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Resumen

El presente trabajo se realiz6 con el objetivo fundamental de disefiar un procedimiento
para la estimacion de la demanda de construccion de viviendas en la provincia de
Cienfuegos. Para el cumplimiento del mismo se utilizan entrevistas, revision de
documentos, técnicas estadisticas propias de este tipo de estudio y herramientas
automaticas que facilitan el uso de la l6gica borrosa.

Como resultados fundamentales se obtienen los sistemas de inferencia difusa que
representan las posibles combinaciones de los conductores de la demanda, estos ultimos
fueron conformados a través de la revision bibliografica y de la opinién de expertos.

Por ultimo se exponen las conclusiones y recomendaciones que se derivan del estudio y
que permiten definir una via de seguimiento adecuada para dar continuidad a la tematica

desarrollada en la investigacion.

Palabras claves: sistemas de inferencia difusa, demanda, construccion de vivienda.






Summary

The present work was carried out with the fundamental objective of designing a procedure
for estimating the demand for housing construction in the province of Cienfuegos. For the
fulfillment of the same one is used interviews, revision of documents, statistical techniques
proper to this type of study and automatic tools that facilitate the use of the fuzzy logic.

As fundamental results are obtained diffuse inference systems that represent possible
combinations of drivers of demand, the latter ones were formed through the literature
review and expert opinion.

Finally, we present the conclusions and recommendations that are derived from the study
and that allow us to define an adequate follow-up path to give continuity to the thematic

area developed in the research.

Key words: diffuse inference systems, demand, housing construction.
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Introduccion

La vivienda propia constituye uno de los activos de mayor valor para las familias. En
ocasiones la mayoria de las personas que mas impedimentos tienen para llegar a una
casa propia con las condiciones béasicas de habitabilidad, son las mismas que a raiz de
bajos ingresos presentan incapacidad de compra en comparacion a los precios de las
residencias. (Capote, 2016)

El mercado de la vivienda es de gran relevancia para el desarrollo de la sociedad. Su
trascendencia viene dada por el mejoramiento del fondo habitacional a través de la
construccién de nuevas viviendas o la reparacién y rehabilitacion de las mismas; lo cual
influye en sectores como el de los materiales de construccion, los servicios, entre otros

relacionados con la actividad. (Becerra, Juan, & Suarez, 2015)

El Programa de Naciones Unidas para los Asentamientos Humanos (ONU-HABITAT)
tiene el objetivo de promover asentamientos social y ecolégicamente sostenibles. Entre
sus Objetivos de Desarrollo del Milenio, acogidos el afio 2000 por los gobiernos, se
encuentran los encaminados a eliminar la desigualdad y promover el desarrollo de las
sociedades. Estas metas pueden estar favorecidas por politicas publicas que presten vital

importancia al tema de la vivienda.

En Cuba se atiende esta problematica, de acuerdo con lo expuesto en las politicas
publicas del Estado cubano en las indicaciones del Comité Ejecutivo del Consejo de
Ministros (CECM). En los meses de mayo, junio y julio del 2005 se realiza un estudio
completo de los centros productores de materiales de construccion fuera del sistema del
MICONS, con el objetivo de precisar la capacidad de produccion que referian tener y los

recursos que solicitaban para su reanimacion.

En el cuarto trimestre del 2011, se crea dentro del MICONS, por Resolucién del Ministro
de la Construccion, el Grupo Nacional de la Produccién Local de Materiales y Venta a la
Poblacién, como parte de la implementacion de los lineamientos de la politica econémica
y social emanados del VI Congreso del PCC, encargado de rectorar, planificar, organizar,
controlar y evaluar el cumplimiento de las politicas aprobadas para el sector de la
construccion, relacionadas con el Programa de Produccion Local y Venta de Materiales de

Construccion.

Este grupo tiene como objetivo promover un movimiento coherente dirigido a lograr la

autonomia municipal en la produccion de materiales de construccion para la vivienda y el



desarrollo local en un Programa tan complejo y abarcador que requiere realizar un trabajo
integrador donde participan activamente diferentes ministerios y entidades, productores
estatales y no estatales, comercializadores y el pueblo en general; debiendo armonizar los
elementos anteriores de modo que subordinados a los Consejos de Administracion
Provinciales (CAP) y los Consejos de Administracion Municipales (CAM) bajo la Direccion
y rectoria del MICONS.

En la provincia de Cienfuegos se realiza en el afio 2014 el disefio de un procedimiento
gue considera acciones para minimizar las debilidades de gestién actuales de los grupos
de trabajo municipales contribuyendo al perfeccionamiento de la gestion del Programa de
Produccion Local de Materiales de Construccién, y por ende garantizando la

consolidacién de la autarquia territorial, en la Provincia de Cienfuegos.

En el afio 2016 se efectla un estudio diagndstico en el municipio de Aguada de Pasajeros
en el que se obtiene que los objetivos de la cadena no estan alineados con los objetivos
de los clientes al no constar la demanda de la cadena en funcion de los mismos. Un
analisis posterior con el grupo de expertos del estudio evidencia que la situacién se aplica

a los demas municipios de la Provincia.

El vertiginoso ritmo de la ciencia y la tecnologia es evidente en todas las ramas del
guehacer humano que se adaptan a este desarrollo. Cada vez se perfeccionan las
herramientas y equipos para la toma de datos de cualquier tipo, y precisamente el
volumen de informacién que se obtienen, y de las variables a tener en cuenta en la
solucion de los problemas ha traido consigo que los sistemas de andlisis y procesamiento

del conocimiento adquieran también nuevas dimensiones.

La evaluacién de politicas publicas y especificamente de su materializacion vista en los
programas sociales, trata de ser al paso de los dias una practica habitual para la mayoria
de los gobiernos y sociedades en general, proponiéndose como un tipo de insumo para la
toma de decisiones. En la actualidad, existe una amplia variedad metodolégica para el
andlisis y evaluacion de programas sociales, sin embargo, la realidad social en extremo
compleja requiere de un pensamiento mas fuerte y de poderosos instrumentos analiticos
capaces de comprenderla. Por ello, la aplicaciébn de elementos alternativos como es el
caso de la teoria de la logica difusa —y sus usos—, pueden ser muy Utiles para tratar
fendmenos sociales porque proveen de una comprension abstracta y al mismo tiempo de

instrumentos practicos, con los cuales se reducen los aspectos de incertidumbre y



vaguedad de las decisiones del pensamiento humano y asi se orienta 0, ain mas, redirige
la intervencion social para mejorar la visibn analitica en la evaluacion de programas

sociales. (Payan & Batiz, 2015)

Situacion problémica:

En el Proyecto de Directivas de la Produccion Local de Materiales de Construccion para la
Planificacion Econdmica del 2016 en su directiva ndmero tres se plantea que los
municipios y la provincia tienen que planificar en sus producciones todos los renglones
presentes en sus techos productivos en funcion de las materias primas naturales
explotables. Los volumenes productivos de cada renglén del nomenclador se definiran
segun la demanda del mismo por la poblacién. Ademas, en la Estrategia Provincial para el
aumento de la capacidad productiva en relacion con las potencialidades del territorio en el
periodo 2016-2020, aparece un diagnéstico de la situacion actual, en el que se evidencia
que la preparacion e implementacion de los planes se hace con elevado nivel de
subjetividad y que no existen verdaderos estudios de demanda, ellos son suplantados por
calculos econdmicos o estadisticos. Lo que corrobora el estudio planteado por Denis
Javier Iser Capote (2016) sobre la necesidad de estudios de demanda en

correspondencia con las necesidades reales de la poblacion.

