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REsUMEN

Este trabajo presenta una nueva metodología comparativa de valoración de activos basada en 
el Proceso analítico en Red (aNP), que permite abordar contextos de escasa información, considerar 
variables de naturaleza cualitativa y sus interdependencias, situaciones todas muy comunes en la 
práctica valorativa profesional. se propone su aplicación a la valoración urbana. Para ilustrar la nueva 
propuesta, se presentan tres modelos de complejidad creciente sobre un caso real de valoración de 
un inmueble en la ciudad de alicante, analizándose además la distinta precisión de cada modelo, y 
llegando a la conclusión de que cuanta mayor información se considera, incluyendo la interdepen-
dencia entre las variables explicativas del precio, mayor es la precisión de los resultados.

abstRact

this work presents a new comparative methodology for the valuation of urban properties based 
on the analytic Network Process (aNP), that enables to tackle contexts in which scant information 
is available and qualitative variables and their interdependences are considered, all very common 
situations in professional valuation practice.

we propose the application of aNP to urban valuation. to illustrate the new proposal, a real 
case study is put forward alongside three different models for solving it, with the aim of analysing the 
varying accuracy of each model. It may be concluded that the more information taken into account 
in relation to the interdependences between criteria and alternatives, the greater the accuracy of 
the results.
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1. INtRodUccIóN.

la valoración de inmuebles en general, y de inmuebles urbanos en particular, 
para una serie de finalidades de gran trascendencia económica viene regulada en 
España por la orden Eco/805/2003 y su modificación la orden EHa/3011/2007. la 
importancia de la valoración urbana se evidencia en el hecho de que las sociedades 
de tasación españolas, agrupadas en la asociación Profesional de sociedades 
de Valoración (atasa), realizaron en el año 2006 algo más de 1,8 millones de 
tasaciones por un importe tasado de 862 mil millones de euros (http://www.atasa.
com). las valoraciones de bienes de uso residencial, tanto edificios como viviendas 
individuales, han supuesto el 81% del total de informes emitidos y el 63% del valor 
total tasado. El montante total de lo valorado equivale aproximadamente al 90% 
del PIb español. En las órdenes citadas se detallan tanto los procedimientos como 
la metodología a utilizar en cada caso, y al referirse en concreto a los inmuebles 
urbanos (título II, capítulo II, sección 2ª) se contemplan todos los supuestos como 
son: valoración para mercado hipotecario (art. 45), valoración para entidades ase-
guradoras y fondos de pensión (art. 46), y valoración para instituciones de inversión 
colectiva inmobiliaria (art.47). En todos estos casos uno de los métodos propuestos 
es el de comparación, entendiendo como tal cualquier método que permita calcular 
el valor desconocido de un inmueble determinado comparándolo con inmuebles 
similares, que se denominan comparables1, de los cuales se conoce su precio de 
venta u oferta y sus características o variables explicativas del precio. la orden 
Eco/805/2003 denomina homogeneización al proceso de comparación, y lo define 
como “un procedimiento por el cual se analizan las características del inmueble que 
se tasa en relación con otros comparables con el objeto de deducir, por compa-
ración entre sus similitudes y diferencias, un precio de compraventa o una renta 
homogeneizada para aquél”. así mismo, las Normas Internacionales de Valoración 
2005 (NIV 2005) denominan a dichos métodos de comparación Métodos de Ventas 
comparables (Método de comparación de Mercado o directo de Mercado) y los 
definen como “el proceso de valuación utilizando precios de ventas o alquileres de 
activos similares al activo objeto de valuación como base para la estimación de su 
valor de mercado o alquiler”.

1 según la orden Eco/805/2003, los comparables “son inmuebles que se consideran similares al 
inmueble objeto de valoración o adecuados para aplicar la homogeneización, teniendo en cuenta 
su localización, uso, tipología, superficie, antigüedad, estado de conservación, u otra característica 
física relevante a dicho fin”. se trata por tanto de una definición que deja a criterio del experto la 
consideración de cuándo un activo es comparable a otro en cuanto a su localización, uso, tipología, 
etc.; no definiendo, como sería preferible, una distancia con la que cuantificar el grado de similitud 
entre activos.



47la ValoRacIóN dE INMUEblEs URbaNos MEdIaNtE El PRocEso...

REVIsta dE EstUdIos REGIoNalEs Nº 87, I.s.s.N.: 0213-7585 (2010), PP. 45-70

En la práctica valorativa son diversos los métodos comparativos que han 
sido propuestos y utilizados en mayor o en menor grado, viniendo condicionada 
su utilización a las exigencias de los mismos en cuanto a información y medios 
tecnológicos necesarios para llevarlos a la práctica. Una lista no exhaustiva de los 
utilizados en España sería: Regresión por mínimos cuadrados (brañas y caridad, 
1996; segura et al., 1998), Programación por metas (aznar y Guijarro, 2007a, 2007b), 
Regresión espacial (chica, 1992; Montero, 2004), Método por corrección, Ratio de 
valuación (denominación utilizada por las NIV), Método beta (ballestero, 1973) y 
Redes neuronales (caridad y ceular, 2001). El más común en la práctica profesio-
nal es el denominado Método de corrección múltiple, con versiones parecidas en 
otros países como en México (método de homologación) o en brasil (método de 
homogeneización). Una clasificación de la metodología actual en valoración puede 
encontrarse en aznar et al. (2007, 2008).

