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RESUMEN 

 

La conservación del patrimonio construido es el reflejo de la madurez de una sociedad, no solo como 

acto de preservación de la identidad cultural, sino también como acto de consciencia medioambiental, 

por lo que garantizar su protección, debe ser una tarea primordial. La subjetividad con la que se reconoce 

un bien patrimonial, y la dificultad para distinguir los factores que amenazan su preservación, son dos 

grandes obstáculos que pueden ser sorteados por medio del uso de indicadores; utilizándolos como 

herramienta para determinar la magnitud y gravedad de los fenómenos de deterioro, se puede determinar 

la urgencia de intervención de un monumento. En base a esta premisa, se desarrolló un método de 

selección y ponderación de indicadores que aprovecha el máximo de dos métodos de toma de decisiones 

multicriterio (MCDM); con esta fusión, se concibió un método híbrido, por medio del cual, la 

adquisición de datos se lleva a cabo de forma estructurada, reiterada y anónima; la información aportada 

por un grupo de expertos se combina en un todo, en el que los resultados pueden ser verificados 

matemáticamente. El grupo de indicadores obtenido será utilizado en un sistema para priorizar las 

intervenciones que se realizan en el patrimonio histórico arquitectónico. 

 

PALABRAS CLAVE: Patrimonio construido; Método Delphi; AHP; Sistema de indicadores; MASPI. 

  

1. INTRODUCCIÓN 

 

El objetivo de esta aportación es seleccionar y ponderar un grupo de indicadores que formará parte del 

sistema de indicadores del MASPI (Multiscale Analysis System for the Prioritisation of Interventions in 

the Historic Architectural Heritage); el propósito del MASPI es ayudar a que la toma de decisiones sea 

objetiva al momento de seleccionar el patrimonio histórico arquitectónico a intervenir. A través de la 

adquisición e interpretación de distintos datos vinculados a su sistema de indicadores, se aborda el objeto 

de estudio, primero a escala urbana o de barrio, y se va disminuyendo el alcance, hasta converger en la 

mínima unidad de intervención, denominada unidad edilicia histórica (UEH). Dentro de los alcances del 
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sistema, se busca la facilidad de operación, por lo tanto, su sistema de indicadores deberá ser compacto, 

pero los indicadores seleccionados deberán proporcionar la mayor cantidad posible de información. Para 

ayudar a la construcción de este sistema de indicadores, se propone un método híbrido de selección y 

ponderación de indicadores que gira en torno a dos métodos estocásticos de probada fiabilidad: el 

método Delphi y el Proceso de Análisis Jerárquico (AHP); ambos comprendidos dentro de los métodos 

de toma de decisiones multicriterio (MCDM).  

 

El artículo se encuentra estructurado en cinco partes. En la primera de ellas se contextualizan los 

conceptos de indicadores y MCDM y se explican los métodos en los que está basado el método híbrido 

aquí presentado. La segunda parte se trata de la metodología, en ella, se plantea la necesidad de utilizar 

MCDM para seleccionar y ponderar indicadores, y se explica el porqué de la selección de los métodos 

fusionados; en esta parte, se desarrolla y aplica el método propuesto. En la tercera parte, se explican los 

resultados obtenidos y se ilustran por medio de tablas. En la cuarta parte se hace una discusión que 

involucra tanto el método como los resultados. En la última parte se presentan las conclusiones.  

 

2. ANTECEDENTES 

 

2.1 Indicadores 

 

Son muchos los esfuerzos que se han llevado a cabo para la protección del patrimonio construido: 

instrumentos jurídicos, sistemas de monitoreo, acciones de conservación y restauración, coloquios, 

cartas, convenios, y un largo etcétera. No obstante, existen, entre otros, dos grandes obstáculos que 

impiden cumplir de manera exitosa con ésta labor: la subjetividad con la que se reconoce un bien 

patrimonial [1], y la falta de claridad para distinguir algunos factores que amenazan silenciosamente su 

preservación. Gracias a los intentos iniciados en 1999 por el Instituto Andaluz de Patrimonio Histórico 

(IAPH) para construir indicadores con la finalidad de evaluar los bienes de conservación [2], hoy 

contamos con herramientas necesarias para poder determinar la urgencia con la que debe intervenirse 

un monumento; a través del uso de indicadores, hoy podemos transmitir al terreno de la objetividad 

valores tan subjetivos como la belleza o la utilidad de un edificio; este tipo de resultados, pueden 

obtenerse gracias a que los indicadores ofrecen, de forma indirecta, mucha más información que la 

contenida en la parte visible de un fenómeno [3]. 