Problema cientifico: Deficiente pronéstico de la demanda de materiales de construccion

de viviendas pertenecientes al Programa Local de Produccion y Venta de Materiales de

Construccion en la provincia de Cienfuegos

Para dar solucion al problema se plantea como objetivo general:

e Disefiar un procedimiento para la estimacién de la demanda de construccion de

viviendas en la provincia de Cienfuegos

Este objetivo general es cumplimentado a partir de los objetivos especificos que a

continuaciéon se mencionan:

e Establecer las bases tedricas conceptuales de métodos de pronosticos de
demanda, factores que influyen en la demanda de construcciébn de viviendas
segun la bibliografia internacional y modelos de pronosticos de materiales de

construccién y de viviendas.



e Identificar los factores que se presentan como relevantes para la determinacion de
la demanda de construccion de viviendas en la provincia de Cienfuegos.

e Proponer un procedimiento basado en sistemas de inferencia difusa que facilite el
establecimiento de un prondstico de demanda de construccién de viviendas en la
provincia de Cienfuegos.

Justificacion de la investigacion:

A partir de la investigacion se muestra la necesidad de pronosticar de manera certera la
demanda de construccion de viviendas en la provincia de Cienfuegos, a fin de que el
Programa Local de Produccion y Venta de Materiales de Construccion (PLPVMC)
perteneciente al Ministerio de la Construccion (MICONS) cuente con un valor de la
cantidad de materiales de construccion que es necesario suministrar para suplir la
demanda.

Con este propdésito la investigacion se centra en un analisis dado por la determinacion en
primer lugar, de los factores que influyen en la demanda de construccion de viviendas de
la provincia de Cienfuegos y en un segundo lugar por el disefio de un procedimiento de

prondstico que integre dichos factores.

Estructura capitular de lainvestigacion

Capitulo I: Marco Tedrico-Referencial. En el mismo se realiza una revision bibliografica
de los métodos de prondstico, haciéndose énfasis en los que con mas frecuencia se
utilizan en la demanda. Se hace una busqueda de los modelos utilizados para viviendas y

materiales de construccion.

Capitulo II: Se disefia un procedimiento para la estimacién del prondstico de la demanda

de construccién de viviendas basado en la utilizaciéon de sistemas de inferencia difusa.

Capitulo Ill: Se implementa el procedimiento para el pronéstico de la demanda de

construccién de viviendas en la provincia de Cienfuegos.






Capitulo I. Marco Teédrico-Referencial.

El presente capitulo permite el andlisis de concepciones y elementos relacionados con
los métodos de prondstico utilizados para la demanda, segun los criterios. Se abordan
una serie de cuestiones tedricas obtenidas a través de la recopilacion y consulta de
documentos relacionados con el tema, constituyendo estos el soporte bibliografico de la
investigacion. Permitiendo ademas la fundamentacion del estudio de aspectos

relacionados con el tema.

A continuacion se muestra el hilo conductor del Capitulo | en el cual se hace una
representacion de la relacion de todos los contenidos estudiados para dar solucion al
problema cientifico.

Pronostico de demanda Factores
= -
rd ‘\I lodelms de [ \'.
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Figura 1.1: Hilo conductor del capitulo I. Fuente: Elaboracion propia.



1.1 Pronéstico

Desde tiempos memorables conocer el futuro siempre ha sido un suceso mistico para la
humanidad, es decir, el ser humano siempre ha intentado anticiparse a conocer aquellas
situaciones que intervengan directamente con su entorno y que puedan afectar
benéficamente o no, su forma de existir. Dicha naturaleza del ser humano lo ha conducido
a intentar conocer de qué manera pudiera influir la volatilidad del medio ambiente en sus
negocios para una correcta toma de decisiones. Es claro que el desconocer en qué forma
se comporta el medio evita el pronosticar correctamente, lo que obliga a las
organizaciones a analizar con profundidad cémo se va modificando la Demanda a través

del tiempo para definir la metodologia que se ha de emplear para pronosticarla.

Davila (2010), Calvario (2007) coinciden en que un prondéstico es una estimacion del
requerimiento futuro para un periodo determinado. Pronosticar es un proceso que permite
estimar un evento futuro analizando datos del pasado. Concuerda Garcia (2002) con esta
definicién al emitir que pronosticar es emitir un enunciado sobre lo que es probable que
ocurra en el futuro, basandose en analisis y en consideraciones de juicio. El principal
proposito de hacer un prondstico es obtener conocimiento sobre eventos inciertos que son

importantes en la toma de decisiones presentes.

El prondstico segun Menéndez & Aliaga (2013) es una estimacion para cierto periodo de
tiempo, el cual puede realizarse para todo el mercado o para una parte de éste. Ademas
plantean que, los prondsticos son una pieza fundamental para el desempefio de toda
empresa debido a que cada una de las areas de la empresa tomara esta informaciéon para
poder planificar y controlar sus actividades. Sirven como fuente de informacién para que
la empresa pueda proyectar sus flujos de ingresos, planificar las compras y poder

establecer las metas que debera cumplir el area de ventas.

El prondstico es un proceso de estimacion de un acontecimiento futuro proyectando hacia
el futuro datos del pasado. Los datos del pasado se combinan sisteméaticamente en forma

predeterminada para hacer una estimacion del futuro. (Everet & Ebert, 1991)

Finalmente, respecto a lo que significa e implica pronosticar, Heizer y Render (2004)
definen: —pronosticar es el arte y la ciencia de predecir los eventos futuros. Puede
implicar el uso de datos histéricos y su proyeccion hacia el futuro mediante algun tipo de
modelo mateméatico. Como podemos apreciar, este autor agrega al concepto el factor de

uso de algun tipo de modelo matematico el cual toma referencia en datos de la empresa.



En concordancia con la anterior definicion, Chapman (2006) define la formulacion de
prondsticos de la siguiente forma: —la formulacién de prondsticos (o proyeccion) es una
técnica para utilizar experiencias pasadas con la finalidad de predecir expectativas del
futuro. En comento de la definicion que el autor ofrece, €l mismo aclara que mas que una
prediccion, un prondéstico es una proyeccion con forma estructurada del conocimiento
pasado, el cual puede hacerse a largo, mediano o corto plazo, de acuerdo a lo que el

gerente o administrador requiera.

Considerando que muchos pueden confundir el término pronéstico con predicciéon o
prevision, estos mismos autores aclaran que el primero sélo puede hacerse con la ayuda
de datos e informacién del pasado, mientras que las predicciones o previsiones tan solo
se basan en consideraciones de tipo subjetivo, en donde los métodos de juicio son la

habilidad y la experiencia de la persona que las realiza (Everet y Ebert, 1991).

Company (1990) agrega a esta definicion la necesidad de la existencia de incertidumbre y
hace coincidir la definicibn que él plantea para proyeccion con la dada por Everet.
Ademas plantea: “la prediccion es la estimacion del valor futuro que tiene en cuenta
aspectos objetivos y subjetivos. La proyeccion es un INPUT para la prediccion.
Pronosticar es estimar el futuro sin nuestra participacion, mientras que la prevision sera la
incorporacién de nuestra inteligencia y esfuerzos para modificar ese prondstico en el

sentido que nosotros deseamos”.

Dentro de las caracteristicas inherentes a los prondsticos hay tres elementos que deben

hacerse resaltar al hacer un prondstico segun Garcia (2002):

= Primero, que todas las situaciones en que se requiere un prondstico, tratan con el
futuro y el tiempo esta directamente involucrado. Asi, debe pronosticarse para un
punto especifico en el tiempo y el cambio de ese punto generalmente altera al
pronaostico.

= Otro elemento siempre presente en situaciones de prondsticos es la incertidumbre.
Si el administrador tuviera certeza sobre las circunstancias que existirdn en un
tiempo dado, la preparacién de un prondstico seria trivial.

= El tercer elemento, presente en grado variable en todas las situaciones descritas
es la confianza de la persona que hace el prondstico sobre la informacién

contenida en datos histéricos.

El término "datos" se usa generalmente para referirse a cualquier numero o hecho que

pueda estar disponible. La cantidad de informacion contenida en tales datos es una
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medida de qué tan relevante son éstos para la toma de decisiones. Asi, se puede tener
una cantidad tremenda de datos sin tener mucha informacion de lo que sucedera en el
futuro y viceversa. Se debera hacer un andlisis de las variables que pueden incluirse para
elaborar el pronéstico.