Una de las diferencias más importantes entre los distintos métodos compa-
rativos es la cantidad de información necesaria para su aplicación, siendo los más 
exigentes los basados en las técnicas de regresión. dicha información debe estar 
necesariamente cuantificada, por lo que la utilización de variables cualitativas, o 
variables cuantitativas de las que se desconoce su cuantificación, no es posible en 
estos métodos. En este sentido hay que indicar que la percepción del valor en las 
sociedades avanzadas es cada vez más dependiente de variables cualitativas, por 
lo que es necesario disponer de métodos que permitan incorporar estas variables 
en el proceso valorativo.

los inconvenientes mencionados han llevado a los investigadores a desarrollar 
métodos alternativos para valorar activos. Estos nuevos enfoques se basan en las 
técnicas de decisión multicriterio, por ello se han denominado Métodos de Valoración 
Multicriterio o MVM (aragonés-beltrán et al., 2008; García-Melón et al., 2008). los 
métodos del Mcda permiten abordar problemas que se caracterizan por una escasa 
disponibilidad de información y/o por una fuerte influencia de variables de carácter 
cualitativo y subjetivo. Por este motivo, la aplicación de esta familia de métodos a 
la valoración de activos resulta especialmente interesante, superando algunas de 
las deficiencias inherentes a los métodos de valoración tradicionales.

algunos métodos del Mcda, como el método cRItIc (diakoulaki et al., 1995), 
la Programación por metas (GP) (charnes y cooper, 1961) y el Proceso analítico 
Jerárquico (aHP) (saaty, 1980; Moreno, 2002), se han aplicado ya con éxito a 
la valoración de distintos activos (Kettani y Khelifi, 2001; aznar y Guijarro, 2004, 
2007a, 2007b). El objetivo del presente trabajo es avanzar en esta línea de inves-
tigación sobre nuevos métodos de valoración multicriterio mediante la aplicación 
del Proceso analítico en Red (aNP) (saaty, 1996) en problemas de valoración de 
inmuebles urbanos.
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El resto del trabajo se estructura como sigue. En primer lugar, la sección 2 
introduce la metodología aNP. a continuación, la sección 3 describe la aplicación 
de aNP en la valoración de inmuebles urbanos y la importancia de las diferencias 
regionales en la aplicación del método, la sección 4 ilustra la propuesta con un 
caso real de valoración urbana. finalmente, la sección 5 recoge las conclusiones 
principales derivadas del trabajo.

2. El PRocEso aNalítIco EN REd.

aNP fue propuesto por saaty (1996, 2001) como una generalización de su 
primer modelo aHP (1980). aNP representa un problema de decisión como una 
red de elementos agrupados en componentes y considera las interdependencias 
entre los elementos. cada elemento (criterio o alternativa) en un componente puede 
interactuar o tener influencia sobre el resto de elementos de la red, lo que significa 
que una red puede incorporar interdependencia entre componentes (dependencia 
externa) y/o realimentación dentro de ellos (dependencia interna). Esta característica 
de aNP permite trabajar con criterios interdependientes y proporciona un enfoque 
preciso para modelizar entornos reales complejos. Una vez construido el modelo 
en red, aNP comprende de forma resumida cinco pasos principales:

(i) Realizar comparaciones pareadas entre elementos.
(ii) construir una supermatriz (supermatriz original) con los vectores de pesos 

(autovectores) resultantes de las matrices de comparación pareada entre 
elementos.

(iii) Realizar comparaciones pareadas entre componentes.
(iv) Ponderar los bloques de la supermatriz original con los pesos de los 

componentes para convertirla en una matriz estocástica por columnas 
(supermatriz ponderada).

(v) Elevar la supermatriz ponderada a potencias sucesivas hasta alcanzar la 
convergencia (supermatriz límite).

El método aNP se ha aplicado a diferentes problemas de toma de decisiones. 
sin ánimo de ser exhaustivos, algunas de las aplicaciones más recientes han sido: 
gestión de residuos sólidos urbanos (Khan y faisal, 2008), evaluación de estrategias 
de gestión forestal sostenible (wolfslehner y Vacik, 2008), selección de medidas 
de recuperación de terrenos contaminados (Promentilla et al., 2008), selección de 
proveedores (demirtas y Üstün, 2008), evaluación de equipos de registro de vídeo 
digital (chang et al., 2007), entre otros. son escasos todavía los trabajos que han 
aplicado aNP a la valoración de activos (aragonés-beltrán et al., 2008; García-Melón 
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et al., 2008), y en ningún caso se presenta una metodología adaptada a las espe-
ciales condiciones de la valoración urbana, que requieren satisfacer determinadas 
condiciones legales dependiendo del país de aplicación. Por ello, el objetivo del 
presente trabajo es desarrollar y validar un método de valoración basado en aNP 
y aplicado a la valoración de inmuebles urbanos, teniendo presente la normativa 
española de aplicación en este campo de la valoración, que ha sido mencionada 
en el apartado de Introducción. la nueva propuesta metodológica se ilustra con un 
caso real de valoración de una vivienda en la ciudad de alicante (España) mediante 
varios modelos en red, en los que se considera un número elevado de variables 
explicativas interdependientes y en los que se estudia por separado la contribución 
de las diferentes estrategias de aNP sobre la bondad de los resultados de cada 
modelo, lo cual constituye una aportación novedosa respecto a otros trabajos 
publicados anteriormente. 

3.  MEtodoloGía dE ValoRacIóN dE INMUEblEs URbaNos basada 
EN aNP

3.1. Planteamiento del problema

En primer lugar se debe recopilar la información necesaria para poder formu-
lar correctamente el problema de valoración. Esta información debe consistir en 
características de la vivienda a valorar (vivienda problema) que influyan en su valor, 
características estructurales del edificio, características del entorno urbanístico y 
localización del inmueble (ballestero y Rodríguez, 1999; bin, 2004).

3.2. Selección de los comparables

Posteriormente se debe realizar un análisis del segmento de mercado inmobi-
liario y, basándose en informaciones concretas sobre transacciones reales y ofertas 
firmes apropiadamente corregidas en su caso, se deben obtener viviendas con sus 
precios actuales de compraventa al contado. los comparables o viviendas de refe-
rencia son inmuebles que se consideran similares al inmueble objeto de valoración, o 
adecuados para aplicar el proceso de homogeneización. cuanto más similares son 
los comparables a la vivienda problema, mayor precisión se alcanza en la estima-
ción del valor de mercado de la misma. En consecuencia, la similitud a la vivienda 
problema es un aspecto importante a la hora de seleccionar los comparables.
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3.3. Selección de las variables explicativas

las variables explicativas son atributos o características que justifican o expli-
can el precio de un activo dado, en este caso una vivienda. su selección depende 
de las características conocidas de los comparables y de su similitud al inmueble 
problema.