 

Bouni [4] afirma que las funciones que un indicador debe cumplir son cuatro: (1) la cuantificación de 

fenómenos complejos, (2) la simplificación a través de la reducción del número de datos a analizar, (3) 

la gestión de la zona estudiada a lo largo del tiempo, y (4) la comunicación sobre la aparición de nuevos 

problemas. Es decir, un indicador debe simplificar los fenómenos complejos y hacerlos cuantificables, 

de modo que se fomente la comunicación y se facilite la gestión. Por lo tanto, al elegir uno o varios 

indicadores, también debe tenerse en cuenta su utilidad como herramienta informativa [5]. Por su parte, 

Harger y Meyer [6] sugieren que los indicadores deben ser sencillos, de amplio alcance, cuantificables, 

y sensibles a los cambios, para permitir identificar las tendencias oportunamente. Berthold propone que 

los indicadores no sean demasiado específicos, ya que pueden ser manipulados con fines políticos y 

perder credibilidad, pero señala su importancia como instrumento de gestión y conservación del 

patrimonio [7].  

 

2.2 La toma de decisiones multicriterio 

 

La toma de decisiones es un proceso al que todos nos enfrentamos constantemente; consciente o 

inconscientemente, sopesamos una variedad de criterios y llegamos a una solución, guiados, muy 

frecuentemente, solo por nuestro buen juicio o intuición. Cuando un problema rebasa nuestra capacidad 

de abstracción, es necesario recurrir a alguna metodología que nos permita manejar y comprender la 

información con la que contamos y poder tomar la mejor decisión posible basándonos en ésta. De la 

necesidad de crear un sistema organizado para gestionar esta información y que pudiera ser evaluada de 

forma científica, surgió en 1937 la Investigación Operativa (OR) [8]. La OR es considerada a menudo 

un subcampo de las ciencias matemáticas, apoyándose en algunas otras de ellas como la modelización, 
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la estadística y la optimización, para proponer las mejores soluciones a problemas complejos de toma 

de decisiones. 

 

Por su parte, la toma de decisiones multicriterio (MCDM) es una subdisciplina de la OR que se encarga 

de resolver problemas complejos, a través de la estructuración y evaluación de los múltiples criterios 

conflictivos o contradictorios que aparecen frecuentemente durante el proceso de toma de decisiones 

[9]. Grosso modo, MCDM puede verse como un proceso recursivo no lineal que se compone de cuatro 

pasos: (1) estructuración del problema de decisión, (2) articulación y modelado de las preferencias, (3) 

agregado de las evaluaciones alternativas y, por último, (4) la elaboración de las recomendaciones [10]. 

Se usa ampliamente como apoyo a la toma de decisiones en diferentes disciplinas, sin embargo, su 

aplicación en el área del patrimonio arquitectónico es reducida [11]. Según Morkūnaitė, la aplicación de 

los métodos MCDM se enfocan principalmente a la selección de las mejores alternativas para la 

reutilización y la rehabilitación del patrimonio, a los proyectos de rehabilitación, y la determinación del 

nivel de riesgo; también afirma que la opinión de los expertos puede ser utilizada para determinar el 

valor patrimonial y las alternativas óptimas para su rehabilitación; concluyendo que los métodos más 

utilizados son el proceso de jerarquía analítica (AHP), el AHP difuso, el Delphi y Delphi difuso [11]. 

Pavlovskis afirma que los tres métodos MCDM más utilizados en el área del patrimonio son el AHP el 

proceso de red analítica (ANP) y el Delphi difuso [12].  

 

2.3 Método Delphi 

 

Delphi es una técnica cualitativa con la que se obtiene, perfecciona y aprovecha la opinión colectiva y 

la experiencia de un grupo de expertos [13], con el objetivo de lograr el concenso respecto de un tema 

complejo, esto se logra a través de la estructuración del proceso de comunicación grupal, que permite 

tratar al conjunto de especialistas como un todo, bajo la premisa de que la calidad de juicio subjetivo 

grupal generalmente es superior a la del juicio subjetivo individual [14]. El primer experimento realizado 

con ésta metodología se llevó a cabo en 1948 y su objetivo fue mejorar los resultados de las apuestas en 

las carreras de caballos [15]. En 1950 el método Delphi cobró forma a través de una investigación que 

hizo la RAND Corporation para la Fuerza Aérea de los EUA. En 1962 fue desclasificado y se mostró 

públicamente a través del documento RM-727/1-ABRIDGED, que tuvo el propósito de difundir el 

método, dada su utilidad en el campo de la OR [16]. El artículo de 1964 de Gordon y Helmer, titulado 

“Informe sobre un estudio de prospectiva a largo plazo”, puso los ojos del mundo sobre ésta técnica 

[17]. Se trató de un ejercicio experimental que predice las tendencias que tendrían la ciencia, la 

población, la automatización, la carrera espacial, la guerra y los sistemas de armamento, en un periodo 

comprendido de 50 años en el futuro [18], en este sentido, Ono y Wedemeyer [19] afirman que la técnica 