1.2 Clasificacion de los pronésticos

Existen dos clasificaciones de los prondsticos: la primera es de acuerdo al marco de
tiempo, pudiendo ser a corto, mediano o largo plazo; y la segunda de acuerdo al tipo de
enfoque usado, encontrando enfoques de tipo cuantitativo o cualitativo. (Bernal & Posada,
2013)

1.2.1 Prondésticos ateniendo al marco de tiempo
En dependencia a la clasificacion por el marco de tiempo, la Tabla 1.1 indica de manera
clara el rango de tiempo que cada uno de los prondsticos puede abarcar, los factores a

pronosticar, y algunas unidades de medida tipicas en cada uno de ellos.

Tabla 1.1: Prondstico segun el rango de tiempo.

Afios Nuevas lineas de productos. Pesos

Lineas actuales de productos. | Pesos

Capacidades de fabricas. Galones, horas, libras,

unidades o clientes por periodo

Fondos de capital. Pesos

Necesidades de instalaciones.

Espacios, Volimenes

Meses Grupos de productos. Unidades
Capacidades Horas, golpes, libras galones,
departamentales. unidades o clientes por periodo
Fuerza de trabajo. Trabajadores, horas
Materiales comprados. Unidades, libras, galones
Existencia o inventarios. Unidades, pesos

Semanas Productos especificos. Unidades

Tipos de habilidades y mano

de obra.

Trabajadores, horas

Capacidades de maquinas.

Unidades, horas galones,

libras o clientes por periodo.




Efectivos Pesos

Inventarios Unidades, Pesos

Fuente: Adaptado de Bernal & Posada, 2013.

En relacion al uso de estos tipos de prondsticos, se evidencia que los de corto plazo se
utilizan en la planificacion de tareas y asignacion de trabajadores; los de mediano plazo
para la planificacion de ventas, produccion y presupuestos; y los de largo plazo para el
disefio y desarrollo de nuevos productos o servicios y la planificacion, construccion y
disefio de instalaciones. (SMETollkit 2010). La clasificacion de los modelos de prondstico
de acuerdo al enfoque por rangos de tiempo resulta un poco mas compleja que la

caracterizacién que toman los tipos cuantitativos y cualitativos.

1.2.2 Modelos de prondéstico cuantitativos

Los modelos cuantitativos buscan, por distintas formas, que los datos obtenidos del
pasado puedan proyectarse hacia el futuro de una manera metodolégica y objetiva,
contando con pronésticos mas precisos (Bernal & Posada, 2013). Son modelos

matematicos que se basan en datos histéricos relevantes para el futuro.

Una descripcion caracteristica mas precisa en relacion a los prondsticos cuantitativos es

la indicada por Makridakis (Citado por, Calvario, 2007), sefialando que:

[...] éstos estan basados en la observacion de las tendencias existentes, los cambios en
esas tendencias y la magnitud del cambio futuro, también estan sujetas a cierto nimero
de deficiencias. Y su ventaja es poder identificar el cambio sistematico con mas rapidez e
interpretar mejor el efecto de dicho cambio en el futuro (Makridakis, Citado por, Macias
Calvario, 2007, p. 34).

1.2.2.1 Modelos de series de tiempo
Dentro de los modelos cuantitativos los del tipo de series de tiempo son muy utilizados en

la proyeccion de la demanda de productos, y parten bajo el siguiente supuesto:

La demanda pasada sigue cierto patrén, y si este patron puede ser analizado puede
utilizarse para desarrollar proyecciones para la demanda futura, suponiendo que el patrén
continla aproximadamente de la misma forma. Por ultimo, esto implica el supuesto de
gue la unica variable real independiente en el pronéstico de series de tiempo es,
precisamente, el tiempo (Chapman, 2006). Estos modelos cuentan con los siguientes

componentes:



= Componente tendencia: A pesar de que los datos tomados a lo largo de uno o
varios periodos pueden presentar fluctuaciones de tipo aleatorio, es posible la
identificacion de cambios graduales hacia valores mayores 0 menores,
identificando asi una tendencia de comportamiento de la demanda.

= Componente ciclico: A pesar de que exista una linea de tendencia durante el
andlisis de periodos, se reconoce que los valores futuros no siempre concuerdan
de manera exacta con la misma, pudiendo presentarse por debajo o por encima de
la misma, y pueden extenderse por varios periodos, sin embargo la linea de
tendencia sigue siendo la misma.

= Componente estacional: Este componente debe su nombre a la influencia de las
estaciones de tiempo sobre el comportamiento de la demanda, debido a las
caracteristicas de las ventas del producto. La estacionalidad puede estar marcada
por fechas especiales o épocas del afio.

= Componente irregular: este debe su causa a factores de corto plazo que no se
estimaban y que tampoco suelen ser recurrentes; por lo que afectan la serie de
tiempo, sin embargo, su utilidad radica en que permite explicar la variabilidad
aleatoria.

Ya expuestos los componentes de los modelos de serie de tiempo, a continuacién se
exponen los diferentes métodos de prondsticos cuantitativos bajo el modelo de series de

tiempo.

Métodos de suavizacion

Estos métodos tienen como objetivo principal suavizar las fluctuaciones aleatorias
causadas por el componente irregular de la serie de tiempo (Anderson et al, 2004), y
resultan ideales para una serie de tiempo estable. Estos métodos se consideran de facil

uso y con un alto grado de precision para pronosticos a corto plazo.

Método de proyeccion de tendencia

En éste se hace un ajuste del método de prondstico de series de tiempo a una serie de
datos historicos, para posteriormente proyectar la recta hacia periodos futuros. En el
resultado obtenido tras su calculo, se puede apreciar que el componente de tendencia
representa el cambio gradual de los valores de la serie de tiempo. Su proyeccion requiere

de dos valores: la pendiente y la ordenada. (Bernal & Posada, 2013)

Se agrega que este método presenta una relacion funcional entre dos o0 mas variables

gue se relacionan y ayuda a pronosticar la tendencia de una variable con base en otra,
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con la cual tiene relacion o dependencia. Es muy util cuando se emplea para pronosticar

la demanda de familias de productos y eventos a largo plazo.

Método ARMA y ARIMA (Box-Jenkins)

Esta clase de modelos para prondésticos ha sido muy usada a partir de los afios 80 gracias
a los trabajos de George Box y Dwilym Jenkins. La principal ventaja de este método es
que proporciona pronésticos 6ptimos a corto plazo lo cual se debe a que: [...] la
metodologia Box — Jenkins (o ARIMA) permite elegir entre un amplio rango de distintos
modelos segun represente mejor el comportamiento de los datos (Maté, 2009). Resulta
importante anotar que la seleccién del modelo con mejor adecuacién a la serie de datos

es muy relevante, y por ello, se debe contar con una persona experta en el tema.

El modelo ARIMA es el acrénimo en inglés de AutoRegresive Integrated Moving Average,
lo que es espanfiol significa Modelo Autorrgresivo Integrado de Media Movil, y consta de

una componente autorregresiva y una componente de media mavil.

El modelo ARIMA tiene lugar a partir de dos modelos ARMA, en donde se considera que
la serie a estudiar debe ser estacionaria en media, por lo tanto la misma tendra que

diferenciarse una serie de veces.

1.2.2.2 Modelos de relaciones causales
Estos métodos se basan en la suposicién de variable en cuyo prondstico se exhibe una
relacion causa-efecto con una o més de otras variables (Anderson et al, 2004). Algunas

caracteristicas de los mismos nombradas por Chapman (2006) son:

e Se basan en el concepto de relacion entre variables; es decir, en la suposicion de
que una variable medida ocasional pueda afectar que otra cambie de una forma
predecible.

e Parte de un supuesto importante de casualidad, y de que la variable casual puede
ser medida de manera precisa. La variable medida que ocasiona que la otra
variable cambie se denomina indicador lider.

e Si se desarrollan indicadores lideres apropiados, este método con frecuencia
ofrece excelentes resultados en cuanto a prondsticos.

e Como beneficio colateral, el proceso de desarrollar el modelo permite, muchas
veces, que quienes se encargan de él obtengan un importante conocimiento

adicional de mercado.
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e Este método rara vez se utiliza para un producto; es mas comun emplearlo para

mercados o industrias completas.

