y el setenta y cinco por
ciento de la superficie urbana-, permitiendo entonces influir o hasta determinar que otros usos
de suelo urbanos se sitten lejos o cerca de las areas habitacionales.

Lo habitacional influye también en la construccion del espacio social urbano —la
manera como los distintos grupos socioecondmicos estructuran el espacio y producen
directamente la ciudad-, la distribucion y forma de los usos residenciales son la manifestacion

material de la conformacion del espacio social.
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La vivienda es también un detonante de la actividad econOmica, ya que su
produccion y distribucion es parte fundamental de la estructura econdmica contemporanea, por
lo que es capaz de influir en los resultados econdmicos del pais.

Finalmente, para algunos grupos sociales el decidir el lugar de residencia, y el hecho
de vivir en determinado barrio es una forma de promover ciertas normas sociales, que buscan
proteger su posicién social y econdémica, ya que el hecho de vivir en una parte de la ciudad o
en otra, continda influyendo en muchos comportamientos y biografias.

El estudio de las diferencias residenciales en la ciudad implica el concepto de
segregacion urbana, mismo que puede considerarse como una caracteristica primordial de la
ciudad, presente en sus distintas etapas histdricas. En cada de esas etapas se han combinado un
conjunto de fuerzas econémicas, sociales, politicas y culturales que dan como resultado una
formacion social particular, con una articulacion determinada que se manifiesta en la
segregacion y distribucion territorial de las distintas clases sociales, por lo que puede decirse
que la diferenciacion residencial esta vinculada a la evolucion de la formacion social y de la
ciudad misma. Los intentos de explicar la diferenciacion residencial urbana se han
concentrado en cuatro factores basicos: a) el nivel socioecondmico; b) el estatus familiar o

ciclo de vida (atributos demogréaficos); c) el estatus étnico y d) el acceso al lugar de trabajo.
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5.7.Los enfoques de valuacion de los inmuebles urbanos.

Todo avalto debe hacerse a juicio de peritos que sepan, por reglas ciertas
y nada equivocas, sefialar el valor o precio justo de las cosas.
Miguel de Areche, 1771.

5.7.1. Preambulo.
Los inmuebles deben ser valuados por necesidad de disponer de una estimacion del

potencial econdmico, monetario, que es susceptible de estar implicito en la propiedad de un
bien inmueble,

La valuacion de inmuebles es una especialidad desarrollada en el campo disciplinar
de la arquitectura, la ingenieria civil, la construccion y el urbanismo, pero en la que también
confluyen conocimientos provenientes de otras disciplinas (la economia, el derecho, la
geografia, la informatica...). Se trata, en cierto modo, de un punto de encuentro de
conocimientos y técnicas diversas, y en consecuencia no exento de complejidad.

El objetivo de la valuacién inmobiliaria es obtener el valor del mercado de los
inmuebles. Un objetivo complejo y dificil, por cuanto coexisten distintos conceptos de valor y
las innumerables condiciones de cada inmueble en particular: si esta destinado a producir un
ingreso 0 no, de su situacion urbanistica, de su caracter historico o artistico, si es de utilidad
publica o no, si existe 0 no mercado para algun tipo de inmuebles, etcétera. ..

La base epistemologica de la valuacion se sustenta en la teoria del valor, y en un
enfoque de valuacion cercano a los planteamientos neopositivistas, que priorizan la utilizacion
de métodos cuantitativos y objetivos.

Para obtener el valor de los inmuebles, los métodos de valuacion mas usuales son el
de capitalizacion de rentas, aplicable a los bienes que producen un ingreso, el método de
comparacion con el mercado, y el de reposicion o enfoque de valor fisico, utilizado para la
valuacion de las construcciones, mientras que para obtener el valor del suelo se utiliza el
método residual.

El dia 27 de septiembre de 2004 se publicaron en el Diario Oficial de la Federacion,
por parte de la Sociedad Hipotecaria Federal, S.N.C., las “Reglas de Caracter General que
establecen la metodologia para la Valuacién de inmuebles objeto de créditos garantizados a
la vivienda” con el fin de cumplir lo ordenado en el segundo parrafo del articulo 7 de la Ley

de Transparencia y de Fomento a la Competencia en el Crédito Garantizado.
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Pero esta norma mexicana sigue muy de cerca a una norma espafiola: “La Orden
ECO/805/2003, de 27 de marzo [de 2003], sobre normas de valoracion de bienes inmuebles y
de determinados derechos para ciertas finalidades financieras”. De tal manera que la norma
mexicana parece un resumen de la norma espariola.

Pero la norma mexicana es la que nos interesa, tanto por su caracter oficial como que
es la expresion de la practica aceptada en México. Pero nos apoyaremos en la norma espariola
y en otros textos que se citan en la bibliografia por razon de que esta manera se aclaran los
puntos oscuros que la norma mexicana presenta por efectos de su redaccion.

Las normas que se han citado arriba presentan una serie de principios o hipotesis que
soportan la aplicacion de los enfoques de valor; estos principios son:

a).- Principio de Anticipacion: que instituye el valor de un inmueble que se
encuentra en explotacién econdmica es funcion de las expectativas de renta que
previsiblemente proporcionara en el futuro.

b).-Principio de Finalidad, segun el cual la finalidad de la valuacion condiciona el
método y las técnicas a seguir. Los criterios y métodos de valuacion utilizados
serén coherentes con la finalidad de la valuacion.

c).- Principio de Cambio o Temporalidad, que manda que el valor de un inmueble
es variable a lo largo del tiempo.

d).-Principio de Mayor y Mejor Uso, segun el cual el valor de un inmueble
susceptible de ser dedicado a diferentes usos seré el que resulte de destinarlo,
dentro de las posibilidades legales y fisicas, al uso econdémicamente mas
aconsejable, o si es susceptible de ser construido con distintas intensidades
edificatorias, sera el que resulte de construirlo, dentro de las posibilidades
legales y fisicas, con la intensidad que permita obtener su mayor valor.

e).- Principio de Probabilidad, que instaura el criterio que ante varios escenarios o
posibilidades de eleccidn razonables se elegiran aquellos que se estimen mas
probables.

f).- Principio de Proporcionalidad, segun el cual los informes de valuacion se
elaboraran con la amplitud adecuada teniendo en cuenta la importancia y uso

del objeto de valuacidn, asi como su singularidad en el mercado.
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g).-Principio de Prudencia, que ordena que ante varios escenarios o posibilidades
de eleccion igualmente probables se elegira el que dé como resultado un valor
equilibrado.

h).-Principio de Sustitucion, el cual establece que el valor de un inmueble es
equivalente al de otros activos de similares caracteristicas sustitutivos de aquél.

i).- Principio de Transparencia, principio que manda que el informe de valuacion
debera contener la informacion necesaria y suficiente para su facil comprension
y detallar las hipotesis y documentacion utilizada.

J).- Principio de Valor Residual, que instituye que el valor atribuible a cada uno de
los factores de produccion del inmueble sera la diferencia entre el valor total de
dicho activo y los valores atribuibles al resto de los factores.

K).-Principio de Generalidad, que establece la maxima que el valuador debe aplicar
en su andlisis los tres principales enfoques de valuacion: el de mercado, el
fisico y el de capitalizacion de rentas, aunque se identifique alguno como mas
adecuado para el valor conclusivo.

).- Principio de Progresion y Regresion, segun el cual un inmueble incompatible
en términos de antigliedad, método y calidad de la construccion; disefio y
comodidades, con los bienes gque lo circundan tiende a reflejar el valor de éstas.
Tenemos un caso de progresion cuando el inmueble sujeto, que es inferior a los
vecinos, se beneficia de esa proximidad. Un caso de regresion sucede cuando el
inmueble sujeto, que es superior a los inmuebles vecinos, es perjudicado por
esa vecindad.

No existe un procedimiento de valuacion que pueda aplicarse con toda generalidad a
cualquier clase de bienes inmuebles porque la valuacion depende en gran parte de la finalidad
a la que va dirigida.

El procedimiento de valuacion y por consiguiente su técnica varia mucho si la
finalidad es conocer el precio que en un determinado mercado y en un instante concreto puede
alcanzar un bien inmueble con vistas a su adquisicién o a su enajenacion o por el contrario si
la finalidad es la de obtener rendimientos, una rentabilidad de dicho bien, en las condiciones
en que el mercado de rentas o alquiler se pronuncia en dicho instante y en las expectativas que

a medio plazo cabe esperar de dicho mercado.
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También la valuacion sera diferente cuando se pretende que el bien quede como
garantia de una deuda e incluso de que la amortizacién de dicha deuda pueda producirse a

corto o a largo plazo.

5.7.2. El enfoque de comparacion de mercado.
El objetivo de este método es estimar el valor de mercado de la propiedad sujeto. Se

entiende valor de mercado como el precio mas probable que pueda obtenerse por una
propiedad en una venta que ocurre en condiciones normales de mercado, es decir, una
transaccion entre iguales.

Por medio de este método se obtiene una estimacion de valor de una propiedad
comparando el bien que se valla -la propiedad sujeto- con ventas recientes de propiedades
cercanas similares. Como se ve, esta solucion es una aplicacion del principio de sustitucion.

Para la utilizacion del enfoque de Comparacion de Mercado es necesario que se
cumplan los siguientes requisitos:

o La existencia de un mercado representativo de los inmuebles comparables.

o Disponer de suficientes datos sobre transacciones u ofertas que permitan, en la
zona en que se trate, identificar parametros adecuados para realizar la
homologacion de comparables.

o Disponer de informacién suficiente sobre al menos seis transacciones u ofertas
de comparables que reflejen adecuadamente la situacion actual del mercado
inmobiliario.

Para calcular el valor por comparacion de mercado se sigue el procedimiento

siguiente:

l).- Establecer las cualidades y caracteristicas del inmueble valuado que
influyen en su valor.

I).- Analizar el segmento del mercado inmobiliario en que se halla el
inmueble valuado y, basandose en informaciones concretas sobre
transacciones reales y ofertas firmes se obtendran precios actuales de
compraventa al contado de dichos inmuebles.

[l1).-  Seleccionar entre los precios obtenidos una muestra representativa de

los que corresponden como comparables.
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IV).-  Homologar los comparables con los criterios, coeficientes o
ponderaciones que resulten adecuados para el inmueble de que se trate.
Homologar es ajustar la(s) caracteristicas(es) de los inmuebles comparable(s)
para hacerla(s) tan parecida(s) a la propiedad sujeto como sea posible. Esto
significa que una propiedad que tiene mejores caracteristicas que la propiedad
sujeto se debe ajustar para abajo, “castigar”. Una propiedad que tiene peores
caracteristicas que la propiedad sujeto se debe ajustar para arriba, “premiar”.
V).- Asignar el valor del inmueble, libre de gastos de comercializacion, en
funcién de los precios homologados.
Resumiendo el método de comparacién de mercado es una aplicacion de la siguiente
formula:
Valor Sujeto = H Precio venta de la propiedad comparable + Ajustes (5.11)

5.7.3.El enfoque de valor fisico.
El Enfoque de costos se basa en que el valor de un inmueble depende tanto de los

materiales en que esta construido como de las condiciones fisicas que guarda.

El Enfoque de costo es aplicable en la valuacion de toda clase de edificios y
elementos de edificios, en proyecto, en construccion o rehabilitacion o bien en estudios de
valor bajo hipétesis de vivienda terminada. Este método es particularmente (til tratdndose de
inmuebles no destinados a la generacién de ingresos, tales como las viviendas habitadas por
sus propietarios.

La premisa bésica del enfoque de costos es la siguiente un comprador informado no
pagard mas por un terreno, con una estructura existente, que lo que tendria que gastar en
construir una estructura idéntica en un lote baldio. De igual manera, no se pagara mas por una
estructura antigua que por una nueva. Toda construccion “usada” habré sufrido algunos de los
efectos de desgaste ordinario por uso y puede no tener el disefio que actualmente es mas
deseable, 0 no contar con los aparatos y sistemas mas modernos. Como consecuencia, una
construccion mas antigua no deberd ser tan cara como una construccion nueva del mismo
tamafo y que ofrece las caracteristicas que tienen mayor demanda en la actualidad.

Para realizar el calculo por enfoque de costos se debe seguir los siguientes pasos:

A).- Determinar el valor del terreno en que se encuentra el edificio utilizando

preferentemente el enfoque de mercado.
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B).-

C).-

D).-

Determinar los costos de construccion o de las obras de remodelacién segun los
costos obtenidos ya sea de la elaboracion de presupuestos o de manuales de
costos de la regidn, se incluiran los costos indirectos.
Los costos indirectos, para realizar la reposicion, seran los costos promedio del
mercado segun las caracteristicas del inmueble, con independencia de quien
pueda realizar la reposicion. Algunos de estos costos indirectos a considerar
pueden ser: a) los impuestos no recuperables y los aranceles necesarios para la
formalizacion de obra realizada al inmueble; b) los honorarios técnicos por
proyecto y por direccion de obra; c¢) los costos de licencias de construccion; d)
el importe de primas de los seguros obligatorios de construccion; e) gastos de
administracion; f) otros estudios necesarios y g) no se consideraran como gastos
necesarios la utilidad del promotor, ni cualquier clase de gastos financieros o de
comercializacion.
Determinar los costos de los elementos adicionales, de las instalaciones
especiales y de las obras complementarias.
Determinar la depreciacion, considerando primero el deterioro fisico de las
construcciones. Cuyo calculo se realizara por alguna de las siguientes maneras:

— Atendiendo a la vida util total y remanente estimadas, generalmente

aplicando el método de Ross-Heidecke.

— Mediante el método de amortizacion lineal.
El siguiente paso en el calculo de depreciacion es considerar la obsolescencia
funcional que se puede calcular como el valor de los costos y gastos necesarios
para adaptar el edificio a los usos a los que se destina, o para corregir errores
de disefio u obsolescencia.

La formula que resume el procedimiento anterior es el siguiente:

VF =CS - D +VT (5.12)

Donde:

CS:

Costo de substitucion o reposicion de mejoras.

D : Depreciacion acumulada.

VT : Valor del terreno.

VF :

Valor Fisico del Inmueble.
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5.7.4. El enfoque de capitalizacion de rentas.
El enfoque de capitalizacion de rentas se basa en una premisa sencilla: el valor de

una propiedad esta relacionado con los dividendos que pueda producir. Cuanto mayor sea el
ingreso que produce una propiedad, tanto mayor tiene que ser el valor de la misma.

Este enfoque es particularmente Gtil para aquellas propiedades que se adquieren
estrictamente por su capacidad de producir rentas. Estas incluyen cominmente propiedades
comerciales -como edificios de oficinas y tiendas de menudeo- y edificios de departamentos.

Para aplicar el enfoque de capitalizacion de rentas es necesario:

o Laexistencia de un mercado de alquileres representativo de los comparables; y que

o  El inmueble valuado esté produciendo o pueda producir ingresos como inmueble
ligado a una actividad econémica y que ademas existan suficientes datos contables
de la explotacion o informacion adecuada sobre razones de la rama de actividad
correspondiente.

El célculo del avalio mediante este enfoque exigira:

l).- Estimar los flujos de caja regulares a lo largo de la vida util remanente,
teniendo en cuenta los factores que puedan afectar su valor y adquisicién
efectiva.

.- Calcular el valor de recuperacion del inmueble al término de su vida
atil, que sera el valor en esa fecha del terreno en el que esta edificado.

[).- Estimar la tasa de capitalizaciéon. La tasa de capitalizacion aplicable
podra considerarse como la correspondiente a una inversion, la cual debera
estar en funcion del riesgo de la inversion y referida a las tasas de rendimiento
que imperan en el mercado nacional debiendo, en su caso, fundamentar la
aplicacion de referencias internacionales. El procedimiento para la obtencion de
esta tasa deberd ser justificada en el propio avaluo.

IV).- Calcular el valor de capitalizacion del inmueble usando la siguiente

férmula general:

VA:Z(l

En donde:
VA: Valor de Capitalizacion.

E, _Z S, +VanrdeRecuperacién (5.13)
+i) @+i) @+iy
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E; : Importe de los ingresos imputables al inmueble en el momento j.

S, : Importe de los egresos previstos en el momento k.
tj : NUmero de periodos de tiempo que debe transcurrir desde el momento de la

valuacion hasta que se produzca el correspondiente E; .

tk : Numero de periodos de tiempo desde el momento de la valuacion hasta que se

produzca el correspondiente S, .

i : Tasa de interés elegido correspondiente a la duracion de cada uno de los periodos
de tiempo considerados.
n: NUmero de periodos de tiempo desde la valuacion hasta el final del periodo de

estimacion de los ingresos esperados.

5.7.5. El enfoque de valor residual.
El Enfoque Residual es la aplicacion del principio de valor residual segun el cual el

valor atribuible a cada uno de los factores de produccién del inmueble seré la diferencia entre
el valor total de dicho activo y los valores atribuibles al resto de los factores.

Para la utilizacion de este enfoque es necesario que se cumplan los siguientes
requisitos:

l).- La existencia de informacion adecuada para determinar el proyecto
inmobiliario mas probable a desarrollar, de acuerdo con la normatividad
urbana aplicable.

.- La existencia de informacién suficiente sobre costos de construccion,
gastos necesarios de promocion, financieros y, en su caso, de
comercializacién que permita estimar los costos y gastos normales para un
promotor de tipo medio y para una promocion de caracteristicas semejantes a
la que se va a desarrollar.

[r).- La existencia de informacion de mercado que permita calcular los
precios de venta mas probables de las viviendas que se incluyen en la
promocién o en el edificio habitacional para su promocion.

IV).-  La existencia de informacion suficiente sobre los rendimientos de

promociones semejantes.
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Existen dos procedimientos para realizar un enfoque residual: ElI Procedimiento de
analisis de inversiones con valores esperados —Procedimiento de célculo “dinamico”- y El
procedimiento de analisis de inversiones con valores actuales —Procedimiento de célculo

“estatico”-.

5.7.5.1. El enfoque de valor residual dinamico.
El Procedimiento Residual Dinamico se recomienda aplicar a los siguientes

inmuebles:
a). Terrenos Urbanos o urbanizables, estén o no edificados.
b). Edificios en proyecto, construccion o rehabilitacion, incluso en el caso en que
las obras estén paralizadas.

Ademas de cumplir con los requisitos anteriormente expuestos para aplicar el
enfoque residual, para usar el procedimiento residual dinamico es necesario contar con
informacion sobre los programas y calendarios de construccion o remodelacion, de
comercializacion del inmueble y, en su caso, de gestion y ejecucion de la urbanizacion.

Para efectuar el calculo de valor residual por el procedimiento residual dinamico se
siguen los siguientes pasos:

l).- Se estimaran los flujos de caja con base en: los ingresos y, en su caso,
los enganches de crédito que se espere obtener del inmueble a promover, asi
como los egresos que se estime realizar por los diversos costos y gastos
durante la construccion o remodelacidn, incluso los egresos por los créditos
concedidos. Dichos ingresos y egresos se aplicaran en las fechas previstas de
construccion y/o de comercializacion, bajo una calendarizacidn conveniente.

.- Se elegira la tasa de descuento que represente la rentabilidad media
anual del proyecto considerando, en su caso, el financiamiento ajeno.

[r).- Se aplicaré la siguiente formula de calculo.

_ EJ' _ Sk
Pl iy iy (514

En donde:
F : Valor del terreno o inmueble a rehabilitar.

E; : Importe de los ingresos en el momento j.
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S, : Importe de los egresos en el momento k.
tj : NUmero de periodos de tiempo previsto desde el momento de la valuacion

hasta que se produce cada uno de los ingresos.
tk : NUmero de periodos de tiempo previsto desde el momento de la valuacion
hasta que se produce cada uno de los egresos.
i : Tasa de descuento correspondiente a la duracion de cada uno de los periodos de

tiempo.

5.7.5.2. El enfoque de valor residual estatico.
El Procedimiento residual estatico se recomienda aplicar a los solares e inmuebles en

rehabilitacién en los que se pueda comenzar la edificacion o rehabilitacion en un plazo no
superior a un afio, si como a los solares edificados.

Para realizar el céalculo del valor residual por el procedimiento estatico se siguen los
siguientes puntos.

l).- Estimar los costos de construccion, de comercializacion, y en su caso,
los financieros normales para un promotor de tipo medio y para una
promocion de caracteristicas similares a la analizada. En el caso de
inmuebles en remodelacion y en aquellos terrenos que cuenten con proyecto
de obra nueva, también se tendrdn en cuenta los costos de construccion
presupuestados para el proyecto correspondiente.

.- Estimar el valor de venta del inmueble a promover, para la hipétesis de
vivienda o edificio terminado en la fecha de valuacion.

[r).- Fijar el margen de beneficio del promotor.

IV).-  Aplicar la formula de célculo siguiente:

F=VM(1-b)->'C, (.15)

Donde:

F : Valor del terreno o inmueble a rehabilitar

VM : Valor del inmueble en la hipétesis de edificio terminado.
b : Margen o beneficio neto del promotor en tanto por uno.

C,: Cada uno de los egresos necesarios considerados.
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5.8.Elementos de Logica Borrosa.

Es el mejor de los buenos
Quien sabe que en esta vida
Todo es cuestion de medida:

Un poco mas, algo menos...
Antonio Machado.
Proverbios y cantares, XIII.
Campos de Castilla.

5.8.1. Antecedentes de lalogica moderna.

5.8.1.1. El desarrollo historico de la l6gica moderna.
Fue el filsofo griego Aristoteles (384 a 322 AC) quien realizd el primer estudio

sistematico del razonamiento légico, el cual esta expuesto en la compilacién conocida como
Organon, que conjunta las siguientes obras y temas: De las categorias, teoria del conjunto; De
la interpretacion, teoria del juicio; Tépicos, definicion y clasificacion, teoria de la
argumentacion; De los argumentos sofisticos, razonamientos falsos; Primeros Analiticos y
Segundos Analiticos, teoria del razonamiento y de la clasificacién. En otras obras, tales como
en la Retdrica se ocupa de la discusion y el discurso, y en la Metafisica sostiene un realismo
I6gico y formula los principios de identidad, de no contradiccion y de tercero excluido.

El primer antecedente de la moderna logica simbolica la podemos encontrar en el
filésofo espafiol Ramon Llull (1232-1316) que desarrollo un sistema de combinacion de los
conceptos para establecer juicios y silogismos, que describid en su obra Arte Generale.

El fildésofo inglés Thomas Hobbes (1588-1679) en su obra Computatio sive Logica,
formula una teoria convencionalista de la demostracion; considera el razonamiento como una
especie de calculo de signos; desarrolla ademas la l6gica formal como mera combinacién de
nombres, de acuerdo con reglas convenidas.

Maés adelante el matematico aleman Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716) intentd
desarrollar la logica simbdlica como un lenguaje cientifico universal en su obra De Arte
Combinatoria.

Pero las obras de légica de Leibniz no fueron publicadas hasta 1901. Asi que la
I6gica simbolica como un modelo matematico del pensamiento deductivo fue desarrollado por

matematico inglés George Boole (1815-1864) quien en su obra The Mathematical Analysis of

-104 -



logic, being an Assay Towards a calculus of Deductive Reasoning, publicada en 1847, cred un
sistema de I6gica matematica.

Ese mismo afio, otro ingles, Augustus de Morgan (1806-1871) public6 Formal
Logic; or, the calculus of inference, Necessary and Probable que extendié considerablemente
los trabajos de Boole.

Finalmente en 1854, Boole publico su principal y fundamental obra: An Investigation
in the Laws of Thought, on Which Are Founded the Mathematical Theories of Logic and
Probability donde establece la primera formulacion sistematica de la Idgica simbodlica y
formalizo el algebra de conjuntos.

Continuadores de Boole son Ernest Schroeder (1841-1902); Gottlieb Frege (1848-
1925), Giuseppe Peano (1858-1932) y George Cantor (1845-1918).

Aprovechando los resultados de los anteriores los logicos ingleses Alfred North
Whitehead (1861-1947) y Bertrand Rusell (1872-1970) crearon la obra fundamental de la
I6gica simbolica: Principia Mathematica entre los afios de 1910 a 1913.

Los siguientes cultores de la logica simbodlica se han apoyado en los Principia.
Proponiéndose ya completarla o ya reestructurarla. Entre los nombres que pueden citarse estan
los de la Escuela de Gotinga -David Hilbert (1862-1943), Wilhelm Ackermann (1896-1962),
Paul Bernays (1888-1977), Heinrich Behmann (1891-1970) y otros-; la Escuela de Varsovia -
Jan Lukasiewicz (1878-1956), Stanislaw Lesniewski (1886-1939), Le6n Chwistek (1884-
1944), Alfred Tarski (1902-1983) y otros-; Ludwig Wittgestein (1889-1951) y Frank Plumton
Ramsey (1903-1930); etcétera.

Los trabajos de estos y otros autores han permitido el actual estado de desarrollo de
la I6gica simbdlica que no solamente ahora engloba a la ldgica clasica -con dos grados de
verdad- sino también a otras légicas llamadas “no clasicas”.

De esta manera tenemos entre las logicas no clésicas a: l6gicas multivalentes; la
I6gica modal; la I6gica temporal y la l6gica intuicionista.

Las légicas multivalentes se caracterizan por trabajar con un rango de valores de
verdad mas amplio que la logica bivalente.

La I6gica modal es un sistema l6gico que estudia la semantica de los enunciados que
poseen operadores modales —“es posible que”; “es imposible que”; *“es necesario que”,

etcétera- y las relaciones de consecuencia logica que se establecen entre ellos.
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La logica temporal se ocupa de introducir métodos que permitan razonar sobre los
aspectos temporales de los enunciados: estudia la posibilidad de asociar indices temporales a
los momentos en los que un enunciado toma un determinado valor de verdad, el cual puede ser
afectado por el paso del tiempo; investiga como dar cuenta de los tiempos verbales, mediante
la introduccion de operadores temporales.

La ldgica intuicionista rechaza el concepto de verdad o falsedad de un enunciado y
los sustituye por la nocidn de construccion de una formula. La logica intuicionista se basa en
el concepto de constructibilidad desarrollado por la corriente intuicionista de las matematicas
segun la cual la existencia de entidades matematicas solo puede afirmarse cuando es posible

llevar a cabo su construccién efectiva.

5.8.1.2. El desarrollo de las l6gicas multivaluadas.
Durante el segundo decenio del siglo XX diversos l6gicos comenzaron a estudiar la

vaguedad, concepto que puede ser explicado por la siguiente paradoja: Una persona que solo
tiene un centavo de peso es sumamente pobre, indudablemente; ahora bien, si a una persona
que es sumamente pobre le damos un centavo, sigue siendo sumamente pobre; aplicando esta
regla repetidamente, llegamos a la conclusion de que una persona que tiene 10 millones de
pesos es sumamente pobre. La solucién a esta paradoja es que el concepto de “pobre” o
“sumamente pobre” no tiene un limite completamente definido, sino que a medida que le
damos a esa persona un centavo tras otro, hasta llegar a los 10 millones de pesos el grado de
pobreza va disminuyendo paulatinamente: no hay un Unico centavo que le haga pasar de ser
pobre a ser rico.

Para enfrentar paradojas como la presentada, algunos légicos comenzaron a estudiar
la posibilidad de existencia de logicas que tuvieran mas de dos grados de verdad. Asi tenemos
que el logico polaco Jan Lukasiewicz desarrollo en 1920 su Ldgica trivaluada. Existen otras
I6gicas trivaluadas tales como la Kleene, la de Goddard, la de Routley, la de Bochvar, la de
Heyting, la de Reichenbach. Los siguientes avances en logica multivaluada pueden ser
descritos de la siguiente manera:

Emil Post en 1921 establece las bases para la formulacion de sistemas I6gicos con un
numero finito cualquiera de valores de verdad.

En 1935 Bruno de Fineti formula una légica trivalente de la probabilidad.
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En 1937 Paulette Février formula una logica trivalente basada en el principio de
incertidumbre de Heinsenberg, en el que el tercer valor es la incertidumbre.

Las ldgicas trivalentes estimularon la aparicion de otras logicas polivalentes, tales
como las logicas tetravalentes de Fitting y Ginsberg. Y finalmente a l6gicas con infinitos
valores de verdad en el intervalo cerrado [0,1] como es el caso de la logica fuzzy —logica

borrosa o difusa-.

5.8.1.2.1. La légica borrosa.

Las bases tedricas de la l6gica borrosa fueron enunciadas en 1965 por Lotfi A.
Zadeh, profesor de Ingenieria Eléctrica en la Universidad de California en Berkeley.

Partiendo de la teoria de conjuntos cantoriana Zadeh realiz6 su contribucién a la
representacion logica del conocimiento y del razonamiento humanos que siempre resultan,
ineludiblemente, imprecisos o aproximados.

Pues para la logica borrosa la nocion de “verdad” puede ser modulada segin una
escala permanentemente graduable de valores. “Verdadero” y “falso” pierden, pues el caracter
estatico y abstracto que tenian en la logica clasica. Ahora solo puede hablarse de “grado de
verdad”. La asignacion de ese grado permite a la vez y sin contradiccion, ser flexible y
riguroso. La logica borrosa no favorece el relativismo, sino que pone en manifiesto el caracter
relacional de la verdad y rechaza por confusa e irrelevante la oposicion entre “opinion” y
“verdad”, que habia estado presente en el pensamiento occidental desde la época de los
presocraticos.

Como se ve un objetivo basico de la légica borrosa es proporcionar un marco de
calculo adecuado para la representacion del conocimiento y para la obtencion de inferencias en
un entorno de incertidumbre e imprecision.

Para cumplir con el objetivo mencionado la légica borrosa dispone de herramientas
propias: desde simbolos y operadores que recogen el concepto de vaguedad, hasta reglas de
inferencia que permiten acotar en la conclusién los grados de verdad presentes en las
premisas.

Asi pues, con la logica borrosa es posible desarrollar procedimientos de analisis y
tratamiento para grandes areas de conocimiento que, por su elasticidad y flexibilidad, habian
estado practicamente vedadas hasta el presente a la mirada légico-matematica. Es necesario
recordar que el tratamiento de la vaguedad no s6lo exige una buena técnica sino la adopcion
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de actitudes como la sensibilidad (para analizar casos y detectar problemas); el rigor (para
precisar la argumentacién) y la intuicion o la creatividad (para el desarrollo de nuevas teorias y
modelos).

Finalmente, para terminar con esta seccion, es necesario establecer dos importantes
diferencias: entre lo que es difuso y entre los que es indecidible y entre probabilidad y
posibilidad.

Lo que hace borroso a un conjunto, por ejemplo el de la casas comodas, no es que
no se sepa que decir en ciertos casos, si algo es comodo o no, sino el hecho de que los
elementos del conjunto “casas comodas” son comodas hasta cierto punto, en vez de carecer
por completo de tal propiedad o bien poseerla.

Una confusion frecuente se da también entre lo borroso y lo probable. El calculo de
probabilidades tiene caracteristicas muy diversas de las de una logica de lo difuso. Y, sobre
todo, son diferentes las nociones que maneja. Hay varias concepciones de la probabilidad,
pero, sea cual fuere la que uno adopte, es seguro que nada tiene que ver —en general- el grado
de probabilidad de una conjetura con el grado de verdad de aquello sobre lo que versa tal

conjetura, o tal afirmacion.

5.8.2. Lalogica matematica.

5.8.2.1. Definicion de l6gica.
La logica investiga la relacion de consecuencia que se da entre una serie de premisas

y la conclusion de un argumento correcto. Se dice que un argumento es correcto (valido) si su

conclusion se sigue o0 es consecuencia de sus premisas; de otro modo es incorrecto.

5.8.2.2. Logica de proposiciones.

5.8.2.2.1. Proposicion.

La proposicion es el componente del discurso oral o escrito que tiene significado
completo.

5.8.2.2.2. Conectivos y sus propiedades.

La logica de proposiciones estudia fundamental a seis conjunciones, conocidas como

conectivos que son: “no”, “y”, “0”, “0... 0”, “si... entonces” y “si y solo si”. Los simbolos que

se utilizan para denotar a los mencionados conectivos son los siguientes:
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Negacién (—). La forma enunciativa — p permite simbolizar un enunciado a partir
de otro cualquiera p, del tipo “no p”.

Conjuncién (A). La forma enunciativa p AQ simboliza enunciados del lenguaje
natural “py q”.

Disyuncion (v ). La forma enunciativa pv g simboliza enunciados del lenguaje
natural “p o q”.

Disyuncion exclusiva (® ). La forma p @ g simboliza enunciados del tipo “p o q

pero no ambos”.

Condicional (—). La forma enunciativa p — g simboliza enunciados de la forma
“si p entonces q”.

Bicondicional («»). La forma p <> g denota enunciados de la forma “ p si y solo si
q”.

Uno de los objetivos de la logica es establecer relaciones de consecuencia logica
entre los enunciados que componen un argumento. Tradicionalmente, la ldgica se ha regido
por el principio de bivalencia, segun el cual “Todo enunciado o es verdadero o es falso,
pero no ambas cosas a la vez”, a partir de este principio es posible establecer que la verdad o
falsedad de un enunciado compuesto solamente depende de los valores de verdad de sus
enunciados simples que lo constituyen y de las conectivas que las unen. Por consiguiente es
necesario definir con claridad el significado de cada una de las conectivas.

Es posible describir los valores que toman los conectivos a partir de la verdad (V) o
falsedad (F) de las proposiciones; asi pues las tablas de verdad de cada una de los conectivos

vistos es la siguiente:
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Negacion D —p Conjuncién
\% F Pl Aq pvq
F Vv V|V V
V| F Vv
F |V \%
F|F F
Disyuncion D q PAg Disyuncion
; p q pDq
v v v exclusiva
Vv Vv F
Vv F F
\% F \%
F Vv F
F Vv Vv
F F F
F| F F
Condicional p q p—q Bicondicional p q p<q
Vv Vv Vv Vv Vv Vv
\% F F \% F F
F \% Vv F Vv F
F | F V F| F V

Tabla 5. 7 Tablas de valor de los conectivos légicos, en un entorno bivaluado.
5.8.2.2.3. Algebra de Boole de proposiciones.

El algebra de Boole es una estructura matematica compuesta en el conjunto {0,1} y
las operaciones que pueden realizarse con él: complementacion, ‘-*; suma ‘+’ y producto, “*’.
Una variable que toma valores en el conjunto {01} se denomina “variable booleana”. Las

operaciones booleanas de complementacién, suma y producto, se corresponden,

respectivamente, con las conectivas logicas *—’, ‘v’ y “A’.

Dos proposiciones s, S,son logicamente equivalentes, y escribimos s, < s,,
cuando la proposicion s, es verdadera (respectivamente, falsa) si y solo si la proposicion s, es
verdadera (respectivamente, falsa).

En general, si s, s, son proposiciones y s, <> S, es tautologia, entonces s,y s,

deben tener los mismos valores de verdad correspondientes (es decir, para cada asignacion de
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valores de verdad a las proposiciones primitivas en s,y s,, s, es verdadera si y solo si s, es
verdaderay s, es falsa siy solo si s, es falsa) y s, < s,. Cuando s,y s, son proposiciones
l6gicamente equivalentes (es decir, s, < s,), entonces la proposicion compuesta s, <> S, €S
una tautologia.

Si s;,s,ys, son proposiciones tales que s, < S, y S, & S,, entonces s, & S,.
Cuando las proposiciones s, y s, no son loégicamente equivalentes, o contradictorias, podemos
escribir S1 ¢ S, para designar esta situacion.

Las leyes de la légica.

Para cualesquiera proposiciones primitivas p,qy r, cualquier tautologia T,y
cualquier contradiccion F, .

Tabla 5. 8 Las leyes de la légica

——Pp <=0 Ley de doble negacion (5.16)
—~(pvg)e —par-q

Leyes de De Morgan (5.17)
—~(prg)e —pv—q
pvg<qvp )

Leyes conmutativas (5.18)
PAQ<=QqAp
pv(avr)e (pva)vr .

Leyes asociativas (5.19)
prl@ar)e (pag)ar
pv(gar)e (pva)a(pvr) o

Leyes distributivas (5.20)
pa(avr)e (pag)v(par)
PYPe P L id tent (5.21)

eyes idempotentes :

pPAp <P Y P
pvi < p

Leyes de neutro (5.22)
pAT, & p
pv—-p<eT,

Leyes inversas (5.23)
pr—pe kK
pvT, T,

Leyes de dominacion (5.24)
prk & F
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Leyes de absorcién (5.25)

5.8.2.2.4. Implicacién ldgica.

Las reglas que gobiernan las operaciones deductivas por las que una o mas férmulas
ya probadas se pasa a una tercera, se denominan reglas de inferencia.

Formalmente esto se escribe de la siguiente manera: Si p,gson proposiciones
arbitrarias tales que p — qes una tautologia, entonces decimos que p implica I6gicamente q
y escribimos p = qpara denotar esta situacion.

Las reglas de inferencia basicas que forman el conjunto minimo de reglas de
inferencia que se necesitan emplear en la construccion de cualquier deduccidn que pueda ser
probada se presentan a continuacion:

Tabla 5. 9 Las reglas basicas de inferencia.

Regla de Implicacion légica
_ ) _ Nombre de la regla
inferencia relacionada
P
p—q [pA(p—0q)]—q Modus ponens (5.26)
~.q
pP—>q
qor [(p—>a)rl@a—>r)]=(p—r) Ley de silogismo (5.27)
LpoT
P—Q
—q [(p > a)r—a] > —p Modus Tollens (5.28)
Regla de conjuncion (5.29)
L PAQ
pvaq .
Regla de silogismo
—p [(pva)a—p]—q N (5.30)
g disyuntivo
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—p—-F

5.8.2.3.2.