Delphi es válida para la previsión a largo plazo y señalan como ventaja la convergencia del talento de 

los expertos, el anonimato y la retroalimentación estructurada y reiterada que permite alcanzar el 

consenso; es decir que, la técnica Delphi, puede considerarse como un debate controlado [20], en el que 

se ayuda a los expertos a expresar plenamente sus opiniones profesionales, mientras que se evitan los 

efectos de las opiniones individuales a través del uso de cuestionarios anónimos [21], esto representa 

una ventaja para la elaboración de políticas relacionadas con el patrimonio histórico, porque se evita 

cualquier presión que se pudiera ejercer a los participantes. También existen opiniones que desvirtúan 

su fiabilidad, Sackman, por ejemplo, opina que éste método no es científicamente válido, y localiza el 

problema en el procedimiento para elaborar los cuestionarios y en la manera en que son respondidos, ya 

que rara vez están ligados a constructos teóricos o sistemáticos [22], Woudenberg afirma que la exactitud 

y la fiabilidad de Delphi, pueden ser obstaculizadas por la posible influencia de los sesgos específicos 

de las personas y las situaciones, ya que se trata de un método de juicio [17]. Otro grave problema, es 

la deserción de los participantes; Kochman demostró que si no se garantiza un proceso fácil y rápido, el 

19 por ciento del panel abandona después de la primera iteración [23].   

 

2.4 Proceso de Jerarquía Analítica (AHP) 

 

El Proceso de Jerarquía Analítica (AHP), desarrollado en 1980 por Thomas Saaty, es una teoría de 

medición que funciona por medio comparaciones por pares mediante una escala de juicios absolutos, 
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representa cuánto más domina un elemento a otro, y se basa en los juicios de los expertos para derivar 

escalas de prioridad [24], su objetivo es trasladar las percepciones humanas, a valores numéricos. A 

través de AHP se formaliza la comprensión intuitiva de problemas complejos mediante la construcción 

de un modelo jerárquico compuesto por tres niveles: objetivo, criterios y alternativas. La forma bien 

definida de calcular las ponderaciones de estos criterios es lo que diferencia AHP de otros procesos 

MCDM que, en su mayoría, sólo definen la forma en que se combinan los criterios y las ponderaciones 

para clasificar las alternativas, considerando que las ponderaciones de los criterios ya se conocen [25]. 

Por esta razón, AHP es ampliamente utilizado ya que la definición de los criterios y el cálculo de su 

peso son fundamentales para evaluar las alternativas; la estructura jerárquica de AHP permite medir y 

sintetizar una variedad de factores de un proceso complejo, y facilita la combinación de las partes en un 

todo [26], este último punto es de especial interés para ésta investigación, ya que se pretende encontrar 

los valores ponderados para cada indicador analizado. AHP se resume en tres operaciones principales: 

(1) la construcción de la jerarquía, (2) el análisis de las prioridades, y (3) la verificación de la coherencia. 

La primera consiste en descomponer el problema y organizarlo jerárquicamente. En la segunda se 

comparan por pares los elementos de cada nivel, en base al criterio de los expertos que intervienen en el 

análisis. Dado que las comparaciones se realizan de forma subjetiva, el tercer paso incorpora la 

denominada “verificación de la coherencia”, ésta representa una de las mayores ventajas del AHP, ya 

que permite revisar las comparaciones por pares, y modificarlas si se supera la relación de consistencia 

[27]. Empero, AHP no permite múltiples valoraciones, lo que hace necesaria una matriz de valoraciones 

consensuadas, esto representa un problema, ya que generalmente es difícil llegar al consenso cuando 

hay varios expertos involucrados [28]. Otra crítica hacia el AHP, es que sufre el problema de la inversión 

de rango, esto se refiere al fenómeno del cambio en la clasificación del grupo original de alternativas 

después de añadir una nueva alternativa o eliminar una antigua [29]. 

 

3. METODOLOGÍA 

 

3.1 Planteamiento 

 

El objetivo de esta investigación es identificar y ponderar un grupo de indicadores que sirvan para 

priorizar las intervenciones en el patrimonio histórico arquitectónico, estos indicadores podrán ser 

utilizados en el sistema de indicadores del MASPI. Dada la gran cantidad de información que se tendría 

que manejar y la complejidad de las decisiones que se debían tomar, se decidió recurrir a un enfoque de 

análisis multicriterio, por lo que el primer paso fue llevar a cabo una revisión extensa de la literatura 

científica relacionada con el tema para identificar los sistemas más adecuados, respecto los alcances 

requeridos y los recursos con los que se contaba [7,9,11,29,30,31,32,33]. De acuerdo con algunos de los 

autores consultados [11,12], los métodos Delphi y AHP son los más utilizados en los temas referentes 

al patrimonio; éstas opiniones detreminaron el rumbo de ésta investigación y se decidió crear un método 

híbrido que aprovechara el máximo de ambos.  