En el caso de la valoración urbana, algunas de estas variables serán directa-
mente observables o cuantificables, como la superficie, el número de dormitorios, el 
número de baños, la antigüedad, entre otras. Pero también serán importantes otras 
variables cualitativas, como la calidad de la construcción, el entorno comercial, el 
entorno urbanístico, entre otras. Para cuantificar este tipo de variables se utilizarán las 
comparaciones pareadas, que permiten cuantificar variables de carácter cualitativo 
e incorporarlas en el proceso de valoración.

3.4. Modelización del problema de valoración como una red

la tarea de modelizar un problema de valoración como una red de elementos 
interdependientes agrupados en componentes se puede descomponer en los 
siguientes pasos: (i) identificar los elementos, (ii) agrupar los elementos en compo-
nentes y (iii) determinar las influencias entre elementos. la red resultante será reflejo 
de los conocimientos y experiencia del tasador. 

3.5. Proceso de homogeneización mediante ANP

El proceso de homogeneización consiste en comparar la vivienda problema 
con los comparables, en base a las variables explicativas, con el objetivo de estimar 
el valor de mercado de la vivienda problema. Este proceso se realizará mediante 
aNP, que es capaz de priorizar y ponderar las viviendas de referencia y la vivienda 
problema mediante comparación pareada y formación de supermatrices. a partir 
de la supermatriz límite se podrán extraer los pesos de importancia global de las 
viviendas involucradas en el proceso de homogeneización. Estos pesos permitirán 
ordenar cuantitativamente todas las viviendas.

3.6. Determinación del ratio valor/ponderación

tras determinar los pesos de importancia global de las viviendas, debe 
obtenerse un ratio que compare el peso de la vivienda problema con su valor de 
mercado, que es desconocido. El denominado ratio valor/ponderación (r) se puede 
calcular como:
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 [1]

donde n–1 es el número de comparables involucrados en el proceso de homoge-
neización (excluida la vivienda problema), vi  es el valor de mercado del comparable 
i-ésimo conocido a partir del análisis del segmento de mercado inmobiliario, y wi  es 
el peso global del comparable i-ésimo obtenido con aNP.

Una alternativa a [1] sería calcular r como la media aritmética de los ratios 

individuales definidos como              :

 [2]

si se aplican algunas transformaciones a [1]:

es fácil comprobar que se trata de una media ponderada de los ratios individuales, 

ya que                                , y que la ponderación de cada ri es proporcional al peso 

wi del comparable i-ésimo.
frente a estas dos posibilidades, en este trabajo se plantea calcular el valor 

del ratio r a partir del modelo de programación por metas [3]:

 [3]

así, r es calculado de forma que los valores estimados a partir de él sean 
próximos a los valores observados vi. la diferencia en valor absoluto, norma l1, entre 
precios estimados y precios observados es minimizada por la función objetivo de [3]. 
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también puede plantearse un modelo similar pero utilizando la norma l o distancia 
de tchebychev (minimizar la máxima distancia), o un modelo de programación por 
metas extendido, entre otras alternativas. Para un análisis más detallado de diferentes 
modelos de programación por metas puede consultarse Romero (1991).

3.7. Cálculo del precio de la vivienda problema

a partir del ratio obtenido en el paso anterior, y conocido el peso global de la 
vivienda problema wn, su valor de mercado vn se calcula como:

 
[4]

3.8. Análisis de la bondad del resultado

con el objeto de analizar la bondad del resultado obtenido en el paso anterior, 
puede emplearse el índice de adecuación Is (aznar y Guijarro, 2004). Este índice 
compara la solución obtenida a través de la metodología propuesta con la que se 
obtendría si la única información conocida sobre los comparables fuera su valor de 
mercado. si este fuera el caso, el tasador podría proponer como valor de mercado 
del activo problema el promedio de los valores de los comparables, lo que se podría 
denominar solución ingenua (naïve).

El índice de adecuación se calcula como:
 

[5]

donde z es la suma de las desviaciones absolutas entre los valores reales de 
mercado de los comparables y los valores obtenidos con la metodología propuesta, 
y z’ es la suma de las desviaciones absolutas entre los valores reales de mercado de 
los comparables y los valores obtenidos con la solución naïve. Valores del índice de 
adecuación próximos a 100% indican una mayor calidad del modelo obtenido.
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3.9. Diferencias regionales

Es evidente que el método propuesto es general en cuanto a su tratamiento 
operativo, pero en su aplicación práctica debe ser adaptado a las particularidades 
de cada zona, comarca o región; fundamentalmente en lo que se refiere a los tres 
primeros pasos de aplicación. Más especialmente en el caso concreto del tercer 
paso, en el que se realiza la selección de las variables explicativas, ya que las carac-
terísticas que explican el valor de los inmuebles son muy diferentes en función de la 
región en la que nos encontremos y, sobre todo, su relevancia en la explicación del 
precio puede igualmente diferir según la zona geográfica analizada. Por ejemplo, 
la existencia de calefacción en una vivienda es una variable importante en el norte 
de España, pero no lo es tanto en una ciudad del sur del país, y lo contrario puede 
suceder con la presencia de aire acondicionado. Por lo tanto, la adecuada selección 
de las variables explicativas es una función esencial para el tasador, que deberá estar 
muy atento a las particularidades de cada región. En menor medida, pero también a 
tener en cuenta, existen diferencias regionales en cuanto a la existencia de bases de 
datos con suficiente información para encontrar los comparables. Esto suele darse, 
sobre todo,  en regiones poco pobladas, por lo que el concepto de comparable 
deberá ser más flexible en estos casos, aunque siempre manteniéndose dentro de 
lo fijado en la orden Eco/805/2003.

4. caso dE EstUdIo. 