La Idgica de predicados permite una descripcion més fina de la realidad, pudiendo

El cuantificador existencial se representa 3x. El cuantificador universal se denota

como VX.

(por ejemplo, la propiedad de ser mortales).

Cuantificadores.
Las expresiones que se basan en el uso de la particula “todo” reciben el nombre de
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se denominan cuantificadores particulares o existenciales.

p (-p>F)—>p Regla de contradiccion (5.31)
pACQ Regla de simplificacion
. (prg)—p . (5:32)
P conjuntiva
p Regla de amplificacion
) p—>pvq ) _ (5.33)
S pv( disyuntiva
pPAQ -
Regla de demostracion
po(a—r) | [pra)alp>@-r)-r . (5.34)
A condicional
PT Regla de demostracién
W por casos
p—or
r—s [(p=>a)a(r>s)a(pvr)— Regla del dilema (5.36)
pvr constructivo '
SQvs
P—>q
r—s [(p = q)A(r = s)A(—qv—s)] Regla del dilema (5.37)
—q Vv =S destructivo. '
Soapyvar
5.8.2.3. LAgica de predicados o de primer orden £.
5.8.2.3.1. Predicado.

distinguir los objetos o términos (por ejemplo, los hombres) de sus propiedades o predicados

cuantificadores universales o generales y los que se basan en el empleo de “algunos” reciben




5.8.2.3.3. Leyes de l6gica de predicados.

5.8.2.3.3.1.  Equivalencias e implicaciones ldgicas para proposiciones cuantificadas de una
variable.

IX[p(x) A a(x)]= [Fxp(x) A Ixa(x)] (5.39)
IX[p(x) v a(x)] <= [Fxp(x) v 3xq(x)] (5.39)
vX[P(x) A g(9)] = [Vxp(x) A ¥X(X)] Eg-jgg

[vxp(x) v ¥xq(x)] = ¥x[p(x) v (x)]

5.8.2.3.3.2.  Reglas para negar proposiciones con un cuantificador.

—[vxp(x)] = Ix=p(x) (5.42)
—[Fp(x)] = Vx-p(x) (5.43)
—[vx=p(x)] & Ix—=—p(x) < Ixp(x) (5.44)
—[Fx=p(x)] & ¥x==p(x) < ¥xp(X) (5.45)
5.8.2.4. Teoria de conjuntos nitidos o crisp.

5.8.24.1. Generalidades.
Un conjunto crisp es una coleccion bien definida de objetos. Estos objetos se Ilaman

elementos y se dice que son miembros del conjunto.

El adjetivo bien definido implica que para cualquier elemento que consideremos,
podemos determinar si esta en el conjunto observado.

En notacion de funcion de pertenencia el conjunto crisp se denota de la siguiente
manera, si A denota al conjunto crisp:

Isixe A

Osixeg A (5.46)

Ha(X) = {

5.8.2.4.2. Relacion de contenido. Igualdad.
Si C, D son conjuntos del universo U, se dice que C es un subconjunto de D y se

escribe Cc D, 0 D o C, si cada elemento de C es elemento de D. Si ademas, D contiene un
elemento que no esta en C, entonces C es un subconjunto propio de D y se denota como
CcDoDoC.

Para un universo dado U, los conjuntos C y D (tomados de U) son iguales, esto se

escribe C=D,cuando CcDyDcC.
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5.8.2.4.3. Operaciones.

Para A, B < U definimos las siguientes operaciones:
AUB (launién de Ay B) :{x\x eAvxe B}.
ANB (lainterseccion de Ay B) = {x\x e ArXe B}.
A—B (ladiferenciade Ay B) = {x\x eAXe B}

A’ (el complemento de A) = {x \x & A}

5.8.2.5. Relaciones y funciones.
5.8.2.5.1. Correspondencia. Relacién binaria.
5.8.25.1.1. Correspondencia biunivoca.
El conjunto A es equipolente al conjunto B, lo que se denota por
AlB
Si existe una funcion
f:-A—>B
Inyectiva y sobreyectiva
La funcion f define entonces lo que se llama una correspondencia biunivoca entre
los conjuntos Ay B.
5.8.25.1.2. Relacion binaria.
Sean Ay B dos conjuntos no vacios:
Una relacién binaria entre A'y B es un subconjunto R del producto cartesiano A x B . Si

(a,b) e R se dird que ay b estan relacionados y se escribira aRb.

5.8.2.5.2. Relaciones de equivalencia: definicion, clases, conjuntos cociente.
Una relacién binaria R en un conjunto no vacio A se denomina relacion de

equivalencia si es reflexiva, simétrica y transitiva. Si R es una relacion de equivalenciaen Ay

a,b e A son tales que aRb, se escribira alb.

Si ae Ay !esunarelacion de equivalencia en A, se podra definir un subconjunto

C(a) de A denominado clase de equivalencia:
C(a)={xe A:xla}
Sea b otro elemento de A. Puede ocurrir solo una de las siguientes situaciones:
sialb, entoncesC(a) = C(b),
sialb, entonces C(a)nC(b) =0
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Por tanto, si se consideran el conjunto de las distintas clases de equivalencias, este
conjunto representa una particion de todo A entre subconjuntos disjuntos y se denomina

conjunto cociente.

5.8.2.5.3. Relaciones de orden. Elementos notables de un conjunto.
Una relacion R es un conjunto (no vacio) A es una relacion de orden si es reflexiva,

antisimétrica y transitiva. Si R es una relacion de ordenen Ay X,y € A son tales que XRy, se

escribira x <.

5.8.2.5.4. Funcion. Tipos.
Sean A, A,,K A, vy B conjuntos no vacios. Una funcion (n+1) —aria

f:A xA, xK xA — B esunarelacion (n+1)-aria f < A, x A, xK A, xBtal que
dom(f): A x A, xK x A
Si (a,,a,,K ,a,)e dom(f) existe un dnico f(a,,a, K ,a,)e Btal que

(a,a,,K ,a,,f(a,a,K,a,)ef.

1 Ay

5.8.2.5.5. Composicién de funciones. Funcién inversa.
5.8.2.5.5.1. Composicién de funciones

Sean f:A—> Byg:B — C dos funciones. La funcién composicion de f yges la
funcion gof : A— C definida para Vae A,(gof Ja)=g(f(a)). Entonces
gof={@ag(f(a)):acAlc AxC
5.8.2.5.5.2.  Funcion Inversa
Dada una funcion biyectiva f : A— B, la relacion binaria
f*={@ab):(ab)e fjcBxA
Es una funcion ya que (siendo f biyectiva), para todo b € B, existe un Gnico a e A

tal que b = f(a). La funcién f ~*se denomina funcién inversa de f .

5.8.3. Lavaguedad.
La motivacion inicial del desarrollo de la logica borrosa no fue el estudio de la

incertidumbre, sino del estudio de la vaguedad, que es un concepto algo diferente. El
fendmeno de la vaguedad fue ser explicado mediante paradojas como la siguiente. Por

ejemplo, si sabemos que Juan mide 1.78 metros no se puede decir con rotundidad que sea alto,
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pero tampoco se puede decir que no lo sea: se trata de una cuestion de grado; en este caso hay
vaguedad intrinseca, pero no hay incertidumbre, con lo que se demuestra que son dos
conceptos en principio independientes (por ejemplo, si nos dicen que Juan es alto, pero sin
decirnos su estatura exacta) tenemos una cierta incertidumbre.

El fendmeno de la vaguedad surge de una antigua paradoja, que puede expresarse
asi: una persona que sélo tiene un centavo de peso es sumamente pobre, indudablemente;
ahora bien, si a una persona sumamente pobre le damos un centavo, sigue siendo sumamente
pobre; aplicando esta conducta repetidamente, llegamos a la conclusion de que una persona
que tiene 10 millones de pesos es sumamente pobre. La solucién de esta paradoja es que los
conceptos “pobre” o “sumamente pobre” no tienen un limite completamente definido, sino que
a medida que le damos a esa persona un centavo tras otro, hasta llegar a 10 millones de pesos
(en el supuesto de que se disponga de esa cantidad de dinero) el grado de pobreza va
disminuyendo paulatinamente: no hay un Unico centavo que le haga pasar de ser pobre a ser

rico.

5.8.4. Laldgicaborrosa.
5.8.4.1. Conjuntos borrosos.
5.8.4.1.1.  Conjunto borroso. Subconjuntos.

Un conjunto borroso es una coleccion de objetos. Estos objetos se llaman elementos
y se dice que son miembros del conjunto. Al no estar bien definidos los elementos del
conjunto borroso pertenecen simultdneamente al conjunto y a su complemento.

En notacién de funciones de pertenencia el conjunto borroso se denota de la

siguiente manera:

Ha(X) = [0’1] (5.47)
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1.2

) 0 Si x<a
) = (x-a)/(m-a) Si x € (3, m|]
b-0/b-m)  sixe(m.b)
0 Si x> b

0 a m b

Figura 5. 13 La funcion de pertenencia triangular.

5.8.4.1.2. Complemento, unién e interseccion.
Dados dos conjuntos borrosos A, Bde un mismo universo U

5.8.4.1.2.1. La union A U Bes el subconjunto borroso de U cuya funcion de
pertenencia es:
Haos (X) = max{u, (X), 5 (X)) VxeU
5.8.4.1.2.2. La interseccion A m B es el subconjunto borroso de U cuya
funcién de pertenencia es:
Hpes () = Min{u, (X), 115(X)}  Vxell
5.8.4.1.2.3. El complemento A~ es el subconjunto borroso cuya funcion de

pertenencia es:
M (X) =1= g2, (X)

5.8.4.1.3. Relaciones borrosas. Composicion borrosa.
5.8.4.1.3.1. Relacion borrosa.

Consideremos dos conjuntos borrosos A, B, designemos por xun elemento de Ay
por y un elemento de B.
El conjunto de pares (x, y) define el conjunto producto AxB. El subconjunto

borroso C tal que:
V(x,y)e AxB:u (X, y)eU
Donde U es el conjunto de pertenencia de AxB se denomina relacion binaria

borrosa.

5.8.4.1.3.2. Composicidn borrosa.
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Consideremos dos relaciones borrosas que no pertenecen al mismo conjunto
referencia

RicYxY,R,cYxZ

Se definira la “composicion MAX — MIN” de R; y R,, representada R, oR, por la
expresion:

Hre, (%, Y) = MAXIMIN(izg, (X, ), 5, (. )

Donde xe X,yeY, zeZ.

5.8.4.1.3.3. Borrosificacion.

El borrosificador establece una relacion entre puntos de entrada no borrosos al
sistema x:(xl,...,xn)T, y sus correspondientes conjuntos borrosos A en U (las variables

procedentes del exterior seran, en general, valores no borrosos, y habrd que borrosificarlas
previamente): Se pueden utilizar diversas estrategias de borrosificacion:

Borrosificador tipo Singleton. Es el método de borrosificacion mas utilizado, y
consiste en considerar los valores discretos como conjuntos borrosos. En un borrosificador
tipo Singleton para cada valor de entrada x se define un conjunto A’ que lo soporta, con
funcion de pertenencia u,(x'), de modo que u,(x)=1,y (x': x), y u,(x')=0, para todos

los otros x'eU en los que X'#= X.

5.8.4.1.3.4. Desborrosificacion o concrecion.
El desborrosificador o concresor es la operacion que transforma un conjunto borroso
A, normalmente salida de un dispositivo de inferencia borrosa, en un valor no borroso y eU .
Para esta tarea se pueden utilizar cualquiera de los siguientes métodos:
0 Media de Maximos. Se calcula la media de los valores que maximizan el
conjunto A.

o Centro de Gravedad o centroide: Se calcula el centro de gravedad de A:

. _[XA(x)xdx (5.48)
© JAM)dx
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0 Media de Centros. Se calcula el valor que iguala el area de A que queda a la

izquierda y a la derecha.

i A(X)dx = T A(Xx)dx

X

(5.49)

5.8.4.2. Logica borrosa.
5.8.4.2.1. Diferencias con la l6gica tradicional.

La légica borrosa intenta aportar unos modelos que permitan avanzar en el estudio
tanto de los predicados vagos como de las formas de razonamiento usuales. Las principales
diferencias que la l6gica borrosa guarda con la I6gica clésica o bivalente son las siguientes:

La l6gica clésica es bivalente, sélo puede tomar un solo valor: 0 6 1. La logica
borrosa es polivalente, puede tomar cualquier grado de verdad en el intervalo [0,1].

En la logica clasica los predicados deben ser concretos (mortal, par,...), en ldgica
borrosa pueden ser concretos o difusos (barato, joven, alto,...)

La logica clésica s6lo admite el cuantificador universal y el existencial. En la logica
borrosa se admiten muchos otros cuantificadores, que se pueden llamar borrosos (muchos,
pocos, algunos,...).

A diferencia de los predicados de la légica clésica la légica borrosa admite gran

variedad de modificadores de predicados (no, muy, mas 0 menos, casi,...).

5.8.4.2.2. Predicados borrosos.
Un predicado o propiedad es un adjetivo que califica a determinados objetos de los

gue se supone un cierto conocimiento o experiencia previa.
Dado el predicado P sobre un universo de discurso U, supdngase que existe una

funcion g, :U — [O,l] sobre la cual hay motivos suficientes de confianza en el sentido de que
U, (X) represente adecuadamente el valor de la proposicion Px, paratodo x eU .

Entonces hablaremos del subconjunto borroso P definido por la funcion de

pertenencia u, a partir de la nocion de pertenencia generalizada:

xe, P Siysolosi y, =,
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Identificandose P =Qcuando se de la correspondiente igualdad de funciones
Hp = M. La funcion de pertenencia a un subconjunto borroso es la de compatibilidad del

predicado que le da nombre.

Para la construccion de funciones de pertenencia pueden determinarse en base a
criterios individuales (subjetivos u objetivos), criterios colectivos, procedimientos analiticos,
procedimientos experimentales, etc. Ello implica la necesidad de wusar técnicas
interdisciplinarias: frecuencia y calculo frecuencial en el sentido clésico estadistico, teoria de
la medicion, teoria de la informacion, teoria de indices, teoria de la decision, etc. Es necesario
mencionar que la determinacion de un conjunto borroso concreto puede depender tanto del
universo sobre el que se considera como de los observadores que lo construyen.

Un concepto fundamental en la logica borrosa es el de variable linglistica. Una
variable linguistica se obtiene a partir de un predicado vago principal P, de su anténimo P y

de una familia de modificadores {M,,M,,K } de modificadores lingiisticos aplicados a ellos;
con ellos se obtienen los valores linguisticos principales de la variable, obteniéndose los
valores secundarios por aplicacion, a los anteriores, de los conectivos ldgicos " *,+. Y a
condicion de que todo ese conjunto de valores linglisticos se corresponda con distinciones de
un concepto V(P), que es nombre de la variable linguistica asi generada por P. Si Pes de
caracteristica numérica, el nombre de la caracteristica numerica es el mismo de la variable

lingUistica.

5.8.4.2.3. Proposicion borrosa.
5.8.4.2.3.1.  Principio de extension.

Por el principio de extension es posible convertir conceptos no borrosos en borrosos,
principio que es la base de la inferencia en los sistemas borrosos. Sean U y V dos universos de

discurso, y f una funcion de U a V. En general, para un conjunto borroso A en U el principio

de extension define un conjunto borroso B en V dado por:

/uB (V) :SupuEf—l(v) [IUA(U)] (5.50)
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Es decir pgz(v) es el maximo de g, (u)para todos los ueU que cumplen que
f(u)=v, donde veV y suponemos que f *(v)no es vacio. Si f *(v)es vacio para algin
v eV, definiremos que (V) =0.

Para dos universos de discurso U y V, una relacion borrosa se define como un
conjunto borroso R en el espacio U xV, cuya funcién de pertenencia se denota como
Uz(U,v),conuelyveV.

Puede definirse también la composicion Sup-Star R oS para dos relaciones borrosas

Ry SenUxVyVxW, respectivamente, como otra relacion borrosa con la siguiente funcion

de inclusion.
Hres (U, W) =SUP,, [:UR (U, V) * ws (v, W)] (5.51)
Donde ueU,veV,weW , vy el operador * puede ser cualquier t-norma definida
como sigue:
Conormas Triangular (T-Conorma): Norma Triangular (T-Norma)
MAX(a,b) MIN(a,b)
(a+b-ab) (ab)
a+eb=MIN(La+b) a*b=MAX(0,a+b-1)

5.8.4.2.3.2.  La proposicion borrosa.

Las reglas borrosas son esencialmente del tipo IF-THEN (SI... ENTONCES...) y
expresan una relacién o proposicion borrosa. Como en ldgica borrosa el razonamiento no es
preciso, sino aproximado, se puede inferir de una regla una conclusion aunque el antecedente
(premisa) no se cumpla plenamente. Existen dos métodos basicos de inferencia entre reglas o
leyes de inferencia, el modus ponens generalizado —-GMP- y el modus tolens generalizado —
GMT-.

El Modus Ponens Generalizado modela el razonamiento directo y puede resumirse

de la siguiente manera:

Conocimiento: SI xes AENTONCESyesB
Hecho: xesA
Consecuencia yesB’
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Donde A, A", B'Y B” son conjuntos borrosos.
El Modus Tolens Generalizado se conoce como razonamiento inverso y puede

resumirse como sigue:

Conocimiento SI xes AENTONCESyesB
Hecho yesB’
Consecuencia xesA

5.8.4.2.3.3. Laimplicacion borrosa

Si se definen dos conjuntos borrosos A 'y B en U y V, respectivamente, una
implicacion borrosa de A en B, que se indica A — B, es una relacion borrosa en U xV , que
puede venir definida por alguna de las siguientes funciones de pertenencia:
Conjuncién Borrosa: s, g (U,v)= 2, (u)* 15 (v) (5.52)

Disyuncién Borrosa: ,uA%B(u,v)z ,uA(u)+°uB(V) (5.53)

Implicacion Material: z, ,(u,v)= #A(u)+ o1 (V) (5.54)

Calculo preposicional: s, ,(u,v)= y;\(u)“yA*B(v) (5.55)

Modus Ponens Generalizado: s, (U,v)=sup{c e [0,1]|u, (u)* ¢ < 1, (v)} (5.56)

Modus Tolens Generalizado: s, 5 (u,v)=inf{c e [01] us(u)+oc < u,(u)}  (5.57)

5.8.4.2.4. Proposiciones compuestas.
El razonamiento es una operacién légica mediante la cual, partiendo de uno 0 mas

juicios, se deriva la validez, la posibilidad o la falsedad de otro juicio distinto. Por lo general,
los juicios en que se basa el razonamiento expresan conocimientos ya adquiridos o por lo

menos, postulados como hipotesis. Cuando la operacion se realiza rigurosamente y el juicio
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derivado se desprende por necesidad I6gica de los juicios antecedentes, el razonamiento recibe
el nombre de inferencia.

La inferencia permite extraer de los conocimientos ya establecidos, otro
conocimiento que se encuentra implicito en las premisas o que resulte posible de acuerdo con
ellas.

Las Reglas Borrosas combinan una o mas conjuntos borrosos de entrada, Ilamados
antecedentes o premisas, y les asocian un conjunto borroso de salida, llamado consecuente o
conclusién. Los conjuntos borrosos de la premisa se asocian mediante conjuntivas légicas
comoy, o, etcétera.

Las reglas Borrosas permiten expresar el conocimiento que se dispone sobre a
relacion entre antecedentes y consecuentes. Para expresar este conocimiento de forma
completa se precisa de varias reglas, que se agrupan formando lo que se conoce como una
base de reglas, es decir, el conjunto de reglas que expresan las relaciones conocidas entre
antecedentes y consecuentes.

La base de reglas se puede representar bien como una tabla de las reglas que la
forman, o bien como una Memoria Asociativa Borrosa o FAM por sus siglas en inglés —Fuzzy
Asociative Memory-. Las FAM son matrices que representan la consecuencia de cada regla
definida para cada combinacion de dos entradas. Las FAM permiten realizar una
representacion gréafica clara de las relaciones entre dos variables linglisticas de entrada y la
variable linguistica de salida, pero requiere que se indique explicitamente todas las reglas que
se pueden formar con estas dos variables de entrada. Cuando el nimero de conjuntos de
entrada crece las FAM se hacen dificilmente manejables. Es posible definir FAM de mas de
dos dimensiones, pero su tamafio pronto se hace excesivo y son mas dificiles aun de manejar.
En su lugar se suele trabajar con varias FAM de dimensidn dos, para asi definir subconjuntos

de reglas que asocien las entradas de dos en dos en la base de reglas general.

Formalmente, una base de reglas borrosa es una coleccién de reglas R con el

formato

RY:IFx is F andK and x, is F! THEN yisG' (5.58)
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Donde F' y G' son conjuntos borrosos en U, c R y V < R, respectivamente, y

x=(x,K,x, ) eU;xK xU, e yeVson variable lingiisticas. Este formato de reglas se

conoce como borroso puro o de tipo Mamdani, por ser quien primero las propuso en 1974
para realizar un controlador borroso que estabiliza un sistema en torno a su punto de trabajo.
Otro formato frecuente para las reglas es el llamado del tipo Sugeno.

En una base de reglas de tipo Sugeno la funcion de salida es una combinacién lineal
de las variables de entrada, o en un caso mas general, una funcién genérica de las variables de

entrada:

RY: IFx, is F andK and x, is F! THEN y' = f'(x) (5.59)

Si llamamos M al nimero de reglas IF... THEN de la base de reglas entonces
I=1,2,K ,Men las ecuaciones 5.58 y 5.59. El vector x representa un conjunto de las
entradas, mientras que y es la salida del sistema borroso. Los sistemas borrosos descritos con n
entradas x, y una sola salida y, se conocen como MISO (Multiple Input Single Output),
mientras que los que tienen varias salidas (de 1 hasta K) se conocen como MIMO (Multiple

Input Multiple Output). Para estos Gltimos sistemas, se puede generalizar el formato anterior

de las reglas, o bien descomponerlo en k sistemas del tipo MISO.

5.8.4.2.5. Dispositivos de Inferencia Borrosa 6 Motores de Inferencia.
Se llaman Dispositivos de Inferencia Borrosa (Motores de Inferencia para algunos

autores) a los sistemas que interpretan las reglas de tipo IF... THEN de una base de reglas, con
el fin de obtener los valores de salida a partir de los actuales valores de las variables

lingtisticas de entrada al sistema. En un sistema borroso las reglas de la ecuacion 5.58 se

interpretan  como una implicacion borrosa de F'xK xF! —-G' en UxV, con
U=U,xKxU, cR", VcR. Si llamamos A" a la entrada en U del dispositivo de

inferencia borrosa, cada regla | define un conjunto borroso B' en V utilizando la composicion
Sup-Star (Ecuacion 5.51).

ILIBI (y) = SupXeU |_ILl|:1| XK Fl>G! (X’ y)* Hn (X)J (560)
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Hemos visto en las seis formas diferentes de implicacion borrosa, por lo que se
puede proponer seis interpretaciones de la ecuacién 5.60, para la ejecucion de la implicacién
borrosa definida por una regla del tipo Mamdani, dependiendo de las normas y conormas

concretas que se empleen. Para simplificar las ecuaciones siguientes llamaremos
F'xK xF! =AyG' =B, con lo que la ecuacion 5.58 de una regla tipo Mamdani puede

expresarse simplemente como A— B.

Implicacion borrosa por la regla del minimo:
Hasp (X’ y) = min[ﬂA (X)1 Hg (y)] (5.61)

Implicacion borrosa por la regla del producto:

/uA—>B(X’ y):ﬂA(X)/"B (y) (5.62)

Implicacion borrosa por la regla aritmética:
/UA—>B(X7 y)=min[111_ﬂA(X)+:UB (y)] (5.63)

Implicacion borrosa por la regla Max-min:
Hs (X, y) = max{minfue, (x), sg (Y)}1 - 2, (X)) (5.64)

Implicacién borrosa por la regla Booleana:

5.65
(. y) = mac— 1, (x), s ()} (589)
Implicacion borrosa por la regla de Goguen:
1 Ha (X) < Hg (y)
- (5.66)
oG N =B ) 4 y)

/UA(X)

Donde el término s, (X)= . . . (x) que aparece en las ecuaciones 5.61 a 5.66
puede ser definido por la regla del minimo: 4, ., (x)=minju_, (x)K , . (x){ o bien, por la

regla del producto: s, ()= g (X)K 4, (x).

La salida final de un dispositivo de inferencia borrosa puede consistir en:
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a).- M conjuntos borrosos B', con 1=1,2,K,M segun la ecuacion 5.60,
cada uno de los cuales es el resultado de aplicar la entrada A" a cada una de las M
reglas de la base de reglas.

b).- Un dnico conjunto borroso B”, que es la unién de los M conjuntos

borrosos B' calculado segin: 5 (y)= .. (y)+ oK + e, (y)

c).- M escalares y', con I =1,2,K , M, si las reglas del tipo Sugeno, segun
la ecuacion 5.59, cada uno de los cuales es el resultado de aplicar la entrada A" a cada
una de las M reglas de la base de reglas.

Supongamos, por ejemplo, una base de reglas como la siguiente:

R, :SI angulo A es positivo pequeno Y dngulo B es aproximadamente cero
ENTONCES angulo de salida es positivo pequefio.

R,: Sl dngulo A es positivo medio Y angulo B aproximadamente cero ENTONCES
dngulo de salida es positivo medio.

Las variables de entrada (angulo A y angulo B) y la de salida (dngulo de salida)
tienen cada una asignada un conjunto de téerminos. Supongamos que los datos reales medios
son los siguientes: angulos A=36° y angulo B=-2.25°, ;/Cuél debe ser la salida (orden) que
debe dar el controlador borroso?

Figura 5. 14 La valuacion de la Regla R,

10 10 10
l.m T ————— 12 lw
@

2 08 5 2 09
; 6 :
c 060 c (60 c 060
0 2 o
5 04 ; 04 5o -

02 02 020

o NHOOTN DY DNHOH NI BON DR OHN ' “
R O O N N SRR I ahh S0 20 30 40 50 600
Angulo A AnguloB Angulo e Seida

Posiivo Pequefio Aproximadamente cero Posio eguefo
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Figura 5. 15 La valuacion de la Regla R,

120 120
100 10 120
o © { 100
© 08D ;
: c / 2|
° 060 : 1) c
© E c Uw
;e . o 5 00
o
020 vy 020
20 O0 00 80 R EAARAER RS R .10 20 30 4D 5D 60
AnguioA ArguoB |
Positivo edio Aprodmedanente o Argudoce SHica

Postivo Medio

Tras la valuacion de cada regla, se han de combinar todos los conjuntos borrosos

obtenidos de la salida de las reglas mediante la operacion maximo (unién):
0.70
0.60 -
0.50
0.40 A

0.30 1

Pertenencia

0.20 1

0.10 4

0.50
1.00
1.50
2.00
2.50
3.00
3.50
4.00
450 -
5.00
5.50
6.00
6.50
7.00
7.50
8.00

Salida

Figura 5. 16 El conjunto borroso solucion a las reglasR, y R,

La salida es la asociacion de cada tupla de entradas medidas
(x,,K ,x,)e[X,xK x X,] con un conjunto borroso de salida para Y. Pero el sistema a dar
solucion no entenderia un conjunto borroso como resultado, sino que necesita un valor

concreto para actuar, en nuestro ejemplo un angulo de salida. Para ello, es necesario

“desborrosificar” o “concretar”, para lo cual se pueden seguir varias estrategias:
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a).-  Usar algun valor dentro del méaximo del conjunto de salida (en el
ejemplo cualquier valor en [4°,6°] podria ser el valor de salida;

b).-  Usar media de maximos (con este criterio —seguimos refiriéndonos a
nuestro ejemplo- el valor de salida sera 5°. 6

c).- Calcular la proyeccién sobre el eje X del centro de gravedad del
conjunto borroso de salida (nuevamente en el ejemplo, el valor de salida es de 3.9° con
este método).
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6. Solucion por légica borrosa al enfoque de valuacion por
comparacion de mercado, el caso de los bienes
inmuebles residenciales urbanos.

6.1. Un algoritmo de solucidon por l6gica borrosa al enfoque de

valuacién por comparacion de mercado.

6.1.1. Reflexiones previas.
La valuacion es una actividad y préactica profesional que tiene ya una larga practica

en las sociedades humanas, ha sido una técnica que ha acompafiado a la organizacion y
administracion de los Estados en todo el transcurso de historia de la civilizacion occidental
igualmente ha sido una practica que ha acompafado el desarrollo del capitalismo desde su
surgimiento en las ciudades mercantiles europeas del siglo XII.

La importancia de la valuacion ha crecido en los Ultimos afios en México, dentro del
proceso de globalizacion de los mercados, en la misma medida en que los mercados se han
convertido en el principal regulador de la actividad econdmica mundial.

Pero los tiempos actuales, pletoricos de incertidumbre también son cada dia mas
exigentes con los procedimientos de valuacion, por cuanto que la valuacion es el principal
procedimiento de medicion de la formacion de valor.

Esto obliga a disponer de soluciones a los enfoques de valor cada vez mas rigurosos
en su metodologia, capaces de lidiar con la incertidumbre, poco susceptibles a influencias
indeseables y que permitan considerar a tantos atributos de formacién de valor como sean
necesarios.

Motivo por el cual se propone la siguiente la solucion al enfoque de mercado de
bienes raices.

Este método de valuacidn estd soportado en las hipotesis de la economia neoclasica,
particularmente en la llamada teoria del comportamiento del consumidor, en la interpretacion
del llamado 6ptimo de Pareto que establece que un consumidor maximizara el beneficio o la
utilidad que extrae de preferir un bien entre dos bienes comparables.

Igualmente se presenta la hipdtesis que los atributos que crean valor en los bienes
inmuebles urbanos estan de tan manera organizados que solo es posible entenderlos a la luz de

la teoria de conjuntos.
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De lo anteriormente mencionado, y en la medida que las preferencias subjetivas de
los bienes urbanos, debido a su intima vaguedad -en cuanto que, por ejemplo, no son
observables-, s6lo pueden ser debidamente modelados a partir de los métodos de la teoria de

los conjuntos borrosos o I6gica borrosa.

6.1.2. La solucion por logica borrosa al enfoque de valuacion por
comparacioén de mercado.

6.1.2.1. Referencias.

Las Reglas de Caracter General que establecen la metodologia para la Valuacion de
inmuebles objeto de créditos garantizados a la vivienda de la Sociedad Hipotecaria Federal
han recogido la préactica de valuacion inmobiliaria de reconocer tres enfoques de valor: el
enfoque de valor fisico, el enfoque de valor de capitalizacion y el enfoque de valor de mercado
para obtener el valor comercial de un inmueble. Estas Reglas, que se revisaron ya en la
seccion 5.7 indican la manera como los mencionados enfoques de aplicacion seran aplicados
para el objeto de los créditos garantizados a la vivienda.

Para los efectos de calcular el valor por enfoque de mercado, recuérdese, las Reglas
recomiendan el siguiente procedimiento:

l).- Establecer las cualidades y caracteristicas del inmueble valuado que
influyen en su valor.

.- Analizar el segmento del mercado inmobiliario en que se halla el
inmueble valuado vy, basédndose en informaciones concretas sobre
transacciones reales y ofertas firmes se obtendrdn precios actuales de
compraventa al contado de dichos inmuebles.

.- Seleccionar entre los precios obtenidos una muestra representativa de
los que corresponden como comparables.

IV).-  Homologar los comparables con los criterios, coeficientes o
ponderaciones que resulten adecuados para el inmueble de que se trate.

V).- Asignar el valor del inmueble, libre de gastos de comercializacion, en

funcién de los precios homologados.
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6.1.2.2. El algoritmo de solucion.

El procedimiento alternativo que se propone al que se refirié en la seccion 6.1.2.1 es
el siguiente:

Primer paso: Crear un modelo de la preferencia de aquellos atributos que a
consideracion del perito valuador contribuyen a la formacion de los valores de los bienes
inmuebles en la ciudad en que se realizara el avalGo.

Segundo paso: Analizar el segmento del mercado inmobiliario en que se halla el
inmueble valuado y, basandose en informaciones concretas sobre transacciones reales y
ofertas firmes se obtendran precios actuales de compraventa al contado de dichos inmuebles.

Tercer paso: Seleccionar entre los inmuebles obtenidos una muestra representativa de
los que corresponden como comparables.

Cuarto paso: Alimentar al modelo creado en el primer paso con datos de los atributos
de los inmuebles comparables y que el modelo mencionado calcule el indice de Preferencia
General.

Quinto paso: Asociar al indice de preferencia calculado para cada uno de los
inmuebles de la muestra el precio de compraventa que se conoce para ese inmueble.

Sexto paso: Efectuar el calculo de inferencia del valor de mercado borroso del
inmueble sujeto.

Séptimo paso: Calcular el valor de mercado crisp del inmueble sujeto, obteniendo asi
el valor de mercado del inmueble sujeto.

El anterior algoritmo puede ser representado graficamente con el diagrama de flujo

que se presenta a continuacion:
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Analizar el mercado
inmobiliario

Elaborar modelo de
preferencias

Escoger
comparables

Calcular indices de
preferencias

Asociar indices de
Preferencias y
precios de venta
de comparables

Calcular -Valor
borroso de
mercado

Calcular valor no
borroso de mercado

Figura 6. 1 EIl algoritmo de solucion por logica borrosa al enfoque de valuacion por
comparacion de mercado.
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6.1.2.3. El desarrollo del algoritmo de solucion.

Supongamos una ciudad en la cual atributos como Equipamiento Urbano,
Condiciones Fisicas del Inmueble y Restricciones Legales no difieren dentro del ambito de la
ciudad y por tanto no crean costos que afectan las decisiones de localizacion.

Supongamos que aungue existe un intenso mercado inmobiliario, no genera efectos
de comercializacion que influyan en los valores de los inmuebles.

Supongamos también que los lotes individuales son iguales en tanto que el acceso es
igual para cualquiera de ellos y no existen efectos de esquina.

Un valuador es encargado de realizar un avallo, y se le solicita obtener el valor de
mercado. El valuador realiza los calculos necesarios para calculos de los valores por enfoque
de costos y de capitalizacion y ahora necesita calcular el valor por enfoque de comparacion de

mercado. Para lo cual aplica el procedimiento propuesto en la seccion 6.1.2.2.

6.1.2.3.1. El primer paso.
El valuador por sus estudios previos del mercado inmobiliario ha desarrollado el

siguiente sistema de inferencia borrosa.

El modelo de preferencias se construye de la siguiente manera; primeramente se
eligen los atributos de decision que a juicio informado del valuador contribuyen a la formacién
del valor de los inmuebles; en este ejemplo se considera que estos atributos son: Localizacion
en la ciudad y Localizacion en el barrio; que en terminologia de légica borrosa se denominan
variables de entrada.

Igualmente se establece la variable de salida del sistema, a la que llamaremos
preferencia.

El siguiente paso en la creacion del modelo de preferencias es definir las particiones
correspondientes o etiquetas linglisticas a las variables de entrada y de salida, como se ve en

las siguientes figuras:
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Las etiquetas linguisticas para el

atributo “Localizacion en la ciudad”:

XX / \"></ / Universo de Discurso: [0,10] kms.
./ AN MF1="OPTIMO"'trimf',[-2.5 0 2.5]
MF2="BUENO":"trimf',[0 2.5 5]
— - MF3='REGULAR":'trimf'[2.5 5 7.5]
— - o MF4="MALQO"'trimf',[5 7.5 10]
= - ™ - s MF5="PESIMO":'trimf',[7.5 10 12.5]

atributo “Localizacion en el Barrio”:
Universo de Discurso: [0,1000] mts
MF1="BUENO":'trimf',[-400 0 400]
MF2="REGULAR":'trimf',[100 500
900]

R MF3="MALO":'trapmf',[600 900 1000
i S ———— 1000]

Figura 6. 3 La definicién del atributo “Localizacion en el barrio”.
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Las etiquetas lingisticas para la
salida “Preferencia”

TSI AL AL MOGOALS  RIGLAR  ALGOUENG  pumen Y LS T

: : A N /\ /\ /| Universo de Discurso: [7,10] puntos.
XX /\, /N N/ N/ \/ % MF1=PESIMO"trimf [6.625 7

A A A A A A A | 7.375]
N N N\ /) MF2=MUY_MALO'trimf[7 7.375

—— = 7.75]

- — MF3="MALO':trimf",[7.375 7.75

- - . - 8.125]

- " - 5 | MF4="ALGO_MALO"trimf [7.75

- = 8.125 8.5]
MF5="REGULAR':trimf'[8.125 8.5
8.875]
MF6="ALGO_BUENO"trimf’,[8.5
8.875 9.25]
MF7="BUENO":trimf",[8.875 9.25
9.625]

MF8='MUY_BUENO":'trimf',[9.2579
3650793651 9.63293650793651
10.0079365079365]
MF9="OPTIMO":'trimf',[9.625 10
10.39]

Figura 6. 4 La definicion de la salida “Preferencia”.

El siguiente paso es la de seleccionar el tipo de reglas a utilizar en el modelo, como
se pretende expresar el conocimiento del valuador se usaran reglas del tipo Mamdani.