 

3.2 Elaboración del método híbrido 

 

Por medio del análisis de las ventajas y las desventajas de los dos métodos elegidos (Figura 1), se 

propuso una nueva metodología que retoma las fortalezas de cada método, procurando que a través de 

éstas se minimicen las debilidades del método complementario. El resultado fue el método híbrido para 

seleccionar y ponderar indicadores para la priorización de intervenciones en el patrimonio histórico 

arquitectónico. En resumen, el método consiste en aprovechar la opinión colectiva y la experiencia de 

un grupo de expertos, por medio de la retroalimentación estructurada, reiterada y anónima, a la par que 

se formaliza la comprensión de problemas complejos, lo que facilita la combinación de las partes en un 

todo, mientras que se permite la revisión de los resultados por medio de la relación de consistencia (CR), 

concepto que será explicado más adelante.  
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Figura 1: Cuadro de análisis de ventajas y desventajas de los métodos Delphi y AHP  

 

3.3 Síntesis del método híbrido 

 

La “Figura 2”, resume el proceso de elaboración del método híbrido; como se mencionó, el primer paso 

consistió en la revisión de la literatura para conocer profundamente los métodos MCDM y elegir el más 

adecuado; como resultado, se seleccionaron los métodos, el Delphi y AHP. Después de un análisis, se 

retomaron las ventajas de cada uno y se diseñó la estrategia de aplicación. Se hizo una revisión 

bibliográfica acerca del uso de indicadores relacionados con el patrimonio y se procedió a su selección. 

El siguiente paso, denominado “Etapa Delphi”, consistió en filtrar y segregar los indicadores por medio 

de tres iteraciones en las que se obtuvo la opinión de un número progresivo de expertos. Con los datos 

obtenidos, se dio paso a la “Etapa AHP”, que consistió en el análisis numérico de la información y la 

ponderación de las dimensiones y de los indicadores por medio de la elaboración de matrices de 

comparación por pares. 

 

Figura 2: Diagrama del método de selección y ponderación de indicadores para la priorización de las 

intervenciones en el patrimonio histórico arquitectónico 

 

3.4 Estado del arte y recopilación de indicadores 

 

En el planteamiento para la obtención del sistema de indicadores del MASPI, se contemplaron dos 

posibles escenarios. El primero de ellos fue que algunos de los indicadores necesarios ya hubieran sido 

propuestos por algún autor o por alguna institución, por lo tanto, ya se contaría con los parámetros y 

umbrales de referencia, verificables a través de la consulta bibliográfica. El segundo escenario, de 

naturaleza más compleja, contempla la posibilidad de que algunos de los indicadores necesarios para el 

sistema sean inexistentes, o que no hayan sido identificados después de una extensa revisión de la 

literatura; en tal caso, tendrían que ser construidos exprofeso en otra etapa que queda fuera de los 

alcances de este artículo. Consecuentemente, el primer paso fue realizar una extensa revisión del estado 

del arte que permitiera conocer en profundidad qué tipo de indicadores relacionados con el tema del 

patrimonio se han propuesto y cómo se están utilizando en distintas partes del mundo. Para ello, fueron 

consultados más de 60 artículos científicos de diversos países, generados en instituciones de tipo 
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académico, gubernamental y privado, y desde un variado rango de disciplinas, como el urbanismo, la 

sostenibilidad, la conservación y la rehabilitación. En esta revisión destacaron por su contenido 18 

artículos [7,21,34,35,36,37,38,39,40,41,42,43,44,45,46,47,48,49], de los cuales se obtuvo una lista con 

577 indicadores que fueron clasificados en 87 categorías, retomando el sistema de jerarquización 

asignado originalmente por cada autor, a saber: dimensión, criterio o aspecto. 

 

3.5 Selección de indicadores (Etapa Delphi) 

 

Es evidente que una cifra tan amplia de indicadores es difícilmente manejable para su gestión, por lo 

que el siguiente paso fue tratar de disminuir este número, seleccionando los indicadores que resultaran 

más afines a los objetivos del sistema. Tanguay [5] establece una estrategia de selección basada en la 

frecuencia de uso de los indicadores denominados “clave”. Se retomaron algunos aspectos de esta 

metodología y se buscaron las coincidencias entre indicadores; se unificaron aquellos que contaban con 

objetivos de medición similares. Posteriormente, se llevó a cabo un proceso de selección en el que 

intervinieron dos expertos en la temática. Para ello, se elaboró una encuesta para que cada uno, de 

manera independiente, opinara qué indicadores deberían ser incluidos y cuáles deberían ser descartados. 

Se consideraron dos lineamientos principales: relevancia y factibilidad; el primer lineamiento se refiere 

lo útil y aprovechable que puede ser la información recopilada en un indicador; por su parte, la 

factibilidad se refiere a la posibilidad de observar el fenómeno y calcular sus valores numéricos de 

manera objetiva [35]. Los resultados obtenidos fueron comparados y se seleccionaron únicamente 

aquellos indicadores marcados doblemente de manera positiva. En esta primera iteración, se redujeron 

los 577 indicadores inicialmente identificados a 142 indicadores. 

 

La segunda iteración consistió en la selección de un equipo internacional de 6 expertos en distintos 

campos relacionados con el patrimonio, que se conformó de la siguiente manera: dos expertos españoles 

pertenecientes a la academia, dos expertos mexicanos procedentes del ámbito gubernamental, y dos 

expertos mexicanos provenientes de la iniciativa privada. Individualmente, se les pidió que eligieran, de 

entre los 142 indicadores previamente obtenidos, los 40 indicadores más representativos de la lista. 