4.1. Planteamiento del problema de valoración

El objetivo de este caso de estudio es estimar el valor de mercado de una 
vivienda situada en la ciudad de alicante (España), de la que se conoce una serie 
de características relevantes para su valoración. se dispone de la información al-
macenada en la base de datos de una sociedad de tasación sobre características y 
valores de mercado de diferentes viviendas representativas del segmento de mercado 
inmobiliario. En el ámbito español, la valoración de viviendas se rige por la orden 
Eco/805/2003, que exige un mínimo de seis comparables para poder realizar el 
informe de valoración. asumiendo esta restricción, se escogen seis viviendas de la 
base de datos (viviendas 1 a 6) de características similares a la vivienda a valorar 
(vivienda X) y situadas en un entorno próximo a la vivienda X. El cuadro 1 recoge 
la información conocida de las siete viviendas.



54 JERóNIMo azNaR / JaVIER fERRís / fRaNcIsco GUIJaRRo

REVIsta dE EstUdIos REGIoNalEs Nº 87, I.s.s.N.: 0213-7585 (2010), PP. 45-70

c
U

a
d

R
o

 1
C

a
r

a
C

te
r

ís
ti

C
a

s
 d

e
 l

a
s

 v
iv

ie
n

d
a

s

Viv
ien

da
 1

Viv
ien

da
 2

Viv
ien

da
 3

Viv
ien

da
 4

Viv
ien

da
 5

Viv
ien

da
 6

Viv
ien

da
 X

Va
lor

 d
e 

m
er

ca
do

 (€
)

23
7.

00
0

18
2.

00
0

27
4.

00
0

20
8.

00
0

28
8.

00
0

22
5.

17
3

de
sc

on
oc

ido

su
pe

rfic
ie 

út
il (

m
2)

10
0,

57
94

,7
1

86
12

0
12

0
83

,4
9

10
0

Nú
m

er
o 

de
 d

or
m

ito
rio

s
3

2
2

3
3

3
3

Nú
m

er
o 

de
 b

añ
os

2
1

2
1

2
1

1

Nú
m

er
o 

de
 p

lan
ta

8
0

8
3

2
4

8

su
pe

rfic
ie 

de
 te

rra
za

 (m
2 )

0
0

0
8

0
0

35

Vis
ta

s
ca

lle
Pl

az
a

ca
lle

ca
lle

ca
lle

ca
lle

ca
lle

or
ien

ta
ció

n
NE

E
sE

sE
sE

s
NE

Ed
ad

 (a
ño

s)
23

25
0

7
0

13
3

ca
lid

ad
 d

e 
la 

co
ns

tru
cc

ión
su

pe
rio

r a
 V

Po
VP

o 
an

tig
ua

su
pe

rio
r a

 V
Po

VP
o 

ac
tu

al
VP

o 
ac

tu
al

VP
o 

ac
tu

al
VP

o 
co

n 
lig

er
as

 

m
ejo

ra
s

ca
lid

ad
 d

e 
la 

ur
ba

niz
ac

ión
si

n 
zo

na
s v

er
de

s
No

 h
ay

No
 h

ay
zo

na
s v

er
de

s
si

n 
zo

na
s v

er
de

s
zo

na
s v

er
de

s
No

 h
ay

Nú
m

er
o 

de
 a

sc
en

so
re

s
1

0
2

0
1

1
1

En
to

rn
o 

co
m

er
cia

l
M

uy
 b

ue
no

ac
ep

ta
ble

bu
en

o
bu

en
o

M
uy

 b
ue

no
bu

en
o

M
uy

 b
ue

no

En
to

rn
o 

ur
ba

no
M

uy
 b

ue
no

ac
ep

ta
ble

bu
en

o
bu

en
o

M
uy

 b
ue

no
bu

en
o

bu
en

o

Ni
ve

l d
e 

re
nt

a
M

ed
io

M
ed

io
M

ed
io

M
ed

io
al

to
M

ed
io

al
to

de
ns

ida
d 

de
 p

ob
lac

ión
al

ta
al

ta
al

ta
M

ed
ia

al
ta

al
ta

M
ed

ia

fu
en

te
: E

la
bo

ra
ci

ón
 p

ro
pi

a.



55la ValoRacIóN dE INMUEblEs URbaNos MEdIaNtE El PRocEso...

REVIsta dE EstUdIos REGIoNalEs Nº 87, I.s.s.N.: 0213-7585 (2010), PP. 45-70

El valor de mercado de los comparables, expresado en euros, corresponde 
al precio actual de compraventa de las viviendas conocido a partir de transaccio-
nes recientes. la superficie útil es una variable cuantitativa que se mide en metros 
cuadrados y que influye sobre el tamaño de las habitaciones de las viviendas. El 
número de dormitorios, el número de baños, el número de planta y el número de 
ascensores son también variables cuantitativas y observables. la superficie de la 
terraza se mide en metros cuadrados, indicando con un valor nulo la ausencia de 
terraza en la vivienda. la edad en años de las viviendas es una variable cuantitativa 
que influye inversamente sobre el precio de las viviendas. las vistas se han reducido a 
dos opciones (vistas a una calle y vistas a una plaza) y se consideran independientes 
del número de planta de la vivienda. las orientaciones observadas en las viviendas 
han sido noreste (NE), este (E), sureste (sE) y sur (s). la calidad de la construcción 
ha sido expresada tomando como referencia la calidad de la construcción de las 
Viviendas de Protección oficial (VPo). la calidad de la urbanización se ha reducido 
a tres niveles: no hay, sin zonas verdes y con zonas verdes. El entorno comercial y 
el entorno urbano son dos variables cualitativas medidas con una escala subjetiva: 
aceptable, bueno o muy bueno. El nivel de renta y la densidad de población del 
entorno de la vivienda también se han expresado en una escala cualitativa (medio/a 
o alto/a), debido a la ausencia de información más precisa.

aunque se dispone de información sobre atributos medibles y observables 
de las viviendas (como la superficie por ejemplo), gran parte de las variables están 
expresadas de forma cualitativa. Ello es debido a la dificultad a la hora de cuantificar 
algunas variables, como la calidad de la construcción, y a la inexistencia de infor-
mación más específica para definir otras variables, como en el caso de la densidad 
de población. Este contexto de valoración, caracterizado por una escasez de infor-
mación precisa y por una fuerte influencia sobre el valor de mercado de variables 
cualitativas, resulta difícil de abordar con los métodos tradicionales de valoración de 
inmuebles urbanos. Este hecho justifica la aplicación de un método de valoración 
multicriterio para resolver el problema. la existencia de interdependencias entre las 
variables explicativas aconseja la aplicación de la metodología de valoración basada 
en aNP que se propone en el presente trabajo.