A continuacidn se ha de definir la base de reglas de inferencia, las cuales asociaran a
cada una de las posibles combinaciones de las entradas un valor de salida. Para el caso que nos

ocupa las reglas son las siguientes, como se observara son implicaciones condicionales:
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} Rule Editor; Ejemplo

File Edit ‘iew Cptions

1. I (Ciudad iz OPTIMOY and (Barria iz BUENO) then (Preferencia is OFTIMO (1)
2.1t (Ciudad iz OPTIMO) and (Barrio iz REGLLAR) then (Preferencia iz MUY _BLENG) (1)
3. If (Ciudad iz OPTIMO) and (Barrio iz MALD) then (Preferencia is ALGO_BUEND) (1)

(
4. If (Ciudad iz BUENC) and (Barrio iz BUENO] then (Preferencia is MUY _BLEND) (1)

2. If (Ciudad iz BUENC) and (Barrio iz REGULAR) then (Preferencia iz ALGD_BUEND) (1)

B. If (Ciudad iz BUEND) and (Bartia iz MALO) then (Preferencia iz REGULAR) (1)

. If (Ciudad iz REGULAR) and (Bartio iz BUENCD then (Preferencia is MUY _BUENDT (1)

8. If (Ciudad iz REGULAR) and (Barrio is REGULAR) then (Preferencia iz ALGO_BUENGD) (1)
9. If (Ciudad iz REGULAR) and (Barrio is MALOD) then (Preferencia is REGULAR] (1)

10, f (Ciudad iz MALOY and (Barrio iz BUENGD) then (Preferencia iz BLENO) (1)

11, If (Ciudad is MALOY and (Barrio iz REGULAR) then (Preferencia is REGULAR) (1)

12, 1f (Ciudad iz MALD) and (Bartio iz MALOD) then (Preferencia is ALGO_MALDI(1)

13, f (Ciudad iz PESIMO) and (Bartio iz BUEND) then (Preferencia iz ALGO_BUENO (1)

14, If (Ciudad iz PESIMO) and (Barrio iz REGULAR) then (Preferencia is MUY _MALOY (1)
15, If (Ciudad iz PESIMO) and (Barrio iz MALO1then (Preferencia iz PESIMO1 (1)

Figura 6. 5 Las reglas de inferencia que relacionan las variables de entrada
“Localizacion en la ciudad” y “Localizacion en el barrio” con la variable de salida
“Preferencia”.

Desarrollada la base de reglas borrosas, se han de seleccionar los métodos de
borrosificacion, de inferencia y de desborrosificacion. Estas decisiones se toman considerando
fundamentalmente los aspectos relativos a la eficiencia computacional y a la facilidad de
adaptacion.

En este caso se uso un borrosificador tipo singleton, un desborrosificador por
centroide, y una implicacion por regla del producto.

Como consecuencia de lo anterior se genera la siguiente superficie de utilidad:
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Preferencia

400

Barrio

Localizacion en la Ciudad en el eje X;
Localizacion en el Barrio en el eje Y;
Preferenciaen el eje Z

Ciuclad

Figura 6. 6 La superficie de utilidad del modelo planteado.

6.1.2.3.2. El segundo paso.
El segundo paso es semejante al que las Reglas recomiendan: obtener una muestra de

las condiciones generales del mercado inmobiliario. La siguiente tabla describe los inmuebles

ofrecidos en compraventa actualmente en el mercado inmobiliario del lugar en que se esta

solicitando el avalto:

T ehle Valor Distancia al centro Distancia al centro
de la ciudad de Barrio
(Pesos por
metro (kilébmetros) (Metros)
cuadrado)
Sujeto Por obtener 2.50 300.00
Comparable A 800.00 2.50 350.00
Comparable B 900.00 2.00 200.00

- 138 -



Comparable C 1000.00 2.00 000.00
Comparable D 950.00 2.00 150.00
Comparable E 1100.00 1.90 200.00
Comparable F 750.00 3.00 500.00

Tabla 6. 1 Los inmuebles existentes en el mercado.
6.1.2.3.3. El tercer paso.

El tercer paso, consiste en un proceso de restriccion a la muestra de inmuebles, con la
finalidad de obtener informes consistentes con el submercado particular del inmueble del que
se desea obtener su valor de mercado.

Para este ejemplo en particular, considérese que los inmuebles reportados en el

segundo paso, son comparables.

6.1.2.3.4. El cuarto paso.
Calcular el indice de preferencia general para los inmuebles de la muestra, tanto del

inmueble sujeto como de los inmuebles comparables. Recuerdese que el numero indice,
Ilamado simplemente indice es una magnitud variable, que con su variacion indica en forma
indirecta —de manera proporcional- como actia otra magnitud que no se puede medir
directamente o no se desea medir directamente. Para ello se utiliza el modelo creado en el
primer paso. Aqui el borrosificador singleton utilizado toma los valores de los datos de
mercado del inmueble —en este caso, distancia en kilometros al centro de la ciudad y distancia
en metros al centro de valor de la colonia-; la implicacion se resuelve por la regla del

producto, es decir con la operacion: s, (X, y)=u,(X)us (y), segan la notacion establecida

en las secciones 5.8.4.1y 5.8.4.2, y desborrosificando por centroide.

Una representacion gréfica de las operaciones mencionadas es la siguiente:
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-} Rule Viewer: Ejemplo
Fie Edit Yiew Options
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Figura 6. 8 Calculo del indice de preferencia del inmueble comparable A.
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<} Rule Viewer: Ejemplo
Fle Edt Wiew Opt

ML

= i) i )

= L e

*4  ———] e ——

“ L] T

10 1000
10
Input: [ Plot poirts: T 9 Move:
2 200] 101 left right down up
Cpened system Ejemplo, 15 rulss
Helpr cl

Figura 6. 9 Calculo del indice de preferencia de inmueble comparable B.

<) Rule Viewer: Ejemplo
Fle Edt Wiew Opi

]
| .. |
- . L ] AN
s & ] — [~ ]
g, ] = ] ™~
i | L | L —
L. | — T
L | B | AN
¢ A —— ) AN
. T ———
. L ] T
| T e
] S L

10
Input: [ Plot poirts: T 9 Move:
[zo] 10 left right down up

Cpened system Ejemplo, 15 rulss
Helpr cl

Figura 6. 10 Calculo del indice de preferencia del inmueble comparable C.
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<) Rule Viewer: Ejemplo
File Edit Vi Opti

[

Input: Plat paints: Move:
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Figura 6. 12 Calculo del Indice de preferencia del inmueble comparable E.
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<} |Rule Viewer: Ejemplo Q@

Fle Edt View Options

|
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] e . AN

[1} 10 0 1000 @

Input: Plct poirts: Move:
[3500] 1 eft right dowen up

Opened system Elempla, 15 rules |

Figura 6. 13 Calculo del indice de preferencia del inmueble comparable F.

6.1.2.3.5.  Quinto paso.
Para realizar el quinto paso del calculo del valor de mercado, se puede crear la

siguiente tabla, en que se relaciona el indice de preferencia calculado y el precio de

compraventa de cada inmueble:

Valor -
- Indice de preferencia
Inmueble % _
nitido
(Pesos por metro cuadrado)

Sujeto Por obtener 9.13
Comparable A 800.00 9.00
Comparable B 900.00 9.39
Comparable C 1000.00 9.64
Comparable D 950.00 9.52
Comparable E 1100.00 9.40
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Comparable F 750.00 8.88

Tabla 6. 2 Valores e Indices de preferencia nitidos del inmueble sujeto a valuar y sus
comparables.

De la anterior tabla se establece que existe una implicacion que relaciona el indice
de preferencia y el valor de mercado. Esta implicacion puede tomar la forma del condicional

siguiente:

Si el indice de preferencia es 9.00 entonces el valor de mercado es de $800.00
Si el indice de preferencia es 9.39 entonces el valor de mercado es de $900.00
Si el indice de preferencia es 9.64 entonces el valor de mercado es de $1000.00
Si el indice de preferencia es 9.52 entonces el valor de mercado es de $950.00
Si el indice de preferencia es 9.40 entonces el valor de mercado es de $1100.00

Si el indice de preferencia es 8.88 entonces el valor de mercado es de $750.00

Tabla 6. 3 Las implicaciones de los comparables.

Mientras que la implicacion que relaciona los predicados del problema planteado es

la siguiente:

Si el indice de preferencia es 9.13 entonces el valor de mercado es de X

Tabla 6. 4 El problema de la valuacién planteado como condicional.

Otra forma de plantear la situacion arriba descrita es mediante una interrogacion: ¢Si
el indice de preferencia es 9.13 a cuanto asciende su valor de mercado si cuando el indice de
preferencia es 9.00 entonces el valor de mercado es de $800.00; si cuando el indice de
preferencia es 9.39 entonces el valor de mercado es de $900.00; si cuando el indice de
preferencia es 9.64 entonces el valor de mercado es de $1000.00; si cuando el indice de
preferencia es 9.52 entonces el valor de mercado es de $950.00; si cuando el indice de
preferencia es 9.40 entonces el valor de mercado es de $1100.00; si cuando el indice de
preferencia es 8.88 entonces el valor de mercado es de $750.007.

La légica borrosa también nos ofrece una forma de solucionar el anterior problema,

lo cual se hace segun el siguiente procedimiento:
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Borrosificar el indice de preferencia de cada inmueble, esto se pude hacer restando y

sumando una unidad al indice de preferencia de cada inmueble, de donde tenemos la siguiente

tabla:
Valor i
Indice de preferencia
Inmueble
borroso
(Pesos por metro cuadrado)
Sujeto Por obtener (8.13,9.13,10.13)
Comparable A 800.00 (8.00,9.00,10.00)
Comparable B 900.00 (8.39,9.39,10.39)
Comparable C 1000.00 (8.64,9.64,10.64)
Comparable D 950.00 (8.52,9.52,10.52)
Comparable E 1100.00 (8.40,9.40,10.40)
Comparable F 750.00 (7.88,8.88,9.88)

Tabla 6. 5 Valores e Indices de preferencia borrosos del inmueble sujeto a valuar y sus
comparables.

Ahora las implicaciones toman la siguiente forma:
Si el indice de preferencia es (8.13,9.13,10.13) entonces el valor de mercado es de X
Si el indice de preferencia es (8.00,9.00,10.00) entonces el valor de mercado es de 800.00
Si el indice de preferencia es (8.39,9.39,10.39) entonces el valor de mercado es de 900.00
Si el indice de preferencia es (8.64,9.64,10.64) entonces el valor de mercado es de 1000.00
Si el indice de preferencia es (8.52,9.52,10.52) entonces el valor de mercado es de 950.00
Si el indice de preferencia es (8.40,9.40,10.40) entonces el valor de mercado es de 1100.00
Si el indice de preferencia es (7.88,8.88,9.88) entonces el valor de mercado es de 750.00

Tabla 6. 6 Los condicionales borrosos del inmueble sujeto y sus comparables.

Y la cuestion toma ahora la forma: ¢Si el indice de preferencia del inmueble sujeto es
de (8.39,9.39,10.39) a cuanto asciende su valor de mercado; si cuando el indice de preferencia
es (8.00,9.00,10.00) entonces el valor de mercado es de 800.00; si cuando el indice de
preferencia es (8.39,9.39,10.39) entonces el valor de mercado es de 900.00; si cuando el indice

de preferencia es (8.64,9.64,10.64) entonces el valor de mercado es de 1000.00; si cuando el
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indice de preferencia es (8.52,9.52,10.52) entonces el valor de mercado es de 950.00; si
cuando el indice de preferencia es (8.40,9.40,10.40) entonces el valor de mercado es de
1100.00; si cuando el indice de preferencia es (7.88,8.88,9.88) entonces el valor de mercado es
de 750.00?

6.1.2.3.6. Sexto paso.
El valor de mercado del inmueble sujeto se obtiene de la siguiente manera:

Primeramente se presenta una representacion grafica de la cuestion planteada en el quinto paso

es la siguiente:

1.00 AR

PR
N ——SUJETO

~8—COMPARABLE A

0.90
COMPARABLE B
080 —~—COMPARABLE C
—¥=COMPARABLE D

0.70
—8—COMPARABLE E

0.60

/ / / \\\ \\\ —
A\

POSIBILIDAD

0.50

RE//A// AR\ G\

7.50 00 9.50 10.00 11.00

Figura 6. 14 Concentrado de Indices de preferencia generales borrosos.

Para solucionar el problema planteado hay que realizar una union de reglas. En este
particular caso la union del conjunto de reglas no es mas que una simple estratificacion de
reglas borrosas singulares. Siendo esto asi, es posible aplicar la regla borrosa de composicion,
comparando separadamente el conjunto borroso S de entrada, que representa el indice de
preferencia de la propiedad sujeto, con cada una de los conjuntos borrosos R1, R2,K R6, que
representan el grado de preferencia de los inmuebles “comparables” mediante las siguientes

reglas borrosas. Lsaoa (800 )= max ,min [ug(X), g, (X)]
Hsaon (900 ) = max  min [u (x), g,(x)]
Hsaoa (1000 )= max , min [z (x), pes(X)]
Hsaoa (950 ) = max ,min [pg(x), g (X)]
Hsaoa (1100 )= max ,min [ug(X), tps(xX)]

H saLipa (750 ): max , min [ﬂs(x): Hrg (X)]
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En donde s, (X), sg,(X), etcétera, son los conjuntos borrosos que representan el
grado de preferencia de los atributos de los inmuebles comparables. El resultado de esta serie
de seis comparaciones es una salida borrosa con diferentes grados de pertenencia a un

hipotético conjunto borroso que podemos denominar “valor de mercado borroso del inmueble

sujeto”.
Una representacion geométrica del procedimiento de implicacion es el siguiente
a).- Al realizar la operacion min, se ejecuta una operacion de interseccion, entre el
conjunto borroso de preferencia del Sujeto y de un Comparable por vez,
establecemos un lugar geométrico donde el sujeto y el comparable
considerado tienen propiedades iguales.
Una representacion de esta operacién, tomando uno por uno los comparables
y el sujeto es la siguiente:
1.00 ]
0.935
- 0.80 -
©
2 060 -
=
‘w 040 -
c
0.20 -
7.00 8.00 9.00 10.00 11.00

Indice de preferencia

Figura 6. 15 Céalculo de la operacién min para el sujeto y el inmueble comparable A.
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1.00
0.870,
0.80 -

0.60 -

0.40 -

Posibilidad

0.20

7.00 8.00 9.00 10.00 11.00

Indice de Preferencia

Figura 6. 16 Célculo de la operacion min para el sujeto y el inmueble comparable B.

1.00

0.80
g 0.745
2 0.60 -
=
‘™ 0.40 -
&

0.20 -

7.00 8.00 9.00 10.00 11.00

Indice de preferencia

Figura 6. 17 Célculo de la operacion min para el sujeto y el comparable C.
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1.00

0.805
0.80

0.60

0.40 |

Posibilidad

0.20

7.00 8.00 9.00 10.00 11.00

Indice de preferencia

Figura 6. 18 Calculo de la operacion min para el sujeto y el comparable D.

1.00
0.865
< 080 -
(C
2 0.60 -
=
‘® 0.40
&
0.20 -
7.00 8.00 9.00 10.00 11.00

Indice de preferencia

Figura 6. 19 Calculo de la operacion min para el sujeto y el inmueble comparable E.
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Posibilidad

1.00
0.875
0.80
0.60
0.40

0.20

7.00

8.00 9.00 10.00 11.00

Indice de preferencia

Figura 6. 20 Céalculo de la operacion min para el sujeto y el inmueble comparable F.

b).- Al realizar la operacibn max, se opera una operacion de union,
sumamos los conjuntos borrosos obtenidos en la operacion anterior, y
unimos en una sola area los lugares geométricos que tienen la mayor
posibilidad de pertenecer al conjunto “valor de mercado del inmueble
sujeto”. Al realizar esta operacion cambiamos el universo de discurso
del de indices de preferencia por el de precios de compraventa.
Obteniendo el siguiente resultado:
X | 750.00 | 750.00 | 800.00  900.00| 950.00 1000.00 | 1100.00  1100.00
Y 0.00 0.875 0.935 0.870 0.805 0.745 0.865 0.00

Tabla 6. 7 Los vertices de la funcion de pertenencia del “conjunto borroso valor de

mercado del sujeto”

Este conjunto se expresa graficamente de la siguiente manera:
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Valor de mercado borroso del sujeto

0.95 +

0.9 A

0.85 1

Posibilidad

0.8 -

0.75 1

0.7

600 700 800 900 1000 1100 1200

Precios de compraventa

Figura 6. 21 La funcion de pertenencia del “conjunto borroso de mercado del sujeto”,
resultado de la composicion max-min.

6.1.2.3.7.  Séptimo paso.
El anterior conjunto de lugares geométricos es muy ilustrativo, pero para los efectos

de establecer una sola cantidad que exprese el valor de mercado del inmueble sujeto es
necesario convertir el conjunto de lugares geométricos establecido, que esta expresado como
un namero borroso, a un namero nitido o crisp.

Para realizar esta conversion tenemos tres opciones: Desborrosificacion por maximo,
desborrosificacion por media de centros y desborrosificacion por centroide. Estas operaciones
es posible realizar utilizando las ecuaciones dadas en la seccion 5.8.4.1.3.4.

Los resultados de aplicar las operaciones citadas es el siguiente:

o L Valor de mercado o
Procedimiento de desborrosificacion _ Posibilidad
obtenido
Desborrosificacion por maximo. 800.00 0.935
Desborrosificacion por media de centros 912.37
Desborrosificacion por centroide 919.37
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Tabla 6. 8 Resultado de la realizacidn de las operaciones de desborrosificacion.

Estos resultados colocados en el conjunto borroso de “valor de mercado del sujeto”

toman la forma siguiente:

1

0.95 -

0.9 1

0.85 -

Posibilidad

0.8 1

0.75 1

Desborrocificacion por maximo

_| Desborrosificacion por media de centros

Desborrocificacion por centroide,

0.7

600 700 800 900 1000 1100 1200

Precios de compraventa

Figura 6. 22 Situacion de los resultados de la desborrosificacion contra la el conjunto
“valor de mercado del sujeto” borroso.

Podemos concluir adoptando algun criterio para decidir entre alguno de los valores
obtenidos, en este caso es posible, usando el principio de sustitucion —ya que es evidente que
el valor que se aproxime mas a la posibilidad uno es que es mas semejante al valor del
inmueble sujeto- que el “valor de mercado del inmueble sujeto” es $800.00, con una
posibilidad de 0.935, pero como este valor es inferior a la unidad es conveniente conocer cual
seria el valor que corresponderia con la mencionada posibilidad 1.00. Esto puede resolverse
mediante el artificio de realizar una extrapolacién lineal, asi tenemos que para una posibilidad
de 1.000, el “valor de mercado del inmueble sujeto” es de $855.61, que se puede redondear a
$856.00.

Los anteriores célculos se pueden resumir en la siguiente tabla:
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INDICE DE ,
TIPO DE VALOR INDICE DE PR EFER ENCIA
PREFER ENCIA
INMUEBLE pesos , GENERAL (BORROSO)
GENERAL (NITIDO)
Sujeto Por 9.13 (8.13/0.00,9.13/1.00,10.13/0.00)
calcular
Comparable A 800.00 9.00 (8.00/0.00,9.00/1.00,10.00/0.00)
Comparable B 900.00 9.39 (8.39/0.00,9.39/0.00,10.39/0.00)
Comparable C 1000.00 0.64 (8.64/0.00,9.64/1.00,10.64/0.00)
Comparable D 950.00 9.52 (8.52/0.00,9.52/1.00,10.52/0.00)
Comparable E 1100.00 9.40 (8.40/0.00,9.40/1.00,10.40/0.00)
Comparable F 750.00 8.88 (7.88/0.00,8.88/1.00,9.88/0.00)

VERTICES DE LA FUNCION DE PER TENENCIA DEL CONJUNTO
“VALOR DE MERCADO DEL INMUEBLE SUJETO”

Valor X'| 750.00 | 750.00 | 800.00 | 900.00 | 950.00 | 1000.00 1100.00 1100.00
Posibilidad | Y | 000 | 0875 | 0.935 | 0.870 | 0.805 0.745 0.865 0.00
CALCULO DEL VALOR DE MER CADO DEL INMUEBLE SUJETO
Criterio de desborrosificacion Resultado

800.00; posibilidad de 0.935

Desborrosificacion por maximo. .
856.00; posibilidad de 1.000

Desborrosificacion por media de

912.37
centros
Desborrosificacion por centroide 919.37
CONCLUSION DE VALOR
pesos
Valor de mercado del inmueble
$856.00

sujeto

Tabla 6. 9 Resumen del calculo de avalto
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6.2.La aplicacion del algoritmo de solucion por logica borrosa
del enfoque de valuacién por comparacién de mercado al
caso de la ciudad de Santiago de Querétaro.

Pero el lector estard de acuerdo que no es posible realizar un avalto considerando
Unicamente dos atributos. La ciudad real es mucha mas compleja. Asi que considerando lo
visto en las seccion 6.1 podemos plantear un modelo de valuacién de inmuebles urbanos en
una ciudad real, por ejemplo, la ciudad de Santiago de Querétaro, cuya zona metropolitana®
tenia, en el afio de 2000, una poblacién 787,341 habitantes y era la décima segunda
concentracion urbana en México. [Garza, 2003].

Los datos que el valuador recupera son informes del estado del mercado inmobiliario
del lado de la oferta. Una forma de relacionar estos informes de la oferta seria mediante las
preferencias de los demandantes de vivienda urbana. Ante la imposibilidad de tener encuestas
permanentes de las preferencias de los demandantes de vivienda es necesario elaborar un
modelo de como se comportarian los demandantes.

De acuerdo con lo visto en el capitulo 5 el modelo a elaborar se forma con los
siguientes elementos:

l. Los supuestos: las hipotesis de cardcter general, propias de la ciencia
econdémica y las variables en estudio, que podemos enunciar por los conjuntos de atributos de
decision: Localizacion, Estado Fisico del Inmueble, Servicios Urbanos, Restricciones Legales
y Comercializacién, que en este modelo son los atributos que —segln nuestra hipdtesis de
trabajo- contribuyen a la formacion del valor de los inmuebles urbanos, y por los cuales los
demandantes deben de decidir sus preferencias.

1. Las Condiciones: Que en el modelo es la forma como las diferentes calidades
que los atributos presentan pueden ser comparadas entre si, con el fin de maximizar los
beneficios del demandante de vivienda urbana.

1. Las predicciones. La principal prediccion es el valor de mercado del
inmueble sujeto es decir de cualquier inmueble urbano para el cual tengamos comparables.

Como una prediccion adicional, parte del propio procedimiento del célculo, es la obtencién del

¥ La zona metropolitana de Querétaro esta conformada por las cabeceras municipales de los municipios de
Querétaro, Corregidora y El Marqués.
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indice de Preferencia General que permite ordenar los miembros del conjunto de inmuebles
comparables en relacion con sus pares.

V. Y finalmente la forma de relacionar los tres anteriores elementos del modelo.
Esta funcidn es la aplicacion de los conjuntos borrosos para convertir en entes matematicos las
calidades —representadas por adjetivos- de los atributos de decision; estos atributos se
organizan en conjuntos de atributos que se relacionan entre si mediante reglas Si ... entonces
... 0 condicionales que relacionan dos 0 mas conjuntos de atributos con una determinado tipo
de preferencia; para mas adelante y mediante el uso de combinacion de preferencias se calcula
el indice de Preferencia General. Seguidamente y gracias a que este indice, convenientemente
borrosificado, lo relacionamos con el valor de oferta podemos inferir el valor de mercado del
inmueble sujeto, que constituye la prediccion buscada del modelo.

A continuacién se describe, en mayor detalle, como trabaja el modelo presentado:

Pero para poder elaborar este modelo debemos de establecer condiciones -hipotesis de ciencia
econdémica- como las siguientes:

l).- Cada consumidor tiene un conocimiento exacto y pleno de toda la
informacidn pertinente para sus decisiones de consumo: conocimiento de los
bienes y servicios disponibles y de su capacidad técnica para satisfacer sus
deseos, de los precios de mercado, y de su ingreso monetario;

.- Cada consumidor puede hacer comparaciones entre los conjuntos de
bienes, de modo que para dos conjuntos cualesquiera, A se prefiere a B, B se
prefiere a A, o el consumidor es indiferente entre A y B; si A es preferido
(indiferente) a B y si B es preferido (indiferente) a C, entonces A es preferido
(indiferente) a C; si el conjunto A es estrictamente mayor a que el conjunto B,
A se prefiere a B;

.- Un consumidor considera equivalentes todos los conjuntos que
produzcan el mismo nivel de utilidad; y

IV).- Un consumidor trata de asignar su limitado ingreso monetario entre los
bienes y servicios disponibles de tal modo que su satisfaccion se eleve al
maximo.

Estas hipotesis establecen restricciones a los atributos de decision que podemos
considerar, asi atributos relacionados con la etnicidad, la clase socioeconémica y la religion no

es posible modelar adecuadamente.
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Otras hipotesis, estas de practica valuatoria, que se deben considerar son:
V).- Principio de sustitucion, segin el cual el valor de un inmueble es
equivalente al de otros activos de similares caracteristicas sustitutivos de aquél;
y
VI).- Principio de Probabilidad que en este caso se llamara Principio de
Posibilidad, segin el cual ante varios escenarios de eleccién razonables se
elegiran aquellos que se estimen mas posibles.
Los conjuntos de elementos que permiten modelar el comportamiento de la demanda
de suelo urbano —conjuntos que establecen atributos de decision-, segun se establece en la

literatura y por el sentido comdn son los siguientes:

Preferencia por
Localizacion

Preferencia por calidad
de los Servicios

Urbanos
Preferencia Preferencia por
General < COhd!CIOI’] fisica del
inmueble

Preferencia por
restricciones legales

Preferencia por
Comercializacion

Figura 6. 23 Los atributos de decision componentes de la Preferencia general.
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Preferencia
por
Localizacion

Localizacion en la
ciudad

S

Localizacién en la
colonia o barrio.

“——]Distancia a la esquina

“—— Distancia a la calle

Figura 6. 24 Los atributos de decision componentes de la Preferencia por localizacién.

Preferencia por Restricciones a la
Restricciones Legales propiedad

Restricciones
urbanisticas,
Calculo de CUS

Figura 6. 25 Los atributos de decision componentes de la Preferencia por Restricciones
legales.

. < Preferencia por
Preferencia por < R
localizacion temporal o

comercializacion s
“ A Timing

Preferencia por nicho
—| de mercado

Figura 6. 26 Los atributos de decision componentes de la Preferencia por
Comercializacion.
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calidad de los
Servicios
urbanos

. <
Preferencia por

] transporte pablico

de agua potable

| alumbrado publico

Calidad de la Calidad de la | | Distancia a centros
energia eléctrica policia de cultura
Calidad del servicio Calidad del | | Distancia a lugares

de recreacion

Calidad de la
recoleccion de los
residuos soélidos

| | Calidad del servicio

de bomberos

Distancia a
hospitales o
clinicas

Calidad del

Distancia a

escuelas primarias

Calidad del Distancia a

- mantenimiento de escuelas de

calles educacion

secundaria

. Distancia a

| Calidad d(,alicontrol [ escuelas de
de trafico educacion media

superior

Calidad del Distancia a

estacionamiento = escuelas de
publico educacion superior

Figura 6. 27 Los atributos de decision de la preferencia por servicios publicos urbanos.

- 158 -




Lote de suelo Configuracion del
Preferencia por urbano e poligono

condicion fisica del e
inmueble Topografia

A
v

Calidad del riesgo

Calidad de
~— amenidades y

contaminacion

Calidad de la
edificacion

Edad

Calidad del

— rovecto <N, Numero de areas
proy — basicas

Numero de areas
— complementarias

Numero de areas
— de servicios

1 Calidad d?,la Calidad de obra
construccion [N negra

—] Calidad acabados

Calidad de
— instalaciones
basicas

Calidad de
“— instalaciones
complementarias

Figura 6. 28 Los atributos de decisiébn componentes de la preferencia por estado fisico
del inmueble.
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Una rapida definicion de los atributos de decision, y del porque de su consideracion

en el modelo es la siguiente:

1.-

3.-

Preferencias de Localizacion;

1) Localizacion en la Ciudad. Como hemos visto la cercania en la ciudad genera
valor, asi pues este atributo mide como cambia la preferencia del consumidor al
alejarse del centro de la ciudad

i) Localizacion en la Colonia. En una colonia existen “centros de valor”,
localizaciones méas deseables que otras. Este atributo mide como la preferencia
del consumidor varia al alejarse de ese centro.

iii) Localizacion en la manzana. Es opinion coman que las esquinas, al permitir usos
complementarios y ser puntos de contacto, manifiestan una tendencia a
convertirse en centros de valor con respecto al resto de la manzana. Este atributo
mide esta variacion de preferencia.

iv) Localizacion con respecto a la calle. La localizacion de una vivienda con respecto
a la via pablica es un claro generador de valor. Las personas preferiran viviendas
con acceso a calle. Este atributo se encargara de esa medicion.

Preferencias Legales;

)} Restricciones a la Propiedad. Las restricciones que afectan a los bienes inmuebles
son desmembramiento de la propiedad y limitaciones al derecho de propiedad.
Son desmembramientos de la propiedad el usufructo, las servidumbres, el uso y
la habitacion y limitaciones la copropiedad y el condominio. Estas restricciones
al limitar el aprovechamiento que se puede obtener de un bien inhiben la
preferencia de un bien inmueble con respecto al otro y por ello el valor que un
bien pude tener.

i) Restricciones urbanisticas. Los ordenamientos de caracter urbanistico afectan a
los inmuebles al regular: el uso de suelo; la fusion o subdivision de predios; la
intensidad del uso del suelo; las envolventes de construccion; la imagen urbana y
la regulacion de comercio. Es evidente que un consumidor preferira entre dos
inmuebles aquel que tenga menores restricciones urbanisticas.

Preferencia de comercializacion;
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Fuertes demandas de bienes inmuebles y ofertas reducidas -timing- y
posicionamiento fuerte en la oferta confieren a un bien inmueble en particular rentas
elevadas y por ende altos valores.

4.- Preferencia por calidad de los servicios urbanos.

Los bienes y servicios que se ofrecen en la ciudad es un importante factor en la
generacion de la economia de aglomeracion. Como el lector habra observado en la figura
6.26 es posible registrar muchos servicios en la ciudad. Es evidente que la distribucion de su
suministro difiere en los diferentes sectores de la ciudad, incidiendo en las preferencias que
los consumidores tendran por una localizacion particular y en las rentas que se generen en
los diferentes sectores, zonas y barrios de la ciudad. Disminuyendo por ello los valores de
los inmuebles.

5.- Preferencia por condiciones fisicas del inmueble.

Las condiciones fisicas de los inmuebles estan constituidas por el estado “natural”
del lote del suelo urbano y la edificacion construida sobre él.

En la figura 6.27 se presentan atributos que se conjuntan en las grandes
calificaciones mostradas. Entre los atributos de decision que presenta un lote de suelo urbano
tenemos: Configuracion y Topografia que definen los mayores 0 menores costos en que el
demandante de vivienda deberd cubrir a fin de convertir un lote “en brefia” en un lote
edificable; mientras que los atributos de decisiébn como amenidades o riesgo tienen que ver
con posibles costos a cubrir en un futuro, pero con un matiz, asi amenidades tiene que ver con
la decision de un consumidor de optar por un bien inmueble con particularidades especificas
tales como una “buena vista” o contaminacion auditiva o visual que se encuentran presentes
permanentemente, mientras que el atributo riesgo modela el comportamiento del consumidor
ante informacion de los costos que debera cubrir por un dafio —por ejemplo, inundacion- en un
hipotético aunque factible futuro.

Respecto a una edificacion es posible establecer dos grandes categorias de atributos,
por una parte tenemos a los atributos relativos a un proyecto arquitectonico, y que tienen que
ver con la manera como una edificacion en particular puede cubrir las expectativas del
consumidor respecto a las areas que necesita para que ese inmueble le sea Util. Para la presente
tesis se ha dividido las areas del proyecto en areas basicas —tales como numero de recamaras,

cocina, comedor, etcétera-; areas complementarias —tales como bibliotecas, salas de television,
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salas de estar, etcétera- y areas de servicios —bafios, cuartos de limpieza, estacionamiento de
vehiculos, etcétera-.

Pero los inmuebles presenta diferencias en calidad y estado de la construccién en si
misma —obra negra-; en la calidad y estado de los acabados; en la calidad y estado de las
instalaciones basicas —agua potable, drenaje, suministro de energia eléctrica, etcétera- y de
instalaciones complementarias —television, teléfono, etcétera-. Estas diferencias en calidad y
estado tienen una evidente relacion con la utilidad que un consumidor obtendra de un
inmueble, ya que calidades o estados malos implican un costo a cubrir por el demandante. Asi
que el demandante preferira aquellos inmuebles que impliquen los menores costos a cubrir.

Se desarrollo un modelo para calcular el valor de mercado de los inmuebles de uso
residencial formado por dos fases: la primera fase del modelo calcula el indice de Preferencia
General del inmueble que permite establecer una descripcion matemética de como las
caracteristicas y condiciones de un inmueble afectan su mayor o menor preferencia para un
consumidor tipico; la segunda fase permite, calculado el indice de Preferencia General y dado
el precio de oferta del inmueble comparable, inferir cual es el valor de mercado del inmueble
del que se desea conocer su valor de mercado, -el inmueble sujeto-.

Para la primera fase del modelo se disefio el siguiente algoritmo de célculo: Se
consideraron los atributos que se describieron de las figuras 6.23 a 6.27; se definieron los
universos de discurso y las granulaciones. Pudiéndose de esta manera, por ejemplo, introducir
datos tales como distancia al centro de la ciudad; distancia al centro del barrio o colonig;
distancia a la esquina de la manzana y distancia del inmueble a la calle calcular el indice de
Preferencia por Localizacion.

Para realizar el céalculo del indice de Preferencia general se sigue la secuencia de

calculo que se describe en la figura 6.28, que como se ve es de tipo combinatorio:
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indice de
Preferencia por
Localizacion

indice de

Preferencia por
Proyecto

indice de
Preferencia por
Terreno

indice de
Preferencia por

indice de

o . indice de Preferencia por indice de Calidad enla
Indice de Preferencia Preferencia por proyectoy Preferencia por edificacion
por Localizecién, Estado Fisico del calidad proyecto y calidad

Estado Fisico del Inmueble corregido por de la edificacion

Inmueble y Servicios

edad
Piblicos Urbanos

indice de preferencia
por Agua potable,
Energfa y recoleccion

\_deresiduos sélidos ‘

indice de preferencia
por servicios hasicos,
transporte y seguridad

indice de
Preferencia
General

indice de Preferencia
por movimiento de
personas

e/

indice de

Preferencia por
Servicios Urbanos

indice de Preferencia
por seguridad piblica

indice de

Preferencias por
Restricciones

Legales

indice de preferencia
por educacién

indice de preferencia
por educacion,
recreacion y salud

indice de Preferencia por
restricciones legales y
Comercializacion

indice de
Preferencia por
Comercializacion

indice de preferencia
por culturay
recreacion

Figura 6. 29 La secuencia de calculo del Indice de Preferencia General.

Con el fin de no entrar en el toolboox fuzzy logic de Matlab para realizar cada calculo
se automatizo el procedimiento de introduccion de datos y obtencion de resultados de calculo
al desarrollar archivos de funcién dentro del mismo MATLAB, estos archivos se encuentran
en el disco compacto que acomparia a la presente tesis.
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La segunda fase del procedimiento inicia al haber calculado el indice de Preferencia
General por inmueble. Podemos decir que el indice de Preferencia es un modelo matematico
de la preferencia que el consumidor medio tendré ante los diversos inmuebles, que dado su
presupuesto, se encuentran en el mercado y por ello podemos asociar a estos indices de
Preferencia General el precio de oferta que existe en el mercado.

El calculo del valor més posible se realiza comparando individualmente el indice de
Preferencia General calculado y borrosificado para el inmueble sujeto con cada uno de los
indice de Preferencia General calculado y borrosificado para inmueble comparable. Esta
comparacion implica el célculo de la forma como los indices borrosificados se intersectan y
posteriormente, ya realizado este calculo serd necesario realizar la operacion max-min para
calcular el valor borroso de mercado.

Para automatizar este algoritmo se realizaron los programas de funcion que se
encuentran en el disco compacto que acompafia a esta tesis.

Estos programas realizan las siguientes operaciones:

) Calcular el punto de interseccion de los conjuntos considerados para lo cual se
utiliza el método de célculo de interseccion de rectas a partir de los puntos que
definen los conjuntos.

i) Definir una matriz para cada indice de preferencia, en los cuales la primera fila son
indices de preferencia y la segunda fila son posibilidades; agregando el punto de
interseccion calculado en el inciso i). Ya definida la matriz es conveniente ordenar
los valores de menor a mayor.

iii) Realizar la operacion min, que consiste en multiplicar la matriz de posibilidades del
conjunto borroso sujeto con la matriz transpuesta de posibilidades del conjunto
borroso del comparable considerado.

V) Extraer el valor no cero del vector que se obtiene de realizar el calculo del inciso iii).
y asociarlo con el precio de oferta del inmueble comparable.