Posteriormente, se procesó la información, y se eligieron aquellos indicadores que contaron con un 

numero de opiniones positivas por encima de la media, es decir, tres o más opiniones positivas. El 

resultado fue la obtención de una lista con 27 indicadores. 

 

3.6 Tercera iteración, fase híbrida 

 

La tercera iteración, es una fase intermedia entre las etapas Delphi y AHP, ya que, por un lado, se buscó 

alcanzar el umbral mínimo de iteraciones sugerido por Erffmeyer [50], y por el otro, se buscó obtener 

la información suficiente para ponderar los indicadores a través de la matriz de comparación por pares 

del método AHP, por lo que la tercera iteración tuvo un mayor enfoque estadístico, para ello, se elaboró 

una encuesta electrónica para valorar la importancia de cada uno de los 27 indicadores obtenidos en la 

iteración anterior. En la encuesta, se solicitó a los participantes que asignaran, a criterio de experto, un 

valor entre 1 y 5, donde 1 significó “nada importante”, y 5 “extremadamente importante”, explicitando 

que la valoración aportada sería utilizada en un sistema para priorizar las intervenciones en el 

patrimonio. Para contar con una gama de expertos con perfiles profesionales variados, se recurrió a una 

estrategia de obtención de datos dividida en dos etapas, correspondientes también, a las fuentes de 

generación de la información.  

 

En la primera etapa, se envió la encuesta por correo electrónico a 129 expertos de varios países, con 

perfiles profesionales variados, todos ellos relacionados con el patrimonio. Se obtuvo un porcentaje de 

participación del 33% y fue respondida por expertos de 12 países. La segunda fuente de obtención de 

datos fue el “Congreso sobre experiencias en gestión de riesgos para patrimonio cultural en 

Iberoamérica”, organizado por el ICCROM y la Coordinación Nacional de Conservación del 

Patrimonio Cultural del Instituto Nacional de Antropología e Historia (INAH). La modalidad del 

congreso fue en línea, y la invitación para responder la encuesta se envió al chat de las conferencias en 

tres ocasiones. Se recibieron 26 respuestas de expertos de 8 países, con perfiles profesionales 
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relacionados con el patrimonio, entre ellos: ingenieros, arquitectos, expertos en riesgo, restauradores, 

investigadores y académicos.  

 

Las cifras finales arrojaron la participación de 68 expertos de 16 países (Argentina, Australia, Brasil, 

Chile, Colombia, Dinamarca, Ecuador, España, Estados Unidos, Italia, México, Paraguay, Perú, 

Portugal, Reino unido, República Dominicana). Los resultados de ambas fuentes se combinaron; la 

“Figura 3” muestra la valoración promedio obtenida. Para seguir las recomendaciones de Sodenkamp 

[51], que sugiere no comparar más de siete elementos en una misma matriz, los indicadores se agruparon 

en seis dimensiones: Conservación, Riesgo, Documentación, Gobernanza, Ocupación y Sostenibilidad; 

ésta estrategia también resultó conveniente para jerarquizar las dimensiones y conocer el peso de cada 

una de ellas en el sistema de indicadores.  

 

 

Figura 3: Resultados del análisis numérico de la tercera iteración agrupados por dimensiones. Se muestran los 

promedios de las valoraciones otorgadas a cada indicador.  

  

3.7 Ponderación de los indicadores (Etapa AHP) 

 

El siguiente paso del método híbrido, fue ponderar los indicadores por medio de la matriz de 

comparación por pares del método AHP, para esto, los pasos a seguir fueron los siguientes: (p1) Se 

obtuvieron los promedios de los valores de la encuesta para los 27 indicadores. (p2) Se obtuvo m=0.197, 

por medio de la división entre 8 de la resta del valor promedio máximo, menos el valor promedio 

mínimo; con esto se mantiene la relación con la escala 1-9 utilizada por Saaty [24]. (p3) Se clasificaron 

los indicadores en 6 dimensiones. (p4) Se hizo la matriz de diferencias (A), en ésta se restan entre si 

todos los indicadores de cada dimensión, y los resultados se dividen entre m para saber cuántas unidades 

hay de diferencia entre indicadores. (p5) Los resultados de A (números reales) se convirtieron a la escala 

de valores 1-9 de Saaty por medio de la función (1). 