Muchas veces la utilizacion de este método presupone en la practica mucho consumo de
tiempo al establecer la necesidad de desarrollar relaciones y obtener informaciones de
causalidad.

Modelos de andlisis de regresion:

Es un método de tipo estadistico por medio del cual se desarrolla una relacion analitica
entre dos 0 mas variables, bajo la premisa de que una variable influye en que otra varie.
Este andlisis puede ser simple o multiple. El primero se caracteriza por poseer tan solo

una variable independiente y una variable dependiente.

El segundo andlisis de regresion es el multiple que Ballou (2004) define como técnica
estadistica que ayuda a determinar el grado de asociacién entre un nimero de variables
seleccionadas y la demanda. A partir de ese analisis se desarrolla un modelo que utilizar

mas de una variable para predecir la demanda futura.

Modelos de entrada y salida:

Se caracterizan por ser de gran tamafio y complejidad puesto que realizan analisis del
flujo de bienes y servicios a través de la economia completa, asi entonces, su costo se
hace muy elevado porque demandan mucha informacién. Este modelo busca indicar los
flujos de entrada necesarios para que sean posibles ciertas salidas. (Bernal y Posada,
2013).

Modelo econométrico:
El modelo econométrico es una herramienta de analisis que ayuda en la toma de
decisiones tanto a nivel econémico en general (macro) como en el &mbito de la direccién

de empresas (micro).

Un modelo econométrico es un modelo econémico con las especificaciones necesarias
para su tratamiento empirico. Asi, en el ejemplo de la funcibn de demanda el modelo
econométrico seria Dt = a + bPt + ety en la de consumo Ct = a + bRt + et, donde et
es una variable aleatoria. Con su introduccién el fendbmeno econémico se concibe como
un fendmeno aleatorio, cuya variable se denomina perturbacién aleatoria. La misma dota
al modelo de un mayor realismo ya que acepta la incertidumbre existente en cualquier

comportamiento social.
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1.2.3 Simulacion
Los modelos de simulacién son modelos dindmicos de computadoras, que a través de la
formulacién de supuestos respecto a variables internas del entorno externo del modelo

permiten al pronosticador medir el comportamiento del prondstico.

Por otra parte, las tecnologias de simulacion, permiten representar una realidad especifica
mediante un modelo l6gico-matematico. A través de esta el simulador se vuelve un
participante activo ya que puede interactuar con el modelo y examinar la actividad del
mismo .Esta interaccidon consiste en cambiar pardmetros de operacién (I6gicos o
matematicos) del modelo y analizar los resultados obtenidos luego de las modificaciones

para entonces proponer alternativas de mejoramiento. (Giraldo & Pinilla, 2016, p.3)

En este campo la simulacion permite la experimentacién y validacion del producto o
proceso tanto en su configuracion como en el disefio del sistema, lo cual hace evidente su
valor (Mourtzis, Doukas, & Bernidaki, 2014). Por lo anterior la simulacion contribuye a
maximizar el desempefio operacional al tiempo de prever durante su desarrollo resultados

no deseados en la operacion. (Cantu-Gonzalez, Garcia, & Herrera, 2016)

Existe gran diversidad de definiciones en torno al concepto de simulacion, autores como
Shannon, Naylor, Maissel por mencionar solo algunos, presentan notables e importantes
aportes, que en este trabajo han sido de gran fundamento para presentar una definicién.
“Simulacioén, desde su concepto amplio y general es una representacion aproximada a la
realidad de un proyecto futuro o sistema existente para su manipulacién y analisis de
comportamiento con la finalidad de describirlo, resolverlo o0 mejorarlo”. (Citado por: Cantu-

Gonzalez, Garcia, & Herrera, 2016)

Ahora bien, considerando la definicibn anterior en relacibn a un modelo computacional
como es comun encontrarlo por diversos autores contemporaneos, resulta conveniente
citar una de las definiciones destacadas: “La simulacion es el proceso de disefar y crear
un modelo computarizado de un sistema real o propuesto con la finalidad de llevar a cabo
experimentos numéricos que den un mejor entendimiento del comportamiento de dichos
sistemas en un conjunto dado de condiciones” (Citado por: Kelton, Sadowski, & Sturrock,
2008)
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1.2.4 Modelos Cualitativos

Los prondsticos cualitativos son utilizados cuando se dispone de informacion poco
relevante o se carece de una estructura analitica definida. De acuerdo a Chapman (2006),
las caracteristicas mas relevantes de este tipo de pronéstico son:

= Sus resultados se basan en informacion de juicio personal, o de informacion de
tipo cualitativo de origen externo.

= Tiene una marcada tendencia a ser subjetivo, puesto que se basa en la
experiencia de terceros influenciado de manera positiva 0 negativa por posiciones
de terceros.

= Tiene como ventaja que genera resultados rapidos.

= En casos especiales, los prondsticos de esta clase pueden ser el Unico método
disponible.

= Son comunmente usados para productos individuales o familias de productos, mas

no en mercados completos.

1.2.4.1 Delfos

La elaboracion de prondsticos por esta técnica se logra a partir de un consenso en grupo,
donde un panel de expertos es consultado de manera independiente para dar respuesta a
varios cuestionarios. Dichos cuestionarios son elaborados de manera consecutiva y el
disefio de cada uno depende de la tabulacién del anterior. Posteriormente, se pide a cada
uno de los panelistas que considere una revision de sus respuestas en relacion a la
informacion general del grupo (Gaither y Frazier, 1999; Romero Hernandez y Romero
Hernandez, 2010; SMETollkit, 2010). De esta manera se produce un despliegue de
opiniones relativamente reducido dentro del cual coinciden la mayoria de los expertos

(Anderson, Sweeney y Williams, 2004, p. 206).

De acuerdo a Everet y Ebert (1991) una de las claves de este método es que las
personas involucradas cuentan con una formacion diferente, es decir, involucra personas
de distintas disciplinas (economistas, ingenieros, administradores, abogados, entre otros),
y por ello, el coordinador debe contar con la suficiente capacidad para realizar una
sintesis de sus opiniones y lograr un disefio de preguntas que conlleven a un prondstico
unificado. La ventaja de este tipo método es que al evitar relaciones directas entre los

miembros del panel no se presencian conflictos personales.
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En relacién a su uso, este método resulta ideal para la elaboracion de prondsticos de
ventas a largo plazo y la consecuente planeacion de la capacidad de las instalaciones.
Igualmente es de gran utilidad en los prondsticos tecnolédgicos para anticipar los cambios
a futuro. (Schroeder 1996)

1.2.4.1.1 Delphi-Fuzzy

En este método los procesos de comunicacion con los expertos son iguales que los del

Delphi, pero los procesos de estimacion son sensiblemente diferentes.

En la mayoria de los casos, en la actualidad, una previsiéon a largo plazo no puede
situarse en el campo de lo aleatorio sino en el de la incertidumbre. La utilizacion de
probabilidades no parece adecuado cuando no se dispone de la informacién necesaria. La
matematica borrosa se adapta mejor cuando se trata de estimaciones futuras. Los

expertos utilizan sus conocimientos personales y subjetivos.

Segun Corbatén & Hornero, n.d. el método Fuzzy-Delphi consiste en una agregacion y
filtrado iterativo de las opiniones o recomendaciones de expertos sobre una cuestion, que
reduce la dispersiébn y, generalmente, unifica la tendencia de estas opiniones y

recomendaciones.

1.2.4.2 Redaccion del escenario

Este método consiste en la elaboracién de un escenario conceptual de futuro teniendo en
cuenta un conjunto de suposiciones muy bien definidas, en este sentido, el método resulta
poco viable puesto que cada grupo de suposiciones pueden conducir a escenarios muy
diferentes, por lo tanto, la persona encargada debe contar con un juicio muy razonable
para determinar la probabilidad de la presentacion de cada escenario antes de llevar a

cabo cualquier toma de decision (Anderson et al, 2004).