4.2. Selección de los comparables y de las variables explicativas

las viviendas 1 a 6 están localizadas en el mismo entorno que la vivienda X y 
sus características son similares, exigencia de la normativa española, como muestra 
la tabla 1. dado que además se conoce su valor actual de mercado, las viviendas 
1 a 6 se toman como comparables.

siguiendo la definición de inmueble urbano de ballestero y Rodríguez (1999) y 
bin (2004), las variables explicativas se agruparán en variables relativas a las carac-
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terísticas de la vivienda (VE1), variables relativas a las características estructurales del 
edificio (VE2) y variables relativas al entorno urbanístico del inmueble (VE3). dentro 
del primer grupo estarán la superficie útil (VE11), el número de dormitorios (VE12), el 
número de baños (VE13), el número de planta (VE14), la superficie de terraza (VE15), las 
vistas (VE16) y la orientación (VE17). dentro del segundo grupo estarán la edad (VE21), 
la calidad de la construcción (VE22), la calidad de la urbanización (VE23) y el número 
de ascensores (VE24). dentro del tercer grupo estarán el entorno comercial (VE31), el 
entorno urbano (VE32), el nivel de renta (VE33) y la densidad de población (VE34).

4.3. Resolución del problema de valoración

El problema de valoración se ha resuelto con tres modelos alternativos, em-
pleando el modelo de programación por metas [3] para el cálculo del ratio valor/
ponderación y el índice de adecuación [5] para comparar la bondad de las tres 
soluciones con la solución naïve.

los tres modelos se han resuelto con aNP, de forma que se pueden represen-
tar las interdependencias entre variables e inmuebles. El Modelo 1 especifica para 
cada vivienda la influencia de las variables explicativas sobre el valor de mercado 
(estrategia a). El Modelo 2 incorpora relaciones de interdependencia entre las va-
riables explicativas (estrategia b). Por último, el Modelo 3 recoge simultáneamente 
las dependencias representadas en los Modelos 1 y 2, siendo por tanto el modelo 
de mayor complejidad. la figura 1 representa de forma resumida la relación entre 
los tres modelos.

fIGURa 1
Modelos Considerados en el análisis

Para completar las entradas de las matrices de comparación pareada que se 
generan a partir de cada modelo, tanto matrices de comparación entre elementos 
como entre componentes, se ha contado con la colaboración de un experto valorador 
de una conocida sociedad de tasación, que fue formado en la metodología aNP. la 
resolución del problema desde un punto de vista multiexperto no se ha contemplado 
en este trabajo, si bien se plantea como futura línea de investigación.

Modelo 1 (ANP)Modelo 2 (ANP) Modelo 3 (ANP)Estrategia b)

fuente: Elaboración propia.
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4.3.1. Modelo 1

El Modelo 1 resuelve el problema de valoración con aNP, planteando una red de 
elementos agrupados en componentes (figura 2). los elementos de la red son las 
variables explicativas y las viviendas, que se han agrupado en cuatro componentes: 
características de la vivienda (VE1), características del edificio (VE2), características del 
entorno (VE3) y activos a valorar (a). las flechas bidireccionales, que unen el com-
ponente de viviendas con cada uno de los componentes de variables explicativas, 
representan influencia mutua: por un lado se pondera la influencia de las variables 
explicativas sobre el valor de mercado de cada vivienda y por otro lado se pondera 
la dominancia de las viviendas respecto a cada variable explicativa. En la red del 
Modelo 1 se supone que no existen relaciones de interdependencia entre variables 
explicativas, esto es, se consideran independientes.

la dominancia de las viviendas respecto a cada variable explicativa se ha 
obtenido mediante matrices de comparación pareada a partir de la información 
del cuadro 1. como ejemplo, el cuadro 2 muestra la matriz de comparación pa-
reada que permite obtener la dominancia o preferencia de las viviendas respecto 
a la variable explicativa orientación (VE17). Para completar las entradas de dicha 
matriz, al experto valorador se le ha formulado la siguiente pregunta: ¿cuánto es 
más preferida la vivienda situada en la fila que la vivienda situada en la columna 
respecto a la variable explicativa orientación? Para responder a esta pregunta se 
ha utilizado la escala fundamental de saaty, que comprende valores entre 1 (misma 
preferencia) y 9 (preferencia extrema), así como sus recíprocos. El vector de pesos 
de las viviendas es el vector propio asociado al autovalor principal de la matriz de 
comparación pareada.

cUadRo 2
Matriz de CoMparaCión pareada de doMinanCia de las 

viviendas respeCto a la variable expliCativa orientaCión 
(ve17)

VE17 a1 a2 a3 a4 a5 a6 aX Pesos

a1 1 1/4 1/2 1/2 1/2 1/3 1 0,067

a2 4 1 2 2 2 1 4 0,267

a3 2 1/2 1 1 1 1 2 0,133

a4 2 1/2 1 1 1 1 2 0,133

a5 2 1/2 1 1 1 1 2 0,133

a6 3 1 1 1 1 1 3 0,200

aX 1 1/4 1/2 1/2 1/2 1/3 1 0,067

terísticas de la vivienda (VE1), variables relativas a las características estructurales del 
edificio (VE2) y variables relativas al entorno urbanístico del inmueble (VE3). dentro 
del primer grupo estarán la superficie útil (VE11), el número de dormitorios (VE12), el 
número de baños (VE13), el número de planta (VE14), la superficie de terraza (VE15), las 
vistas (VE16) y la orientación (VE17). dentro del segundo grupo estarán la edad (VE21), 
la calidad de la construcción (VE22), la calidad de la urbanización (VE23) y el número 
de ascensores (VE24). dentro del tercer grupo estarán el entorno comercial (VE31), el 
entorno urbano (VE32), el nivel de renta (VE33) y la densidad de población (VE34).