 

Dimensión Indicador
Valoración 

promedio

I05. Valor histórico o percibido. 3.93

I06. Valor artistico, estético y armonioso o percibido. 3.68

I21. Condiciones de integridad y / o autenticidad. 3.66

I22. Condición física del edificio. 3.87

I23. Análisis estructural. 3.93

I02. Diagnóstico del deterioro [ejemplo, mediante observaciones visuales, pruebas analíticas, etc.]. 4.07

I03. Diagnóstico de vulnerabilidad [, por ejemplo. Análisis estático, etc.]. 3.88

I17. Condiciones de uso. 3.28

I26. Porcentaje de edificios patrimoniales demolidos 3.16

I01. Estatus legal. 3.46

I04. Evaluación de intervenciones. 3.78

I07. Edad de construcción. 3.07

I27. Uso del edificio actual, continuación o cambio de uso de la estructura histórica. 3.31

I10. Cohesión social e inclusividad. 3.26

I19. Impulsar la economía local. 3.51

I11. Cumplimiento de las regulaciones y los códigos de construcción. 3.44

I20. Base jurídica para la protección del patrimonio. 3.57

I12. Porcentaje de edificios abandonados. 3.18

I15. Densidad de población. 2.50

I16. Equilibrio de usos del patrimonio cultural. 3.19

I24. Compatibilidad de usos recién introducidos con existentes. 3.56

I08. Mejora de las condiciones de vida y la calidad de vida. 3.47

I09. Beneficio de la reutilización versus reurbanización. 3.38

I13. Vitalidad turística en el barrio. 2.85

I14. Viabilidad de la inversión. 3.22

I18. El empleo creado por la necesidad de gestionar y mantener el edificio histórico. 3.22

I25. Interés público. 3.40

Sostenibilidad

Conservación

Documentación

Gobernanza

Ocupación

Riesgo
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 𝑏𝑗𝑖 = 𝑔(𝑎𝑗𝑖) = {

1

𝑎𝑗𝑖 + 1
    𝑠𝑖 𝑎𝑗𝑖 > 0

−𝑎𝑗𝑖 + 1   𝑠𝑖 𝑎𝑗𝑖 ≤ 0

 (1) 

  

(p6) Se hizo la matriz de comparación por pares (B) entre indicadores de cada dimensión, de forma 

similar al procedimiento que sigue AHP: se crea una matriz normalizada, se promedian los valores de 

cada renglón de la matriz, y se obtiene la ponderación de cada elemento 𝑞𝑗. (p7) Se obtuvo la CR, que 

permite verificar que los valores sean correctos; si CR es mayor a 0.1, se deberán corregir los valores 

[52].  CR es el resultado de la división del índice de consistencia (CI) entre el índice de consistencia 

aleatoria (RI) (2). CI se obtiene a partir del eigenvalor máximo de la matriz de comparación, este método 

es propuesto por Saaty [24], y se resume en la ecuación (3), donde n es el número de elementos a 

comparar. RI proviene de un valor ya establecido, el cual se obtuvo de una muestra de 500 matrices 

reciprocas. Estos valores establecidos por Saaty [24] se presentan en la “Figura 4”. 

 

 

 

 

  

Figura 4: Relación de RI respecto a n 

 

(p8) Siguiendo los pasos descritos con anterioridad, se hizo la matriz de comparación de las dimensiones 

para obtener su valor ponderado; los valores introducidos se obtuvieron de la opinión consensada de 2 

expertos. (p9) Finalmente, se obtuvieron los valores dimensión-indicador (DI) a través de la 

multiplicación del valor ponderado de cada dimensión por los indicadores ponderados que se encuentran 

dentro de las mismas, esto se expresa en la ecuación (4). 

 

 𝑞 ∙ 𝑞𝑗 = 𝐷𝐼𝑗, 𝑗 = 1, … , 𝑛  que cumple  𝑞 ∙ ∑ 𝑞𝑗 = ∑ 𝐷𝐼𝑗𝑗 = 1𝑗  (4) 

 

4. RESULTADOS 

 

La “Figura 5” muestra los resultados de las matrices de comparación a través de las cuales se obtuvieron 

los valores ponderados de los indicadores de cada dimensión; también se muestran los valores obtenidos 

de CR para cada dimensión, esto fue de utilidad para comprobar que los elementos de la matriz son 

coherentes. Cabe destacar que los CR obtenidos, se encuentran muy por debajo de valor CR máximo 

permitido (0.1). La “Figura 6” muestra los resultados de la comparación por pares entre las dimensiones; 

también se muestra la ponderación entre las dimensiones. Los valores se obtuvieron por medio de una 

matriz de comparación por pares, donde se ingresaron los valores que fueron determinados por la 

opinión consensada de dos expertos. Inicialmente, con los valores originales, se obtuvo un CR de 0.2596, 

esto es un valor mucho mayor al permitido, por lo que se tuvo que hacer un proceso de ajuste de los 

valores en la matriz, con el que se logró alcanzar un CR de 0.0602, lo que significa que existe un elevado 

grado de consistencia entre los valores ingresados en la matriz (entradas). En la “Figura 7” se concentran 

los resultados finales obtenidos. Por medio de la multiplicación de los valores ponderados de los 

indicadores, por el valor ponderado de cada dimensión, se obtuvieron los valores DI, que permiten 

comparar entre si todos los indicadores, independientemente de la dimensión a la que pertenezcan. Los 

indicadores se encuentran ordenados de mayor a menor en relación a su valor DI. La última columna, 

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

RI 0 0 0.58 0.9 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49

 𝐶𝑅 =
𝐶𝐼

𝑅𝐼
 (2) 

 𝐶𝐼 =
𝜆𝑚𝑎𝑥−𝑛

𝑛−1
    donde   𝜆𝑚𝑎𝑥 = ∑ ∑ 𝑏𝑖𝑗𝑞𝑗𝑗𝑖  (3) 
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relaciona la posición de los indicadores en la tabla de ponderación DI, con la posición que tenían en la 

valoración promedio obtenida de la encuesta de la tercera iteración. Por medio de las flechas con código 

de colores, se muestran en verde, aquellos indicadores que subieron de lugar en la ponderación DI, en 

rojo los que bajaron de posición, y en amarillo los que se mantuvieron en su posición original. El número 

al costado de cada flecha, indica cuantas posiciones se desplazó el indicador. 