V) Realizar los puntos i), ii); iii) y iv) para cada una de las siguientes parejas inmueble
sujeto - inmueble comparable A; B; C; etcétera.

vi) Formar una matriz formada por los resultados obtenidos en el inciso iv), en donde la
primera fila son los precios de oferta del inmueble y la segunda fila son los valores

de posibilidad obtenidos en el punto iii).
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vii) Ordenar de menor a mayor usando como criterio la primera fila de la matriz formada
en el punto vi); la matriz que se obtiene tras esta operacién es el conjunto borroso
“valor de mercado del inmueble sujeto”.

viii) Efectuar operaciones de desborrosificacion al “valor borroso de mercado del
inmueble sujeto”. Estas operaciones de desborrosificacion son las siguientes:
Desborrosificacion por valor maximo;  Desborrosificacion por centroide vy
Desborrosificacion por media de centros.

IX) Escoger el valor mas conveniente del resultado del inciso viii) que serd el “valor de

mercado del inmueble sujeto” buscado.

6.3. Casos practicos.

Con el fin de probar el procedimiento de calculo propuesto se propone realizar tres
avaluos efectuados en diferentes submercados inmobiliarios residenciales en la ciudad de
Queretaro; para el primer avallo se tomaron datos provenientes del mercado inmobiliario
considerado como de interés social, es decir del rango cerrado de $0.00 a $500,000.00 pesos.

Para el segundo avaluo los datos considerados provienen del mercado inmobiliario
definido entre el rango cerrado de $500,001.00 a $1,500,000.00 pesos, que pude considerarse
como de interés medio.

Para el tercer avalto los datos examinados provienen del rango inmobiliario definido
en el rango abierto que inicia en $1,500,001.00 pesos, que se puede denominar como

residencial.

6.3.1.Caso practico uno.

El primer caso que se calculara sera del submercado de inmuebles del rango de 0.00
a 500,000 pesos; se trata de una casa habitacion localizada en la calle de Monte Christi No.
120-47, Colonia La Loma en la ciudad de Querétaro.

La informacion de mercado de los inmuebles considerados para realizar el primer

avallo son los siguientes:
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§ L Precio de Datos de . .
Namero | Localizacién Caracteristicas del inmueble
Oferta contacto
Francisco
Rodriguez
1.00 San Pablo IV $295,000 TEL. 01-
442-
2 recamaras, sala-comedor
1903689 cocina, 1 bafo, estacionamiento.
Terreno 72 m2, construccién
Valor por m2 de terreno 60m2, Fecha de publicacion
+ construccion $4097.22 /m2 12/09/2005. Edad de la
construccio construccion 2 afnos;
Estacionamiento 1. 2 niveles.
Diamante ,
San Pedrito
2.00 $280,000
Pefiuelas I, g
Querétaro 2 recamaras, sala comedor,
cocina, 1 bafo, estacionamiento,
Valor por m2 de terreno terreno 72 m2, construccion 60
» $3888.89/m2 m2; edad de construccion 2
+ construccion afios. Fecha de publicacion
8/02/2006
3.00 San Pedrito, $280,000 Grupo Arcos ;
San Pedrito Inmobiliario.
Pefiuelas I, Tel. 01-442- - :
Querétaro 2650313 2 recamaras, sala comedor,
cocina, 1 bafo, estacionamiento,
Valor por m2 de terreno terreno 72 m2, construccién 60
$3888.89 /m?2 m2; edad de construccion 2
+ construccion afios. Fecha de publicacion
8/02/2006.
4.00 AntonioP,  $350,000 Grupo Arcos
Los Inmobiliario.
Candiles, Tel. 01-442-
Querétaro 2650313 2 recamaras, sala comedor,
cocina, 1 bafo, estacionamiento,
Valor por m2 de terreno terreno 105 m2, construccion 80
$3333.33/m2 m2, edad de la construccion 6

+ construccion

fecha de

anos,
8/02/2006.

publicacién
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5.00 Santiago $460,000
Tuxtla 313,

Villas De

Santiago,

Querétaro

Valor por m2 de terreno
. $5111.11/m2
+ construccion

2 recamaras, sala comedor,
cocina, 1.5 bafios,
estacionamiento, terreno 90 m2,
edad de la construccion 3 afios;

Construccion 72 m2, patio de

servicios

Fecha de publicacion
13/12/2005.
6.00 Jacintos 114,  $400,000 We
Insurgentes,
Querétaro Lol
2 recamaras, sala comedor,
Valor por m2 de terreno cocina, 1 bafo, terreno 112 m2,
$3571.43/m2

+ construccion

Monte
Christi #
120 - 47,

La Loma,

POR
CALCULAR

Querétaro

Valor por m2 de

__ Por calcular
terreno + construccion

REMAX
Plus
Querétaro,
TEL. 01-
442- 213-
80-60

construccién 80 m2, edad de la
construccion 10 afios, 1 cajon de
estacionamiento.

2 recamaras, sala comedor,
cocina, 1 bafo, terreno 105
m2, construccion 60 m2,
fecha de publicacién
13/7/2005; estacionamiento.

Tabla 6. 10 Tabla de datos del caso practico uno.

A continuacién se presenta el calculo del valor de mercado del inmueble sujeto
utilizando la solucion que se propone para resolver el enfoque de mercado, motivo de la
presente tesis. Los datos y resultado del célculo de los indices de preferencia se presentan en
las siguientes figuras -de la figura 6.29 a la figura 6.35-, mientras que en la figura 6.36 se
presenta el célculo del valor borroso de mercado del inmueble sujeto.
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) (CalculoPreferencia

Calculo de Preferencia por Localizacion Calmfh? de I.a_Preferem:la pot INMUEBLE
Condi Fisica del | bl
Distancia al Certro de la Ciudacd Hins .
i ji i il de lados del Pol Su]eto
Distancia al Centro del Bartio e Lmero de lados del Poligoho 4 Lados
Distancia a la Esquina s Porcierto de pendiente 3 | %
Distancia & la Calls itz Calificacion del Riesgo 1 Puntos
3 : Lo PL i
Calificacion de Amenidad-Contaminacion | a8 | URto s
Calculo de Preferencia por Comercializacion ) ) 8.23505
S i e Edlad de la construccion Afios
Teferencia por Timin
# 2 | i | SEREE Numero de Areas Basicas Piezas IPCFI 981072
Preferencia por Nicho 7 Purtos Mumero de Areas Complemertarias Piezas
L P -
Areas de Servicios Piezaz
Calculo de Preferencia por “ LS
p Celiad de Obra Negra Puritos
Restricciones Legales S o
Restricciones ol derecho de propiedsd [ 1 | Purtos Gl R R Rl o
Superficie del terreno I 1 w2 Calidad de Instalaciones Basicas Purtos i
Superficie de construccion il m2 Calidsd Instalaciones Complementariss Purtos
Conjunto Borroso
1
Calculo de Preferencia por Servicios Urbanos Calificacion de Alumbrade Pubico o o
Calidad Agua Potable Dias Calificacion Servicio de Bomberos Purtos
Caliclad ce Enegia Electrica Haras Educacion Primaria rits E 0B
Calidzd Recoleccion Residuos Salidos Dias Educacion Secundstis s
; ” 04
Exch Mecia S
Calidad Transporte Publico Purtos Ll iz
Exch inn S i
Calificacion de viaz publicas Puntos HEAEA SHpSHE ks 0.2
Calificacion Contral de Trafico Piitos Recreacion it
Calificacion de Estacionamisnto publico Puntos S e 08 g 10 1
Calificacion de Policia Puntos sl i Bieferenca

Figura 6. 30 Datos del inmueble sujeto y célculo de su indice de Preferencia.

CalculoPreferenc
Calculo de Preferencia por Localizacion Calc"!'? de I.a.PreferenCIa (e INMUEBLE
1 k Cond Fisica del | hl
Distancia al Centra de la Ciudad | 45 | Hms
! i Comparable uno
Distancia al Certro del Barrio [ s Nurmero de lados del Poligona Lados B
Distancia a la Esouing s Porciento de pendiente %
Distancia a la Calle itz Calificacion del Riesgo Puntos
. . e PL 8.99993
Calificacion de Amenidad-Cortaminacion Purtos
Calculo de Preferencia por Comercializacion h 29465
o . o o Edacd de la construccion Afiog
referencia por Tiki [ |
& i W Nuriers de Areas Basicas Piras eI 9.74088
Preferencia por Nicha | 7 | Purtos Numero de Areas Complementarias Piezas e 9.34495
Areas de Servicios Piezas
Calculo de Preferencia por “ S-4atta
p Calidad de Obra Negra Purtos
Restricciones Legales
A :) Calidad de Acabados Puntos
Restricciones sl derecho de propiedad 9.45372
Supetficie del terreno Calidad de Instalaciones Basicas Funtos i
Superficie de construccion m2 Calidsd Instalaciones Complemertariss Purtos
1
Calculo de Preferencia por Servicios Urbanos Calificacion de Alumbrada Publica i e
Calidad Agua Potable 7 | Dias Calificacion Servicio de Bomberos Purtos
Calickad e Enedgia Electrics [ 24 J Horas Educacion Primaria rts 08
Calidad Recoleccion Residuos Solidos | 7 | Dias Educacion Secundsris trts
; i 04
Ech Mecia S
Calidad Transporte Publico i | Puntos b e k=
= Educacion Superiar
Calificacion de vias publicas i a | Purtos E s 02
Calificacion Contral de Trafico i g | Plintoe Recreacion tits:
1 |
Calificacion de Estacionsmiento publico | | Puntos R s DS g 10 11
Calificacion de Policia [ & Purtos i it
—

Figura 6. 31 Datos del inmueble comparable uno y célculo de su indice de Preferencia.
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) (CalculoPreferenc

Calculo de Preferencia por Localizacion Calm.!h? de I.a.Preferem:la por INMUEBLE
Cond Fisica del | hi
Distancia al Centro de |5 Ciudad Kms
" Comparable dos
Distancia al Centro del Barrig (s Nurrero de lados del Poligona i 4 Lados P
Distancia a la Esquina iz Porcierto de pendiente —2— %
Distancia a la Calls s Calificacion del Riesgo
L 892097
Calificacion de Amenidad-Contaminacion
Calculo de Preferencia por Comercializacion .33095
o 2 o Edad de la construccion Afiog
referencia por Timim [
R 2 | B _| e humero de Areas Basicas Piezas IPCFI 9.69048
Freferencia por Micho | 7 | Punios Numera de Areas Complementarias thzes T 9.24495
Areas de Servicios Piezas
Calculo de Preferencia por RN
p Calicad de Obra Negra Purtos
Restricciones Legales
. Calidad de Acabados Puntos
Restricciones sl derecho de propiedad 0.54407
Superficie del terreno Calidad de Instalaciones Basicas Puntos i
Supetticie de construccion Calidzd Ihstalaciones Complemertarias 8 ] Purtos
1
Calculo de Preferencia por Servicios Urhanos Callficazion e Mubrada Publico Dlitios i
Calictad Agua Potable | 24 | Dias Calificacion Servicio de Bomberos Purtos
Calidad de Enedia Electrica | 7 | Horas Educacion Primaria mt= 08
Calidad Recaleccion Residuos Solidos [ Dias Educacion Secundaria tits
04
i Ecl Medlia S
Calidad Transporte Publico i Purtos W R S it
L e S
Calificacion de vias publicas Puntos s ol s 0.2
Calificacion Contral de Trafico Purtos Recreacion tiit
Calificacion de Estacionamisnto publico Purtos B G 08 g 10 1
Califisacion de Policia Purtos sl s

Figura 6. 32 Datos del inmueble comparable dos y calculo de su Indice de Preferencia.

) CalculoPreferencia

- 169 -

Calculo de Preferencia por Localizacion Calmfh? de I.a_Preferem:la por INMUEBLE
J i Condicion Fisica del Inmuehle
Distancia al Certro de la Ciudadd | a7 | Hms
| | i - Comparable tres
Distancia al Centro del Barrio e hlumera de lacios del Poligono [ a Lados P
Distancia a la Esouing s Porciento de pendiente | %
Distancia & la Calls itz Calificacion del Riesgo I Puntos
1
Calificacion de Ameridad-Cortaminacion | 5 | Puntos
Calculo de Preferencia por Comercializacion S £.46908
rver . - Edlad de la construccion Afiog
referencia par Tikin
E : 5] athis Numero de Areas Bazicas Piezas IPCFI 8.70134
Preferencia por Micho g Purtos Numer de Areas Completmentarias Piezas 9,40514
Areas de Servicios Piezas
Calculo de Preferencia por “ 83765
P Calickadd de Obra Negra Puritos
Restricciones Legales calitad de Acabad purt
Restricciones &l derecho de propiedad | 1| Purtes aliead de Acanacns Loz e
Superficie del terreno [ i iz Calidad de Instalaciones Basicas Puntos )
Superficie de construccion B0 i m2 Calidad Instalaciones Completertatias [ g Purtos
1
Calculo de Preferencia por Servicios Urbanos Cailioation da o et PUbles e
Calidad Agua Potable 7 | Dias Califizacion Servicio de Bomberos Purtos
Calidad de Enegia Electrica [ 24 J Horas Educacion Primaria trits
Calidad Recaleccion Residuos Solidos | Dias Educacion Secundaria tits
Exch ion Media S
Calidad Transporte Publico Puntos HE R e L
Exch inn S i
Calificacion de vias publicas Puntos S it
Calificacion Control de Trafico Plintoe Recreacion it
Calificacion de Estacionamiznto publico Puntos ] i
e Salud rrts
Calificacion de Policia [ g Purntos

Figura 6. 33 Datos del inmueble comparable tres y célculo de su indice de Preferencia.



2} [CalculoPreferencia_cuatro

Calculo de Preferencia por Localizacion

Calculo de |la Preferencia por
Condicion Fisica del |

INMUEBLE

Distancia al Centro de |5 Ciudad Kms
" Comparable cuatro
Distancia al Centro del Barrio fts Numero de lados del Poligono i 4 Lados P
Distancia a la Esquina iz Porcierto de pendiente —1— %
Distancia & la Calle s Calificacion del Riesgo Puntos
PL 941211
Calificacion de &menidad-Contaminacion Funtoz
Calculo de Preferencia por Comercializacion 8.30135
e 7 o Edad de la construccion Afos
referencia por Timin [
A - | 7 e Numero de Aress Basicas Piazas \PCFI 9.55376
Preferencia par hlicha | 6 | Purtos Mumero de Areas Complemertarias Piazas e 9.02762
Areas de Servicios Piezas
Calculo de Preferencia por LLELH
P Calidad de Obra Negra Purtos
Restricciones Legales
_— Calidad de Acabados Purtos
Restricciones sl derecho de propiedad R
Superficie del terreno Calidad de Instalaciones Basicas Puritos :
Superficie de construccion Calidad Instalaciones Complemertarias 'T] Puritos
1
Calculo de Preferencia por Servicios Urhanos Callficazion e Mubrada Publico S e
Calictad Agua Potable | 7 | Dias Calificacion Servicio de Bomberos Purtos
Calickad e Enegia Electrica | 24 | Horas Educacion Primaria s (1K)
Calidadl Recaleccion Residuns Solidos [ Dias Educacion Secundaria tits
04
i Ecl Medlia S
Calidad Transporte Publico i Purtos W R S s
L e S
Calificacion de vias publicas Puntos s ol kms 02
Calificacion Control de Trafico Purtos Recreacion tiit
Calificacion de Estacionamisnto publico Purtos B Lt 08 g 10 11
Salud
Calificacion de Policia Purtos = i

Figura 6. 34 Datos del inmueble comparable cuatro y céalculo de su indice de
Preferencia.

Calculo de |la Preferencia por

INMUEBLE

Condicion Fisica del | hi
Distancia al Centro de |5 Ciudad 4
" Comparable cinco
Distancia al Centro del Barrio Nurrero de lados del Poligono [ s Lados P
Distancia a la Esguing Porcierto de pendiente —
Distancia a la Calle Calificacion del Riesgo 1 Puntos I
Calificacion de Amenidad-Cortaminacian g Puntos
Calculo de Preferencia por Comercializacion 847291
e i Edad de la construccion | Afiog
referencia por Tiki .
s 2 Numero de Areas Basicas J' Piezas IPCFI 9.7814
Preferencia par hlicha Humero de Areas Complementarias I | Piezas $.86679
Areas de Servicios |_ i Piezas
Calculo de Prefi : = S 9.83767
alculo de Freferencia por Calidad de Obra MNegra q Puntos
Restricciones Legales —
Restricciones sl derecho de propiedad | 9 | Purtos Calidad de Acabados Puntos —
Superficie del terreno T ma Calidad de Instalaciones Basicas Puntos i
Supetticie de construccion | 72 ‘ m2 Calidzd Ihstalaciones Complemertarias g ] Purtos
R L ;
Calculo de Preferencia por Servicios Urbanos Calificaionde Alimkrad Pablics | & | Dlrte s
Calidad Agus Potable | 7 | Dias Calificacion Servicio de Bomberos i’ 5 | Purtos
Calidad de Enegia Electrica [2a | Horss Educacion Primaria | | s 08
Calidad Recoleccion Residuos Solidos [ 7 ] Dias Educacion Sscundatiz | mts
E— : : : 0.4
Exh Meclia S
Calidad Transporte Publico | Puntos R l it
i T
Calificacion de vias publicas | Purtos HCERD R ki 0.2
Calificacion Contral de Trafico i 5 | Purtos Recreacion it
e i 5 . — Cultura trits 0
Calificacion de Estacionamiento publica [ 5 | Puritos 3 g 10 11
= Salud
Calificacion de Policia | & | Purtos o s
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Calculo de Preferencia por Localizacion Calm.!h? de I.a.Preferem:la por INMUEBLE
Condl Fisica del | bl
Distancia al Centro de la Ciudad Kms -
Comparable seis
Distancia al Centro del Barrio s Nurriero de lados del Poligono T Lados P
-
Distancia a la Esguing s Porcierto de pendiente = %
Distancia & la Calle itz Calificacion del Riesgo T Puntos I
L | = 8.525
Calificacion de Amenidad-Contaminacion g Puntos
Calculo de Preferencia por Comercializacion 8.56285
Pref . Tii S Edad e la construccion [ Afins
TETErencia por fimir | A —
s ! ' 8 | snlos Mumero de Areas Basicas Fieras IPCFI 9.66071
Preferencia por Nicha | 85 | Puntas Nutero de Areas Complementatias Pieras 053619
Areas de Servicios Fiezaz
: 9.83767
Calculo de Preferencia por Calidad! de Obra Negra Purtos
Restricciones Legales
Restricciones sl derecho de propiedsad | | Purtos Calidad de Acabados Purntos .
Superticie del terrenn T m2 Calidad de Instalaciones Basicas Puntos i
Superficie de construccion | a0 ‘ m2 Calidzd Instalaciones Complementarias a9 | Purtos
1
Calculo de Preferencia por Servicios Urbanos CAlficazion ds Albrada Publico Purios s
Calidad Agua Potable Dias Calificacion Servicio de Bomberos Purtas
Calictad de Enegia Electrica Horas Educacion Primaria mts 06
Calidad Recaleccion Residuos Solidos Dias Educacion Secundaria its
04
Ecl Medlia S
Calidad Transporte Publico Purtos W R S it
Ech ion S i
Calificacion de vias publicas Puntos S biris 0.2
Calificacion Contral de Trafico Purtos Recreacion tiits
Calificacion de Estacionamisnto publico Purtos e iz UB g 10 11
Salud
Calificacion de Policia Purtos s

Figura 6. 36 Datos del inmueble comparable seis y calculo de su indice de Preferencia.

» Valor_mercado_sujeto

CALCULO DEL CONJUNTO BORROSO
1 1
"VALOR DE MERCADO DEL SUJETO"
Conjunto Borroso de Preferencia 03 05
Comparahle Comparable Comparable
SUJETO Uno Dos Tres i
X ¥ b ¥ i g
* hd ES i 8 9 10 1 g ] 10 1
8.54407 0 845372 i 5.54407 ] 856776 0
9.54407 1 945372 1 954407 1 956776 4 . |
105441 i} 104537 a 10.5441 a 105678 o
Valor del Predio $m2 | 2es 280 [ 280
| ‘ | | | 05 0.5
Comparahle Comparahle Comparahle
Cuatro Cinco Seis 0 0
o7 " . o - - ] 9 10 1 g ] 10 1
850161 o 5.44049 0 859528 0 q "
950161 1 9.44048 1 4.59528 1
105016 0 10,4405 0 105953 0
05 05
Valor del Predio $im2 | 30 450 00
0 0
Calculo de la Implicacion & & #5 i = i it it
Max-Min = it o o
(Sujeto,Comparablei) Conjunto borroso "Valor de mercado del sujeto
x ¥ 1
280 i
280 09538158 Regresar
280 11968156 U __g
285 0954821
walor del Sujsto o 0.9744 0
480 0345209 250 300 350 400 450 500
480 0

Figura 6. 37 Célculo del “valor borroso de mercado del sujeto”.
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) Psecundaria

Calculo del Valor de Mercado
por aplicacion de Logica Borrosa

OPCIONES

[ Caleulo de Indice de Preferencia Sujeto ]

[ Calculo de Indice de Preferencia Comparable Uno ]

[ Calculo de Indice de Preferencia Comparable Dos ]

l Calculo de Indice de Preferencia Comparable Tres ]

l Calculo de Indice de Preferencia Comparable Cuatro ]

[ Calculo de Indice de Preferencia Comparable Cinco ]

[ Caleulo de Indice de Preferencia Comparable Seis ]

I Calculo Borroso del Valor de Mercado ]

I Solucion Crisp del Valor de Mercado l

. “Walor 280
Solucioh por Posibiidad  .ggg158
Valor Maximo walor
(Posibilidad=1 00y 283.355

0
280 300 320 340 360 380 400 420 440 460
Solucion por Media de Centros 343513

Solucion por Centroide 369.848

[ Reoresar sicis | [ s

Figura 6. 38 Calculo del “valor de mercado del sujeto”

Como se ve en la figura 6.37. el modelo calcula para una posibilidad de 1.00 —es
decir, una seguridad “plena”- de $283,355 pesos, redondeando, $284,000.00 pesos.
Recuérdese que una definicion de valor de mercado como “El valor mas posible para el cual la
propiedad puede ingresar a un mercado abierto y competitivo, bajo todas las condiciones
requeridas para realizar una venta justa; tanto el comprador como el vendedor interactian de
manera prudente y racional y asumiendo que el precio no esta afectado por ningln tipo de
estimulo inapropiado”.

Utilizando el criterio anteriormente enunciado tenemos que el valor de mercado es el
valor calculado para una posibilidad de 1.00, en este caso $284,000.00.

Como el inmueble mencionado se esta ofertando en $290,000 tenemos entonces que
el modelo propuesto, tiene una capacidad de prediccion de 98% con respecto al valor de oferta
de mercado.

Los célculos anteriormente presentados se resumen en la tabla siguiente:
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Tabla 6. 11 Tabla resumen del calculo de valor del primer caso practico.

CARACTERISTICAS DE LOS INMUEBLES EN ESTUDIO

DATOS DE LOS ATRIBUTOS DE LOS

ATRIBUTOS DE DECISION L Unidades

SUJETO

Al B|]C|[D]J] E | F

PREFER ENCIA POR LOCALIZACION.
Distancia al centro de la ciudad 94 45 6.0 47| 5.60 7.0 7.1 | kms
Distancia al centro del barrio 500.0 | 400.0 | 300.0 | 400.0 0.0 1500 600.0 | Metros
Distancia a la esquina 100.0 50.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 50.0 100.0 | Metros
Distancia a la calle 0.0 ] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 | Metros
PR EFER ENCIA POR. CONDICIONES FISICAS DEL INMUEBLE.
Numero de lados del poligono 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 | N°de lados
Porcentaje de pendiente 3.0 2.0 2.0 2.0 1.0 1.0 10| %
Calificacion del riesgo 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 | Puntos
Calificacién amenidad-contaminacion 8.0 75 6.0 8.0 9.0 9.0 8.0 | Puntos
Edad de la construccion 1.0 2.0 2.0 2.0 6.0 3.0 10.0 | Afios
NUmero de areas basicas 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 | Nimeros
NUmero de areas complementarias 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 | Ndmeros
NUmero de areas de servicios 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 15 1.0 | Nimeros
Calidad de obra negra 9.0 8.5 8.0 8.0 9.0 9.0 9.0 | Puntos
Calidad de acabados 9.0 8.5 7.5 75 8.0 9.0 9.0 | Puntos
Calidad de instalaciones basicas 9.0 8.0 8.0 8.0 8.0 9.0 9.0 | Puntos
Calidad de instalaciones complementarias 9.0 8.0 8.0 8.0 8.0 9.0 9.0 | Puntos
PR EFER ENCIA POR SER VICIOS URBANOS.
Calidad de agua potable 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 | Dias
Calidad de energia eléctrica 240 | 240 | 240 240 ] 240 24.0 24.0 | Horas
Calidad de recoleccién residuos solidos 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 | Dias
Calidad transporte publico 75 8.5 8.0 8.0 8.5 7.0 9.0 | Puntos
Calificacién de vias publicas 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 7.0 9.0 | Puntos
Calificacién del control de trafico 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 9.0 | Puntos
Calificacién de estacionamiento publico 8.0 8.0 8.0 8.0 8.5 8.0 9.0 | Puntos
Calificacion de policia 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 9.0 | Puntos
Calificacién de alumbrado publico 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 9.0 | Puntos
Calificacién de servicios de homberos 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 9.0 | Puntos
Distancia a escuelas de educacién primaria 600.0 | 400.0 | 400.0 | 400.0 | 400.0 500.0 400.0 | Metros
Distancia a escuelas de educacién 700.0 | 600.0 | 700.0 | 600.0 | 400.0 600.0 600.0 Metros
secundaria
Distaqcia a escuelas de educaciéon media 500.0 | 900.0 | 700.0 | 1600 | 800.0 1700.0 500.0 Metros
superior
Distancia a escuelas de educacién superior 7.0 1.0 1.0 1.2 5.2 1.0 5.8 | Kilémetros
Distancia a lugares de recreacién 900.0 | 1700 | 800.0 | 500.0 | 2200 2000.0 400.0 | Metros
Distancia a centros culturales 500.0 | 1100 | 300.0 | 400.0 | 1600 1500.0 1100.0 | Metros
Distancia a centros de salud 3200.0 1909 2000. | 1400. | 1800 2800.0 1900.0 | Metros
PREFER ENCIA POR. COMER CIALIZACION
Calificacién del timing 7.0 7.0 7.0 75 7.0 7.0 8.5 | Puntos
Calificacion del nicho 7.0 7.0 7.0 8.0 6.0 5.0 8.5 | Puntos
PREFER ENCIA POR RESTRICCIONES LEGALES
Calificacion de restricciones al derecho de | 10] 10| 10| 10| 10] 1.0 | 1.0 | Puntos
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propiedad
Superficie del terreno 105.0 72.0 72.0 72.0 | 105.0 90.0 112.0 | Metros
Superficie de la construccién 60.0 | 100.0 60.0 60.0 80.0 72.0 80.0 | Metros
SUJETO A B C D E F
. MILES DE
Precio de oferta 295 280 280 | 350 460 400 | becos

MODELO DE CALCULO DE PREFERENCIAS, POR LOGICA BORROSA

Modelo elaborado por:

José Antonio Buenrostro Servin.

José Antonio Buenrostro Servin

ig\;:)sgc.'): José Antonio Buenrostro Servin
INDICE DE PREFER ENCIA GENER AL NO BORROSO
SUJETO A B C D E F
9.54407 9.45372 9.54407 9.56776 | 9.50161 | 9.44049 9.59528
iINDICE DE PREFER ENCIA GENER AL BORROSO
SUJETO A B C D E F
Simbologia: L’E g EE g EE g EE 5 EE g EE g g g
Pref:
Preferencia
Pos: X y X y X y X y X y X y X y
Posibilidad 8.5440 0.0 8.4537 | 0.0 8.544 0.0 8.5677 | 0.0 8.5016 | 0.0 8.4404 0.0 8.5952 0.0
9.5440 1.0 9.4537 | 1.0 | 9.5440 1.0 9.5677 | 1.0 9.5016 | 1.0 9.4404 1.0 9.5952 1.0
10.5440 0.0 | 10.4537 | 0.0 | 10.544 0.0 | 10.5677 | 0.0 | 10.5016 | 0.0 | 10.4404 0.0 10.5952 0.0
FUNCION DE PER TENENCIA DEL VALOR. BORROSO DE MER CADO
Valorenpesos | X 280 280 295 350 400 460
Posibilidad Y 0.988158 | 0.988158 | 0.954821 | 0.978769 0.9744 0.948209
CALCULO DEL VALOR NO BORROSO DE MERCADO
MILES DE PESOS
Criterio de desborrosificacion
Desborrosificacion por maximo Egz:g:::gzg ggggégg gggggg
Desborrosificacion por media de centros 343.513
Desborrosificacion por centroide 369.848
CONCLUSION DE VALOR DE MERCADO
MILES DE PESOS
VALOR DE MERCADO DEL INMUEBLE SUJETO 284.00
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6.3.2.Caso practico dos.

En el segundo caso en estudio, se valuara un inmueble del submercado inmobiliario

del rango de $500,001.00 a $1,500,000.00 pesos. En este caso el inmueble en estudio —

inmueble sujeto- se localiza en la calle Marqués de Braganza 115, Colonia Lomas Del

Marques, Querétaro. Los datos y el desarrollo del calculo es el siguiente;

Tabla 6. 12 Tabla de datos para el caso practico dos.

o ) Datos de ) )
Numero | Localizacion Precio Caracteristicas del inmueble
contacto
1 Milenio 111 $1,060,500  Sayro Bienes 2y
Sendero del Raices, S.A. '
Alba 15, de C.V.
Milenio 111, Tel. 01-442-
Querétaro 213-30-30 -
3 recamaras, sala, comedor,
Valor por m2 de terreno cocina, 2.5 bapps, terreno 125
_ $8,484.00/m2 m2, construccion 132 m2,
+ construccion jardin, cisterna, 2 cajones de
estacionamiento, fecha de
publicacion 2005/08/09
2 Plaza del Sol  $740,000 Ocasa Bienes §a
Raices
Tel. 01-442-
2481653 e _
3 recamaras, sala comedor,
cocina, 2 bafos, terreno 107
Valor por m2 de terreno $6915.88/m?2 m2, edad 1 afios, construccion
+ construccion ' 133 m2, jardin, 2 cajones de
estacionamiento, fecha de
publicacién 2005/12/13.
3 Paseo Cuesta  $780,000 Arcos Grupo |
Bonita , inmobiliario.
Cuesta Tel. 01-442- _,‘ =
Bonita, 265-03-13 3 recamaras, sala comedor,
. cocina, 2.5 bafios, terreno 105
uerétaro ' Do
Q m2, construccion 140 m2, fecha
Valor por m2 de terreno de publicacion 16/2/2006.
$7428.57/m2

de construccién
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Lomas de
Casa Blanca ,
Lomas De
Casa Blanca
Los Olvera,

Querétaro

Valor por m2 de terreno

$1,400,000

Arcos Grupo
inmobiliario.
Tel. 01-442-
265-03-13

j i3 -ll’ﬁ:

9 recamaras, sala comedor,
cocina, 8 bafos, 2 cajones de
estacionamiento, terreno 200
m2, construccion 225 m2,
cisterna. Edad 1 afo.

+ construccion $7,000.00 /m2
5 Alamos , $1,200,000  Ocasa Bienes
Alamos 1a Raices. Tel.
Sece, 01-442- s
Querétaro 2481653 3 ream éal comedor,

Valor por m2 de terreno

cocina, 2.5 bafios, terreno 250
m2, 2 cajones de
estacionamiento, jardin,
construccion 170 m2, edad 5
afos,

+ construccién $4,800.00
6 Paseo de $950,000 Sayro Bienes
Raices, S.A.
Oslo 361, de GV,
Tejeda, Tel. 01-442-
Querétaro 213-30-30
Valor por m2 de terreno
$4750.00

+ construccion

Sujeto

Marqués de
Braganza
115, Lomas
Del
Marques,

Querétaro

Valor por m2 de

terreno +

construccion

POR
CALCULAR

Por calcular

Sayro
Bienes
Raices, S.A.
de C.V.

Tel. 01-442-

213-30-30
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3 recamaras, sala, comedor,
cocina, 4 bafos, biblioteca,
cisterna, terreno 200 m2,
construccion 150 m2, edad 10
anos,

| - e e |

3 recamaras, sala, comedor,
cocina, 3 banos, jardin,
cisterna 2200 Its, 2 cajones
de estacionamiento, terreno
126 m2, construcciéon 105
m2, fecha de publicaciéon
2005/10/08. Biblioteca, Edad
4 anos




El calculo del valor de mercado se muestra en las siguientes figuras:

}|CalculoPreferencia

E

Calculo de la Preferencia por

Puntos

Calculo de Preferencia por Localizacion s £ INMUEBLE
- Condicion Fisica del Inmueble
Distancia al Centro de la Ciudad i 35 i Kms SLlj eto
Distancia al Centra del Barrio [1e00 | s MNumero de lados del Poligono " 3 Lados
Distancia & la Ezquing i o0 | s Forciento de pendiente i——a'— %
Distancia & la Calle: [ mit: Califi del Riesgo Purit
il 5 alificacion o 1 untos
[0 ] ‘.7_ Dz 8.83726
Calificacion ds Amenidad-Contaminacion [ g Purtos
Calculo de Preferencia por Comercializacion S 8.1733
o Edad de |a construccion 4 Afios
Preferencia por Timing | 7 | Puritos T = 9.74779
L i Mumero de Areas Basicas | 8 | Piezas IPCFI -
Freferencia por Micho 7 | Punios Nt s B s Pigzas p S
Areas de Servicios Fiezas
Calculo de Preferencia por “ L
P Calidad de Obra Megra Purtos
Restricciones Legales
Calidad de Acabados Purtos
Restricciones al derecho de propiedad 050073
Superficie del terrena Calickacd de Instalacionss Basicas Puntos :
Superficie de construccion 105 e Calidad Instalaciones Complemertarias Purtos
- 1
Calculo de Preferencia por Servicios Urhanos Calificacion e Alumbrado Publico oite -
Caliciad Agua Potable Digs Calificacion Servicio de Bomberos Purntas
Calicad de Enegia Electrica Horas Educacion Primaria mits 08
Calidat Recoleccion Residuns Solidos Digs Educacion Secundaria nits
5 . - 0.4
Calicad Transporte Publico Puntos Eflic=conliean substin lii&)
Exl ion S i
Calificacion de vias publicas Puritos R RO kitis 02
Calificacion Cortrol de Trafico Purtos Recreacion mits
Calificacion de Estacionamiento publico Puritos Bl (ifFS UB g 10 1
Salud
Calificacion de Policia o s

Figura 6. 39 Datos del inmueble sujeto y célculo de su indice de Preferencia.

} |CalculoPreferencia_uno

(A=

Calculo de Preferencia por Localizacion

Calculo de la Preferencia por
Condlicion Fisica del Inmueble

INMUEBLE

Calificacion de Policia | g ‘

Figura 6. 40 Datos del inmueble comparable uno y célculo de su indice de Preferencia.
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Distancia al Centro de la Ciudad kims
Comparable uno
Distancia al Centro del Bartio e Hurmera de ladas del Poligona P Lados p
Distancia a la Esguing Itz Porcierto de pendierte 3 %,
Distancia a la Calle mts Calificacion del Riesgo Purtos
o 8.76407
Calificacion de Amenidad-Contamiracion l g FPurtos
Calculo de Preferencia por Comercializacion 8.36346
Pret . T Edad de la construccion Afios
referencia por Timin
£ : !;‘ FLitos Mumern de Areas Basicas Piezas IPCFI 9.81257
Preferencia por Nicho | ] ‘ Purtos Nurmero de Areas Complemertarias Piezas 9.41084
Areas de Servicios Piezas
: 9.77463
Calculo de Preferencia por Calidad de Obra Negra Firiae
Restricciones Legales Y Pt
o alidad de Acabados untos
Restricciones &l derecho de propiedac Purtos
" = =
Superficie del terrena r 125 ‘ m2 Calidad de Instalaciones Basicas i g ‘ Purtos
Superficie de construccion 132 | m2 Calidad Instalaciones Complementarias 1 " Puntoz
1
Calculo de Preferencia por Servicios Urbanos Calificacion de Alumbrada Publico urtos o |
Calidad Agua Potable | 3 " Diaz Calificacion Servicio de Bomberos Purtos
Calidad de Enegia Elecirica | 24 ‘ Horas Edlucacion Primaria mits 08 !
Calitiad Recoleccion Residuos Solidos 7 w Dias Ecticaeloticetndaria mits
— Educacion Medis Superior s e ]
Calidad Transporte Publico | g ‘ Purtos
—_—— Educacion Superior
Calificacion de vias publicas | g ‘ Puntas il L 032 1
Calificacion Control de Trafico a 7 Purtos Recreacion mits
Calificacion de Estacionamiento publico | g ‘ Purtos £l e
r Salud mt:
Purtos =




| CalculoPreferencia_dos

Calculo de Preferencia por Localizacion

Calculo de la Preferencia por
Condicion Fisica del Inmuehle

INMUEBLE

Diztancia al Centro de la Ciucdad Kms
) Comparable dos
Distancia al Centro del Barrio i Nurnero de lados del Poligono n Lados P
Distancia a la Esquina trts Porciento de pendiente 3 o
Distancia a la Calle (53 Calificacion del Riezgo Puntos
1
Calificacion de Amenidad-Contaminacion | 9.5 Funtos
Calculo de Preferencia por Comercializacion 8.74237
- - Edad de la construccion Afios
referencia por Timin
P g IRES MNumero de Areas Basicas Piezas IPCFI 281072
Preferencia por Nicha Purtos Numero de Aress Complementarias Plezas = 9.24195
Areas de Servicios Fiezas
: 9.53921
Calculo de Preferencia por Calickacl dle Obra Hegra Purtos
Restricciones Legales PR, -
Restricciones al derecho de propiedad Purtos alidad de Acahatns urtos 0.47816
Superficie del terrena m2 Calidad de Instalaciones Basicas Furtos )
Superficie de construccion e Calidad Instalaciones Complemertarias Purtos
1
Calculo de Preferencia por Servicios Urbanos Calificacion de Alumbrada Publico Purtos 8
Caliciad Agua Potable Dias Calificacion Servicio de Bomberos Puritos
Calictad de Enegia Electrica Horas Educacion Primaria mts 06
Calidad Recoleccion Residuos Solidos Dias By SEEUEkit fits
; " - 0.4
Calickadd Transporte Publico lIl Purntos A E e SRR it
Calificacion de vias publicas lIl Purtas B R i L 0.2
Calificacion Control de Trafico El Purtos ReEE=EED ks
Calificacion de Estacionamierto publico lIl Furtos Cultura il UB g 10 11
Salud Hits
Calificacion de Policia lII Puntos

Figura 6. 41 Datos del inmueble comparable dos y calculo de su Indice de Preferencia.