4.3. Resolución del problema de valoración

El problema de valoración se ha resuelto con tres modelos alternativos, em-
pleando el modelo de programación por metas [3] para el cálculo del ratio valor/
ponderación y el índice de adecuación [5] para comparar la bondad de las tres 
soluciones con la solución naïve.

los tres modelos se han resuelto con aNP, de forma que se pueden represen-
tar las interdependencias entre variables e inmuebles. El Modelo 1 especifica para 
cada vivienda la influencia de las variables explicativas sobre el valor de mercado 
(estrategia a). El Modelo 2 incorpora relaciones de interdependencia entre las va-
riables explicativas (estrategia b). Por último, el Modelo 3 recoge simultáneamente 
las dependencias representadas en los Modelos 1 y 2, siendo por tanto el modelo 
de mayor complejidad. la figura 1 representa de forma resumida la relación entre 
los tres modelos.

fIGURa 1
Modelos Considerados en el análisis

Para completar las entradas de las matrices de comparación pareada que se 
generan a partir de cada modelo, tanto matrices de comparación entre elementos 
como entre componentes, se ha contado con la colaboración de un experto valorador 
de una conocida sociedad de tasación, que fue formado en la metodología aNP. la 
resolución del problema desde un punto de vista multiexperto no se ha contemplado 
en este trabajo, si bien se plantea como futura línea de investigación.

Modelo 1 (ANP)Modelo 2 (ANP) Modelo 3 (ANP)Estrategia b)

fuente: Elaboración propia.
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la influencia de las variables explicativas sobre el valor de mercado se ha 
analizado para cada vivienda de forma individual también mediante comparaciones 
pareadas, siguiendo la estrategia (a). como ejemplo, el cuadro 3 muestra la matriz 
de comparación pareada que permite obtener la influencia de las variables expli-
cativas relativas a las características estructurales del edificio (VE2) sobre el valor 
de mercado de la vivienda X (aX). Para completar las entradas de dicha matriz, al 
experto valorador se le ha formulado la siguiente pregunta: ¿cuánto es más influ-
yente la variable explicativa situada en la fila que la variable explicativa situada en la 
columna sobre el valor de mercado de la vivienda X?

cUadRo 3
Matriz de CoMparaCión pareada de influenCia de las 

variables expliCativas relativas a las CaraCterístiCas 
estruCturales del edifiCio (ve2) sobre el valor de MerCado 

de la vivienda x (ax)

aX VE21 VE22 VE23 VE24 Pesos

VE21 1 4 4 3 0,533

VE22 1/4 1 1 1/1,5 0,133

VE23 1/4 1 1 1/1,5 0,133

VE24 1/3 1,5 1,5 1 0,200

los pesos de importancia relativa de todos los elementos de la red se recogen 
de forma ordenada en la supermatriz original (cuadro 4). asumiendo por el experto 
valorador que el vector de pesos [0,333, 0,333, 0,333] cuantifica la influencia de los 
componentes VE1, VE2 y VE3 sobre el componente a, es decir, considerando que 
los tres componentes tienen la misma importancia, entonces es posible obtener la 
supermatriz ponderada multiplicando las entradas de dicho vector por los bloques 
correspondientes de la supermatriz original. Elevando a potencias sucesivas la 
supermatriz ponderada hasta alcanzar la convergencia de sus entradas se obtiene 
la supermatriz límite, cuyas columnas son idénticas e iguales al vector de pesos de 
importancia global [0,046, 0,029, 0,026, 0,029, 0,007, 0,015, 0,016, 0,090, 0,023, 
0,022, 0,031, 0,049, 0,037, 0,055, 0,025, 0,071, 0,053, 0,080, 0,062, 0,083, 0,067, 
0,084]t. los siete últimos elementos de este vector representan la importancia global 
de las viviendas en la red. después de normalizar dichos valores para que sumen la 
unidad (tabla 5, columna ‘Peso normalizado’), se calcula el ratio valor/ponderación 
según [3] y el valor de la vivienda X (cuadro 5), que asciende a 286.662 €, con un 
índice de adecuación de 89,35% (cuadro 6).

fuente: Elaboración propia.
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fIGURa 2
Modelo 1 (anp)

cUadRo 5
CálCulo del valor de la vivienda probleMa en el Modelo 1

Vivienda Valor (€) Peso supermatriz Peso normalizado Ratio Valor vivienda X (€)

a1 237.000 0,071 0,143

a2 182.000 0,053 0,107

a3 274.000 0,080 0,159

a4 208.000 0,062 0,123

a5 288.000 0,083 0,166

a6 225.173 0,067 0,134 1.708.660

aX 0,084 0,168 286.662

cUadRo 6
CálCulo del índiCe de adeCuaCión en el Modelo 1

Vivienda Valor (€) Ratio*peso |diferencia| Valor medio |diferencia| Is (%)

a1 237.000 244.295 7.295 235.696 1.305 89,35

a2 182.000 182.000 0 235.696 53.696

a3 274.000 271.912 2.088 235.696 38.305

a4 208.000 210.947 2.947 235.696 27.696

a5 288.000 284.212 3.788 235.696 52.305

a6 225.173 228.632 3.459 235.696 10.523

z  = 19.577 z’  = 183.827

fuente: Elaboración propia.

fuente: Elaboración propia.

fuente: Elaboración propia.
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4.3.2. Modelo 2

El Modelo 2 (figura 3) resuelve el problema de valoración con aNP, planteando 
una red con los mismos elementos y componentes que el Modelo 1 pero añadien-
do relaciones entre elementos, siguiendo la estrategia (b), por lo que aparecen 
dependencias entre los componentes de variables explicativas y dentro de ellos. 
En concreto, se han asumido y reflejado en el modelo las siguientes hipótesis: (i) 
la influencia del número de dormitorios y de baños sobre el valor de una vivienda 
depende de la superficie útil de la misma (dadas dos viviendas con el mismo número 
de dormitorios y baños, la vivienda de mayor superficie tendrá más valor porque los 
dormitorios y baños serán más grandes), (ii) la influencia del número de dormitorios 
sobre el valor de una vivienda depende del número de baños (dadas dos viviendas 
con el mismo número de dormitorios, la vivienda con mayor número de baños 
tendrá más valor por la comodidad que ello supone) y (iii) la influencia del número 
de planta sobre el valor de una vivienda depende del número de ascensores (la 
presencia de ascensores es más valorada en las viviendas de mayor altura que en 
las que ocupan las primeras plantas del edificio). las interdependencias (i) y (ii) se 
han representado en el Modelo 2 mediante una realimentación (flecha continua) en 
el componente VE1 y flechas discontinuas entre las variables explicativas implicadas. 
la interdependencia (iii) se ha representado con una flecha continua del componente 
VE1 hacia el componente VE2 para indicar la influencia de la variable VE24 sobre la 
variable VE14 (flecha discontinua).