 

 

Figura 5: Matrices de comparación por pares y ponderación de indicadores y tabla de valores de CR 

  

 

Figura 6: Matriz de comparación por pares de las dimensiones y tabla de jerarquización de dimensiones 

 

 

Figura 7: Concentrado de resultados 

 

Dimensión CR

Conservación 0.001820

Riesgo 0.023645

Documentación 0.022151

Gobernanza 0.003197

Ocupación 0.033865

Sostenibilidad 0.006645

IND I5 I6 I21 I22 I23 Ponderación

I5 1.00 2.27 2.33 1.30 1.00 0.2731

I6 0.44 1.00 1.08 0.51 0.44 0.1187

I21 0.43 0.93 1.00 0.49 0.43 0.1133

I22 0.77 1.97 2.05 1.00 0.77 0.2213

I23 1.00 2.27 2.35 1.30 1.00 0.2736

Conservación

IND I8 I9 I13 I14 I18 I25 Ponderación

I8 1.00 1.45 4.17 2.27 2.27 1.37 0.2744

I9 0.69 1.00 3.70 1.82 1.82 0.93 0.2063

I13 0.24 0.27 1.00 0.35 0.35 0.27 0.0533

I14 0.44 0.55 2.87 1.00 1.00 0.53 0.1245

I18 0.44 0.55 2.87 1.00 1.00 0.53 0.1245

I25 0.73 1.07 3.77 1.90 1.90 1.00 0.2170

Sostenibilidad

IND I2 I3 I17 I26 Ponderación

I2 1.00 1.96 5.00 5.56 0.5008

I3 0.51 1.00 4.00 4.76 0.3268

I17 0.20 0.25 1.00 1.59 0.0990

I26 0.18 0.21 0.63 1.00 0.0733

Riesgo

IND I1 I4 I7 I27 Ponderación

I1 1.00 0.38 2.94 1.75 0.2396

I4 2.65 1.00 4.55 3.45 0.5137

I7 0.34 0.22 1.00 0.45 0.0880

I27 0.57 0.29 2.20 1.00 0.1587

Documentación

IND I10 I11 I19 I20 Ponderación

I10 1.00 0.44 0.53 0.39 0.1283

I11 2.27 1.00 1.37 0.77 0.2901

I19 1.90 0.73 1.00 0.60 0.2230

I20 2.57 1.30 1.67 1.00 0.3586

Gobernanza

IND I12 I15 I16 I24 Ponderación

I12 1.00 4.35 0.93 0.34 0.2068

I15 0.23 1.00 0.22 0.16 0.0589

I16 1.07 4.52 1.00 0.35 0.2175

I24 2.95 6.39 2.87 1.00 0.5168

Ocupación

Dimensión Conservación Riesgo Documentación Gobernanza Ocupación Sostenibilidad Ponderación Dimensión Ponderación

Conservación 1.00 2.00 6.00 8.00 7.00 9.00 0.4609 Conservación 0.4609

Riesgo 0.50 1.00 2.00 3.00 6.00 9.00 0.2491 Riesgo 0.2491

Documentación 0.17 0.50 1.00 2.00 2.00 7.00 0.1287 Documentación 0.1287

Gobernanza 0.13 0.33 0.50 1.00 3.00 2.00 0.0799 Gobernanza 0.0799

Ocupación 0.14 0.17 0.50 0.33 1.00 2.00 0.0500 Ocupación 0.0500

Sostenibilidad 0.11 0.11 0.14 0.50 0.50 1.00 0.0314 Sostenibilidad 0.0314

Matriz de comparación entre dimensiones Jerarquia de dimensiones

Dimensión
Codigo de 

indicador
Indicador

Posición en 

la tabla de 

ponderación 

DI

Ponderación 

Dimensión-

Indicador

Posición en 

la 

Valoración 

Promedio

Valoración 

promedio

Cambio de 

posiciones 

Conservación I23 Análisis estructural. 1 0.12607 2 3.93 1.00

Conservación I05 Valor histórico o percibido. 2 0.12586 3 3.93 1.00

Riesgo I02 Diagnóstico del deterioro [ejemplo, mediante observaciones visuales, pruebas analíticas, etc.]. 3 0.12477 1 4.07 -2.00