7 CalculoPreferencia

Calculo de Preferencia por Localizacion

Calculo de la Preferencia por

INMUEBLE

3 Condicion Fisica del | hl
Distancia al Centra de la Ciudad | a8 | Hms c
! ; omparable tres
Distancia al Centro del Barrio [ e Nutmero de lados del Poligono s Ladozs P
Distancia a la Esguing [ itz Parcierto de pendiente Tl %
Distancia a la Calle [ itz Calificacion del Riesgo 1 | Puntos
1
b —
Calificacion de Ameridad-Cortaminacion | a5 | Puntas
Calculo de Preferencia por Comercializacion ' ) 843715
Prot i Tt Edad de la construccion Afins
TeTerencia por fimin
& 2 MNutero de Areas Basicas Fieras IPCFI 9.7902
Preferenciz par Micha Nutmera de Areas Complementarias Piezas 9.91084
Areas de Servicios Piezas
Calculo de Preferencia por “ i
P Calickadd de Obra Negra Purtos
Restricciones Legales S o
Restricciones ol derecho de propiedsd [ 1 | Purtos Gl LR R Rl T
Supericie del terreno [ 2 Calidad de Instalaciones Basicas Puntos i
Superticie de construccion | m2 Calidad Instalaciones Complementarias Purtos e
Conjunto Borroso
1
Calculo de Preferencia por Servicios Urbanos Calificacion de Alurmbrada Publico B i
Calidad Agus Potable Dias Calificacion Servicio de Bomberos Purtos
Calickad de Enegia Electrice Haras Educacion Primaria s B 0B
Calidzd Recoleccion Residuos Salidos Dias Educacion Secundstiz s
Exch ion Media S
Calidad Transporte Puklico Purtos MCRoOn T PR T fi53
Exch ion S i
Calificacion de vias publicas Purtos HEasKn sUpSTor ks 0.2
Calificacion Contral de Trafica Purtos Recreacion its
Calificacion de Estacionamisnto publico Puritos el s UB g 10 11
Salud
Califisacion de Policia Purtos i = Biefaencs

Figura 6. 42 Datos del inmueble comparable tres y célculo de su Indice de Preferencia.
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} CalculoPreferencia_cuatro

Calculo de Preferencia por Localizacion Calmf":_' de I.a.Preferent:la por INMU EBLE
o Cond Fisica del | bl
Distancia al Centro de |a Ciudad Kms
i Comparable cuatro
Distancia al Centro del Barrio e MNurmera de kados del Poligono 4 Lados P
Distancia a la Esguira iz Parcierto de pendiente P %
Distancia a la Calle mt= Calificacion del Riesgo | Purtas
1
- ™ 8.525
Calificacion de Amenidsd-Contamingcion | &8 Purtos
Calculo de Preferencia por Comercializacion $.42254
Edad de |a construccion [ Afios
Preferencia par Titmir
B 2 9 biies MNumero de Areas Basicas | 12 Piezas IPCFI 9.81072
Preferencia par Nicho k] Puntos Numern de Areas Complementarias ,Tl Piezas 971843
Areas de Servicios [ s Piezas
i —— 9.68764
Calculo de Preferencia por Calidad de Obra Negra |ﬂ Puntos
Restricciones Legales -
Restricciones al derecho de propiedsd (bRl | a ik 2.58197
Superficie del terreno Calidad de Instalaciones Basicas | g Puntos i
Superficie de construccion Calidad Instalaciones Complermentatiss I_g Puntos
1
Calculo de Preferencia por Servicios Urbanos i aitn de i brade Publics |T| S
Calidad Agua Patable |_7'_| Dias Calificacion Servicio de Bombetos |Tr Puritos
Calidad de Enegia Electrica | 24_| Horas Educacion Primaria | 700 itz
Calidad Recoleccion Residuns Solidos | 7 | Dias Educacion Secundaria | oo mts
T Ecl ion hedia S
Caliciad Transporte Publico | HEEO0R RS SHpRTIOr |j_00 s,
Eci ion S
Calificacion de vias publicas MEACION SUpEriar |_%5 ks
Calificacion Cantral de Trafica | a | Purtos el eapinly | 1100 s
& T Cultura | 400 iz i
— Salud
Calificacion de Policia | 7 | Puntos | el s
;

Figura 6. 43 Datos del inmueble comparable cuatro y calculo de su indice de
Preferencia.

Calculo de Preferencia por Localizacion Calc"fl':.' de I.a.Preferenma por INMUEBLE
Cond Fisica del I hl
Distancia &l Centro de la Ciucad Kz f
Comparable cinco
Distancia sl Centra del Bartio ke Nurmero de lados del Poligona 3 Lados P
Distancia a |2 Esouina mts Porciento de pendiente 3 %
Listancia & |a Calle itz Calificacion del Riesgo 1 Purtos
Calificacion de Amenidad-Contaminacion [ g Funtos
Calculo de Preferencia por Comercializacion 8.4824
Eraf " Tiri = Edlad de la construccion Afios
veterencia por Timin
B 3 ! 8 2| Gl Mumero de Areas Basicas Piezas IPCFI 9.70819
Preferencia por Micho | =] Purtos Murmera de Areas Complementatias I—3 | Fiezas e 9.60439
Areas de Servicios | | Piezas
s : 8.83767
Calculo de Preferencia por Calidad de Obra Megra [ 55 ] Purtos
Restricciones Legales T A
" 1 Alicia B ACabacos | untos
Rest d ha clac Purtos |
ESICCIONES &l derecho e propieca “-1-_! ) ) 961673
Superficie del terreno 250 m2 Calidad de Instalaciones Basicas Purtos
Superficie de construccion 170 ‘ m2 Calidad Instalaciones Complementarias g -| Purtos
L= ] ;
Calculo de Preferencia por Servicios Urbanos Caliticacion de Alibrada Plklico ‘Tl Difrs o
Calidad Agua Potahle Dias Calificacion Servicio de Bomberos I g | Puntos
A
Calidad de Enegia Electrica | 24 | Horaz Educacion Primaria | 400 trts 0E
Calitiad Recolsccion Residuos Solidos 7 Dias Ealicaelani s ttats [ B s
- Educacion Media Superior |_500 mts 04
Calidad Transporte Publico Puntos
Ed Superi & |
Calificacion de vias publicas Purtos R | & e 02
Calificacion Control de Trafico a Plintos Recreacion | 2100 it
Calificacion de Estacionatniento publico | 5 | Puritos A ! a0 e DB g 10 11
r = Saludt
Calificacion de Policia | 3 | Puntos | 800 ot

Figura 6. 44 Datos del inmueble comparable cinco y célculo de su indice de Preferencia.
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Calculo de la Preferencia por

Condicion Fisica del |

INMUEBLE

Distancia al Certra de la Ciudad [ ez | kms c .
L : omparable seis
Distancia al Centro del Barrio [sm | s Hurmiera de [ados del Poligono ‘:4 Legos P
Distancia a la Ezquina [ _‘ tits Porcignto de pendierts L—a %
Distancia a la Calle tits Calificacion del Riesgo 1{7 Purtos
T ) e PL Kraos
Calificacion de Amenidad-Cortaminacion | 55 Purtos
Calculo de Preferencia por Comercializacion 8.30644
S < Edad de la conatruccion Afios
reterencia por Timine —=
i o fLites Murero de Areas Basicas | Fiezas IPCFI 966039
Preferencia por Nicho Purtos Numern de Areas Complamentarias q | FPlezas 9.41083
Areas de Servicios 4 | Piezes
i — 9.83767
Calculo de Preferencia por Calidad de Obra Negra "8 | Purtos
Restricciones Legales o e = e
Restricoiones al derecho de propisdad [ 1 Puntos stk 85 | oS o
Superficie del terreno F T m2 Calidad de Instalaciones Basicas [ g | Purtos '
Superficie de construccion m2 Calidad Instalaciones Complemertarias 'é_| Puntos
1
Calculo de Preferencia por Servicios Urbanos Calfieasion e Akimbr ado Phbca i—-g-——‘ it -
Calidad Agua Potahle 7 Dias Calificacion Servicio de Bomberos | 8 Puritos
Calidad de Enegia Electrica } Horas Educacion Primaria ‘ 400 | =
Calickadt Recoleccion Residuos Solidos | 7 | Diss Educacion Secundaria ks
Calidad Transporte Publico |_ T | Purtos Educesonlvedlaozrir \Jugil mtz
= L Ed S |
Calificacion de vias publicas | | Purtos s R LR 43 | i
Calificacion Cortral de Tratico ‘ Plntoe Recreacion 1500 frits
Calificacion de Estacionamiento publico E 5 ‘ Purtos SR 2000 it
— Salud |
Calificacion de Policia | 3 | Purtos B 00 s

CALCULO DEL CONJUNTO BORROSO

Caleulo de la Implicacion
Max-Min
{Sujeto,Comparable{i})

X

740
740
&0
950
1060.5
1200
1400
1400

Walor del Sujeta

Y

0
0.988719
09845643
0.4rzars
0.970321
0941993

0.95938

0

i

Conjunto borroso "Valor de mercado del sujeto™

05

1]
E00 a00 1000

1200

1400

1 1
"VALOR DE MERCADO DEL SUJETO"
i N
Conjunto Borroso de Preferencia 05 05 # N
Comparahle Comparable Comparahle /i v
SUJETO Uno Dos Tres /4§ W
X K X ks b a
X ¥ * ¥ g 9 10 11 8 9 10 1
850073 0 855908 0 847316 0 547041 0
950073 1 955808 1 G4TEIE 1 9.47041 1 i ;
10.5007 0 10,5581 0 10,4782 0 10.4704 0
’7 Valor del Predio $im2 10605 40 B
! 05 0s
Comparahble Comparable Comparable
Cuatro Cinco Seis o o
. 4 . 4 5 v 8 1 8 9 10 1
858197 1} BE1673 i} 8.55477 a i i
958197 1 AE1673 1 9.55477 1
10,562 0 10,6167 i 105548 0
. e T o e 05 0s
’7 Valor del Predio $im2 | 1400 | | 1200 | @m0 |
i i
8 3 10 11 8 9 10 1

Figura 6. 46 Célculo del conjunto “Valor borroso de mercado del sujeto”.
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J} Psecundaria

Calculo del Valor de Mercado
por aplicacion de Logica Borrosa

OPCIONES

l Calculo de Indice de Preferencia Sujeto ]

[ Calculo de Indice de Preferencia Comparable Uno ] 1
[ Calculo de Indice de Preferencia Comparable Dos ] 09F
[ Calculo de Indice de Preferencia Comparable Tres ] nel
[Calculo de Indice de Preferencia Comparable Cuatro ] 07k
[ Calculo de Indice de Preferencia Comparable Cinco ] .
[ Caleulo de Indice de Preferencia Comparable Seis ] i
o5t
’ Calculo Borroso del Valor de Mercado ] 0.4r
— 03
l Solucion Crigp del Valor de Mercado ] 02+
Walor 740
Solucion por Posihiidad  0.gaa719 oir
Valor Maximo walor
GUEE St Ooo 800 s;n 1000 1100 1200 130 1400
Solucion por Media de Centras 101865
Solucion por Centroide 1067 .56
Regresar a Inicio m

Figura 6. 47 Calculo del “Valor de mercado del sujeto”

El valor calculado para este caso es $748,443 pesos, que puede redondearse a
$749,000.00. EI inmueble usado como sujeto tiene un valor de oferta de $760,000. Asi que el
modelo predice el valor de oferta con una aproximacion del 99%.

En la pagina siguiente se presenta una tabla que resume los célculos anteriores:
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Tabla 6. 13 Tabla resumen del calculo del segundo caso préctico.

CARACTERISTICAS DE LOS INMUEBLES EN ESTUDIO

) DATOS DE LOS ATRIBUTOS DE LOS INMUEBLES

ATRIBUTOS DE DECISION SUETO COMPARABLES Unidades
HE A[B|]C|D]| E | F

PR EFER ENCIA POR LOCALIZACION.
Distancia al centro de la ciudad 3.50 4.10 2.50 4.60 3.0 1.50 6.7 | kms
Distancia al centro del barrio 600.0 | 1200 500 | 2100 | 1000 1000.0 500.0 | Metros
Distancia a la esquina 100.0 100 100 100 100 100 100.0 | Metros
Distancia a la calle 0.0 ] 0 0 0 0 0 0.0 | Metros
PREFER ENCIA POR. CONDICIONES FISICAS DEL INMUEBLE.
Numero de lados del poligono 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 | N°de lados
Porcentaje de pendiente 3.0 3.0 3.0 25 2.0 3.0 30 | %
Calificacién del riesgo 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 | Puntos
Calificacion amenidad-contaminacion 9.0 9.0 9.5 9.5 8.0 9.0 8.5 | Puntos
Edad de la construccién 4.0 1.0 1.0 1.0 1.0 5.0 10.0 | Afios
NUmero de areas basicas 6.0 6.0 6.0 6.0 12.0 6.0 6.0 | NUmeros
NUmero de areas complementarias 4.0 4.0 3.0 1.0 2.0 3.0 4.0 | Ndmeros
NUmero de areas de servicios 3.0 25 2.0 2.5 8.0 2.50 4.0 | Nimeros
Calidad de obra negra 8.0 9.0 9.0 9.0 9.0 8.5 8.5 | Puntos
Calidad de acabados 8.0 9.0 9.0 8.5 9.0 9.0 8.5 | Puntos
Calidad de instalaciones basicas 9.0 9.0 9.0 8.5 9.0 9.0 8.0 | Puntos
Calidad de instalaciones complementarias 9.0 9.0 9.0 8.5 9.0 9.0 8.0 | Puntos
PREFER ENCIA POR SER VICIOS URBANOS.
Calidad de agua potable 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 | Dias
Calidad de energia eléctrica 24.0 24.0 24.0 240 | 24.0 24.0 24.0 | Horas
Calidad de recoleccion residuos sélidos 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 | Dias
Calidad transporte publico 7.0 8.0 9.0 8.0 8.5 9.0 7.0 | Puntos
Calificacién de vias publicas 8.0 9.0 9.0 8.0 7.0 9.0 8.0 | Puntos
Calificacién del control de trafico 8.0 9.0 9.0 8.0 8.0 9.0 8.0 | Puntos
Calificacién de estacionamiento publico 8.0 9.0 9.0 8.0 9.0 8.0 8.0 | Puntos
Calificacion de policia 8.5 9.0 9.0 8.0 7.0 8.0 9.0 | Puntos
Calificacion de alumbrado publico 8.0 9.0 9.0 8.0 7.0 8.0 9.0 | Puntos
Calificacion de servicios de bomberos 8.0 8.0 9.0 8.0 8.0 8.0 8.0 | Puntos
Distancia a escuelas de educacién primaria 600.0 | 2100 | 400.0 | 600.0 | 700.0 400.0 400.0 | Metros
Distancia a escuelas de educacion 700.0 | 2100 | 400.0 | 1000 | 800.0 |  600.0 600.0 | Metros
secundaria
E&Sg:rr:g'ra a escuelas de educacion media 1800.0 | 2100 | 500.0 | 1800 | 1600 |  600.0 600.0 | Metros
Distancia a escuelas de educacion superior 18 2.1 0.7 18 2.5 0.60 4.3 | Kilémetros
Distancia a lugares de recreacion 3500.0 | 2700 | 800.0 | 2500 | 1100 2100 1500 | Metros
Distancia a centros culturales 1600.0 | 1200 | 500.0 | 2800 400 700 2000 | Metros
Distancia a centros de salud 2700.0 2309 500.0 | 2750 500 800 2000 | Metros
PR EFER ENCIA POR COMER CIALIZACION
Calificacién del timing 7.0 8.0 7.0 8.0 9.0 8.0 8.0 | Puntos
Calificacion del nicho 7.0 8.0 7.0 8.0 9.0 9.0 8.0 | Puntos
PR EFER ENCIA POR RESTRICCIONES LEGALES
Callfl_camon de restricciones al derecho de 10 10 10 10 10 10 10 | Puntos
propiedad
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Superficie del terreno 126.0 125.0 | 107.0 105 200 250 200 | Metros
Superficie de la construccion 105.0 132.0 | 133.0 140 225 170 150 | Metros
SUJETO A B C D E F
Precio de oferta 10605 | 740 | 780 | 1400 | 1200 050 | pioS O

MODELO DE CALCULO DE PREFERENCIAS, POR LOGICA BORROSA

Modelo elaborado por:

José Antonio Buenrostro Servin.

Reviso: José Antonio Buenrostro Servin
Aprobo: ] José Antonio Buenrostro Servin
INDICE DE PR EFER ENCIA GENER AL NO BORROSO
SUJETO A B C D E F
9.50073 9.55908 9.47816 9.47041 9.58197 9.61673 9.55477
INDICE DE PREFER ENCIA GENER AL BORR OSO
SUJETO A B C D E F
Simbologi
a 2 |8 3 |3 2 |5 2 |3 2 |8 2 |8| 3 3
Pref: - ? - ’ - ’ - ? - ? - ’ - ’
Preferenci
‘; os: X y X y X y X y X y X y X y
Posi.bilida 8.50073 | 0.0 8.55908 0.0 8.47816 0.0 | 8.47041 0.0 8.58197 0.0 8.61673 0.0 8.55477 0.0
d 9.50073 | 1.0 9.55908 1.0 9.47816 1.0 | 9.47041 1.0 9.58197 1.0 9.61673 1.0 9.55477 1.0
10.50073 | 0.0 10.5590 0.0 10.4781 0.0 | 10.4704 0.0 10.5819 0.0 10.6167 0.0 10.5547 0.0
FUNCION DE PER TENENCIA DEL VALOR BORROSO DE MER CADO
Valor en pesos X 740.0 780.0 950.0 1060.5 1200.0 1400.0
Posibilidapl Y 0.98871 0.984843 0.972978 0.970821 0.941999 0.95938
CALCULO DEL VALOR NO BORROSO DE MER CADO
MILES DE PESOS
Criterio de desborrosificacion
Desborrosificacién por maximo Posibilidad 0.988719 740.00
Posibilidad 1.000000 748.443
Desborrosificacion por media de centros 1018.65
Desborrosificacion por centroide 1067.56
CONCLUSION DE VALOR. DE MER CADO
MILES DE PESOS
VALOR DE MERCADO DEL INMUEBLE SUJETO $749.00
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6.3.3.Caso practico tres.
El tercer caso sera la valuacion de un inmueble en el submercado inmobiliario del

rango de $1,500,000.00 pesos en adelante; el inmueble en estudio en este caso se localiza en
Monjes # 302 , Colonia Carretas, Querétaro.
Los datos y célculos son los siguientes:

Tabla 6. 14 Tabla de datos para el tercer caso practico.

) L ) Datos de Caracteristicas del
NUmero Localizacion Precio )
contacto inmueble
1 Tamarindo # $3,250,000 REMAX
66, Arboledas, Plus
Querétaro Querétaro,
Tel. 01-442- +©
ot
213-80-60 4 recamaras, sala,
comedor, cocina integral ,
4.5 bafios, biblioteca,
. $6,632.65/m2 de estacionamiento,
construccion construccion 550m2, Edad
14 afos, fecha de
uIicacién _
2 Ahuehuetes 5, $3,100,000  RE/MAX ¥
Alamos 1a Plus
Secc, Querétaro Querétaro
Tel. 01-442-
213-8060
6 recamaras, sala,
comedor, cocina integral,
Valor por m2 de terreno + $5.081.95/m2 biblioteca, cisterna, terreno
construccion T 610 m2, 3 bafios,

construccién 529.57 m2,
edad 20 afos,
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3 Acacia 3, $4,500,000 Sayro Bienes
Alamos 2a Raices, S.A.
de C.V.
Secc, Querétaro Tel. 01-442-
213-30-30 _—
e
3 recamaras, sala,
comedor, cocina integral,
biblioteca, despacho,
cisterna, sala tv, bar,
bungal6, 4 espacios de
estacionamiento techado,
terreno 490 m2,
Valor por m2 de terreno + construccion 303 mz,
» $9,183.67/m2 vapor en bafo, aire
construccion acondicionado, 2.5 bafios,
localizacion en esquina,
aire lavado en recamaras,
portero eléctrico y tv, edad
7 afios
4 Balcones de las  $2,000,000 Victor
Palmas 140, Manuel
Balcones Suarez ’ =
Coloniales, Galvan, Tel. 4 recamaras, sala comedor,
Querétaro 01-413 cocina, cisterna, jardin, 3.5
| ’ banos, terreno 253 m2,
Valor por m2 de terreno + i
p _ $7905.14/m?2 gon~struc0|or_1 232 m2, edad
construccién afios. 2 cajones de
estacionamiento
5 Paseo Lomade $4,200,000 Ocasa
Querétaro , Bienes ':
Loma Dorada, Raices. "i
Querétaro Tel. 01-442- _ £
2481653 4 recamarés", sala,
comedor, cocina integral,
biblioteca, jardin, asador,
terraza —mirador, 3.5
Valor por m2 de terreno + $6.000.00/m2 bafios, terreno 700 m2,

construccién

construccién 400 m2,
cisterna, equipo
hidroneumatico, 4 cajones
de estacionamiento. Edad
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6 Mision de
Tilaco 50,
Colinas Del
Bosque I,

Querétaro

Valor por m2 de terreno +

construccion

$5,000,000

$2,500.00/m2

Monjes # 302 Por

, Carretas,

Querétaro

calcular

REMAX
Plus
Querétaro,
Tel. 01-442-
213-80-60

REMAX
Plus
Querétaro,
Tel. 01-
442- 213-

80-60

——

3 recamaras, sala,
comedor, cocina integral,
3.5 bafios, terreno 2000
m2, construccion 970 m2,
alberca, jardin, 3 cajones
de estacionamiento, edad 3
anos.

4 recamaras, sala,
comedor, cocina
integral, 5 banos,
terreno 308.47 m2,
construcciéon 380 m2,
biblioteca, cisterna, 5
cajones de
estacionamiento,
Edad 16 ainos

A continuacion se presenta el calculo de valor de mercado para el inmueble sujeto en

el submercado inmobiliario considerado:
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Calculo de Preferencia por Localizacion Cal‘:“."f de I.a.Preferem:la por INMUEBLE
Condicion Fisica del Inmueble
Distancia al Centro de la Ciudad Kms Sujeto
Distancia &l Centro del Barrio i hlumero de lados del Poligona 4 Lados
T Distancia a la Esquina frts Porciento de pendisnte 1 a4
Distancia ala Calle itz Calificacion del Riesgo Puntos
1
Calificacion de Amenidad-Cortaminacion [ 1g Purtos
Calculo de Preferencia por Comercializacion 873159
. . T Edad de |a construccion Afins
referencia por Timin
e Y lIl e Mumnero de Areas Basicas Piezas IPCFI 9.70151
Preferencia por Micho Puritos Mutnera de Sreas Complementarizs Piezas — 9.85753
Areas de Servicios Fiezas
5 9.55002
Restricciones Legales Calidacl de Acahac Purt
X . liclad de Acabacos urtos
Purtas
Restricciones sl derecho de propiedad 1 et oo e . lIl o 9.60477
Superficie del terrena 30847 m2 licad de Instalaciones Basicas : urtos
Superficie de construccion Calidad Instalaciones Complementarias Purtos
" =0 2 i lIl Conjunto Borroso
1
Calculo de Preferencia por Servicios Urbanos Calificacion de Alumbrada Publico lIl Purtos 08
Calickadl Agua Potable Diaz Calificacion Servicio de Bomberos lIl Puntos
Caliciar de Enegia Electtics Horas Educacion Primaria mts g 06
=
Calidad Recoleccion Residuos Solidos Dias Educacion Secundatia tits =
" . 2 04
Ed Media S &
Calidad Transporte Publico lIl Puntos CIETRE S SR (s
Ecll =
Calificacion de vias publicas lIl Purtos PSR S e i 0.2
Calificacion Control de Trafico lIl Purtos Recreacion itz
Calificacion de Estacionamienta publico lIl Puntos G (it US g 10 1
Calificacion de Policia Puntos salud mis Preferencia

[ =]

Figura 6. 48 Datos del inmueble sujeto y calculo de su Indice de Preferencia

Calculo de Preferencia por Localizacion Calct{ll? e I_a.Preferenma por INMUEBLE
Cond Fisica del | hl
Distancia al Centro de la Ciudad Km=
Comparable uno
Distancia al Certro del Barrio s Mumera de ados del Poligono q Lados P
Distancia s la Esguina iz Porciento de pendients 1 %
Distancia & la Calle it Calificacion del Riesgo Purtnos
1
Calificacion de Amenidad-Contaminacion [ 9.5 Puritos
Calculo de Preferencia por Comercializacion .30035
- 5 Eclad de la construccion Afios
referencia por Timin
B = II' PERLEES Mumero de Areas Basicas Fiezas IPCFI 9.71959
Preferencia por Micho Puritos Mumero de Areas Complementarias Piezas — 9.85753
Areas de Servicios Piezas
Calculo de Pref . - 9.69106
alculo de Freterencia por Calidad de Obra hlegra Purtos
Restricciones Legales PR, -
Restricciones al derecho de propiedad Purtos Aldad de Acabacos Hrias 961281
Superficie delterrena m2 Calidad de Instalaciones Basicas Puritos )
Superficie de construccion m2 Calidad Instalaciones Complementarias Purtos
Conjurta Borrosa
Calculo de Preferencia por Servicios Urbanos Calificacion de Alumbrado Publico III Ui
Calidad Agua Potable Dias Calificacion Servicio de Bomberos II' Furtos
Calidad de Enegia Electrica Horaz Educacion Primaria mts
Caliclad Recoleccion Residuos Solidos Diars D SRR tots:

Purtos Educacion Media Superior trits

Educacion Superior

Calidad Transporte Publico

Calificacion de vias publicas Puritos i

Calificacion Control de Trafico III Ui Recreacion it

Calificacion de Estacionatniento publico lIl Puritos el it 3 g 10 11
mts Preferencia

Salud
Calificacion de Policia III Purtos

Figura 6. 49 Datos del inmueble comparable uno y célculo de su indice de Preferencia
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Calculo de Preferencia por Localizacion Calct{lcll de I.a.Prefeanma por INMUEBLE
5 Cond Fisica del | bl
Distancia al Centra de la Ciudad | 18 | Kmz C
L omparable dos
Distancia &l Centro del Barrio Numero de lados del Poligono Fi Lados P
Distancia & la Ezguina Porciento de pendisnts 1 %
Distancia a la Calle Calificacion del Riesgo 1 | Puntos
— | PL 9.48378
Calificacion de Amenidad-Cortarmiracion | Puntas
Calculo de Preferencia por Comercializacion 8 8.69083
prot . . Edlad de la construccion Afios
teterencia por Timin
B Y g Elalles Mumero de Areas Basicas Piezas IPCFI 9.60072
Preferencia por Nicho 10 Purtos Numern de Lreas Complementarias Fipzgs e 9.85753
Areas de Servicios Piezas
: 9.83767
Calculo de Preferencia por Caliclad dz Obra Negra Purtos
Restricciones Legales caltad do Acabad ot
5 ! alicad de Acabatios s
Purtos
Restricciones al derecho de propiedad ,,1 _ 2.63681
Superficie del terreno 510 | e Calidad de Instalaciones Basicas Puritas
Superficie de construccion 52957 m2 Calidad Instalaciones Complementarias Purtas
1
Calculo de Preferencia por Servicios Urbanos Calification de Akimbrada Pulico ‘Tl i
1 [ 1 Calificacion Servicio de Borberos [ 1
Calickac! Agua Potable 7 Dias !_g _I Puntos
Calidiad de Enegia Electrica [24 | Horas Educsacion Primsria 700 mts
Calided Recoleccion Residuos Solidos | 7 | Dias Educacion Secundaria s
- Ecl Mecdia Si i
Calidad Transporte Publico | 9 Puntos R nte
i Ecl Si i
Calificacion de viss publicas | g Puntos i alaels i
Calificacion Contral de Trafico | a PLmibe Recreacion it
e : ; Cuttura | s
Calificacion de Estacionamiento publico | g Puntos | __! 5 g 10 17
Saluc
Calificacion e Policia Purtos = EE

pagails 0y

Figur_@ 6

50 Datos del inmueble comparable dos y calculo de su Indice de Preferencia.

J} | CalculoPreferencia_tres QIEI B

Calculo de Preferencia por Localizacion Calcu_ll? de I_‘a_Preferenc:Ia por INMUEBLE
Condicion Fisica del Inmueble
Distancia al Centra de la Ciudad Kms
. Comparable tres
Distancia al Centro dsl Barria s Murmero de lacos del Poligono 4 Lados B
Distancia & la Esquing mts Parciento de pendierte 1 ey
Distancia a la Calle mts Calificacion del Riesgo 1 Purtos
L — 9.70777
Calificacion de Amenidad-Contaminacion g5 Puntos
Calculo de Preferencia por Comercializacion 8.53663
e ) - Edad de la construccion [7 ] afos
TETErENCIa por Timins e et
4 - Bl Nurmera de Aress Basicas r s B e 9.7826
Preferencia por Nicha L Puritos Numero de Aress Complemertarias | qp | FieZas e 9.85753
Areaz de Servicios | Fiezas
- 983767
Calculo de Preferencia por Calidad de Ohra Hegra Purtos
Restricciones Legales —— L
Restricciones al derecho de propiedad 1 | Puntos el s e oS e
Superficie del terrenn 49”_I mz Calidad de Instalaciones Basicas Puntos i
Superficie de construccion 303 | m2 Calidad Instalaciones Complemertarizas g | Puntos
1
Calculo de Preferencia por Servicios Urhanos Calificaion de Alumbrads Puslica |T\ o
Calidad Agua Potable ‘ a | Diaz Calificacion Setvicio de Bomberos Puntos
Calickad ce Ensgia Electrica ‘ 24 | Horas Educacion Primaria trits
Calidad Recoleccion Residuos Solidos 7 Dias Educacion Secundaria rts
— Edl Media St
Calidad Transporte Publico ‘ g | Puntos MR T R e
— Educacion Superior
Calificacion de viss publicas ‘ g | Puntos i i
Calificacion Contral de Trafico a | Purtos Recreacion it
sl i : & — Cultura trits
Calificacion de Estaciohamisnto publiico ‘ g Purtos g g 10 11
— Salud
Calificacion de Policia ‘ ] | Puntos L | i
—

Figura 6. 51 Datos del inmueble comparable tres y célculo de su Indice de Preferencia.
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CalculoPreferen:

_cuatro

Calculo de la Preferencia por
Condicion Fisica del Inmueble

INMUEBLE

Distancia al Centra d la Ciudad Hms
; Comparable cuatro
Distancia sl Centra del Battio s hlurnera de lados del Poligona 4 Lados P
Distancis a la Esquing mts Parciento de pendierte 1 o
Distancia a la Calle mts Calificacion del Riesgo 1 | Purttos
| PL 9.4991
Calificacion de Amenidad-Contatrinacion g | Puntos
: A = |
Calculo de Preferencia por Comercializacion 8.51739
—_— o Edad de la construccion Afios
referencia por Timir
i 3 ‘ Elits Numeto de Aress Basicas Piezas IPCF 9.81352
Preferencia por Nicho g Purtos Numeta de Aress Camplementarias Fiezas e 9.10614
Areas de Servicios Piezas
: 983767
Calculo de Preferencia por Calidad de Ohra Hegra Purtos
Restricciones Legales PSR —_—
R gl alidac de Acabados untos
Restricciones al derecho de propiedad Puntos
Superficie del terrena 53 | m2 Calidad de Instalaciones Basicas Puntos
Superficie de construccion 252 | ma Calicad hstalaciones Complemertarias -1 Purtos
1

Calickad Agua Potable

Calichad de Enegia Electrica

Calidad Recoleccion Residuos Solidos
Calidad Transporte Publico
Calificacion de vias publicas
Calificacion Control de Trafico
Calificacion de Estacionamisnto publico

Calificacion de Policia

Calificacion de Alumbrado Publico |?‘ Purtas
Calificacion Servicio de Bomberos Puntos
Educacion Primaria s
Educacion Secundaria e
Educacion Media Superior mts
Educacion Superior ks
Fecreacion mts
Cultura trts
Salud mts

g iz 10 11

Figura 6. 52 Datos del inmueble comparable cuatro y céalculo de su indice de
Preferencia.

Distancia al Centro de la Ciudad Kms
Distancia al Centro del Barrio mts
Distancis 2 la Esquing s
Distanciz 2 la Calle s

Calculo de Preferencia por Comercializacion

Preferencia por Timing ‘ =1 Purtos

Preferencia por Micho ‘ =1 | Puntos

Calculo de Preferencia por
Restricciones Legales
Restricoiones al derecho de propiedad 1 | Puntos

o | om2
a0 | m2

Superficie del terreno

Superficie de construccion

Calculo de la Preferencia por
Condicion Fisica del Inmueble

Mumero de lados del Poligono 4 Lados
Porciento de pendierte 5 %

Calificacion del Riesgo 1 Puritos
Calificacion de Ameridad-Cortarinacion | g | Purtos

Edad de la construccion Afins
Mumero de Areas Basicas Piezaz
Mumero de Areas Complementarias Fiezaz
Areaz de Servicios Fiezas
Calidad de Ohbra Megra Puritos
Calidad de Acabados Purntos
Calidad de Instalaciones Basicas | g ’| Puntos

Calidad Inztalaciones Complementarias 10 | Puntos

INMUEBLE

Comparable cinco

PL 942407
\PCRl 2.81099
PC 9.71843
’7 PG 9.62661

Calculo de Preferencia por Servicios Urbanos

Calicad Agua Potable ‘ | Dias
Calickad de Enegia Electrica ‘ ra | Horas
Calidad Recoleccion Residuos Solidos: T Digs
Calickad Transporte Publico ‘ a | Puntas
Calificacion de vias publicas ‘ g | Purtos
Calificacion Control e Trafico 3| Pt

g untos
Calificacion de Estacionamisnto publico ‘ g | Puntos
Calificacion de Policia ‘ 9 | Puntos

Calificacion de Alumbrado Publico | q ‘ Purtos

Calificacion Servicio de Bomberos q | Puntos
|

Educacion Primaria 600 | s

Educacion Secundaria

[
1
Educacion Media Superior |
|
1
[
L
|
1

|

|
Educacion Superior 3 i ks
Recreacion 2600 | mts
Cultura BOOD -i trits
Salud 1700 | s
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Figura 6. 53 Datos del inmueble comparable cinco y célculo de su indice de Preferencia.



Calculo de Preferencia por Localizacion Calc"!":_' de I.a.Preferenma PO INMUEBLE
[ Condicion Fisica del Inmuehle
Distancia al Centro de la Ciudad a1 Hmsz C :
omparable seis
Distancia al Centro del Barrio [is00 | wis MNurnero de lados del Poligono Lados p
Distancia a la Esguing "_100 trts Porciento de pendiente %
Distancia a Ia Calle [ | s Calificacion del Riesgo Furtas
I - B IPL i
Calificacion de Armenidad-Cortaminacion 8 gl
Calculo de Preferencia por Comercializacion 813357
o ) i I Edad de la construccion Afios
rETErencia por Timin |
B 2 L | Eimos Murern de Areas Basicas Fiezas IPCFI 8.78663
Preterancia por MNicho \ 10 Puritos Numero de Areas Complementarias Piezas o 10.0251
Areas de Servicios Piezas
= 8.83767
Calculo de Preferencia por Calidad de Obra Negra Puntos
Restricciones Legales §
Restriccionss &l derecho de propiecacd | 1 | Puntos Celiciad! de Acabados Purtas .
Superficie del terreno Calidad de Instalaciones Basicas Purtoz i
Supetficie de construccion Calidad Ihstalaciones Complementarias Purtos
1
Calculo de Preferencia por Servicios Urhanos Calificacion de Alumbrads Publico %
Calictad Agua Potable ‘ 7 | D Calificacion Servicio de Bomberos
Calidad de Enegia Electrica ‘ 24 | Horas Educacion Primatia 06
Calitiad Recoleccion Residugs Solidos ’— 7 ] Dias Educacion Secundstia
04
— Educacion Media Superior
Calictad Transporte Publico ‘ | Puntos B
— Educacion Superior
Calificacion de vias publicas i g | Puntos £ 02
Calificacion Cortrol de Tratico B | Purtos Fecreacion
i ¥ 3 . Cuttura i}
Calificacion ce Estacionamienta publico ™ | Purtos g g 10 1
— Salud
Calificacion de Policia ‘ Z | Puntos b
|

Figura 6. 54 Datos del inmueble comparable seis

calculo de su Indice de Preferencia.