En el Modelo 2 la dominancia de las viviendas respecto a cada variable ex-
plicativa se ha tomado directamente del Modelo 1. la influencia de las variables 
explicativas sobre el valor de mercado se ha recalculado, asumiendo que es la misma 
para todas las viviendas (como en aHP). la interdependencia entre las variables 
explicativas se ha obtenido mediante comparación pareada. los pesos de impor-
tancia relativa de todos los elementos de la red se recogen de forma ordenada en 
la supermatriz original (tabla 7). asumiendo por el experto valorador que el vector 
de pesos [0,333, 0,333, 0,333] cuantifica la influencia de los componentes VE1, 
VE2 y VE3 sobre el componente a, y que el vector de pesos [0,467, 0,267, 0,267] 
cuantifica la influencia de los componentes VE1, VE2 y a sobre el componente VE1, 
se obtiene la supermatriz ponderada multiplicando las entradas de dichos vectores 
por los bloques correspondientes de la supermatriz original. Elevando a potencias 
sucesivas la supermatriz ponderada hasta alcanzar la convergencia de sus entra-
das se obtiene la supermatriz límite con un vector de pesos de importancia global 
[0,079, 0,032, 0,030, 0,025, 0,006, 0,013, 0,013, 0,084, 0,021, 0,021, 0,044, 
0,046, 0,037, 0,056, 0,019, 0,066, 0,050, 0,076, 0,059, 0,081, 0,063, 0,079]t. 
de la supermatriz límite se pueden extraer los pesos de importancia global de las 
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viviendas para calcular el ratio valor/ponderación según [3] y el valor de la vivienda 
X (cuadro 8). El valor de la vivienda X obtenido es de 284.116 €, con un índice de 
adecuación de 94,19% (cuadro 9).

fIGURa 3
Modelo 2 y Modelo 3 (anp)

cUadRo 8
CálCulo del valor de la vivienda probleMa en el Modelo 2

Vivienda Valor (€) Peso supermatriz Peso normalizado Ratio Valor vivienda X (€)

a1 237.000 0,066 0,140

a2 182.000 0,050 0,105

a3 274.000 0,076 0,160

a4 208.000 0,059 0,124

a5 288.000 0,081 0,171

a6 225.173 0,063 0,133 1.695.935

aX 0,079 0,168 284.116

fuente: Elaboración propia.

fuente: Elaboración propia.
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cUadRo 9
CálCulo del índiCe de adeCuaCión en el Modelo 2

Vivienda Valor (€) Ratio*peso |diferencia| Valor medio |diferencia| Is (%)

a1 237.000 237.000 0 235.696 1.305 94,19

a2 182.000 177.741 4.259 235.696 53.696

a3 274.000 272.112 1.888 235.696 38.305

a4 208.000 209.468 1.468 235.696 27.696

a5 288.000 290.691 2.691 235.696 52.305

a6 225.173 224.808 365 235.696 10.523

z  = 10.672 z’  = 183.827

4.3.3. Modelo 3

El Modelo 3 resuelve el problema de valoración con aNP, planteando la mis-
ma red que la figura 3. la dominancia de las viviendas respecto a cada variable 
explicativa y la influencia de las variables explicativas sobre el valor de mercado de 
las viviendas se han tomado del Modelo 1, siguiendo la estrategia (a). la interde-
pendencia entre las variables explicativas se ha tomado del Modelo 2, siguiendo la 
estrategia (b). los pesos de importancia relativa de todos los elementos de la red 
se recogen de forma ordenada en la supermatriz original (cuadro 10). El experto 
valorador ha asumido los mismos vectores de pesos de influencia entre compo-
nentes que en el Modelo 2, obteniéndose la supermatriz ponderada multiplicando 
las entradas de los vectores por los bloques de la supermatriz original. Elevando a 
potencias sucesivas la supermatriz ponderada hasta alcanzar la convergencia se 
obtiene la supermatriz límite, con un vector de pesos de importancia global [0,075, 
0,027, 0,029, 0,027, 0,006, 0,015, 0,015, 0,086, 0,021, 0,021, 0,043, 0,046, 0,035, 
0,053, 0,024, 0,066, 0,051, 0,077, 0,058, 0,081, 0,063, 0,079]t. de la supermatriz 
límite se extraen los pesos de importancia global de las viviendas para calcular el 
ratio valor/ponderación según [3]. El valor de la vivienda X en el Modelo 3 asciende 
a 280.650 € (cuadro 11) y el índice de adecuación a 98,61% (cuadro 12).

fuente: Elaboración propia.
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cUadRo 11
CálCulo del valor de la vivienda probleMa en el Modelo 3