1.2.4.3 Investigacion de mercado

La investigacién de mercados consiste en la realizacion de estudios de mercado donde se
llevan a cabo cuestionarios, entrevistas y encuestas a los consumidores (Romero y
Romero, 2010). Su objetivo principal es conocer la posicion y opinién de los clientes en
relacion al producto para de esta manera determinar la probabilidad de la demanda
(Chapman 2006). Generalmente, este método resulta Gtil en prondsticos de demanda de

productos nuevos en el mercado. (Macias Calvario 2007)
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Esta técnica puede usarse para prondsticos a corto, mediano y largo plazo, siendo mas
precisa para el corto plazo. Como desventajas de su uso estan las limitaciones y
salvedades en su interpretacion, asi como la posibilidad de que sus resultados en verdad
no reflejen la opinion del mercado (Krajewski y Ritzman, 2000).

1.2.4.4 Analogia histérica

En este método se usan datos historicos de ventas del producto o de otros similares (en
caso de ser un producto nuevo) para su proyeccién a futuro (Romero y Romero, 2010).
Este método se basa en la similitud que pudiere existir entre la variable que se desea
pronosticar y el patron de demanda esperado. Su uso se recomienda especialmente para
aquellos productos que son nuevos en la empresa pero que no son nuevos en el
mercado, asi entonces, la informacion utilizada es la de productos similares presentes en

el mercado. (Correa, 2011)

El procedimiento para el desarrollo de esta técnica de prondstico es el uso de los datos de
la demanda de un producto similar con el fin de construir un patron de comportamiento en
el mercado, en base a dicha informacion, se define un porcentaje de participacion en el
mercado entendiendo que resulta muy dificil que el nuevo producto para el cual se esta
realizando el prondstico llegara a abarcar la totalidad de la demanda, de esta forma, se
obtiene el pronéstico de la demanda de un nuevo producto. (Correa 2011).

Tabla 1.2: Andlisis de los métodos estudiados. Fortalezas y debilidades.

Es
de series | proyeccion de demanda de | anterior para proyectar la

Modelos Méas utilizados en la

necesario un patron

de tiempo | productos demanda futura, suponiendo
gue el patrén continuara de la
siguiente forma.

La dnica variable real

independiente es el tiempo.

Relaciones | La variable que se estd | Este método rara vez se
causales tratando de pronosticar | utiliza para un producto; es

exhibe una relacion causa- | mas comun emplearlo para
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efecto con una o méas de | mercados 0 industrias
otras variables. completas.

Permiten medir el | No es aplicable cuando
comportamiento del | existan técnicas analiticas
pronéstico. que permitan corregir u

Permite la experimentacion
y validacion del producto o
proceso tanto en su
configuracibn como en el

disefio del sistema.

optimizar el sistema.

Son utilizados cuando se
de

poco relevante o se carece

dispone informacién
de una estructura analitica
definida.

Genera resultados rapidos.
Reacciona ante los cambios

del entorno.

Tiene una marcada tendencia
a ser subjetivo, puesto que se
basa en la experiencia de
de

manera positiva 0 negativa

terceros influenciado
por posiciones de terceros.
Costoso.

Demanda gran cantidad de

tiempo.

Fuente: Elaboracion propia.

A partir del analisis anterior se decide utilizar la teoria de conjuntos difusos. Esta
constituye una teoria matematica de la incertidumbre para modelizar situaciones donde
los instrumentos tradicionales como los explicados con anterioridad no conducen a
resultados Optimos debido a la existencia de problemas de incertidumbre, vaguedad en la
definicion y caracterizacion de variables (no precisas) y subjetividad en la representacion
de los valores. (Bonafio, 2002)

Las principales aplicaciones de esta pueden especificarse cuando: la informacion es
imprecisa, el concepto a medir es impreciso, las reglas de decisibn no son precisas 0

cuando se desconocen los mecanismos internos del sistema. (Bonafio, 2002)

En el andlisis de sistemas sociales, ambientales (ecosistemas) y tecnolégicos se observa
gue las conclusiones y predicciones realizadas dejan de ser fiables cuando aumenta el
grado de complicacion del sistema. Ello es debido a que la complejidad del sistema
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acarrea la necesidad de ingentes cantidades de informacion, no necesariamente exacta o
precisa a veces, hecho que dificulta la labor del investigador a la hora de interpretar

simultdneamente las interrelaciones existentes. (Bonafio, 2002)

Para tratar de explicar el fracaso relativo en el uso de las técnicas mateméticas
tradicionales, Zadeh (Citado por: Bonafio, 2002) enuncia el Principio de Incompatibilidad
en base a términos como complejidad y vaguedad hechos que provocan imprecision y
borrosidad. Al aumentar la complejidad de un sistema, nuestra capacidad de realizar
afirmaciones precisas y significativas sobre su comportamiento disminuye hasta un
umbral pasado el cual la precision y la significacibn aparecen como caracteristicas

mutuamente excluyentes.

A partir de los conceptos basicos de la teoria de conjuntos difusos se han desarrollado
otras ramas especificas centradas en el andlisis de redes neuronales difusas, algoritmos
genéticos, mapas cognitivos, etc... Las principales aplicaciones se encuentran en ciencias
de los &mbitos de ingenieria, tales como inteligencia artificial, sistemas expertos y de
control, robética, enfoque de imagen, reconocimiento de patrones, etc..., pero también
tienen cabida en las ciencias naturales (zoologia, botédnica), medicina, psicologia y las
ciencias econdmicas, en aspectos como la toma de decisiones, la investigacion operativa

y la gestion empresarial.

1.3 Modelos anélisis de demanda de vivienda
En este apartado se realiza una revision de algunos de los modelos existentes sobre el
sector de la vivienda. Con el mismo se espera comentar los diferentes enfoques utilizados

tradicionalmente en los estudios de este campo.

El problema de la modelizacion tedérica del proceso de decision que siguen los individuos
a la hora de elegir el régimen de tenencia de su vivienda habitual asi como la demanda de
servicios de vivienda ha sido probablemente uno de los mas recurrentemente tratados en
la literatura de Economia de la Vivienda. Tal es el caso de Henderson y Loannides (1983)
quienes introducen un modelo para explicar la eleccion de forma de tenencia de la
vivienda habitual entre sus dos formas méas habituales: en propiedad y en alquiler.
Linneman (1985), desarrolla un modelo tedrico estatico en el que reduce la decision de
tenencia de vivienda a la comparacion de los costes totales derivados de cada tipo de
tenencia. El modelo de Goodman (1995) es completado mas tarde por Loannides y Kan

(1996) y Gobillon y Le Blanc (2002) para incorporar explicitamente la eleccion de tenencia
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y, en el ultimo caso ademas, restricciones en el mercado hipotecario. En ambos trabajos
se modeliza tedricamente el comportamiento dindmico de los individuos enfrentados
simultdneamente a las decisiones de movilidad residencial y eleccién de tenencia de
vivienda. (Herndndez, 2006)

Para el caso andaluz Lee y Trost (1978) y Rosen (1979), asi como Jaén y Molina (1994)
abordan un modelo probit binomial que analiza conjuntamente la eleccién de tenencia
(comprar o alquilar) y el gasto en vivienda, donde aplican el procedimiento en dos etapas
de Heckman (1979) para estimar las ecuaciones de demanda. Rapaport (1997) evalla la
demanda de vivienda de los propietarios para el area metropolitana de Tampa (Florida)
teniendo en cuenta la eleccién del régimen de tenencia (comprar o alquilar) y de la
comunidad en la que residir. En la misma linea, Colom y Cruz (1998) analizan el gasto en
servicios de vivienda para los hogares espafioles segin el régimen de tenencia
(propiedad o alquiler) y la localizacién de la vivienda (dmbito urbano o rural). En ambos
trabajos se aplica un modelo logit multinomial en la primera etapa, corrigiéndose en la
segunda las ecuaciones de demanda con una generalizacion del método de Heckman
(1979) debida a Dubin y McFadden (1984). (Hernandez, 2006)