) Yalor_mercado_s ujeto

CALCULO DEL CONJUNTO BORROSO
1 1
"VALOR DE MERCADO DEL SUJETO"
Conjunto Borroso de Preferencia 05 05
Comparable Comparable Comparable
SUJETO Uno Dos Tres 5 7
L i X ¥ X i X i ] g 10 11 ] g 10 1
860477 0 8.61281 0 863681 0 852083 0
960477 1 9.61281 1 9 63681 1 9.52093 1 ; !
10,6048 0 10.6128 0 10.6368 0 10,6209 ]
Valor del Predio $m2 |—32_5E|_| \._ﬁ-‘I-EI-D_-i | 4500 7\ 5e s
Comparahle Comparahle Comparahle
Cuatro Cinco Seis 0 0
. o i - % - 8 1" 8 9 10 1
s57388 0 862661 0 8EE837 O ; :
asm3es 1 962661 1 oEBs3r 1
10,574 a 10,6266 il 10 6684 0
: ORI A 05 0s
Valor del Predio $im2 2000 | 4200 | 000 |
0 i
Calculo de la Implicacion 5 & i = g El 10 "
Max-Min . " . "
(Sujeto,Comparable(i)) Conjunto borroso "Valor de mercado del sujeto
X e 1
2000 i
3% Daesara
Moo 0953979 0.5 Egresar
3250 0.995851
walor del Sujsto gt 0981822 i . "
5000 0.958193 2000 3000 4000 5000
5000 0

Figura 6. 55 Céalculo del “Valor borroso de mercado del inmueble sujeto”.
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} Psecundaria

Calculo del Valor de Mercado
por aplicacion de Logica Borrosa

OPCIONES

l Calculo de Indice de Preferencia Sujeto ]

[ Calculo de Indice de Preferencia Comparable Uno ]

[ Calculo de Indice de Preferencia Comparable Dos ]

[ Calculo de Indice de Preferencia Comparable Tres ]

[ Calculo de Indice de Preferencia Comparable Cuatro ]

[ Caleulo de Indice de Preferencia Comparable Cinco ]

[ Calculo de Indice de Preferencia Comparable Seis ]

I Calculo Borroso del Valor de Mercado J

l Solucion Crisp del Valor de Mercado ]

B alor 3250
Solucioh por Posihlidad g gasge
Valor Mazimo Walor S o
(rsihiiced=1.00) 3000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
Solucion por Media de Centros 367188
Solucion por Centroide 349974

Regresar a Inicio Salir

Figura 6. 56 Calculo del “Valor no borroso de mercado del inmueble sujeto”.

El valor de oferta del inmueble situado en Manantial 8, Milenio 1l1; Querétaro es de
$3,800,000.00. EI modelo predice que el valor de mercado para este inmueble, es de 3,263,110
pesos, que en numeros redondos, asciende a la cantidad de $3,300,000.00; si tomamos el
criterio de desborrosificacion de Valor Maximo. Es decir hay una prediccion del 88%.

Estos calculos se resumen en la siguiente tabla:
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Tabla 6. 15 Tabla resumen de calculo del tercer caso préactico.

CARACTERISTICAS DE LOS INMUEBLES EN ESTUDIO

) DATOS DE LOS ATRIBUTOS DE LOS INMUEBLES

ATRIBUTOS DE DECISION SUETO COMPARABLES Unidades
HE A|B[C|D]J] E | T

PR EFER ENCIA POR LOCALIZACION.
Distancia al centro de la ciudad 1.8 2.8 1.6 17 2.6 25 8.1 | kms
Distancia al centro del barrio 300.0 | 300.0 | 800.0 | 900.0 | 400.0 700.0 1300.0 | Metros
Distancia a la esquina 50.0 50.0 | 100.0 0.0 | 100.0 100.0 100.0 | Metros
Distancia a la calle 0.0 ] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 | Metros
PR EFER ENCIA POR. CONDICIONES FISICAS DEL INMUEBLE.
Numero de lados del poligono 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 | N°de lados
Porcentaje de pendiente 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 2.0 40 | %
Calificacién del riesgo 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 | Puntos
Calificacién amenidad-contaminacion 10.0 9.5 9.5 9.5 9.0 9.0 8.0 | Puntos
Edad de la construccion 16.0 14.0 20.0 7.0 1.0 3.0 3.0 | Afos
NUmero de areas basicas 7.0 7.0 9.0 6.0 7.0 7.0 6.0 | Nimeros
NUmero de areas complementarias 7.0 5.0 6.0 10.0 4.0 9.0 5.0 | Ndmeros
NUmero de areas de servicios 5.0 4.5 3.0 2.5 35 35 3.5 | Nimeros
Calidad de obra negra 9.0 10.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 | Puntos
Calidad de acabados 9.0 10.0 9.0 8.5 9.0 10.0 9.0 | Puntos
Calidad de instalaciones basicas 9.0 10.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 | Puntos
Calidad de instalaciones complementarias 9.0 10.0 9.0 9.0 9.0 10.0 9.0 | Puntos
PR EFER ENCIA POR. SER VICIOS URBANOS.
Calidad de agua potable 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 | Dias
Calidad de energia eléctrica 24.0 24.0 24.0 240 | 24.0 24.0 24.0 | Horas
Calidad de recoleccién residuos sélidos 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 | Dias
Calidad transporte publico 9.0 95 9.0 9.0 8.5 9.0 8.0 | Puntos
Calificacién de vias publicas 9.0 9.5 9.0 9.0 8.5 9.0 8.0 | Puntos
Calificacién del control de trafico 9.0 9.0 9.0 9.0 8.5 9.0 8.0 | Puntos
Calificacién de estacionamiento publico 9.0 9.0 9.0 9.0 8.5 9.0 8.0 | Puntos
Calificacion de policia 9.0 9.0 9.0 9.0 8.5 9.0 7.0 | Puntos
Calificacion de alumbrado publico 9.0 9.0 9.0 9.0 8.5 9.0 7.0 | Puntos
Calificacién de servicios de bomberos 9.0 9.0 9.0 9.0 8.5 9.0 7.0 | Puntos
Distancia a escuelas de educacién primaria 400.0 | 400.0 | 700.0 | 400.0 | 400.0 600.0 1500 | Metros
Distancia a escuelas de educacion 600.0 | 4000 | 700.0 | 700.0 | 4000 |  600.0 1500 | Metros
secundaria
E&Sg:rr:g'ra a escuelas de educacion media 7000 | 4000 | 700.0 | 700.0 | 400.0 |  600.0 1500 | Metros
Distancia a escuelas de educacion superior 11 17 4.0 0.6 2.5 0.60 6.0 | Kilémetros
Distancia a lugares de recreacion 300.0 | 700.0 | 100.0 | 1800 | 1500 2600 3000 | Metros
Distancia a centros culturales 500.0 | 300.0 | 300.0 | 700.0 | 400.0 600.0 2500 | Metros
Distancia a centros de salud 9000 | 1000 | 900.0 | 800.0 | 1000 1700.0 1800 | Metros
PR EFER ENCIA POR. COMER CIALIZACION
Calificacién del timing 9.0 9.0 9.0 9.0 7.0 9.0 10.0 | Puntos
Calificacién del nicho 10.0 10.0 10.0 10.0 8.0 9.0 10.0 | Puntos
PR EFER ENCIA POR RESTRICCIONES LEGALES
Calificacion de restricciones al
derecho de propiedad 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 | Puntos
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Superficie del terreno 308.47 490.0 610.0 490.0 253.0 700.0 2500 | Metros
Superficie de la construccion 380.0 550.0 | 529.57 303.0 232.0 400.0 970.0 | Metros
SUJETO A B C D E F
Precio de oferta 3250 | 3100 | 4500 | 2000 | 4200 500 | MEESTE

MODELO DE CALCULO DE PREFER ENCIAS, POR LOGICA BORR OSA

Modelo elaborado por:

José Antonio Buenrostro Servin.

Reviso: José Antonio Buenrostro Servin
Aprobo: ] José Antonio Buenrostro Servin
INDICE DE PR EFER ENCIA GENER AL NO BORR OSO
SUJETO A B C D E F
9.60477 | 9.61281 9.63681 9.62093 | 9.57398 9.62661 9.66837
INDICE DE PREFER ENCIA GENER AL BORR OSO
SUJETO A B C D E F
Simbologi
a 3 g 3 || 3 g 2 |8 2 |8 2 |3 3 g
Pref: - ’ - ? - ? - ? - ’ - ’ - ?
Preferenci
‘; os: X y X y X y X y X y X y X y
Posi.bilida 8.60477 0.0 8.6128 0.0 8.6368 0.0 8.6209 | 0.0 8.5739 | 0.0 8.6266 | 0.0 8.66837 0.0
d 9.60477 1.0 9.6128 1.0 9.6368 1.0 9.6209 | 1.0 95739 | 1.0 9.6266 | 1.0 9.66837 1.0
10.60477 0.0 10.6128 0.0 10.6368 0.0 10.6209 | 0.0 | 10.5739 | 0.0 | 10.6266 | 0.0 10.6683 0.0
FUNCION DE PER TENENCIA DEL VALOR BORR OSO DE MER CADO
Valoren pesos | X 2000 3100 3250 4200 4500 5000
If’osibilidad Y 0.984607 | 0.984607 | 0.995981 | 0.989079 0.991922 0.968199
CALCULO DEL VALOR NO BORROSO DE MER CADO
MILES DE PESOS
Criterio de desborrosificacion
Desborrosificacion por maximo Posibilidad 0.995981 32500
Posibilidad 1.000000 3263.11
Desborrosificacion por media de centros 3671.98
Desborrosificacion por centroide 3499.79
CONCLUSION DE VALOR. DE MER CADO
MILES DE PESOS
VALOR DE MERCADO DEL INMUEBLE SUJETO $3,300.00
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7. Conclusiones y Recomendaciones.

7.1. Conclusiones.

El objetivo de esta tesis fue investigar la forma como la aplicacion de procedimientos
de I6gica matematica, particularmente de la Iégica borrosa, pueden contribuir a la elaboracién
de avaltos inmobiliarios.

En consonancia con el objetivo citado se planted la hipétesis que los avaltos que
utilicen procedimientos de logica borrosa, particularmente en la solucion al enfoque de
comparacion de mercado son mas efectivos que otros procedimientos, tales como el método de
homologacion o el método de analisis de regresion.

Con el fin de demostrar la hipdtesis se reviso la historia de la valuacion, de ahi se
establecio que desde la mas remota antigliedad los valuadores establecieron una relacion entre
productividad y valor; con idéntico fin se repaso la historia del pensamiento econémico de
donde se establecié que hasta los primeros afios del siglo XX se desarrollé una teoria del valor
que relaciona la utilidad que cada individuo obtiene de los bienes y la realidad objetiva de esos
bienes, dictaminando que el valor se crea por la utilidad marginal que se obtiene del bien;
continuando con la investigacion se estudié la norma valuatoria mexicana; seguidamente se
consideraron los modelos que intentan explicar la forma como se crea el valor de los bienes
inmuebles y finalmente se revisaron las herramientas operativas propias de la l6gica simbdlica
y particularmente de la I6gica borrosa.

Se puede establecer que una importante caracteristica del enfoque de valuacion por
comparacion, y ya desde la antigliedad, es que los valuadores han usando expresiones tales
como “inmueble bueno” o “inmueble malo”; refiriéndose a los bienes comparados, asignando
luego arbitrariamente un nimero que pretendia representar el adjetivo asignado.

Pero como se ha visto, la légica borrosa, permite que adjetivos como los citados se
conviertan en predicados ldgicos, ahora identificados como borrosos, susceptibles de
tratamiento matematico riguroso, lo que ya significa una importante ventaja sobre los otros
meétodos de solucion del enfoque de comparacion.

A partir de lo anterior se propuso un método de solucién que permite habiendo
capturado la informacion de carécter geografico, de mercado, de atributos urbanos, de

situacion legal, de caracteristicas de los inmuebles tanto fisicas como de disefio y de precios de
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oferta o preferentemente de compraventa calcular, usando métodos de inferencia logica en
entorno borroso, el “valor de mercado del inmueble sujeto” que es la solucién buscada al
problema planteado por el enfoque de valuacién por comparacion.

Para probar si todo lo anteriormente dicho era mas que una teoria atractiva se
efectuaron tres avallos en sendos inmuebles de la ciudad de Santiago de Querétaro,
previamente a lo anterior y con el fin de facilitar el calculo de una solucion, se desarrollo una
aplicacion informatica.

Los resultados de la realizacion de los avaluos fueron muy prometedores, como se ve

en la tabla siguiente:

Enfoque de mercado, | Valores de oferta, Diferencias
Casos solucion por logica expresados en la
borrosa fuente Absoluta | Porcentaje
Primero $284,000.00 $290,000.00 $6,000.00 2.068 %
Segundo $749,000.00 $760,000.00 $11,000.00 1.447 %
Tercero $3,300.000.00 $3,800,000.00 | $500,000.00 | 13.157 %

Tabla 7. 1 Tabla comparativa Enfoque de mercado — Valores de oferta.

Como se puede observar en la tabla 7.1 las diferencias entre los valores de mercado

calculados por el método propuesto —cantidades que predice el modelo- y los valores de oferta

indicados en las fuentes varia entre el 13.1 % y el 1.4 %.

Con el fin de confrontar los resultados anteriores se realizaron, para los mismos

inmuebles, sendos avallos por enfoque de costos — que se presentan en el anexo 9.1- los

resultados se muestran en la siguiente tabla:

Enfoque de . .
Diferencias
Casos mercado, solucion Enfoque de costos.
por ldgica borrosa. Absoluta Porcentaje
Primero $284,000.00 $283,000.00 $1,000.00 0.35%
Segundo $749,000.00 $747,000.00 $2,000.00 0.26%
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Tercero $3,300.000.00 $3,200.000.00 |  $100,000.00 3.12%

Tabla 7. 2 Tabla comparativa Enfoque de mercado — Enfoque de costos.
Como se observa en la tabla 7.2 las diferencias entre valores obtenidos en ambos

enfoques se encuentran en un rango inferior al 5.00 %.

Se puede concluir que el método propuesto es una alternativa muy aceptable a los
métodos tradicionales ya que las soluciones que presenta son tan buenas como las que otros
métodos ofrecen.

Como se ha visto el método propuesto permite modelar la manera como los
individuos asignan valor a los bienes inmuebles. Este modelo permite entonces establecer un
método de solucion al enfoque de comparacion de mercado, con una base teorica y
metodologica firme, que establece claros criterios de valuacion y de la forma de operar con los
mencionados criterios.

Como se recordara la principal debilidad del método de homologacion consiste en la
carencia de un procedimiento definido para el establecimiento de criterios de decision y de la
forma de procesarlos, proceso que conduce a la asignacion del valor de mercado.

Por tanto, el método propuesto es claramente superior al método de homologacion,
ya que contar con un soporte tedrico y metodoldgico es mejor que no contar con ninguno.

Una fortaleza adicional del procedimiento propuesto es que permite dotar al método
de homologacion de una base tedrica.

Ya que podemos ahora establecer que los criterios utilizados en el método de
homologacion son atributos de decision; que al asignar ciertas cifras a cada atributo de cada
comparable se estd realizando un proceso de asignacion de preferencias; que al utilizar el
exponente fraccionario 1/6 se esta corrigiendo de una serie de relaciones lineales a una
relacion de caracter no lineal, es decir, a la superficie de utilidad; que al multiplicar entre si los
criterios de decision de sujeto y comparable se esta realizando una operacion de inferencia.

Pero también nos permite establecer las limitaciones del método de homologacion, la
limitaciobn mas importante es seguramente que las preferencias segun los postulados de la
teoria del consumidor son ordinales mientras que en el método de homologacion tienden a
confundirse con cardinales, lo cual nos lleva a caer con alguna frecuencia en inconsecuencias
tanto durante el proceso de realizar el avalio como, en el caso de avallos de interés de

INFONAVIT, en el proceso de revision del avaluo.
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7.2.Recomendaciones.

El método propuesto todavia necesita limarle asperezas, particularmente en la
manera como los indices generales de preferencia son borrosificados; sumar y restar un punto
es notoriamente insuficiente para representar adecuadamente las caracteristicas subyacentes de
las preferencias. Aqui hay una cuestion que necesita de mas trabajo.

Esta tesis se dedico a un solo tipo de uso del suelo urbano, el uso residencial; pero en
una ciudad moderna existen otros tipos de usos de suelo: comercial, industrial o servicios en
los cuales se podria probar este método, considerando los oportunos cambios de atributos de
decision; el reto esta ahi.

Hay otros dos enfoques de valuacion inmobiliaria, a los cuales los métodos basados
en matematica borrosa pueden ofrecer direcciones de investigacion interesantes: el enfoque de

capitalizacién y el método residual. Hay aqui pues, mas tela para cortar.

- 197 -



8. Bibliografia.
8.1.Bibliografia Capitulo 5.

8.1.1. Bibliografia seccion 5.1.
Azuela, Antonio. 1999. La ciudad, la propiedad privada y el derecho. México. El Colegio de

Meéxico.

Beltran Paz, Jests. 2003. Historia de los impuestos en Meéxico. México. Centro de

Investigacion Aduanera y de Comercio Internacional.

Boils Morales, Guillermo. 1994. Arquitectura y Sociedad en Querétaro, (siglo XVIII).
UNAM- Instituto de Investigaciones Sociales-Archivo Historico del Estado de

Querétaro. Querétaro.

Caballer Mellado, Vicente. 1998. Valoracion agraria. Teoria y Préctica. 4% Edicion. Espafa.

Mundiprensa.
Covantes, Hugo. 1998. El Petrdleo. México. PEMEX.

Covarrubias Duefias, José de JesUs. 2004. La autonomia municipal en México. México.

Porria.

De Aguiar y Acufa, Rodrigo; Montemayor y Cérdoba de Cuenca, Juan Francisco. 1994.
Sumario de la Recopilacion General de Leyes de las Indias Occidentales. [Presentacion:
José Luis Soberanes Fernandez; Prologo: Guillermo F. Margadant; Estudio

introductoria: Ismael Sanchez Bella]. México. Fondo de Cultura Econdmica.

Deplanque, Luis. 1870. Teneduria de libros en partidas simple y doble, puesta al alcance de
todas las inteligencias para ser aprendida sin maestro. [Traducida y arreglada para este
pais [México] por Rafael Cancino]. 4 Edicion. Paris; Francia. Edicion del Traductor;

Imprenta de J. Claye y Compaiiia.

- 198 -



Diario de los debates del Congreso Constituyente 1916 -1917. 1987. Tomo Il. México.
Gobierno del Estado de Querétaro — Instituto Nacional de Estudios Historicos de la

Revolucion Mexicana de la Secretaria de la Revolucion.

Dutuor. Thierry. 2004. La ciudad medieval, origenes y triunfo de la Europa urbana.

[Traduccién: Godofredo Gonzéalez]. Espafia. Paidds. [Origenes No. 43]

Ferguson, Niall. 2001. Dinero y Poder en el mundo moderno, 1700 -2000. [Traductor Silvina

Mari]. Espafia. Taurus.

Fernandez del Castillo, José Luis. 1981. Historia de la Valuacion en México. En: Dobner
Eberl, Horst Karl. Catastro; Conceptos, técnicas, avances, sistemas, aplicaciones.

México. Concepto. Pags. 97-120.

Garcia Peralta, Beatriz. 1988. La actividad inmobiliaria en la ciudad de Querétaro: 1960-1982-
México. UNAM. Instituto de Investigaciones Sociales. (Cuadernos de investigacion

social 17).

Gertz Manero, Federico. 2003. Origen y evoluciéon de la contabilidad, Ensayo histérico.

Meéxico. Trillas.

Gonzalez, Ramirez, Manuel. 1974. La Revolucion Social de México. Tomo Il. Las

Instituciones Sociales y el Problema Econémico. México. Fondo de Cultura Econdmica.

Guille, Bertrand.1985. La Cultura técnica en Grecia, EI Nacimiento de la Tecnologia.

[Traduccion Jorge Luis Mustiles]. Espafia. Juan Granica Ediciones.

Herodoto. 2002. Los Nueve Libros de la Historia. [Traduccion: Bartolomé Pou]. Meéxico.

Porria.

Inventario y avalio de bienes pertenecientes a Don Cristobal Hidalgo y Costilla,
Administrador de la Hacienda de Corralejo en el afio de 1764. 2003. [Paleografia: Carlos
Arturo Navarro Valtierra; Edicion: Miguel Angel de Alba]. Ledn. Archivo Historico

Municipal de Ledn — H. Ayuntamiento de Ledn.

- 199 -



Jiménez Goémez, Juan Ricardo. 2003. Composicion de los vecinos de Querétaro con su
Majestad en 1643. Meéxico. U.A.Q.-Tribunal Superior de Justicia del Estado de
Querétaro -CONACULTA-I.N.A H.

Knowlton, Robert J. 1985. Los bienes del clero y la reforma mexicana, 1856-1910. México.

Fondo de Cultura Econdmica.

Krauze, Enrique. 1985. Caudillos culturales de la Revolucion Mexicana. Meéxico. Siglo XXI-
SEP.

Mora, José Maria Luis. 1987. Obras Completas. Tomo 3. Politica. [Investigacion,
recopilacién, seleccion y notas de Lillian Bricefio Senosiain, Laura Solares Robles y

Laura Suérez de la Torres]. México. Instituto Mora — Secretaria de Educacion Publica.

Rattey, Beatrice K. 2005. Los hebreos. [Traduccion: M. Hernandez Barroso]. México. Fondo

de Cultura Econdmica. [Breviarios 111]

Rionda Arreguin, Isauro. 2001. Haciendas de Guanajuato. Instituto Estatal de la Cultura del

Estado de Guanajuato. Guanajuato.

Riva Palacio, Vicente; et alis. 1972. México a través de los siglos. Tomo Il, El Virreinato. 92

Ediciéon. México. Cumbre.

Sagrada Biblia. 1926. [Version: Félix Torres Amat]. 3?2 Edicion. El Paso; Texas. Editorial

Revista Catolica.

Sanchez Juarez, Rafael. 1994. Historia Moderna de la Valuacion en la Republica Mexicana.
En Compendio de procedimientos, criterios técnicos y Metodologias para la Valuacion.
México. CABIN. Pags. 10 a 38.

Schteingart, Martha. 2001. Los productores del espacio habitable. Estado, empresa y sociedad
en el Ciudad de México. México. El Colegio de México —Centro de Estudios

Demograficos y de Desarrollo Urbano.

- 200 -



Silva Herzog, Jesus. 1981. La expropiacion del petréleo 1936 — 1938. México. F.C.E.-
PEMEX.

Solano, Francisco de. 1991. Cedulario de tierras, compilacion de legislacion agraria colonial
(1497-1820). 22. Edicion. Mexico. UNAM. — Instituto de Investigaciones Juridicas.

[Serie A. Fuentes b) Textos y estudios legislativos No. 52]

Villegas Hernandez, Eduardo y Ortega Ochoa, Rosa Maria. 2004. Sistema Financiero de

México. México. El Marqués, Querétaro. Mc Graw Hill.

Wright, David. 1989. Querétaro en el siglo XVI, fuentes documentales primarias. México.
Ediciones del Gobierno del Estado de Querétaro. (Coleccion documentos de Querétaro,
13)

8.1.2. Bibliografia seccion 5.2.
Ferguson, C.E y Gould, J.P. 1989. Teoria Microecondmica. 22 Edicion en espafiol.

[Traduccion de Eduardo L. Suérez]. Fondo de Cultura Econémica. Mexico.

King, Donald. 1989. Corrientes del comercio. Industria, mercados y dinero. En Evans, Joan.
La Baja Edad Media. [Traduccién de Mireia Bofill]. Alianza Editorial- Labor. México.
(Pags. 321 a 371).

Landreth, Harry y Colander, David C. 2004. Historia del pensamiento economico.
[Traduccion: Luisa Elena Ruiz Pulido; Revision Técnica: Agustin Cué Mancera].
Compaiiia Editorial Continental. México.

Reale, Giovanni y Antiseri, Dario. 1995. Historia del pensamiento filoséfico y cientifico.
Tomo Il1. Del Romanticismo hasta hoy. 22 Edicién. [Traduccién: Juan Andrés Iglesias.]
Editorial Herder. Barcelona.

Screpanti, Ernesto y Zamagni, Stefano. 1997. Panorama de historia del Pensamiento
econémico. [Traduccién: Francisco J. Ramos; Revision Técnica: Salvador Almenar,

Pablo Cerveray Vicente Llombart]. Editorial Ariel. Barcelona.

Viscencio Brambila, Héctor. 2003. Economia para la toma de decisiones. Thomson. México.

-201 -



8.1.3. Bibliografia seccion 5.3.
Arce y Cervantes, José. 2002. De los bienes. Corregida y puesta al dia por: Javier y Eduardo

Arce Gargollo. México. Porrua.

Brueggeman, William B.; Fisher, Jeffrey D. 2005. Real estate finance and investments. 122

Edicion. Singapore. Mc Graw —Hill.

Caballer Mellado, Vicente. 1998. Valoracion agraria. Teoria y Practica. 42 Edicion. Espafa.

Mundiprensa.

Del Alamo Molina, Vanesa y Alvear Trenor, Leopoldo. 2003. Principales Métodos de
Valoracion (I). En Sanjurjo, Miguel y Reinoso, Mar. Guia de Valoracion de Empresas.

228, Edicion. Espafia. Financial Times-Prentice Hall. [Péags. 75 a 118]
El Pequefio Larousse ilustrado. 2005. México. Larousse.

Narro Reyes, José Guadalupe. 2004. Apuntes del curso de posgrado de economia. Saltillo.
[Sin publicar].

Pérez Vega, Hernan. 1981. Valuacién catastral y valuacién comercial: dos enfoques diferentes
para propositos distintos. En: Dobner Eberl, Horst Karl. Catastro; Conceptos, técnicas,

avances, sistemas, aplicaciones. México. Concepto. Pags. 140-154.

Ricossa, Sergio. 2004. Diccionario de Economia. [Traduccion: Stella Mastrangelo]. 42
Edicion. México. Siglo XXI Editores.

Schackle, G.L.S. 1976. Epistémica y economia, Critica de las doctrinas economicas.

Traduccion: Francisco Gonzélez Aramburo. Espafia. Fondo de Cultura Econdmica.

Ventolo, Jr. William L. y Williams, Martha R. 1996. Técnicas del avalto inmobiliario, Guia
Completa para vendedores, corredores, administradores, inversionistas y valuadores

profesionales. Traduccion: Hector Escalona. Mexico. Real Estate Education Company.

- 202 -



8.1.4. Bibliografia seccion 5.4.
Achour, Dominique y Castafieda, Gonzalo. 2000. Inversion en Bienes Raices, Analisis y

Valuacion de Bienes Raices en el Contexto Mexicano. México. Limusa.

Calvino, Italo. 1999. Las ciudades invisibles. [Traduccion: Aurora Bernardez]. Espafa.

Millenium.

Camagni, Roberto. 2005. Economia Urbana. [Traduccion: Vittorio Galleto]. Barcelona.
Antoni Bosch, Editor.

Derycke, Pierre-Henri. 1971. La economia urbana. [Traduccién: Blanca Toral Mejia]. Madrid.

Instituto de Estudios de Administracién Local. (Nuevo Urbanismo 3).

Freire, Mila; Polese, Mario y Echeverria, Pamela. 2004. Servicios publicos locales y
competitividad urbana, El eslabon perdido en la relacién entre microeconomia y
ciudades. México. Benemérita Universidad Autonoma de Puebla —Banco Mundial -

Bank-Netherlands Parnership Program.
Galindo Garfias, Ignacio. 2002. Derechos reales y sucesiones. México. Editorial Porrda.

Garza, Gustavo. 2003. La urbanizacion en México en el siglo XX. México. El Colegio de

México, Centros de Estudios Demograficos y de Desarrollo Urbano.

Legislacién Fiscal Inmobiliaria: Ley de Catastro para el Estado de Querétaro; Reglamento de
Peritacion Valuatoria; Ley del Impuesto Predial; Ley General de Hacienda de los
Municipios del Estado de Querétaro. 1997. La Sombra de Arteaga. Gobierno del Estado

de Querétaro-Secretaria de Planeacion y Finanzas-Direccién de Catastro.

Parry, Lewis, J. 1984. Economia Urbana, diferentes enfoques. [Traduccion de Eduardo L.

Suérez]. México. Fondo de Cultura Econémica.

Villalvazo Pefa, Pablo; Corona Medina, Juan Pablo y Garcia Mora, Saul. 2002. <<Urbano-
rural, constante busqueda de fronteras conceptuales>>. Notas, Revista de informacion y
analisis. No. 20. Pags. 17 a 24.

- 203 -



8.1.5. Bibliografia seccion 5.5.
Mora, Jhon James. 2002. Introduccién a la Teoria del Consumidor, de la teoria de la

preferencia a la estimacion. Cali, Colombia. Universidad ICESI. [Serie Textos
Universitarios de la [ICESI No.38]. Edicion electronica consultada en

www.eumed.net/libros/2005/jjm/libro-jjmora.pdf

8.1.6. Bibliografia seccion 5.6.
Grupo Aduar. 2000. Diccionario de geografia urbana, urbanismo y ordenacion del territorio.

Espafia. Editorial Ariel.

Kunz Bolafios, Ignacio. 2003. Usos de suelo y territorio, tipos y logicas de localizacion en la

ciudad de México. México. Plaza y Valdés Editores.

8.1.7. Bibliografia seccion 5.7.
Achour, Dominique y Castafieda, Gonzalo. 2000. Inversion en Bienes Raices, Analisis y

Valuacion de Bienes Raices en el Contexto Mexicano. México. Limusa.
Antufiano lturbide, Antonio. 2005. El avalUo de los bienes raices. Limusa. México.

Cardenas Castafieda, Alejandro. 2005. Cémo elaborar avaliios comerciales con mayor grado

de confiabilidad, factores de homologacidn. México. Innovacion Editorial Lagares.

Garcia Erviti, Federico. 2004. Compendio de Arquitectura legal, derecho profesional y

valoraciones inmobiliarias. Barcelona. Editorial Reverté.

Guimet Perefia, Jordi. 2002. Valoracién catastral de inmuebles urbanos, Descripcion Préctica.

Esparia. Edicions de la Universitat Politécnica de Catalunya.

Orden ECO/805/2003, de 27 de marzo, sobre normas de valoracion de bienes inmuebles y de
determinados derechos para ciertas finalidades financieras. Boletin Oficial del Estado.
Esparia. 9 de abril de 2003. Pag. 13678 a 13707.

Reglas de caracter general que establecen la metodologia para la valuacion de inmuebles
objeto de créditos garantizados a la vivienda, de la Sociedad Hipotecaria Federal, S.N.C.
Diario Oficial de la Federacion. México. 27 de septiembre de 2004. Pag. 107 a 119.

- 204 -



Ventolo, William L. Jr. y Williams, Martha R. 1996 Técnicas de avalto inmobiliario, guia
completa para vendedores, corredores, administradores, inversionistas y valuadores de

propiedades. México. Real Estate Education Company.

Aguiar, Artemio Daniel. 2000. Manual de tasacion inmobiliaria urbana y rural. Rosario,

Argentina. Editorial Juris.

8.1.8. Bibliografia seccion 5.8
Blanche, Robert. 1963. Introduccion a la légica contemporanea. [Traduccion Leandro de

Sesma). Buenos Aires. Ediciones Carlos Lohle.

Carnap, Rudolf. 1981. La Antigua y Nueva Légica. En Ayer, A.J. El positivismo Ldgico.
[Traduccion L. Aldama et aliis] México. F.C.E. [Pags. 139 a 151]

De Gortari, Eli. 1989. Logica General. 242, Edicién. México. Grigalbo. [Tratados y Manuales
Grigalbo]

Diez, F.J. 2004. Introduccion al Razonamiento aproximado. consultado en

www.ia.uned.es/fidiez/libros/razaprox.html

Enderton, Herbert B. 2004. Una introduccion matematica a la logica. [Traduccion José
Alfredo Amor Montafio] México. UNAM. Instituto de Investigaciones Filoséficas-

Elsevier.
Ferrater Mora, José y Leblanc, Hugues. 1975. Logica Matematica. México. F.C.E.

Galindo G, José. Sin fecha. Curso introductorio de Conjuntos y Sistemas Difusos. (Logica
Difusa y Aplicaciones). Universidad de Malaga. Consultado en

www.cc.uma.es/~ppaa/FSS/ESS.zip

Grimaldi, Ralph P. 1988. Matematicas discreta y combinatoria. 32. Edicion. México. Prentice
Hall.

Kaufmann; T. Dubois y M. Cools. 1982. Ejercicios con soluciones sobre la teoria de los

subconjuntos borrosos. [Traduccion Fernando Ibarra Aispuro]. México. CECSA.

- 205 -



Martin Del Brio, Bonifacio y Sanz Molina, Alfredo. 2002. Redes Neurales y Sistemas Difusos.
28, Edicidn. México. Alfaomega Ra-Ma.

Morillas Raya, A. Sin fecha. Introduccion al andlisis de datos difusos. Edicion electronica.

Consultado en www.eumed.net/libros/2006/amr/amr.zip

Pefia, Lorenzo. 1993. Introduccidn a las légicas no clasicas. México. U.N.A.M. Instituto de

Investigaciones Filoséficas. (Cuadernos 60).
Trillas, Enric. 1998. La inteligencia artificial, maquinas y personas. Espafia. Editorial Debate.

Trillas, Enric; Alsina, Claudi y Terricabras, Josep Maria. 1995. Introduccion a la Logica

Borrosa. Espafia. Editorial Ariel.

8.2. Bibliografia Capitulo 6.

Bagnoli, Carlo y Smith, Halbert C. 1998. The Theory of Fuzz Logic and its Application to
Real Estate Valuation. Journal of Real Estate Research. VVolume 16, number 2, Pags.
169 a 199.

Bernadello, Alicia et aliis. 2004. Matematicas para economistas con Excel y Matlab. Buenos

Aires. Omicron system.

Hick, J.R. 1976. Valor y capital, investigacion sobre algunos principios fundamentales de
teoria econdmica. [Version espafiola de Javier Marquez], 42 reimpresion de la 12 Edicién

Espafiola. Bogota, Colombia. Fondo de Cultura Econdmica.
Mathworks, Inc. 2002. Fuzzy Logic Toolbox for use with Matlab. User Guide. Release 13.

Pérez Ldpez, Cesar. 2002. Matlab y sus aplicaciones en las ciencias y en la ingenieria. Madrid.

Pearson-Prentice Hall.

- 206 -



- 207 -



9. Anexos.

9.1. Tres avaltuos por el Enfoque de Costos.

A continuacién se presentan tres avaltuos por enfoque de costos realizados a los
inmuebles que se presentaron en el cuerpo de la tesis, como sujetos de valor a calcular.

Se considerd que es oportuna la realizacién de estos avaltos por enfoque de costos
como una forma de confrontar los resultados obtenidos con la solucién que se present6 en esta
tesis al enfoque de comparacion de mercado y con ello tener una forma de que al lector tenga

elementos para calificar las virtudes del método presentado.
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9.1.1. Un avaluo por enfoque de costos para el caso practico uno.