Vivienda Valor (€) Peso supermatriz Peso normalizado Ratio Valor vivienda X (€)

a1 237.000 0,066 0,140

a2 182.000 0,051 0,108

a3 274.000 0,077 0,161

a4 208.000 0,058 0,123

a5 288.000 0,081 0,170

a6 225.173 0,063 0,133 1.695.952

aX 0,079 0,165 280.650

cUadRo 12
CálCulo del índiCe de adeCuaCión en el Modelo 3

Vivienda Valor (€) Ratio*peso |diferencia| Valor medio |diferencia| Is (%)

a1 237.000 237.000 0 235.696 1.305 98,61

a2 182.000 182.350 350 235.696 53.696

a3 274.000 273.409 591 235.696 38.305

a4 208.000 207.875 125 235.696 27.696

a5 288.000 288.496 496 235.696 52.305

a6 225.173 226.171 998 235.696 10.523

z  = 2.560 z’  = 183.827

4.4. Resumen de resultados

El cuadro 13 recoge de forma resumida los resultados obtenidos con cada 
modelo. se muestra el valor real de mercado de los comparables, conocido a priori, 
y el valor estimado de las viviendas para cada uno de los tres modelos planteados 
(entre paréntesis se muestra la diferencia entre el valor real y el valor estimado de los 
comparables). asimismo, también se ha incluido el valor del índice de adecuación 
para poder comparar la bondad de los diferentes modelos.

todos los modelos presentan índices de adecuación elevados, indicador de la 
calidad de los modelos. la opción de definir la influencia de las variables explicativas 
sobre el valor de mercado de cada vivienda (Modelo 1) proporciona un índice de 
adecuación menor que la opción de incorporar relaciones de interdependencia entre 
variables explicativas (Modelo 2). al aplicar simultáneamente ambas interdependencias 
se obtiene el mayor índice de adecuación (Modelo 3), lo que demuestra que cuanta más 
información se incorpora en el modelo, mayor es la precisión de los resultados.

fuente: Elaboración propia.

fuente: Elaboración propia.
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El Modelo 3 es el de mayor índice de adecuación, con un valor de 98,61% y con 
un error máximo en la estimación del valor de los comparables de 998 €, una cantidad 
que tan sólo representa el 0,44% del valor del inmueble en cuestión. Por tanto, el 
valor de la vivienda problema obtenido con el Modelo 3 (280.650 €) resulta el más 
adecuado para la estimación de su valor de mercado. No obstante, esta afirmación 
debe tomarse con cierta cautela, puesto que aunque el Modelo 3 es ciertamente el 
que registra un mayor índice de adecuación, también es el más exigente en cuanto 
al número de preguntas que debe responder el tasador. En este sentido, si el índice 
de adecuación del Modelo 2, 94,19%, puede considerarse aceptable y suficiente, 
podría darse por bueno su resultado ya que dicho modelo conlleva un coste mucho 
menor en cuanto a número de preguntas que el Modelo 3.

cUadRo 13
resuMen de resultados

Valor real (€) Valor Modelo 1 (€) Valor Modelo 2 (€) Valor Modelo 3 (€)
Vivienda 1 237.000 244.295   (−7.295) 237.000   (+0,000) 237.000   (+0,000)
Vivienda 2 182.000 182.000   (+0,000) 177.741   (+4.259) 182.350   (−0,350)
Vivienda 3 274.000 271.912   (+2.088) 272.112   (+1.888) 273.409   (+0,591)
Vivienda 4 208.000 210.947   (−2.947) 209.468   (−1.468) 207.875   (+0,125)
Vivienda 5 288.000 284.212   (+3.788) 290.691   (−2.691) 288.496   (−0,496)
Vivienda 6 225.173 228.632   (−3.459) 224.808   (+0,365) 226.171   (−0,998)
Vivienda X desconocido 286.662 284.116 280.650
Is (%) 89,35 94,19 98,61

5. coNclUsIoNEs

los métodos clásicos de valoración de inmuebles urbanos presentan dificulta-
des a la hora de abordar contextos de escasa información, o en los que intervienen 
variables explicativas de carácter cualitativo. ante esta situación, y dentro de la línea 
de investigación de valoración multicriterio, este trabajo presenta una nueva meto-
dología comparativa de valoración de inmuebles urbanos basada en aNP, con el 
doble objetivo de aportar solución a los inconvenientes de los métodos clásicos de 
valoración de inmuebles urbanos y de enriquecer el conjunto actual de herramientas 
disponibles para el valorador.

El método aNP, al igual que su antecesor aHP, es capaz de abordar contextos 
de escasa información y de incorporar en el modelo variables explicativas de natu-
raleza cualitativa, por lo que representa una herramienta de gran utilidad para los 
profesionales de la valoración. El método aNP permite además dos estrategias: (a) 

fuente: Elaboración propia.
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especificar para cada vivienda la influencia de las variables explicativas sobre el valor 
de mercado y (b) incluir relaciones de interdependencia entre variables explicativas. 
dichas estrategias resultan de gran ayuda a la hora de modelizar los problemas 
reales de valoración de inmuebles urbanos.

la nueva metodología de valoración se ilustra con un caso real de estudio en 
el que se ha considerado un número elevado de variables explicativas interdepen-
dientes, y en el que se ha estudiado por separado la contribución de las estrategias 
de aNP sobre la bondad de los resultados, lo cual constituye una aportación no-
vedosa sobre otros trabajos anteriores en los que dicha contribución no se analiza 
de forma aislada con diferentes modelos. de los resultados obtenidos se puede 
concluir que la estrategia (b) proporciona un mejor resultado que la estrategia (a), y 
que la aplicación simultánea de las dos estrategias tiene efectos sinérgicos sobre 
la bondad del modelo, evidenciando que cuanta más información se incorpora en 
el modelo mayor es la bondad de los resultados que se obtienen.

En definitiva, se puede afirmar que la nueva metodología presentada en este 
trabajo constituye un buen complemento a los métodos clásicos de valoración de 
inmuebles urbanos, y como se ha comprobado con la ayuda de los expertos de 
una sociedad de tasación resulta una herramienta que permite al tasador abordar 
situaciones complejas desde enfoques distintos a los tradicionales. Es necesario 
destacar que para la utilización de esta metodología se hace imprescindible un 
profundo conocimiento y experiencia por parte del experto, pero esta necesidad 
es, por otra parte, común a cualquier otro método utilizado. otra característica im-
portante del método propuesto es que puede utilizarse para valorar cualquier clase 
de activo siempre que se identifiquen correctamente las variables explicativas y los 
activos de referencia conforme a la legislación de aplicación en cada caso y, en el 
caso específico de la vivienda, a las particularidades regionales.
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