Por otra parte, Ermisch (1996) y Goodman (2002) mediante un probit bivariante
consideran la tenencia junto con la movilidad a la hora de modelizar las ecuaciones de
demanda, el primero para los hogares britanicos, mientras que el segundo lo hace para
las familias propietarias de Estados Unidos que han decidido no mudarse. En los dos
casos se reportan funciones de demanda corregidas por una variante del método de
Heckman (1979) introducida por Catsiapis y Robinson (1982). (Hernandez, 2006)

Colom, Martinez y Cruz (2002) analizan la decisién de formar hogar simultaneamente con
la eleccion del régimen de tenencia (propiedad o alquiler) y demanda de servicios de
vivienda para los jovenes espafioles. Para ello, aplican un probit bivariante censurado
sobre las alternativas: no formar un hogar independiente de sus padres, formar un hogar
en régimen de propiedad y formar un hogar en régimen de alquiler, estimando en una
segunda etapa sélo las ecuaciones de demanda (corregidas por el método de Heckman
(1979) adaptado por Catsiapis y Robinson (1982)) para las dos ultimas opciones.
(Hernandez, 2006)

Barrios y Rodriguez (2004a) proponen una metodologia para modelizar y cuantificar los

vinculos existentes entre la tasa de vivienda en propiedad y tasa de desempleo a través
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de un modelo macroeconémico que relaciona ambos mercados mediante un sistema de
ecuaciones simultaneas, donde las unidades de observaciéon en vez de ser la conducta
observada de los individuos, recaen sobre el comportamiento de los mercados

inmobiliarios residenciales a nivel provincial. (Hernandez, 2006)

En relacién con las ecuaciones de inversion en vivienda incluidas en algunos modelos
macroeconométricos, es interesante la llevada a cabo por Egebo et al. (1990), donde se
compara el tratamiento econométrico recibido por la inversion en viviendas en diferentes
modelos para los Estados Unidos, Alemania, Francia, Gran Bretafa, Italia, Canada y

Japon.

Por otro lado Lopez (1998) en su investigacién en un primer momento, recoge modelos de
determinacion de los precios de la vivienda, para continuar con el tratamiento que recibe
la inversion residencial en algunos modelos macroeconométricos. En dltimo lugar se ven

modelos representativos del enfoque de oferta para la explicacion de la inversion.

En otras investigaciones se determina que si bien hay modelos que analizan la oferta y
demanda del mercado, en otros se efectla la modelizacion desde una Optica en la que
predominan los factores de oferta y en los mas se toman en consideracién factores
fundamentalmente de demanda. Los estudios de oferta modelizan generalmente el flujo
de nuevas construcciones. Cuando se analiza la demanda se suele tener en cuenta el

stock existente de viviendas.

Otra linea de estudios son los que utilizan la l6gica difusa como herramienta fundamental.
Este es el caso de la investigacion de Azcona (2014), donde se desarrolla un modelo
difuso de determinacion del valor unitario de la edificacion destinada a vivienda con fines
catastrales. Este consiste en cuatro médulos: una base de reglas difusas, un mecanismo
de inferencia difusa, y los médulos de fuzzificacion y defuzzificacion. En un primer lugar
se identifican las variables linglisticas de entrada y salida, ademas de sus rangos de

valores.

Luego se pasa a la elaboracion de la base de reglas difusas que constituyen un conjunto
finito para explicar el comportamiento de las variables de entrada y salida. El nUmero de
reglas surge del producto del nimero de términos linglistico de las variables del espacio
entrada y se desarrolla a partir del conocimiento de los expertos. Por ultimo, se aplica el

modelo difuso y se hace una detallada valoracion del sistema final.
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Se han encontrado ademas, modelos de prondstico de materiales de construccion. Este
tema tiene tres aristas fundamentales segun los estudios encontrados, una de ellas es la
utilizaciéon de flujo de materiales de construccion con o sin enfoque de metabolismo

urbano y los modelos econométricos.

El modelo econométrico desarrollado por Reyes Vintimilla (2015) permite afirmar que el
incremento en el monto de la inversion residencial provoca, para el caso del cantén
Cuenca una reduccion en la tasa de desempleo, por lo que concluye que el dinamismo de

la industria de la construccion de viviendas ha generado efectos positivos en la zona.

La investigacion perteneciente a Leén (2015) hace un resumen en un primer momento de
los estudios econométricos en el sector de la construccién y en un segundo momento
recoge los trabajos desarrollados a partir de los flujos de materiales y el metabolismo
urbano, muchos desarrollados en Colombia. También aplica técnicas de simulacion de

sistemas como un recurso complementario a la metodologia que desarrolla.

Otra arista son los modelos logaritmicos a través de Minimos Cuadrados Ordinarios
(M.C.0O) como se muestra en el estudio realizado por Galindo & Mufioz (2013). En este se
desarrolla una descripcion de los hechos estilizados de las principales variables que
afectan la demanda de vivienda de las ciudades de estudio, entre los que se encuentra

los materiales de construccién como una de las variables.

1.4 Programa Local de Produccion y Venta de Materiales de Construccion.

En el afio 2007 la provincia de Cienfuegos ante la compleja situacion en su fondo
habitacional y constructivo; a partir de los cuantiosos dafios provocados por un periodo
fendmenos meteorolégicos que generaron impactos negativos en nuestro territorio (Lily
1996, Michelle 2001, Dennis 2005, Fay 2008, Gustav 2002, ke 2008) y con mas de 118
475 viviendas afectadas entre derrumbes totales, parciales y techos dafiados; surge lo
que en un inicio se llamé Programa de Fortalecimiento de los centros de produccion local
de materiales de construccion, con el objetivo de incrementar los niveles constructivos
estatales y por esfuerzo propio de la poblacién ante el aumento de la demanda de los

mismos.

En el cuarto trimestre del 2011, se crea dentro del MICONS, por Resolucién del Ministro
de la Construccion, el Grupo Nacional de la Produccién Local de Materiales y Venta a la
Poblacién, como parte de la implementacion de los lineamientos de la politica econémica

y social emanados del VI Congreso del PCC, encargado de rectorar, planificar, organizar,
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controlar y evaluar el cumplimiento de las politicas aprobadas para el sector de la
construccion, relacionadas con el Programa de Produccion Local y Venta de Materiales de

Construccion.
1.4.4 Sistema de trabajo ABECE

De acuerdo al ABECE, el Ministerio de la Construccion dirige el programa, con el objetivo
fundamental de integrar a todos los organismos, entidades y factores implicados en el
mismo. Debido a lo complejo de este programa se disefia un sistema de trabajo que
asegure la direccion y el control, pero también garantice el asesoramiento constante,
practico y técnico, la generalizacién de los conocimientos y utilizar como herramienta un

Sistema de Evaluacion.

Esta nueva estructura, bajo el sistema de trabajo propuesto del ABECE vy el concepto de
AUTARQUIA municipal en la produccién local de materiales de construccién, genera la
necesidad de redisefiar y adaptar el sistema de trabajo de la provincia a los nuevos
cambios, a partir de la composicion de los 21 subprogramas a desarrollar en cada

municipio y los nuevos miembros que integran el grupo de trabajo.

1.4.2 Caracterizaciéon del Programa Local de Produccion y Venta de Materiales de la

Construccion.

El PLPVMC parte de la premisa de que el pueblo es el destino del Programa. Para el
desempefo del mismo se cuenta con 21 Subprogramas de los cuales se clasifican 11

como subprogramas de produccién y 10 como subprogramas de apoyo.

Tabla 1.3: Clasificacion de los subprogramas.

e Materias primas. e Comercializacion y ventas.

e Cementos, cal, extensores vy e Promocion y divulgacion.
morteros. e Proyectos.

e Productos ociosos. e Capacitacion.

e Elementos para paredes. e Aseguramiento y control de

e Elementos para cubiertas. calidad.

e Elementos para instalaciones e Medio ambiente.
eléctricas. e Ahorro energético.

22



e Instalaciones hidraulicas y e Transportaciones.
sanitarias. e Control y supervision.

e Marcos, puertas y ventanas. e Evaluacion.

¢ Elementos para pisos.

¢ Impermeabilizacién.

e Pinturas.

Fuente: ABECE, 2011.