Como se recordara el inmueble utilizado en este primer caso esté situado en la calle
de Monte Christi No. 120-47; Colonia La Loma, en la ciudad de Querétaro; el calculo de su

valor por enfoque de costos es el siguiente:

TERRENO ST 105.00 | $/M2 ubc 1.00 | CsP 1.00 | TOP 1.00
NEG UDM 1.00 | FA 0.17 | FOR 1.00
COMPARABLES uUso 1.00
1.00 | PUNTA JURIQUILLA VALOR OFERTADO $ 306,000.00
ST 180.00 | $/M2 1,700.00 | UDC 1.00 | CsP 0.90 | TOP 1.00
NEG 0.90 | UDIM 1.00 | FA 0.34 | FOR 1.00
uUso 1.00
2.00 | MONTEBLANCO I VALOR OFERTADO $ 466,824.00
ST 212.00 | $/M2 2,202.00 | UDC 1.10 | CsP 1.00 | TOP 1.00
NEG 0.90 | UDM 1.00 | FA 0.40 | FOR 1.00
uUso 1.00
3.00 | MILLENIO Il VALOR OFERTADO $ 322,400.00
ST 160.00 | $/M2 2,015.00 | UDC 1.10 | CSP 0.90 | TOP 1.00
NEG 0.90 | UDM 1.00 | FA 0.30 | FOR 1.00
uUso 1.00
o
P4 a 4 < g I
o o ] a w < o 5
o S Z < < o o oL o
i o . g 8 gz | 58 | s¢ 3 S o 53 &
=] T = 1) Q9 oN >3 e o x @ Howx a
z o Ed Q 30 <2 Eo zw o o] =] <2 x
Sw o) 50 o % = g a e o) o
o F o 3 2 [ 3 2 3 2
I >
TERRENO 105.00 1.00 1.00 1.00 0.17 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 0.90 0.34 1.00 1.00 1.00
100 180.00 | 1,700.00 0.90 1.00 1.00 111 0.49 1.00 1.00 1.00 0.49 826.39
1.10 1.00 1.00 0.40 1.00 1.00 1.00
2.00 212.00 | 2,202.00 0.90 0.91 1.00 1.00 0.41 1.00 1.00 1.00 0.34 743.60
1.10 1.00 0.90 0.30 1.00 1.00 1.00
3.00 160.00 | 2,015.00 0.90 0.91 1.00 111 0.55 1.00 1.00 1.00 0.50 1,001.78
VALOR UNITARIO PROMEDIO 857.25
TERRENO VALOR DE CALLE 857.25
2 w g
8 g 2 2 %8 g x
8 9 4 ) 2= 3] MOTIVO e}
2 2 g z £5 & g
i » 3 > = 6 >
o
I A 105.00 M2 857.25 1.00 LOTE DE CALLE 90,011.75
SUMA 105.00 M2 857.25 PROMEDIO SUMA 90,011.75
CONSTRUCCIONES
[¢] z < Q z o
[¢] 2 Q
w z w O IS < 9 w <
2 2 £ g | ® = 5 2 gk 2
2 & g 5 z o | gs| E z 2,% Eg 5
= w = 2 3 2 g = = xol sz o
5 5o 3 S a9 S = S
) ] n 2 < = 2 S 3
o 3 ] a Qe 5 3 <
> O > i O >
A 60.00 | M2 3,240.00 | 194,400.00 2.00 10.00 50.00 1.10% 0.9890 48.00 192,254.24
B
(o}
D
E
F
SUMA 60.00 M2 SUMA 192,254.24
INSTALACIONES ESPECIALES
TIPO UNIDAD P.U. VRN EE EC vuT %DEM FEC VUR VALOR
SUMA - M2 SUMA
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ELEMENTOS ACCESORIOS

VIDA UTIL VALOR
9
TIPO ﬁEUPERFIC UNIDAD | P.U. VRN EE EC vuT %DEM FEC REMANENTE ACTUAL
SUMA M2 - SUMA

OBRA COMPLEMENTARIA

TIPO SUPERFIC| UNIDAD | P.U. VRN EE EC VvUT %DEM FEC VUR VALOR
IE

SUMA - M2 SUMA
SIMBOLOGIA TERRENO 90,011.75
P.U. PRECIO UNITARIO CONSTRUCCION 192,254.24
VRN VALOR DE REPOSICION NUEVO INSTALACIONES ESPECIALES -
EE EDAD EFECTIVA ACCESORIOS -
EC ESTADO DE CONSERVACION OBRA COMPLEMENTARIA -

VUT VIDA UTIL TOTAL

[ VALORFISICO 282,266.00 |

Tabla 9. 1 Enfoque de costos, primer caso.

Como resultado del calculo podemos establecer que el valor por enfoque de costo del
inmueble sujeto es de $283,000.00 pesos.
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9.1.2. Un avalto por enfoque de costos para el caso practico dos.

El inmueble sujeto en el segundo caso practico se encuentra en la calle de Marqués
de Braganza No. 115; Colonia Lomas del Marqués, Querétaro.
El célculo del valor por enfoque de costos es el siguiente:

TERRENO ST 126.00 | $/M2 UDC 1.00 [ csP 1.00 | ToP 1.00
NEG UDM 1.00 | FA 0.17 | FOR 1.00
COMPARABLES UsoO 1.00
1.00 MILENIO Il VALOR OFERTADO $ 294,439.60
ST 140.00 | $/M2 2,103.14 | uDC 0.90 | csP 0.90 | ToP 1.00
NEG 0.90 | UDIM 0.95| FA 0.22 | FOR 1.00
UsoO 1.00
2.00 MILENIO Il VALOR OFERTADO $ 345,000.00
ST 160.00 | $/M2 2,156.25 | UDC 0.85 [ CSP 0.90 [ TOP 1.00
NEG 0.90 | uDM 0.95 | FA 0.25 | FOR 1.00
Uso 1.00
3.00 VALOR OFERTADO $ 345,000.00
ST 160.00 | $/M2 2,156.25 | UDC 0.90 | Csp 0.90 | TOP 1.00
NEG 0.90 | UDM 0.95 | FA 0.25 | FOR 1.00
Uso 1.00
3 o A < 3 e
w <] a Q w =g 2 13}
o] S zZ< < o g o oz g
L og g 8 | 382 | g | s8¢ g g 3 &3 g
=1 x g = o 29 oN >3 o ] x %) 5o o
z & 3 o o] 5% 5 <g e 2 > go %
ar 2 XY 23 72z ] 5 £g §
o g =] g © 0 = o <
I >
TERRENO 126.00 1.00 1.00 1.00 0.17 1.00 1.00 1.00
0.90 0.95 0.90 0.22 1.00 1.00 1.00
1.00 140.00 | 2,103.14 0.90 111 1.05 111 0.75 1.00 1.00 1.00 0.88 1,844.86
0.85 0.95 0.90 0.25 1.00 1.00 1.00
2.00 160.00 | 2,156.25 0.90 1.18 1.05 111 0.66 1.00 1.00 1.00 0.81 1,752.37
0.90 0.95 0.90 0.25 1.00 1.00 1.00
3.00 160.00 | 2,156.25 0.90 1.11 1.05 111 0.66 1.00 1.00 1.00 0.77 1,655.02
VALOR UNITARIO PROMEDIO 1,752.37
TERRENO VALOR DE CALLE 1,752.37
w w
z = 5 o s o
8 & £ 2 gz i S
8 9 & o) o o MOTIVO |
< @ & g <5 o <
i 2 2 El o] >
(s}
1 A 126.00 M2 1,752.37 1.00 LOTE DE CALLE 220,798.66
SUMA 126.00 M2 1,752.37 | PROMEDIO SUMA 220,798.66
CONSTRUCCIONES
] z < Q =z 2
[} Z 8
w e w O = 2 o w <
2 2 £ cg | ® = h 2 3 2
e = 3 z F 2 8 S o ] 8, s -4 g
a & 2 o} g a A = a xox < Z >
= a 3 @ o S 5 < S uw a
=} %) S %) S = o
> S 0 2 < 2 Sa 9
@ 3 ) a) Q2 5 4 <
> O > r O >
A 105.00 | M2 5,160.00 | 541,800.00 4.00 10.00 50.00 | 2.91% 0.9709 46.00 526,017.89
B
C
D
E
F
SUMA 105.00 M2 SUMA 526,017.89
INSTALACIONES ESPECIALES
TIPO UNIDAD P.U. VRN EE EC VUT %DEM FEC VUR VALOR
SUMA | - w2 SUMA
ELEMENTOS ACCESORIOS
TIPO SUPERFIC| UNIDAD | P.U VRN EE EC vuT %DEM | FEC VIDA UTIL VALOR
p - B REMANENTE ~ |ACTUAL
SUMA M2 - SUMA
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OBRA COMPLEMENTARIA

TIPO SUPERFIC| UNIDAD | P.U. VRN EE EC VUT %DEM FEC VUR VALOR
1E
SUMA M2 SUMA
SIMBOLOGIA TERRENO 220,798.66
P.U. PRECIO UNITARIO CONSTRUCCION 526,017.89
VRN VALOR DE REPOSICION NUEVO INSTALACIONES ESPECIALES -
EE EDAD EFECTIVA ACCESORIOS
EC ESTADO DE CONSERVACION OBRA COMPLEMENTARIA
vUT VIDA UTIL TOTAL
[ VALORFisiCO 746,816.56 |

Tabla 9. 2 Enfoque de costos, segundo caso.

De donde el valor por enfoque fisico del inmueble considerado en este caso es de
$747,000.00 pesos.
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9.1.3. Un avalto por enfoque de costos para el caso practico tres.

El inmueble sujeto en el tercer caso practico se localiza en la calle de Monjes No.

302, Colonia Carretas, Querétaro.

Su calculo de valor por enfoque de costos es el siguiente:

-213 -

SUJETO ST 308.47 | $IM2 UbC 1.00 | CSP 100 | TOP 1.00
NEG GDM 100 | FA 0.17 | FOR 1.00
COMPARABLES USO 1.00
1.00 | CLAUSTROS DEL PARQUE VALOR OFERTADO $ 540,000.00
ST 235.00 | $/M2 2,000.00 | UDC 0.95 | csp 110 | TOP 0.90
NEG 0.90 | UDIM 1.00 | FA 0.15 | FOR 1.00
USO 1.00
2.00 | CLAUSTROS DEL SUR VALOR OFERTADO $ 589,499,685
ST 235.00 | $/M2 2.508.51 | UDC 0.90 | csP 0.90 | TOP 0.90
NEG 0.90 | UDM 1.00 | FA 0.15 | FOR 1.00
USO 1.00
3.00 | ALAMOS 3A SECCION VALOR OFERTADO $ 725,000.00
ST 250.00 | $/M2 2,900.00 | UDC 0.90 | CSP 105 [ ToP 0.90
NEG 0.90 | UDM .00 | FA 0.16 | FOR 1.00
USO 1.00
5]
y w 3 o 8 @ w < g
Q 09 o] zZ« 9 ) Z x 9 o
2z N e oz 8 o8 | &2 g E; 69 &5
[ 4 = 3 o] S s g 5 0] z 2 50% I
w g 3 o} a 2 Z 3 i 3 Qa2 ]
g a X 33 3 iy o 2 2 ] S
2 3e 2 g0 22 | g2 | %3 8 . L3 5
o @ g > s © 2 = 2
SUJETO 308.47 1.00 1.00 1.00 0.17 1.00 1.00 1.00
0.95 1.00 1.10 0.15 0.90 1.00 1.00
1.00 235.00 2,000.00 0.90 105 1.00 0.91 1.09 Ti1 1.00 1.00 1.05 2.187.04
0.90 1.00 0.90 0.15 0.90 1.00 1.00
2.00 235.00 2,508.51 0.90 111 1.00 111 1.09 111 1.00 1.00 135 3.387.62
0.90 1.00 105 0.16 0.90 1.00 1.00
3.00 340.76 2,900.00 0.90 111 1.00 0.95 1.03 111 1.00 1.00 1.09 3.155.43
VALOR UNITARIO PROMEDIO 3,576.70
TERRENO VALOR DE CALLE 3,576.70
w w
z z 5 o E x
8 & 2 2 &g il o}
Q Q o a e ) MOTIVO ]
g I g g st o g
[ o a > 5 § >
T A 308.47 M2 3,576.70 1.00 TOTE DE CALLE 1,103,303.49
SUMA 308.47 M2 3,576.70 | PROMEDIO | SUMA 1,103,303.49
CONSTRUCCIONES
[} z 2 Q z i
w w O 2 2 0 w g
] 9 g 59 ° = g g £z B
e | g g 2 g 2 182 2 | § | Lu: 22 3
£ i 2 2 g g 2 5 g geou g &
=) %] a [e]
2 e} @z < 5 z > o
o g ) a Q 5 T kS
S 0 S  © >
A 380.00 | M2 6,920.00 | 2,629,600.00 16.00 10.00 50.00 | 20.29% 0.7971 34.00 2,096,142.70
B
c
D
E
F
SUMA 380.00 M2 SUMA 2.096,142.70
INSTALACIONES ESPECIALES
TIPO UNIDAD P.U. VRN EE EC VUT %DEM FEC VUR VALOR
SUMA | M2 SUMA
ELEMENTOS ACCESORIOS [
VIDA UTIL VALOR
TIPO ﬁEUPERFIC UNIDAD P.U. VRN EE EC vuT %DEM | FEC REMANENTE  |ACTOAL
SUMA M2 SUMA




ELEMENTOS ACCESORIOS

TIPO SUPERFIC| UNIDAD P.U. VRN EE EC VuT %DEM FEC Rléll\l/IDA/-\NLéL”‘I:E AV(?‘II:LCJ)ARL
IE

SUMA M2 SUMA

OBRA COMPLEMENTARIA

TIPO SUPERFIC] UNIDAD P.U. VRN EE EC vuT %DEM FEC VUR VALOR
IE

SUMA M2 SUMA
SIMBOLOGIA TERRENO 1,103,303.49
P.U. PRECIO UNITARIO CONSTRUCCION 2,096,142.70
VRN VALOR DE REPOSICION NUEVO INSTALACIONES ESPECIALES -
EE EDAD EFECTIVA ACCESORIOS -
EC ESTADO DE CONSERVACION OBRA COMPLEMENTARIA -
VUT VIDA UTIL TOTAL

[VALOR FISICO 3,199,446.19 |

Tabla 9. 3 Enfoque de costos, tercer caso.

De lo anterior se puede concluir que el valor por enfoque de costos para este
inmueble es $3,200,000.00 pesos.
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9.2. Formato de avaluo por comparacion de mercado, parala

aplicaciéon de un algoritmo basado en lalégica borrosa.

CARACTERISTICAS DE LOS INMUEBLES EN ESTUDIO

DATOS DE LOS ATRIBUTOS DE LOS
ATRIBUTOS DE DECISION L Unidades
SUJETO
Al B|]C|[D]J] E | F
PREFER ENCIA POR LOCALIZACION.
Distancia al centro de la ciudad kms
Distancia al centro del barrio Metros
Distancia a la esquina Metros
Distancia a la calle ] Metros
PR EFER ENCIA POR CONDICIONES FISICAS DEL INMUEBLE.
Numero de lados del poligono N° de lados
Porcentaje de pendiente %
Calificacion del riesgo Puntos
Calificacién amenidad-contaminacion Puntos
Edad de la construccion Afios
Nimero de areas basicas Nimeros
Namero de dreas complementarias Ndmeros
Nimero de areas de servicios Nimeros
Calidad de obra negra Puntos
Calidad de acabados Puntos
Calidad de instalaciones bésicas Puntos
Calidad de instalaciones complementarias Puntos
PREFER ENCIA POR SER VICIOS URBANOS.
Calidad de agua potable Dias
Calidad de energia eléctrica Horas
Calidad de recoleccién residuos solidos Dias
Calidad transporte publico Puntos
Calificacién de vias publicas Puntos
Calificacién del control de trafico Puntos
Calificacién de estacionamiento publico Puntos
Calificacién de policia Puntos
Calificacion de alumbrado publico Puntos
Calificacién de servicios de homberos Puntos
Distancia a escuelas de educacién primaria Metros
Distancia a escuelas de educacion
. Metros

secundaria
Distancia a escuelas de educacion media

. Metros
superior
Distancia a escuelas de educacion superior Kilémetros
Distancia a lugares de recreacion Metros
Distancia a centros culturales Metros
Distancia a centros de salud Metros

PREFER ENCIA POR. COMER CIALIZACION

Calificacion del timing | | | | | | Puntos
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Calificacion del nicho

| Puntos

PREFERENCIA POR RESTRICCIONES LEGALES

Calificacion de restricciones al derecho de

. Puntos
propiedad
Superficie del terreno Metros
Superficie de la construccion Metros

SUJETO A B C D E F
. MILES DE
Precio de oferta PESOS

MODELO DE CALCULO DE PREFERENCIAS, POR LOGICA BORROSA

Modelo elaborado por:

José Antonio Buenrostro Servin.

José Antonio Buenrostro Servin

Reviso:
Ag\;:)sgé: | José Antonio Buenrostro Servin
INDICE DE PREFER ENCIA GENER AL NO BORROSO
SUJETO A B C D E F
INDICE DE PREFERENCIA GENER AL BORROSO
SUJETO A B C D E F
Simbologia: L’E g EE g EE 5 EE E EE g EE g EE g
Pref:
Preferencia
Pos: X Y | X |y x |y | x |y| x |yl x |y| x |y
Posibilidad 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
FUNCION DE PER TENENCIA DEL VALOR BORROSO DE MER CADO
Valor en pesos X
Posibilidad Y

CALCULO DEL VALOR NO BORROSO DE MER CADO
MILES DE PESOS

Criterio de desborrosificacion

Desborrosificacion por maximo

Posibilidad 0.xxxxxx

Posibilidad 1.000000

Desborrosificacion por media de centros

Desborrosificacion por centroide

CONCLUSION DE VALOR DE MER CADO
MILES DE PESOS

VALOR DE MERCADO DEL INMUEBLE SUJETO

Nota

Timing
Nicho
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9.3. Manual del programa para calcular un avalto por enfoque
de comparacion de mercado usando l6gica borrosa.

Para poder solucionar de forma diestra los casos practicos presentados se desarrolld
un programa informético que se desarrollo en una computadora Pentium 4 a 2.79 GHz, con
una memoria de trabajo a 279 Mb de RAM.

Para su implementacion se uso el software Matlab, versiones 6.5 y 7.0. Los archivos
de logica borrosa se desarrollaron en el toolboox Fuzzy Logic mientras que los archivos de
funcién que fue necesario elaborar con el fin de poder hacer interactuar datos que el usuario
presenta y resultados parciales que entregan las funciones de légica borrosa fueron creados en
Matlab 6.5.

Con el fin de tener una forma elegante para alimentar de datos al modelo y de
presentacion de resultados se elaboraron interfaces de usuario usando el GUIDE —que permite
crear GUISs, interfaces de usuario-. Estas interfaces fueron creadas en Matlab 7.0.

Adicionalmente como ninguno de los archivos es ejecutable, es necesario para
trabajar con el modelo la instalacion previa del software Matlab 7.0

Los datos que el modelo solicita para realizar el calculo del Valor de Mercado del
Inmueble sujeto, con sus respectivos universos de discurso, son los siguientes:

Tabla 9. 4 Universos de discurso del programa.

Dato Universo de Discurso
Distancia al centro de la ciudad 0.00 a 13.00 kilémetros
Distancia al centro del Barrio 0.00 a 3,000.00 metros
Distancia a la esquina 0.00 a 200.00 metros
Distancia a la calle 0.00 a 50.00 metros
Numero de lados del poligono del inmueble. 3.00 a 10.00 lados
Pendiente del terreno. 0.00 a 60.00 por ciento
Calificacion del riesgo 0.00 a 10.00 puntos
Calificacion de amenidades —contaminacion 0.00 a 10.00 puntos
Edad de la construccion 0.00 a 50.00 afios
Numero de areas basicas. 0.00 a 10.00 piezas
Numero de areas complementarias 0.00 a 10.00 piezas
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NuUmero de areas de servicios. 0.00 a 10.00 piezas
Calidad de obra negra 0.00 a 10.00 puntos
Calidad de acabados 0.00 a 10.00 puntos
Calidad de instalaciones basicas 0.00 a 10.00 puntos
Calidad de instalaciones complementarias. 0.00 a 10.00 puntos
Preferencia por Timing o Localizacion de mercado 0.00 a 10.00 puntos
Preferencia por Nicho de Mercado 0.00 a 10.00 puntos
Restricciones al derecho de propiedad 0.00 a 10.00 puntos

Coeficiente de utilizacion del suelo,
Que se calcula a partir de los datos de superficie del terreno y
Superficie de construccion; de acuerdo con la formula

superficie de construccién
superficie del terreno

CUS=

0.00 a 3.00 unidades
Cus

Calidad de agua potable

0.00 a 7.00 dias

Calidad de energia eléctrica

0.00 a 24.00 horas

Calidad de recoleccion de residuos solidos

0.00 a 7.00 dias

Calidad transporte publico

0.00 a 10.00 puntos

Calificacion de vias publicas 0.00 a 10.00 puntos
Calificacion de control de trafico 0.00 a 10.00 puntos
Calificacion de estacionamiento publico 0.00 a 10.00 puntos
Calificacion de policia 0.00 a 10.00 puntos
Calificacion de alumbrado publico 0.00 a 10.00 puntos
Calificacion de servicio de bomberos 0.00 a 10.00 puntos
Distancia a centros de educacion primaria 0.00 a 800.00 metros
Distancia a centros de educacion secundaria 0.00 a 1,400.00 metros
Distancia a centros de educacion media superior 0.00 a 2,800.00 metros
Distancia a centros de educacion superior 0.00 a 50.00 kilometros
Distancia a lugares de recreacion 0.00 a 5,000.00 metros
Distancia a lugares de equipamiento cultural 0.00 a 4,000.00 metros
Distancia a lugares de equipamiento de salud 0.00 a 6,000.00 metros

En relacion con los Indices de preferencia sus rangos son de 7.00 a 10.00 puntos.
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Para instalar esta aplicacion basta con copiar el contenido de la carpeta “MODELO
MATLAB” que se encuentra en el disco compacto que acompafia a la presente tesis en el
disco duro o en otro lugar conveniente. Para que la aplicacién se ejecute es necesario que
primero este abierto el programa “MATLAB”, version 7.0.

Con el MATLAB ejecutandose es necesario solamente abrir el archivo
Pprincipal.fig. al abrir este archivo se despliega la siguiente pantalla:

La primera pantalla de la aplicacion es la siguiente, que es una portada:

) Pprincipal

NTERGOAE A0 B IEETRD UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARO
) 3k FACULTAD DE INGENIERIA

Titulo de la Tesis

SOLUCION POR SISTEMAS BORROSOS
AL AVALUO DE BIENES RAICES URBANOS

100 200 a0 Presenta
Jose Antonio Buenrostro Servin

Como parte de los requisitos para obtener el grado de:

Maestro en Ciencias linea terminal Valuacion

[ o e

Figura 9. 1 Pantalla de inicio del programa.

Al oprimir el botdn NO se abandona el modelo, al oprimir el boton ADELANTE

aparece la siguiente interfaz de usuario:
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<) |Psecundaria

Calculo del Valor de Mercado
por aplicacion de Logica Borrosa

OPCIONES

l Caleulo de Indice de Preferencia Sujeto I

|__cateulo de Indice de Preferencia Comparable Uno | 1r

Botones 1°a 7°

[ Calculo de Indice de Preferencia Comparable Dos ] 09k

_ Caleulo de Indice de Preferencia Comparable Tres | oal

[ Caleulo de Indice de Preferencia Comparable Cuatro ]

07r

[_cateuto de Indice de Preferencia Comparable Cinco |

06

| Calculo de Indice de Preferencia Comparable Seis |

0sF

@ [ Calculo Borroso del Valor de Mercado I 0.4
. 03k
@ I Solucion Crisp del Valor de Mercado l o2t

Valor
Solucion por Posiblidad g
Valor Maximo Walor

(Posibilicac=1.00) o

Solucion por Media de Centros

Solucion por Centroide

[Fegeswarion | [ s |

Figura 9. 2 Pantalla de célculo del valor de mercado por aplicacion de légica borrosa.

En esta interfaz los primeros siete botones controlan cada uno la introduccion de
datos y el célculo del indice de Preferencia General para cada inmueble, ya se trate tanto del
inmueble sujeto como de los inmuebles comparables. Cada una de las mencionadas pantallas
son como la interfaz que se presenta en la figura 9.3. El boton 8 identificado con el letrero
“Célculo borroso del valor de mercado” nos envia a la interfaz de usuario que aparece en la
figura 9.4. El boton 9 identificado por el letrero “Solucion crisp de valor de mercado” permite
calcular el “Valor de Mercado del Inmueble sujeto” como un Unico valor y no como una

region dando solucidn a nuestro problema.
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<} CalculoPreferencia_uno ‘El

Calculo de Preferencia por Localizacion Cal':u.h? de I.a.Preferem:la por INMUEBLE
Condicion Fisica del Inmuehle
Distancia al Centro de la Ciudad King
] Comparable une
Distancia al Centro del Barrio s Mumero de lados del Poligono Lados P
Distancia & la Esquina trts Porcierta de pendierte %,
Distancia & la Calle tits Calificacion del Riesgo Puntos
Calificacion de Amenidad-Contaminacion Puntos
Calculo de Prefi ia por C acion
- . Edad de la construcecion Afins
referencia por Timin
! . Purios Numera de Areas Basicas Piezas PCFI
Preferencia par Nicha Purtos Numera de Areas Complementarias Piezas e
Areas de Servicios Piezas
Calculo de Preferencia por Calictadd de Obra Megra Purtas
Restricciones Legales ol e Aosbark Pt
Restricciones al derecho de propiedad Puntos ElEERIR SR T CIES
Superficie del terrena m2 Calidad de Instalaciones Basicas Puntos
Superficie de construccion m2 Calidad Instalaciones Complementarias Puntos X
Conjunto Borrosa
i, ;i Servicios Uk
Calculo de Pr por Calificacion de Alumbrada Publica Puntos o
Calitad Agua Potable Dias Calificacion Servicio de Bormberos Purtos
Calidad de Enegia Electrica Haras Edlucacion Prirmatia s T 0E
=
Calidad Recolection Residuas Solidos Dias Educacion Secundaria tts: &
g 04
Ech Wedia St <
Caliad Transporte Publico Purtos e (s
Etlucacion Superior
Calificacion de vias publicas Puntos s ks 0z
Calificacion Control de Trafico Eris Recreacion mis
Calificacion de Estacionamiento publico Purtos Buline) it s
Calfficacion de Palicia Purtios s s Preferencia

Figura 9. 3 Pantalla tipo para introduccion de datos de los inmuebles sujetos y sus
comparables y calculo del Indice de preferencia general del comparable.

Como se ve en la figura 9.4, los datos de los inmuebles se introducen en los espacios
dispuestos para ello a un costado de la referencia de cada atributo considerado.

Para realizar los calculos de los indices de preferencia basta con oprimir los botones
marcados con las siglas IPL —indice de Preferencia por Localizacion-; IPSU —indice de
preferencia por Servicios Urbanos-; IPCFI —indice de Preferencia por Condicion Fisica del
Inmueble-; IPC —indice de Preferencia por Comercializacion-; IPRL —indice de Preferencia
por Restricciones Legales- y IPG —indice de Preferencia General-.

Los indices calculados se publican a un lado de los botones mencionados en color
rojo. Se repite la operacion para cada uno de los miembros del conjunto de inmuebles, tanto
sujeto como comparables. Al terminar de introducir y calcular indices de preferencia se

regresa a la pantalla mostrada en la figura 9.3 y se marca el botén “Calculo borroso de valor
de mercado”.
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=) Valor_mercado_sujeto B |E‘ ﬁ

CALCULO DEL CONJUNTO BORROSO o SRR ,
"VALOR DE MERCADO DEL SUJETO"
Conjunto Borroso de Preferencia g 03 05
Comparable Comparable Comparable &
SUJETO Uno Dos Tres
X Y X v X 7 X i b5 05 1 %0 05 1
[1} 1} 0 o Inclice de preferencia
i 1 1 ; ; ;
0s 05
Introduccion Comparae e Comparable
Cuatro Cinco Seis o 0
de precios de xOY o x oy x ’ e ° 1
i 0 i
comparables | ' : i 1
’7 Valor del Pred? W g d
N e a i
] 05 1 i 05 1
Conjunto borroso "Valor de mercado del sujeto”
Calculo x v i
del
conjunto
bo rroso [:Mlm Sl Uo 02 04 06 08 1

Figura 9. 4 Pantalla para introduccién de informacion de precios de comparables y
célculo del conjunto borroso “Valor de mercado del sujeto”.

En la figura 9.4 los valores de oferta se introducen en los espacios marcados con
elipses rojas. Al tener ya calculados los indices de preferencia y lo valores de oferta se pude
proceder a calcular el conjunto borroso Valor de Mercado de sujeto, para realizar esa
operacion basta con marcar los botones que aparecen circunscritos por la elipse morada.

Realizado lo anterior regresamos a la pantalla de la figura 9.3, para calcular el valor

de mercado del sujeto, ya nitido, dando solucion a nuestro problema.
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9.4. Un programa informatico para valuar inmuebles urbanos

usando logica borrosa.

En este anexo el lector encontrard un disco compacto que contiene el programa
informatico para realizar un avalto de un bien raiz, construccion mas terreno, en la ciudad de
Santiago de Querétaro usando Idgica borrosa, programa que da una solucién al modelo al que
se hizo referencia tanto en la seccion anterior como en la seccion 6.3. A fin de que, si asi lo
desea, pueda revisar la forma como los ejemplos practicos presentados en esta tesis fueron

solucionados.
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9.5. Lanorma valuatoria del virrey de Croix.

En consideracion de que algun lector tenga interés en la normativa de valuacion
promulgada por el virrey de Croix, que se menciona en la seccion 5.1 de la presente tesis, se

presenta una trascripcion de la mencionada norma de derecho indiano.

Figura 9. 5 Carlos Francisco de Croix, Marqués de Croix. Virrey de la Nueva Espafia
desde el 23 de octubre de 1766 al 22 de septiembre de 1771.

Instancia de los agrimensores Zufiga y Ontiveros para que se paguen sus honorarios en la
medicion y avaluo de las haciendas jesuitas, a 5 pesos por caballeria, por la dificultad en
realizar con precision las subdivisiones de la tierra (pan sembrar, riego, temporal, pastos,
etc.)
México, 19 de febrero, 1771
Exmo. Sefior
Los agrimensores don Felipe y el bachiller don Francisco de Zufiga y Ontiveros,
puestos a los pies de V.E., con el debido rendimiento [exponen]: Hallandose en el dia
nombrados por el Comisionado del colegio de Tepotzotlan —uno de los confiscados a los
religiosos expatriados de la compafiia de Jesus- a efecto de medir las haciendas que

respectivamente le tocan para sus avallos, como Su Majestad previene. Y teniendo aceptado
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el nombramiento como corresponde a unos fieles vasallos, hacenos dificultado llegar a poner
en ejecucion las operaciones peculiares del asunto; tanto por ver en nuestra ausencia el estado
en que hemos de dejar nuestras honradas familias, cuanto por instruirnos de la compensacion
que se nos asigne para arreglarnos, de lo que tratado con el comisionado de dicho colegio se
halla irresoluto y nos expresé que hiciéramos representacion ante la grandeza de V. E. para
gue su notoria justificacion, en atencion a los méritos que ya expenderemos, se sirva de
mandar lo que fuere de su superior agrado.

Por lo que toca al honorario de agrimensores que como ejercicio tan irregular no
tiene arancel, y aunque la préactica ha sido segun lo laborioso, extenso y situado de la hacienda
que se ha de mensurar, atentas a las circunstancias se hace una prudente regulacion. Pero como
en el sistema presente no se sepa cuanto de las tierras de las haciendas confiscadas que a cada
una tocan, ni de la naturaleza o circunstancia sean se hace imposible la regulacién a destajo:
cuya razén, en extremos tan diversos, el medio mas oportuno y legal que se discurre, sin
perjuicio del real haber, es el siguiente:

1. En primer lugar, notablemente distinto el trabajo que se emprende en las
medidas regulares por cualquier agrimensor que el que se de expender en las presentes. Y en
la razdn, por que en las regulares, de ordinario, se solicita solamente saber la porcion de tierra
—sean de la condicion que fueren-. Y asi la mensura s6lo gira por los linderos. Pero las
dimensiones que en la actualidad se ofrecen no sélo gira por los linderos. Pero las dimensiones
que en la actualidad se ofrecen no sélo se dirigen a saber la porcion de tierra comun, sino en
particular subdividiéndola; esto es, cuantas caballerias sean Utiles de pan sembrar, con riego,
cuantas dichas de temporal, de magueyales, pastos, montes y demdas. Porque como son
diversas naturalezas gozan de distintos precios y asi para que pueda recaer en justicia el avalto
se necesitan las mensuras subdivisorias en que, como la alta comprension de V.E. se hara
cargo, se impende el excesivo trabajo de ir registrando y midiendo los centro y linderos, y tal
vez desfalcando con arreglo verbi gratia entre las tierras laborias algunos pedazos areniscos,
barriales, salitrosos, tepexarosos, etc. Y después de todo esto se resuelven todas estas figuras
con diversidad de operaciones molestas y cuentas prolijas para de todo ello extraer en limpio
las porciones y valores de éstas.

2. Esto supuesto, y atendiendo a tratar de la mayor equidad en el presente
asunto, como negocio tan recomendable al servicio de Su Majestad, en que se digna su piedad

al paragrafo Xl del cuaderno de instrucciones, reimpreso en esta corte, mandar que con
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proporcion al tiempo, distancia de las fincas, etc., se les compense a los peritos su trabajo. En
cuya inteligencia el medio méas infimo parece sea a razon de cinco pesos cada caballeria util de
las de riego temporal, 0 magueyales que se midiesen; y a razon de tres pesos las pastales y de
monte. Entendiéndose esta regulacion en tierras frias o templadas, pero en las calientes, por el
evidente riesgo de la salud, animales ponzofiosos y otros incomodos, sera un peso mas en cada
caballeria, sean de cualesquier condicion; lo que no es sin mérito, pues los sefiores que
formaron los reales aranceles del gobierno de esta Real Audiencia asignaron mas sueldos a los
ministros que se comisionan en tierras calientes.

3. En razén de los reconocimientos o medidas de aguas que se puedan ofrecer,
se hara la consignacién, siendo del agrado de V.E. a razon de tres pesos cada surco —que se
compone de tres naranjas-. Y siendo su cantidad de hasta seis de dichos surcos, pero si el
arroyo trajere en si mas de seis, se aumentard; esto es, por cada surco de los que
sobreabundaren a los seis primeros sélo pagara un peso por cada uno.

4. Y por cuanto es indispensable el que se ocupen algunos dias en registrar e
imponerse en los titulos de las haciendas y deducir de ellas los apuntes que convengan hacer
algunas vistas de ojos, ubicacion y mercedes. Y juntamente caminar algunas distancias de
unos a otros parajes con los demas incidente que no es medida, pero si medio para ella. En tal
caso el arancel de los receptores de la real hacienda, por ser igual trabajo, da regla para este
género de compensacion.

5. Pero es advertir que pueden ofrecerse en el acto o medida de las consabidas
haciendas y sus avallos algunas contradicciones por los colindantes; que unas podran ser
impertinentes 0 maliciosas, y otras con aparatosa justicia. Y de aqui seguirse hacer inquisicion
de los titulos del contradicente, ubicacion y medida aun de los terrenos adyacentes. Y sobre
esto para que no se grave el real erario parece arreglado a justicia que el contradicente reporte
todas las diligencias que causare con su pretension; y esto seria regulado por lo que el perito
estimare y no por el plan o sistema que va formado.

6. Aunque el estado o plan que el paragrafo XII citado manda Su Majestad se
saque de cada hacienda, no lo entendemos por plan o mapa pintado de la vista o situacion de
ellas, pero no obstante si se necesitase que se forme alguna de ellas, dandole previo aviso al
agrimensor para que este vaya echando sus visuales, tanteos y lineas sobre el mismo terreno
para levantar el plano de ella. Y respecto a que para formarlo y sacarlo en limpio, por lo

menos, ha de divertir la tercia parte del tiempo que ocup6 en medir la hacienda, cuyos dias
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impedidos en lo referido se graduara conforme al predicho arancel de los receptores. O por
otro modo, a razon de un peso cada caballeria de la que concurriese el mapa, sean de
cualesquier condicion. Aunqgue este costo lo juzgamos superfluo [a] el negocio principal.

7. Este plan va formado en la inteligencia de que la hacienda que se haya de
medir ha de dar de comer a los peritos y aprontar peones y cabalgaduras necesarias. Y por
cuanto las familias de los agrimensores se mantienen a expensas de su trabajo y han de hacer
éstos abandono total de todos sus negocios y diligencias en que pudieran utilizarse en tanto se
ocuparen en las que han de medir y valuar, se ven precisados a dejar habilitacion para la
manutencion de sus familias; por lo que se les adelantaran en cuenta reales para este fin. Y
concluidas que sea la medida de cada hacienda, por las razones expuestas y no poder esperar
los gastos diarios, se les satisfara lo que hubieren devengado.

Todo esto, Exmo. Sefior, se ha expendido no con motivo de granjear utilidades en
perjuicio de las temporalidades, solo si con miramiento a poder mantener nuestra familias sin
que padezcan en nuestra ausencias necesidades ni escasez, sino es que tenga el proporcionado
sufragio a que estan acostumbradas pues Su Majestad, como nuestro padre y sefior, lo previene
en las citadas instrucciones y V.E. usando de sus prorregias facultades determinard como

acreditada justificacion bajo los mejores expuestos como estimare por de justicia.

Pedimento del fiscal de la Audiencia de México sobre trabajo, caracteristicas y salario de
los agrimensores. Nominativa sobre tasaciones de fincas, para que desaparezca la
costumbre de evaluar las haciendas por el nimero de sus caballerias y no por la calidad de
tierras y produccion.

México, 8 de marzo, 1771.

Exmo. Sefior.

El fiscal va a hablar en una materia en que le ha sido preciso instruirse con la méas
detenida atencidn, por ser de las que no caen inmediatamente en su facultad. Y asi es fuerza
que V.E. se disponga a ponerle con particular cuidado, pues se conduce a exponer en ella lo
que alcanza, guiado de los informes y estudio que ha hecho para saberla, en cumplimiento de
sus deseos y escripulo con que trata todos los asuntos de su oficio.