Conservación I22 Condición física del edificio. 4 0.10200 5 3.87 1.00

Riesgo I03 Diagnóstico de vulnerabilidad [, por ejemplo. Análisis estático, etc.]. 5 0.08142 4 3.88 -1.00

Documentación I04 Evaluación de intervenciones. 6 0.06613 6 3.78 0.00

Conservación I06 Valor artistico, estético y armonioso o percibido. 7 0.05472 7 3.68 0.00

Conservación I21 Condiciones de integridad y / o autenticidad. 8 0.05221 8 3.66 0.00

Documentación I01 Estatus legal. 9 0.03085 13 3.46 4.00

Gobernanza I20 Base jurídica para la protección del patrimonio. 10 0.02865 9 3.57 -1.00

Ocupación I24 Compatibilidad de usos recién introducidos con existentes. 11 0.02585 10 3.56 -1.00

Riesgo I17 Condiciones de uso. 12 0.02467 18 3.28 6.00

Gobernanza I11 Cumplimiento de las regulaciones y los códigos de construcción. 13 0.02318 14 3.44 1.00

Documentación I27 Uso del edificio actual, continuación o cambio de uso de la estructura histórica. 14 0.02042 17 3.31 3.00

Riesgo I26 Porcentaje de edificios patrimoniales demolidos 15 0.01827 24 3.16 9.00

Gobernanza I19 Impulsar la economía local. 16 0.01782 11 3.51 -5.00

Documentación I07 Edad de construcción. 17 0.01133 25 3.07 8.00

Ocupación I16 Equilibrio de usos del patrimonio cultural. 18 0.01088 22 3.19 4.00

Ocupación I12 Porcentaje de edificios abandonados. 19 0.01034 23 3.18 4.00

Gobernanza I10 Cohesión social e inclusividad. 20 0.01025 19 3.26 -1.00

Sostenibilidad I08 Mejora de las condiciones de vida y la calidad de vida. 21 0.00860 12 3.47 -9.00

Sostenibilidad I25 Interés público. 22 0.00680 15 3.40 -7.00

Sostenibilidad I09 Beneficio de la reutilización versus reurbanización. 23 0.00647 16 3.38 -7.00

Sostenibilidad I14 Viabilidad de la inversión. 24 0.00390 20 3.22 -4.00

Sostenibilidad I18 El empleo creado por la necesidad de gestionar y mantener el edificio histórico. 25 0.00390 21 3.22 -4.00

Ocupación I15 Densidad de población. 26 0.00295 27 2.50 1.00

Sostenibilidad I13 Vitalidad turística en el barrio. 27 0.00167 26 2.85 -1.00
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5. DISCUSIÓN 

 

Por medio de las iteraciones realizadas en la etapa Delphi del método propuesto, se logró disminuir el 

número de iteraciones, pero se mantuvo éste número dentro del rango de cambios significativos que 

señala Erffmeyer [50]. Algunos autores, como Mendoza, utilizan la media geométrica para llegar al 

consenso de los expertos [28] al momento de llenar las matrices del AHP, sin embargo esto no fue 

necesario, ya que se llegó al consenso por medio de la etapa Delphi y por la componente estadística de 

la tercera iteración. La implementación de la medida m supuso una innovación en la manera en que se 

comparan las diferencias, ya que resultó útil como escala de referencia para medir las diferencias entre 

indicadores. El uso de la escala 1-5, facilitó el proceso de encuesta, ya que hubiera resultado muy 

complicado explicar el funcionamiento de las matrices a todos los expertos involucrados, sin embargo, 

por medio de la transformación a la escala 1-9, se pudieron utilizar los RI establecidos por Saaty. 

 

6. CONCLUSIONES 

 

Es interesante ver que, tomando las ventajas de dos métodos MCDM distintos, y reforzándolos con una 

componente estadística proveniente de la opinión de un numeroso grupo de expertos, se obtiene una 

consistencia que normalmente es difícil de lograr si el número de participantes en el experimento es 

reducido. Por medio de un proceso de iteraciones con un número de expertos escalado, se evitó la 

deserción de los participantes. La etapa AHP del método híbrido, permitió convertir opiniones subjetivas 

a valores objetivos y la comprobación por medio de la CR permitió verificar la coherencia de los valores 

obtenidos estadísticamente, además de que se pudieron corregir las entradas de la matriz de comparación 

por pares entre dimensiones, la cual se realizó únicamente con la opinión consensada de dos expertos. 

La información recabada en las encuestas deberá ser aprovechada para la puesta a punto del sistema, 

que deberá mejorarse con otro proceso en el que los indicadores clave recojan aquellos de poca 

complejidad, lo que permitirá un sistema de indicadores más compacto. El uso reiterado de este método 

permitirá hacer evidentes algunas anomalías que no pudieron ser detectadas en este experimento. Se es 

consciente del costo que genera el desarrollo de cualquier sistema debido a la dedicación del personal 

involucrado y al uso del equipamiento utilizado, por lo que se espera que este método desarrollado sirva 

de ayuda a quienes necesiten encontrar y ponderar indicadores. 
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