De este modo el objetivo de comercializar los materiales de construccion y por tanto del
Grupo Nacional es lograr que los productos que se comercialicen favorezcan la ejecucion
de las construcciones y los mantenimientos con la mayor calidad, duracion y belleza, con
el menor costo energético y econémico para el pais y los ciudadanos, asi como minimizar

el impacto al medio ambiente (Capote, 2016).

A partir del trabajo de este programa se incrementan y diversifican paulatinamente las
diferentes producciones que se desarrollan en la provincia de Cienfuegos hasta alcanzar

en la actualidad un total de 144 surtidos los cuales se clasifican en un total de 7 grupos.
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Capitulo 1l: Procedimiento para la estimacion del pronéstico de la demanda de
construccion de viviendas en la provincia de Cienfuegos.

El presente capitulo propone un procedimiento que se basa en un sistema de Légica
Difusa. EI mismo presenta tres etapas encaminadas al desarrollo de Sistemas de
Inferencia Difusa-FIS (Fuzzy Inference System). Cada etapa desarrolla pasos que
proponen la utilizacién de herramientas para su desarrollo. El procedimiento resumido en

etapas y pasos se muestra en la Figura 2.1.

Paso 1. Revision bibliografica de los factores que influyen en la
construccion de viviendas.
ETAPAI v
C Paso 2. Seleccidn e instruccién del grupo de trabajo ]
Paso 3. Identificacién de los factores que influyen en la
construccién de viviendas
PREPARACION DEL . -
ESTUDIO Paso 4. Determinacion de los conductores de la demanda a partir
de los factores identificados.
Paso 5. Determinacién del nimero de Sistemas de Inferencia
Difusa.
v
Paso 6. Identificacién del tipo de sistema difuso que mas se ajusta a
los datos.
v ¢
ETAPA 1l
Paso 7. Parametrizacién de las variables de entrada y de salida.
[ Paso 8: Definicion de la base de conocimiento o reglas difusas. ]
CONSTRUCCION DEL v
MODELO DE PRONOSTICO
Paso 9. Defusificacidon o proceso de concrecion.
C Paso 10. Obtencién de las salidas del sistema }\
ETAPA I
Paso 11. Ponderacion de los resultados de los Sistemas de
9 Inferencia Difusa
‘ .|jl ‘Il’
% ;r. C Paso 12. Interpretacién de los resultados )
ANALISIS DE LOS
RESULTADOS

Figura 2.1: Procedimiento para la estimacion del pronéstico de la demanda de

construccion de viviendas. Fuente: Elaboracién propia.
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Etapa I: Preparacion del estudio.
Esta etapa tiene como finalidad identificar los factores que influyen en la construccién de
viviendas a través de la revision bibliografica y la preparacion e instruccién del equipo de

trabajo que se selecciona para el desarrollo de la investigacion.

Paso 1: Revision bibliografica de los factores que influyen en la construccion de
viviendas.

Este paso hace una revision bibliogréfica de todos los estudios que analizan los factores
que influyen en la construccion de viviendas. Partiendo de que la teoria econémica de la
vivienda se puede segmentar en distintos subtemas. Un conjunto de trabajos analiza la
demanda de viviendas desde el punto de vista de un consumidor que debe tomar la
decision de comprar o alquilar una vivienda. Otra literatura analiza el precio de la vivienda
en funcion de su localizacion y las expectativas que pueda formar el demandante sobre la
evolucién futura de su precio y el posible impacto sobre la valuacién de su riqueza. Un
tercer enfoque enfatiza el diferente grado de asociacion entre la oferta de viviendas y su
precio en funcién del costo de la tierra y su relaciébn con el capital, sus costos de
urbanizacion y la elasticidad precio de la oferta a corto y largo plazos. Por Gltimo un
conjunto de autores considera la vivienda como un activo alternativo a los activos
financieros para un inversor tipico que enfrenta incertidumbre ante la decision de realizar

una inversion parcial o totalmente irreversible.

Paso 2: Seleccién e instruccién del grupo de trabajo.

Para la determinacion de los factores que influyen en la demanda de construccion de
viviendas se aplica el método de expertos. Este método permite la participacion de un
grupo de personas con experiencia en el asunto a tratar, denominados expertos; los
cuales son consultados reiteradamente y mediante un procedimiento establecido llegan a

conclusiones del tema en cuestion.
Caracteristicas de los Métodos de Expertos.

e Trabajo creativo en grupo.
e Utilizan técnicas de trabajo en grupo.
e Se obtiene la experiencia de los expertos en un ambiente de franqueza.

e Utilizan encuestas y entrevistas.

Los métodos de expertos se clasifican en:
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¢ De una sola iteracion con un solo intercambio directo de opiniones (tormenta de
ideas)

e De una sola iteracion sin intercambio (encuestas y entrevistas)

e Con varias iteraciones e intercambio directo (mesa redonda)

e Con varias iteraciones sin intercambio directo (Delphi)

El Método Delphi se encuentra dentro de la cuarta clasificacion y tiene como objetivo
obtener el mas confiable consenso de opiniones de un conjunto de expertos. Consiste en
un proceso iterativo de encuestas (rondas) a cada experto de forma individual, evitando la
interaccion entre ellos. Puede ser aplicado en mudltiples situaciones en que se quiera

buscar consenso.

Dentro de este método, en primer lugar se determinan los objetivos de trabajo de forma
clara y precisa dependiendo de la utilizacion que se quiera hacer. No deben quedar

ambigliedades y debe quedar determinado el alcance del mismo.

Luego se selecciona el grupo de andlisis, que también es llamado facilitador ya que es el
encargado del procesamiento y el andlisis de la informacién que brindan los expertos.
Este grupo de personas debe tener afianzados los conocimientos sobre el tema en

cuestion y debe constar de pocos integrantes.

El grupo de expertos, a los que se les debe dejar claro los objetivos de trabajo se
selecciona con posterioridad, deben ser conocedores del tema, imparciales y deben
expresar su voluntad a participar en el trabajo. Para determinar la cantidad de los
candidatos atendiendo a los criterios de idoneidad, competencia y creatividad, disposicion

a participar, capacidad de analisis y de pensamiento I6gico se utiliza la Ecuacién 2.1.

n= p(li_—zp)k Ecuacion (2.1)

Donde:
p- Proporcién de error que se comete al hacer estimaciones con n expertos.
k- Constante que depende del nivel de significacion estadistico, los mas utilizados se

muestran en la tabla 2.1.
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i- Precision del experimento.

Tabla 2.1: Niveles de significacion estadisticos mas frecuentes.

Fuente: Adaptado de Cortés & Ledn, 2004.

Paso 3: Identificacién de los factores que influyen en la construccién de viviendas.

Luego de la revisiéon bibliografica desarrollada en el paso 1, sobre los aspectos que
influyen en la demanda de viviendas, se constata en la mayoria de los casos al referirse al
fendmeno que no siempre la solucion es la construccion de viviendas, sino que analizan

otras opciones dentro de las cuales aparece la de rentar.

En el pais el gobierno no dispone de un parque de vivienda con estos fines y las que se
utilizan con este propédsito son muy caras por lo que no se hace sustentable para los
cubanos vivir en una renta. Por ello en este caso al hablar de demanda de viviendas se va
a valorar la demanda de construccion de una nueva vivienda o mejora del fondo
habitacional existente. Esta mejora se puede entender como la rehabilitacién, la

ampliacion y la remodelacion.

Por tanto, para la presente investigacion se toman de la bibliografia los factores que
influyen en la demanda de la construccion de viviendas y ademas se ajustan a las
caracteristicas econémicas, politicas y sociales del pais y mas especificamente de la
provincia de Cienfuegos. Para determinar los factores influyentes en la demanda de
construccion de viviendas se realizaran de tres a cuatro rondas que se explican a

continuacion.

Primera ronda: El objetivo de esta ronda es determinar los factores de un producto o
servicio donde a cada experto (E) del grupo se le entrega una hoja de papel en la cual
debe responder sin interactuar con otros expertos la siguiente pregunta: ¢ Cuales son a su
juicio los factores que influyen en la construcciéon de viviendas? Los especialistas del
grupo de analisis que aplican el método listan todos los factores, y después reducen el

listado erradicando repeticiones o similitudes.
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Luego de un andlisis detallado se agrupan factores y otros se desechan por considerarse
no correspondientes al tema en cuestion, ademas de que deben encajar con las

caracteristicas sociopoliticas del pais.