Redlicense los puntos de este expediente a examinar si merecen, real y
verdaderamente, el titulo de equitativos y adn de infimos honorarios los que se asignan los
agrimensores don Felipe y don Francisco de Zufiga y Ontiveros por las medidas de cada

caballeria de tierra de pan o laboria, y de tierras pastales o de monte. Y asi mismo el que piden
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por la mesura de cada surco, o llamase sulco de agua, regulando como regulan por precio de la
operacion de la medida de las primeras a razon de cinco pesos por cada unay de tres pesos por
valor de la medida de cada una de las segundas; y asi mismo de tres pesos por medir cada
sulco de agua, en cierta cantidad que no pase de seis por todas las que pasaron de este nimero
en un mismo rio, arroyo, canal, acequia o tarjea se contentan con un solo pesos respectivo a
cada sulco.

El fiscal confiesa que desde que tiene el expediente en su poder apenas se ha
empleado en su meditacion en otra cosa que en buscar mentalmente el fundamento o regla
para establecer los precios, honorarios o salarios que estos agrimensores se sefialan. Y por mas
que ha discurrido no le ha sido facil encontrar regla, ni fundamento seguro que le deje quieto y
satisfecho el animo, por lo que habiendo de formar juicio resolutorio afirma que los tales
honorarios o precios son absoluta y plenamente arbitrarios, exorbitantes y excesivos.

Poco serd necesario trabajar para convencer este aserto, pero antes conviene
reflexionar un poco sobre los fundamentos que alegan estos titulados agrimensores dejandolos
en su posesion y buena fama de peritos, pues no intenta el fiscal incomodarla sino gobernarse
por la meditacion y estudio que ha puesto para cubrir su oficio en cada uno de los puntos que
comprende la representacion que suscriben ambos. Y siguiendo sus clausulas con sencillez se
le hace reparable que por medir cada caballeria de tierras, laborias, de riego, de temporal o
magueyales pidan cinco pesos y se contenten con sélo tres pesos por medida de cada una de
las pastales y de monte, pues el fiscal piensa tan distintamente que si graduase cinco pesos por
la medida de las primeras no se contentara con graduar quince por medir cada una de las
segundas. Y es la circunstancia de ser las mas inmediatas o cercanas a la casas principales de
las haciendas, de hallarse situadas en llanuras, de estar desembarazadas de malezas. Arboles,
pefias y otras cosas 0 estorbos que impidan el giro de la visual o el libre manejo de la cuerda.
Y ademas de lo dicho los labradores, por lo comun, las tienen —seguin le han informado-
cortadas en figura regular y ain medidas a palmos por todos y cada uno de sus lados. Lo cual
facilita mucho la medida al agrimensor y que causan poquisima incomodidad. Pero en las
tierras pastales y de monte sucede muy diversamente: porque éstas estan regularmente situadas
en los parajes mas distantes de las casas principales de las haciendas y es muchas veces
necesario para llegar a su reconocimiento atravesar barrancas, transitar por desbarrancaderos,
subir y bajar cuestas —las mas veces, a pie y con una penosa fatiga o peligro-. También se

hallan frecuentemente con embarazos de pefiascos inaccesibles y de malezas y brefiales
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impenetrables. De modo que ni puede girar la vista ni menos correr la cuerda y se ve precisado
a mudar con frecuencia los rumbos, a costa de prolijas 0 expuestas operaciones y a romper con
mucha pérdida de tiempo y a expensas de un improbo trabajo y veredas, callejones o caminos
por dénde poder dirigir las visuales y cordeles.

En estos parajes se encuentra la aspereza y la fragosidad del piso, los espinos y las
pefias que destrozan o rompen la ropa de los que se arriman a ellas. Y son muchos los tramos
por donde se hace imposible el que transiten las bestias. Y asi se ve precisado el agrimensor a
caminar a pie y con mucha detencion, por lo que se viene en conocimiento que es tan grave y
tan molesto el trabajo en la medida de estas tierras que comparado con el de las laborias es
facil decir que éste se puede conocer por diversion y paseo, y que el de medir aquéllas no se
pueda hacer sin mucho afan, congoja o fatiga y a veces insufrible, tanto que cuanto mas se
reflexiona este punto se hallara que el fiscal anduvo corto en decir que por las medidas de
tierras de monte graduaria el triple honorario que sefialaria por las de pan llevar o de labor. Y
asi no alcanza la razén o fundamento por qué los citados agrimensores pidan mas salario por
estas Ultimas que por la mensura de las antecedentes.

Pero no es facil desentenderse de la diferencia que sefialan los mismos agrimensores
entre las tierras laborias y pastales o de monte para significar el trabajo que demandan las
primeras comparado con el necesario para medir las segundas: pues en aquéllas dicen que no
se hacen unas medidas regulares, segun las que suelen hacerse por los linderos de las
posesiones, como que debiéndose ejecutar con prospecto a los avaltos y siendo tanta la
variedad de las tierras que unas suelen ser delgadas, otras pingles; unas, areniscas y otras,
barriales, son necesarias muchas y muy prolijas subdivisiones para reconocer y determinar
cuantas son de una calidad y cuantas de otra, a fin de darles valor que a cada una convenga. Lo
cual no puede practicarse con exactitud sin una continuada, prolija, molesta y perezosa
operacion.

Esto es, en sustancia, lo que deduce de los que los mismos agrimensores exponen en
su expediente. Si el fiscal no se engafia y para satisfacer a este argumento necesitaria
extenderse mas de lo regular. Y asi, permitales V. E. cefiirse a lo preciso, aunque no dejara de
tocar lo que juzga digno de que se atienda en la providencia que pida por conclusion de este
papel. Y asi continda, por ahora exponiendo en primer lugar que es innegable verdad el que
para hacer los avallos de las tierras laborias es necesario el reconocimiento y justo examen de

las tierras laborias es necesario el reconocimiento y justo examen de cada una de las muchas
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partes de todas ellas, pero ¢quién podra negar que para el justo avaltio de las pastales o de
monte, es también precisa una inspeccion igual, y ain mas prolija, molesta y perezosa
operacion?

Esto es, en sustancia, lo que deduce de los que los mismos agrimensores exponen en
su expediente. Si el fiscal no se engafia y para satisfacer a este argumento necesitaria
extenderse mas de lo regular. Y asi, permitale V.E. cefiirse a lo preciso, aunque no dejara de
tocar lo que juzga digno de que se atienda en la providencia que pida para conclusion de este
papel. Y asi continda, por ahora, exponiendo en primer lugar que es innegable verdad el que
para hacer los avallos de las tierras laborias es necesario el reconocimiento y justo examen de
cada una de las muchas partes todas ellas, pero ¢quién podra negar que para el justo avalto de
las pastales o de monte, es también precisa una inspeccién igual y ain mas prolija? Siendo
evidentemente cierto que asi como en las laborias se hallan diversas porciones de distantisimas
calidades, que por su mayor o menor bondad, merecen mas 0 menos estimacién, asi también
las de monte y las de pastales piden distintas consideraciones, pues una estimacion exigira el
pedazo de tierras para pastos que se ve con buenas gramas y otra el que se halla con hierbas
indtiles; una, el pedazo que esta bien poblado y otra el lunar, que es un tepetate desnudo. Una
estimacion también distinta pediran aquellas tierras que estan cerca de los aguajes, con buenos
pastos y otra aquellos que aunque con pastos iguales se hallan lejos de los abrevaderos. Una
estimacion mereceran las que tienen buenos sombrios y ramones en mezquites, palos dulces o
tepames y otra las que no se encuentran con sombrios o no tienen otros que los que dafan,
como son los palos bobos o casahuates.

Si se consideran las tierras de monte como algunas deben considerarse con respecto a
las lefias, carbon o maderas que pueden ofrecer utilidades es preciso también examinarlas bajo
de diversa consideracion, porque no valdra lo mismo el pedazo de monte que se vea poblado
de maderas o de lefias Utiles que aquel se halle con palos poco o nada apreciables, ni mereceria
igual estimacion aquél que esté bien tupido y con mejores palos que aquél que esté despoblado
o con arboles muy ruines. De todo lo cual se infiere que si el agrimensor ha de medir estas
tierras pastales o de monte con el objeto de avallos que se pretender hoy en cuanto es
perteneciente a las temporalidades que poseyeron aqui los expulsos, necesita ain mas
repetidas y prolijas operaciones que las que se requieren para medir las tierras de labor,
subsistiendo siempre segun piensa el fiscal la gran diferencia que queda ya apuntada entre el

trabajo de las operaciones para las laborias y la fatiga que demandan las otras, que no son de
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esta clase: con que se podra descubrir razén para que pidiéndose tres pesos por cada caballeria
de las de monte se pidan cinco por igual medida de las tierras de labor.

Pasemos ya a examinar en el modo que se pueda la exorbitancia del expresado precio
de la agrimensidn, que es el punto que se interrumpi6 para hacer este argumento. Y a este fin
es fuerza suponer como cosa de hecho sucedida a presencia de quien se informo el fiscal, que
un agrimensor es capaz de medir en un soélo dia sin que le cueste la menor congoja un sitio de
tierra para ganado mayor, con la circunstancia de que el tal en que se verifico esta medida
tenia o era de una figura muy irregular. Y tanto que con mucha frecuencia, o casi a cada paso,
habia necesidad de mudar el rumbo especialmente por el uno de sus lados que lo formaba el
rio llamado El Turbio, que segun cuentos lo conocen corre con continuadisimas vueltas o
tortuosidades, sin que por esto dejase también de tener otros lados parajes intransitables y
asperisimos. Y asi supuesto este caso como cierto, segun se le afirma el fiscal, cuya verdad no
causara repugnancia a los que hayan visto hacer medidas de tierras, va a discutir esta forma.

Un sitio de tierra para ganado mayor comprende 41 caballerias, con mas 14,272
varas cuadradas, que pagandole al agrimensor a razon de cinco pesos por caballeria, sacaria
por el trabajo de un dia a lo menos 205 pesos. Lo que sin otra prueba se deja como honorario
exorbitante y excesivo.

Asi sucede tomando por fundamento la medida de este mencionado sitio podra darse
el caso de que siendo una hacienda grande y poco irregular en sus lados, salgan los
agrimensores incomparablemente mas enriquecidos, por en este supuesto podré cualquiera de
ellos medir en un dia, con toda comodidad, un lado hasta de seis leguas, en otro dia otro lado
de otras tantas y asi sucesivamente por el espacio de cuatro dias. Al cabo de los cuales se
hallara haber medido un area de treinta y seis sitios de ganado mayor, que hacen 1,476
caballerias de tierra y tres cuartas partes de otra, poco mas 0 menos: que a razon de cinco
pesos montan 7,383 pesos y 6 reales, que produciran el dia al agrimensor 1,845 pesos siete y
medio reales a lo menos. Y para que todavia sea mas de bulto esta enorme exorbitancia y se
pueda formar un cotejo entre la pretension del presente caso y otra del mismo don Felipe de
ZUfiga y Ontiveros, supongamos que este agrimensor se dedicé a trabajar a toda ley y por el
espacio de doce dias, continuando en la operacion de medir tierras. Y que en cada tres dias de
los dichos doce mide un lado de 18 leguas, siguiendo el calculo de seis leguas cada dia. Y
hallaremos que al fin de los doce result6 medida un area de 424 sitios y 9 caballerias para

ganado mayor, que componen 17,393 caballerias poco mas o menos, las cuales se pagan a
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razon de cinco peso que repartidos entre el expresado nimero de dias corresponden a cada uno
la cantidad de 7,247 pesos.

Esto asentado traigase ahora a la memoria la instancia que tiene introducida al
presente el mismo don Felipe de Zufiga y Ontiveros, que despacha el fiscal con igual fecha.
Este perito acompariado del sefior marqués de Rivas Cacho salié a reconocer, inspeccionar y
medir donde fuera necesario las acequias y lagunas que circunvalan esta ciudad de México. Y
habiendo empleado doce dias y muchas partes de sus noches en tan molesto, como prolijo,
trabajo, que pinta muy al vivo el propio Ontiveros, pide que se le den 200 pesos por su
honorario. Refléjese, pues, aqui la distancia que hay de 200 pesos a 86,965 para que por ello
se colija lo que ahora se pide por un precio equitativo, y aun infimo, como en negocio tan
recomendable al servicio de Su Majestad, seguin se explican los mencionados agrimensores.

Acaso podrian responder lo mismo que queda expedido ya, y es que no es lo propio
hacer la medida de una hacienda dos linderos, como se hacen las medidas regulares por
cualquiera agrimensor, que hacerla para avaluos, porque para esto son necesarias muchas y
muy prolijas subdivisiones. Pero asi como el fiscal contradice esta respuesta para el punto
sobre que queda asentada, va ahora a rebatirla, para que no sirva a este argumento y también le
sirva de ocasion para exponer lo que juzga que debe manifestar, y dice asi: Es innegable, como
antes asegurd, lo que se asienta en la anterior proposicion. Esto es, que para que los avaltos de
las tierras se necesitan todas aquellas subdivisiones que se expresan y muchisimas mas
circunstancias que no se especifican. Pero esta verdad evidencia otra que hasta la presente no
se han extendido, o no se ha pretendido entender como conviene que se entienda; y es que las
medidas subdivisorias, en opinion del fiscal, son totalmente inutiles y tocan algo en lo
imposible para el debido avalio de las haciendas. Y, por consiguiente, que ni los citados
agrimensores por solo serlos son capaces de hacer semejantes avallos, ni facil que haya
hombre que lo sea por el medio de medidas y reconocimientos, sobre cuyo particular sirvase
V. E. oir un rato.

El valor intrinseco de las tierras laborias, pastales o de montes pende inmediatamente
de lo que méas o menos, pueden producir, bien cultivadas y atendidas. Y éste, mas o menos, de
sus frutos tiene su raiz en la combinacion de casi infinitos con principios que contribuyen a la
perfecta vegetacion de las plantas, como son el clima, el temperamento, los vientos que soplan
con mas frecuencia, la mayor o menor cantidad de nitro aéreo que es, segun los mas acreditada

opinidn, el espiritu prolifico de los vegetales; o mas 0 menos porcion de partes salitrosas de
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varias especies de sales, como es la comun, vitriolo, alumbre, tequesquite y otros alcalis; las
porciones varias de la tierra que no estan paralelas al horizonte; otras, en planos inclinados al
oriente, al poniente, al sur, al norte u otras de las plagas intermedias. Los, m&s o menos,
azufres; la mayor o menor humedad nativa; la mayor o menor distancia en la superficies de los
calores subterraneos o interiores; la proporcion o improporcién para recibir las impresiones del
sol, del aire y algunos alivios efluvios y exhalaciones de las entrafias minerales; los diversos
colores de las tierras mismas, como indices manifestadores de sus varias naturalezas. Lo
pedregoso, lo arenisco, lo barrial, lo delgado, lo corpulento, lo compacto, lo suelto, lo limpio,
lo puerco, lo cansado o descansado. De ellas, y otras innumerables concausas, que no han
podido comprender, ni  comprendera jamas la limitada capacidad humana. Pero ain solas las
referidas admiten infinitas combinaciones y cada una de ellas es bastante para variar los
productos de las tierras.

Pues ahora, a vista de esta innegable verdad, discurramos asi: o si es posible o no lo
es, que los agrimensores en fuerza de repetidas operaciones hechas con las varas, con los
triangulos filares, con las cuerdas, pancometras y compases lleguen al conocimiento de todo lo
dicho. Si es posible sefialen el como, que el Fiscal no le alcanza, ni sabe que algin hombre lo
haya alcanzado. Y si no es posible inferira legitimamente —y cualquier sensato hara lo mismo-
que la geometria, o agrimensura, con muchas subdivisiones, o sin ellas, no sirve en modo
alguno para la avaluacién justa de las haciendas, fuera de que sin meternos en mas
especulaciones cualquiera podra juzgar en una materia que se deja conocer, y penetrar por si
mismo. Pues quien no ve la conexién que tienen entre si la geometria y la agricultura, como
que aquella no ensefia otra cosa que el modo de medir la tierra y nada dice del de cultivar
mejor las plantas, que es lo que se aprende con ésta. Pregunto no fuera despropdsito para saber
por quimicas, analisis, las virtudes medicinales de las aguas del pefién o de cualesquiera otras
termales o minerales cometer esta inspeccion a hidrémetras o acuimensores y ¢no seria igual
error encargar el avalto de telas, brocados o cambrayes a quien no supiera otra cosa por su
oficio que manejar la vara, para averiguar y saber las dimensiones? Pues la misma y aln
mayor distancia se debe considerar que se versa entre los que por su oficio son agrimensores y
entre los que deben ser avaluadores o tasadores de las tierras laborias o pastales.

¢De qué sirven, pues, preguntaran acaso, estos agrimensores titulados por las Reales
Audiencias de estos reinos? La respuesta esta en la mano, lo mismo que suena el nombre de

sus titulos: que es de medir campos o tierras, cuya utilidad se cifra en sefialar los limites o los
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linderos de las haciendas, para que sepan sus duefios la extension de sus fincas, conforme a las
mercedes y recados del dominio de ellas, con que se deciden muchos pleitos seguidos por
aquellos que maliciosa o inadvertidamente se introducen a los legitimos duefios, defraudados o
desposeidos de las litigiosas.

También sirven para dar razon individual de la cantidad de sitios, caballerias, suertes
o0 solares o cuadras que se comprende entre los linderos 0 mojoneras. Pero esto hace poco —si
es que hace alguna cosa para dar el justo valor a las haciendas o a las fincas, por las razones
que quedan asentadas.

Este es punto muy digno de la mayor atencion, segun comprende el fiscal: como que
de él y de su indebido uso resultan en esta América gravisimos, irreparables dafios y puede ser
acaso de las causas, que forman la ruina de muchos hacenderos o labradores y de la pérdida de
un muy crecido numero de capitales para cuya inteligencia vaya este ejemplo.

Uno de los primeros conquistadores impetrd, y obtuvo, la merced de diez sitios de
tierra, verbi gratia para ganado mayor. Y porque le tocaron de mala calidad, por mas que se
esmerd en poblarlas y en cultivarlas nunca correspondieron los frutos a los costos. Y asi se fue
empobreciendo y empefiando, hasta que se vio precisado a buscar dinero a censo. Y
solicitando avaluadores que diesen precio a su finca para recibir dinero sobre ellas, los tales
por inteligentes y sin atender a otra cosa que a lo que la cuerda les sefialaba, hallaron que tenia
diez sitios la finca: y dando el valor de 10,000 pesos a cada una asentaron, que la hacienda
valia 100,000 pesos.

Con estos avallos, acreditados con la firma o firmas de un sujeto o sujetos reputados
por peritos, se presenta el duefio necesitado pidiendo dinero a censo. Y viendo que la finca
vale 100,000 pesos aspira a tomar y encuentra quién, sin dificultad, le da sobre ella 40,000
pesos a rédito. Con este nuevo fomento o auxilio empieza a habilitarla con vigor, pero como
las tierras no mudaron de naturaleza, siguen con su propia y natural ingratitud al beneficio que
les aplica la mano de su duefio; y como nunca pueden dar tantos frutos que correspondan al
costo de la habilitacion, no utilizandose el duefio mucho menos podra satisfacer la nueva carga
en que ha entrado de pagar 2,000 pesos anuales. Sucede, pues que gasta aquel principal sin
poder pagar sus réditos y vuelve a padecer las congojas de verse acosado de la necesidad y del
censualista, a quien no paga los réditos. Y toma éste el partido de embargar la finca, para que

por los jueces se mande sacar al pregén y que para ello vuelvan a proceder otros avaluos.
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Estos se hacen a las veces con arreglo a los primeros que se formaron y en este caso subsiste el
concepto de que vale la hacienda 100,000 pesos.

Bajo de este concepto sale el pregon y un licitante, creyendo en fuerza del avalto que
hace una postura ventajosa ofrece 60,000 pesos, reconociendo el censo y dando los 20,000 que
exceden de contado. Y celebrado el remate en éste, se le aprueba al tiempo que corresponde.
Entra éste en posesion, empieza a trabajar con esmero y muchos costos; pero como es casi
infructuoso este fundo o hacienda experimenta este segundo poseedor la misma fortuna que el
primero y después de haber consumido cuanto tenia se halla sin caudal y cargado de muchas
deudas, que las mas son a beneficio de acreedores refaccionarios. Hace nuevas diligencias el
censualista por la paga de sus réditos y viendo que son sin fruto, procede pidiendo nuevo
embargo del que resulta que bajo de los propios avaluos se vuelve a rematar la hacienda en
60,000 pesos, pero que por 30,000 eran ya a beneficio de acreedores refaccionarios, solo
quedan 30,000 del censo reconocido. Y sin haber cobrado ni un real de réditos perdio ya
mucha parte de su principal el censualista, o imponedor del mencionado censo.

A este modo se van encadenando, sucesivamente y por necesidad, las ruinas de
muchos labradores y la pérdida de varios principales. Y todo nacié como de raiz infecta de los
malos avallios, que se hicieron por los tenidos y reputados por peritos. Este es, segun
comprende el fiscal, y vuelve a repetir conducido por las noticias que le han dado personas del
mas ajustado conocimiento, el origen de la pérdida de muchos caudales y de la ruina y
decadencia de muchos honrados labradores. Y la causa de todo es la que sean nombrados por
avaluadores de haciendas los que admiten este cargo, sin principios, reglas, ni fundamentos
para avaluarlas, como que consisten aquéllas y éstos en el arte de conocer bien los elementos
de la agricultura.

Buena prueba nos esta ofreciendo la préctica, introducida en este Valle de México,
donde segun se le ha hecho entender al fiscal se sefiala en lo comin como precio fijo de 3,000
a cada caballeria de tierras de riego, con tanta indiscrecion como que hay haciendas en que
vale mucho mas y hay otras en que vale ain menos que nada. Parecerd paradoja pero
desengariemos la prueba:

En una caballeria de tierra se siembran, regularmente, hasta veinte cargas de trigo,
cuyos barbechos, riegos, siembra y cosecha se regulan por 500 pesos de costo. Y hay
haciendas en que el acudir regular es a seis cargas cada una, y éstas valen menos que nada:

Porque segun este célculo de las veinte cargas de trigo cosecha el labrador 120, que rebajadas
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20 de semillas y 12 de que corresponden al diezmo, le quedan 88 de producto liquido.
Vendidas éstas a cinco pesos, que han sido el precio corriente en los buenos ultimos afios,
monta su valor 440 pesos. Pues con que habiendo tenido de costo 500 pesos, como ya queda
asentado, no s6lo no vale cosa alguna la tierra, sino que le fue una carga que le costo al
labrador 60 pesos, ademas de su industria, aplicacion y trabajo.

Véase, pues, con qué reglas o principios se avalla semejante caballeria en 3,000
pesos.

Por el contrario, hay en este mismo Valle de México caballerias de tierra que
producen a razén de 20 cargas por una. Y asi a las 20 cargas de sembradura corresponden 400
de cosecha; de las que rebajadas 40 del diezmo y 20 de semillas le quedan al labrador 340;
que, vendidas, al precio dicho importan 1,700 pesos. De los que deducidos los 500 de costo, le
quedan 1,200 libres o de utilidades: con que ain dando a la caballeria de tierra un diez por
ciento respectivo a su valor, ésta se deberia avaluar en la cantidad de 12,000 pesos.

Queda, pues, demostrado con evidencia que los avaluos, conforme se hacen hoy,
pueden ser el ejemplo, o verbi gratia, del desorden y que, por lo mismo, es éste un punto que
debe mirar el feliz y acertado gobierno de V.E., como el de los mas necesitados de reforma o
arreglo, o de remedio.

No se pretende inferir de aqui que el fiscal tenga por imposible, o por impracticable
el avaluo de las haciendas de las temporalidades, ya sean sus tierras laborias, ya pastales o de
monte, pues antes estd en opinion muy contraria desde que se ha dedicado a saber en los
informes vivos de inteligentes del primer orden este punto. Y solamente pretende se entienda
que el estilo hasta aqui muy practicado para tales avaltos es el menos conforme a su debida
regla equitativa y justa: y con especialidad cuando se fian éstos a los solos agrimensores o
gedmetras titulados por éstos si no tienen el conocimiento de la agricultura para ellos deben
tenerse por los menos idoneos.

Bueno sera apuntar en este papel alguna cosa sobre el modo mas arreglado, 0 menos
expuesto, para los avaluos, tanto de las haciendas ocupadas, como de las otras del reino.

Todo avallio debe hacerse a juicio de peritos que sepan, por reglas ciertas y nada
equivocas, sefialar el valor o precio justo de las cosas, y en nuestro caso de las haciendas. Y
toda la felicidad de los jueces compradores y vendedores de buena fe estriba en la acertada

eleccion de los peritos que deben avaluar:
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La primera circunstancia de los peritos ha de ser la cristiana, recta y sana intencion, y
probidad de costumbre. Entre las cuales debe resplandecer la incorruptibilidad por parte de los
intereses con que suelen atacar y acometer los compradores.

La segunda circunstancia ha de ser el conocimiento o ciencia agraria. Y ésta no debe
calificarse porque haya cursado en las universidades, ni porque tenga los grados que se
reparten en ellas, sino porque se hayan criado en la misma finca o en las cercanias o
inmediaciones de ella, o porque por muchos afios hayan tenido el manejo, administracién o
gobierno de la misma, o de alguna otra inmediata.

Para las haciendas de labor, deberan ser escogidos labradores experimentados,
aplicados y curiosos.

Para los criaderos y tierras de pasto de ganado menor, los pastores mas practicos.

Para las tierras de pasto, de ganado mayor y caballada los vaqueros mas hébiles y
mas antiguos.

Y asi, respectivamente, para las haciendas que tengan otros ramos. Y siempre se
debera proceder con la cautela de que no todo buen labrador, buen pastor o buen vaquero, en
una hacienda, es a proposito para los avalios de otra muy distante y muy distinta por las
diversisimas circunstancias que se hallan en una respecto de otra.

Pasemos, pues, a demostrar en la practica cuanto queda dicho.

Nombrado estos respectivos avaluadores, se enviard el agrimensor a la finca, para
que midiéndola por sus linderos de razén individual de los sitios, caballerias o suertes que se
contengan dentro de ellas. Y por via de mayor conveniencia mapeara la figura de la hacienda
toda.

Y luego, los nombrados avaluadores recapacitando todas las circunstancias de la
finca y teniendo presente, con especialidad, la cantidad de frutos que haya producido y pueda
producir, segin la practica experiencia que tenga de sus terrenos y paninos y con atencion,
también, a los valores de los propios frutos, considerando los parajes en que se producen y de
los precios que comunmente tienen en los lugares donde deben expenderse, hard un computo
prudencial de las utilidades y pesos que la tal finca pueda producir en liquido: deducidos todos
los gastos y costos.

Y averiguado este punto, procederan a dar el valor respectivo del ciento por diez, de
modo que si hallan que una hacienda pueda dar, bien asistida, 10,000 pesos de utilidad o de

producto liquido, y libre de costos, deberan ponerle el precio o valor de 100,000 pesos. Pues
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de otro modo quedara el comprador perjudicado, porque ademés del fondo o principal que
embebe en la compra de la finca, tiene que emplear otra porcién en el cultivo y fomento de
ésta y todo su trabajo y aplicacion para atenderla, gobernarla y dirigirla.

Y para que, con la posible exactitud se guarde la buena fe que desea Su Majestad
asista en todas las ventas de temporalidades, bien conforme a la ley con que igualmente mira
su soberana piedad al pablico y a su particular individuo, se tiene propuesto V. E., muy
justamente, por lo respectivo a ellas que después de formados y presentados los avaltios por
los respectivos peritos nombrados en la forma que se percibe en el articulo 1X de la Real
Cédula de 27 de marzo de 1769, sin dejar de tener presentes todas las otras advertencias que se
hacen en ella acerca de los precios, tasas o devaluaciones, se reconozcan las cuentas y estados
hechos y remitidos por los administradores o comisionados hasta conocer las utilidades que,
por la regulacion de un quinquenio puedan dejar los dichos fundos. Y con respecto a la buena,
mediana administracion que la direccion o contaduria general haya experimentado se hara el
cotejo de estos productos con aquellos avaltos.

Tales antecedentes podran sélo gobernar la prudencia para dar los precios mas
arreglados a la justicia y a la soberana intencion del Rey, con lo que ni Su Majestad, ni sus
queridos vasallos sentiran grave perjuicio. Y asi el fiscal es de su opinion que el principal y
mas equitativo avalio sélo debe de estribar en este paralelo y en este célculo: tanto para
conocerle por legitimo, como para inferir cual ha sido la administracion: si buena, mala o
mediana.

Ya parece que es el tiempo de volver a seguir el hilo del punto principal de este
papel, dispensando a V. E. esta pequefia digresion, para consuelo del que va a concluir
exponiendo lo que sélo falta tratar en él, que es el estipendio sefialado por la medida de cada
sulco de agua.

Para lo cual se debe de suponer que si a un hidrémetra o agrimensor se le mandase
medir la porcion de agua que fluye, verbi gratia por la acequia real debajo del puente de Santo
Tomas, no dificultaria hacer la medida en el espacio de una mafiana. Supongamos, pues, al
poco mas o menos, que fluyen por el dicho sitio doce bueyes de agua, como es conjeturable.
Los cuales componen 566 sulcos y si se accediese a lo que piden los agrimensores Ontiveros
esto es a tres pesos por cada uno de los seis primeros sulcos y a un peso por los que excedan,

se le debera pagar al que hizo dicha medida, en el espacio de una mafiana, 588 pesos.
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Siendo, pues esto una cosa repugnante, aun a la primera vista se halla el desproposito
de la pretension de los Ontiveros. Y a la verdad se deberia tratar con algin enojo digno de este
exceso, pero merézcale a V. E. el norabuena, la piedad y moderacion de desentenderse de él y
en este concepto vaya por conclusion el Gltimo parecer del fiscal sobre este punto: y es el de
que si se juzga necesario en los términos referidos que pasen los agrimensores a medir en las
haciendas de sus tierras y sus aguas se les pague no como piden, sino en los mismos términos
que a los jueces receptores, haciendo encargo particular a los comisionados respectivos que
como celadores asistan mafiana y tarde a las operaciones de esta clase, para que no se gaste el
tiempo indtilmente y no pague el rey salarios a quien no los tuviere merecidos, pues asi lo
previene el articulo XI de la real cédula citada, como que ninguna otra regla es mas segura o, a
lo menos, de todas las demas sospechara el fiscal, como justo, si V. E. con el tino y acierto que
nos es bien conocido a todos no toma otra mas oportuna y completa, con lo que se aquietara el
fiscal, bien que no sospecha, ni en su animo aseverar que falten estos agrimensores y los
demas peritos que se nombran a lo que es propio de su honor y de sus conciencias, conforme
lo deben jurar en manos de cada junta: elegidos que sean, a pluralidad de votos segun se
previene en el articulo IX de la misma real cédula.

El fiscal desea acertar y que V. E. se ponga en el verdadero estado de hacer lo
mismo, pues tanto lo apetece. Y como el Juzgado General de Tierras pueda dar el voto méas
seguro, pide también que V. E. se sirva oir al sefior asesor general, a quien se le ofreceran sin
duda muchas. Buenas y cabales reflexiones propias del instinto de aquel tribunal, y la
resolucion que de todo esto formare V. E. se podra participar a todas las juntas municipales

para que procedan con arreglo a ella.

México, marzo 8, de 1771. Miguel de Areche.

Dictamen del asesor general del Juzgado de tierras por el que en vista de no existir tipos de
honorarios para agrimensores y tasadores de fincas cobren como receptores, trabajando las
mismas horas que éstos.

México, 9 de marzo de 1771
Exmo. Sefior.
Sin embargo de que V. E. me encargé la brevedad en este expediente para formar
juicio lo he tomado de los oficios de gobierno, cdmara y tierras. Y aunque haya arancel para

los avaluadores de fincas urbanas de esta corte, no lo hay para los agrimensores y avaluadores
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de tierras y predios rusticos. Y la practica es que cuando se hace pedimento de parte se ajustan
con los peritos y son del oficio, o hay discordia, se regulan arbitrariamente los salarios. Y esta
misma practica he visto observar en Espafia, donde tampoco hay arancel de peritos.

Tengo por muy irregular la pretension que hacian los dos maestros Ontiveros, por las
razones que expone el sefior fiscal. Y respecto lo que previene el capitulo XI de la real cedula
de 1769 que a los peritos y tasadores se les pagara su salario con proporcion al tiempo que
gastaron y distancias de las fincas, tengo por arreglado el arbitrio que propone el sefior fiscal,
de que a dichos agrimensores y avaluadores se les pague el salario tasado de un receptor,
trabajando las horas que estan arregladas por éstos y acreditando el tiempo que gaste con las
fes de asistencia del justicia o administrador que les asista. Asi lo comprendo.

México, 9 de marzo, 1771. M. Cornide.

Pedimento del fiscal proponiendo se omitan las medidas de las haciendas jesuitas —que
pueden conocerse revisando titulos- e insistiendo que las tasaciones se verifiquen sobre la
produccion de cada finca y no sobre su tamafio.

México, 15 de marzo, 1771
Exmo. Sefior.
El fiscal ve lo expresado por el sefior asesor del juzgado de tierras en este expediente,
reducido a convenir en todo con su anterior pedimento. Y ve también el decreto con que V. E.
le devuelve, al que responde. Y contemplando el objeto que en esto halla, dice:
Que para el preciso punto de venta de las haciendas pertenecientes a las
temporalidades de los expulsos se considera indtil o nada necesario la medida de las mismas:
1. Lo primero porque como estd dicho el conocimiento del nimero de
sitios, caballerias, suertes y cuadras tiene remotisimamente o ninguna conducencia
para establecer o calcular el valor justo de las fincas.
2. Los segundo, porque el tal nimero de sitios o caballerias se puede saber
a menor costo o diligencia con sola la inspeccion y reconocimiento de los titulos y
mercedes de las respectivas fincas en su actual estado y se consumiria un largo tiempo
y caudal habiéndolas de medir en toda su extension: pues habra alguna que tenga diez,
doce, veinte y mas leguas, como hay muchas en el reino, ain de longitud y latitud
mayor, cuya circunstancia también es digna de atencion.
3. Lo tercero, porque estas ventas, segun entiende el fiscal, deben hacerse

ad corpus et no ad mensuram pues de lo contrario resultaria un preciso gravamen al
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rey, que es el que vende o enajena en quedar a la ericcion y saneamiento de aquella
cantidad de tierras que se especificasen por las medidas de lo que naceria también el
verse en la precision de seguir tantos litigios como regularmente se fomentan por la
incertidumbre de ubicacién de centros y realidad de linderos: acaloradas aquellas por
las injustas o necias pretensiones de muchos colindantes; o porque los expulsos,
antecedentes poseedores, se hubiesen introducido en territorios de otros duefios y
4. Lo ultimo, porque como también estd manifestado en este expediente el
norte principal para estos avaltos se hace fijar en las deposiciones de los facultativos
practicos en cada uno de los terrenos, y por el cotejo de los productos liquidos de cada
fundo
En consideracion de todo esto pide el fiscal que siendo del agrado de V. E. se
omitan las medidas de las haciendas, sin no es en caso en que por algunas ocurrencias,
muy extraordinarias, se tengan por indispensablemente precisas. Pues asi se evitara este
superfluo gasto al cuerpo de bienes ocupados y la demora que tales operaciones demandan,
encaminandose sélo a cumplir los articulos X1y XII de la real cédula de 27 de marzo que
habla de los peritos y tasadores. Y la divisién que han de tener sus avaltos para formar
estas diligencias el estado o plan que habla el articulo XIII, sobre cuyo particular resolvera
V. E. lo que sea mas justo y conforme al asiento y logro de las deseadas y soberanas
intenciones del rey: a quien de todo se servird dar cuenta, mandando sacar un testimonio

de este expediente. Para poder dar su resolucion en la real noticia de Su Majestad.

México, 15 de marzo de 1771. Areche.

Decreto del virrey ordenando se cumplan, y publiquen, las normativas ajustadas por el
fiscal de la Audiencia de México sobre medicion y tasacion de fincas, principalmente de
las de los jesuitas.

México, 25 de marzo, 1771.

Don Francisco de Croix, virrey...

Como lo dice todo el sefior fiscal y para que las juntas municipales tengan
entendidas las cautelas y casos en que se deben hacer las medidas y avaltos de las fincas
ocupadas a los jesuitas expulsos y por qué personas sin embargo de que podran hallarse
adelantadas las operaciones de esta clase mando se impriman sus pedimentos de 8 y 15 de

marzo de los corrientes, y el dictamen de 9 del mismo que sobre los propios puntos me dio
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el sefior asesor general del Juzgado de Tierras para que en lo que fuere posible se adapten a
las reglas que propone y remitase un ejemplar a este fin a cada junta, dandose cuenta de
todo a Su Majestad. Y hégase el costo de la impresion del caudal perteneciente a las
temporalidades.

Fuente.
Archivo Histérico Nacional, Madrid. Seccién Clero. Jesuitas. Leg. 89. Citado en: Solano,

Francisco de. Cedulario de tierras, Compilacion de Legislacion Agraria colonial.
(1497-1820). México. UNAM - Instituto de Investigaciones Juridicas. 1991. [Serie A,
Fuentes b) Textos y Estudios Legislativos. Nam. 52]

- 242 -



	PORTADA
	HOJA DE FIRMAS
	Resumen
	Índice de Contenido.
	1. Introducción.
	2. Antecedentes.
	3. Definición del problema.
	4. Marco Teórico.
	5. Estado del Arte.
	6. Solución por lógica borrosa al enfoque de valuación por comparación de mercado, el caso de los bienes inmuebles residenciales urbanos.
	7. Conclusiones y Recomendaciones.
	8. Bibliografía.
	9. Anexos.