Segunda ronda: El objetivo de esta ronda es ratificar los factores y buscar consenso en
cuanto a la nomenclatura de los mismos. Para ello el grupo de andlisis a cada experto por
separado le pregunta ¢Esta usted de acuerdo en que esas son verdaderamente los

factores que influyen en la construccion de viviendas?

Una vez que todos los expertos dan su respuesta, el grupo de analisis recoge esta
informacién en un formato determinando el nivel de concordancia para cada factor a

través de la expresion:
—(1=-\n -
Ce = ( vt) %100 Ecuacion (2.2)

Donde:

C.: coeficiente de concordancia expresado en porcentaje para cada caracteristica.
Vy: cantidad de expertos en contra del criterio predominante.
V¢ cantidad total de expertos.

Empiricamente, si resulta C.>70% se considera aceptable la concordancia. Los factores
que obtuvieron valores C.< 70% se eliminan por baja concordancia o poco consenso entre

los expertos.

Tercera ronda: El objetivo de esta ronda es determinar la importancia de cada factor y con
esta informacion aplicar la décima no paramétrica de Kendall para verificar concordancia
con un criterio estadistico mas potente que el utilizado en la segunda ronda. Se le pide a
cada experto que ordene las caracteristicas en correspondencia a la importancia que le
otorga a cada una para lo que le puede preguntar: ;Qué ponderacioén o peso usted daria
a cada una de las caracteristicas, con el objetivo de ordenarlos atendiendo a su

importancia?

Con la informacion obtenida hasta este punto se decide pasar a calcular la concordancia
utilizando la décima no paramétrica que utiliza el coeficiente de Kendall. El planteamiento

de esta décima es:

Ho= No hay acuerdo entre los expertos

H.= Hay acuerdo entre los expertos
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El estadigrafo de Kendall (W) ofrece el valor que posibilita decidir el nivel de concordancia
entre los expertos. El valor W oscila entre 0 y 1. El valor 1 significa una concordancia de
juicios total, y el valor 0 un desacuerdo total; obviamente la tendencia a 1 es lo deseado,
pudiéndose realizar nuevas rondas si en la primera no se alcanza la significacion en la

concordancia.

El estadigrafo de esta prueba estadistica responde a la siguiente expresion:
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W=

Ecuacion (2.3)

Donde:

K: nimero de expertos.

N: nimero de factores.

S: suma de los cuadrados de las desviaciones observadas de la media de Rj; su célculo
es efectuado mediante la expresion:

s=3(Ri- Zlfi)z = Y(R; — R)? Ecuacioén (2.4)

_ZIRi

Rm .

Ecuacion (2.5)

La region critica de esta docima es:

La region critica se analiza en dos casos, el primero de ellos se manifiesta cuando la
suma de los cuadrados de las desviaciones observadas de la media de Rj es mayor que
el indice correspondiente de la Tabla de Friedman (citar) siendo el nimero de factores
menor o igual que 7. Esto indica que al cumplirse la region critica se rechaza Ho, o sea, la

hip6tesis de que no hay acuerdo entre los expertos.
RC:S>S" si N<7 S* Seencuentraen la Tabla de Friedman

El segundo caso esta dado para cuando la cantidad de factores es mayor que 7. Su
region critica esta determinada a partir de la distribucion Chi-cuadrado donde el mdltiplo
del nimero de expertos, el estadigrafo y la cantidad de factores disminuido en 1 es mayor
que el indice de la distribucién Chi-cuadrado ubicado en la tabla correspondiente basado

dicho valor en valor alfa (que cosa es alfa) y en el nUmero de expertos menos 1.

RCGK(N-DW>XZy_, si N>7 Distribucién Chi-cuadrado.
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Paso 4: Determinacion de los conductores de la demanda a partir de los factores
identificados.

Para completar esta etapa se tienen en cuenta los factores determinados mediante la
opinién de expertos y la revision bibliografica, desarrollados en el paso anterior. Dichos
factores son modificados atendiendo a las necesidades del estudio para obtener los

conductores de la demanda de construccion de viviendas.

Etapa Il: Construccion del modelo de pronéstico.

Un modelo, como su nombre lo indica, es una representacion (a escala) del modo en que
opera un sistema 0 se conjugan un conjunto de variables que generan un resultado final.
Los prondsticos son predicciones de lo que puede suceder o esperar, son premisas 0

suposiciones basicas en que se basan la planeacién y la toma de decisiones.

Los modelos de prondsticos son técnicas de la ciencia administrativa por varias razones:
se apoyan en técnicas matematicas complejas; el prondstico se necesita como elemento
de otros modelos y algunos son una ayuda esencial en la planeaciéon y solucién de

problemas.

Paso 5: Determinacion del numero de Sistemas de Inferencia Difusa.

En este paso se debe partir de que la demanda de viviendas es traducida como la
necesidad de remodelar, ampliar, rehabilitar o construir una nueva vivienda con respaldo
de financiamiento. Por tanto, para el desarrollo del modelo se relacionan los conductores
determinados en el paso anterior de forma tal que se combinen en los FIS aquellos que
generan necesidad o sea nuevos proyectos de construccion con los que representan el

respaldo financiero.

Paso 6: Identificacién del tipo de sistema difuso que mas se ajusta a los datos.

La inferencia difusa es el proceso de formular el mapeo de una entrada dada a una salida
usando logica difusa. El proceso de inferencia difusa implica: funciones de pertenencia,
operadores de légica difusa y reglas if-then. Existen dos tipos de sistemas de inferencia
difusa: Tipo Mamdani y Sugeno. Estos dos tipos de sistemas de inferencia varian en la

forma en que se determinan los resultados.

El método de inferencia difusa de Mamdani es la metodologia difusa mas comidnmente
vista. Fue uno de los primeros sistemas de control construidos usando la teoria de
conjuntos difusos como un intento de controlar una combinaciéon de motor de vapor y

caldera sintetizando un conjunto de reglas de control linglistico obtenidas de operadores
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humanos experimentados. La inferencia de tipo Mamdani, espera que las funciones de
pertenencia de salida sean conjuntos difusos. Después del proceso de agregacion, hay un

conjunto difuso para cada variable de salida que necesita defuzzificacion.

Es posible, y en muchos casos mucho mas eficiente, utilizar un Gnico punto como la
funcién de pertenencia de salida en lugar de un conjunto difuso distribuido. Esto se
conoce a veces como una funcidbn de membresia de salida Singleton, y puede ser
pensado como un conjunto difuso pre-defuzzified. Mejora la eficiencia del proceso de
defuzificacién porque simplifica en gran medida el calculo requerido por el método mas
general Mamdani, que encuentra el centroide de una funcién bidimensional. En lugar de
integrar a través de la funcion bidimensional para encontrar el centroide, se utiliza el
promedio ponderado de unos pocos puntos de datos. Los sistemas tipo Sugeno soportan
este tipo de modelo. En general, los sistemas de tipo Sugeno se pueden usar para
modelar cualquier sistema de inferencia en el que las funciones de pertenencia de salida

sean lineales o constantes.

A modo de sintesis se tiene que como ventajas el método Mamdani presenta que es
intuitivo, tiene una amplia aceptacion y ademas esté bien adaptado a la incorporacién de
conocimiento y experiencia. Mientras que el método de de Takagi-Sugeno tiene como
ventajas que es computacionalmente eficiente, trabaja bien con técnicas lineales, trabaja
bien con técnicas de optimizacion y control adaptable, tiene garantizada una superficie de

control continua y también esta bien adaptado al andlisis matematico.

Paso 7: Parametrizacion de las variables de entrada y de salida.
En este paso se definen las variables de entrada como de salida del sistema (variables
linglisticas), sus valores lingliisticos y sus funciones de pertenencia. Este proceso

también es llamado parametrizacion.

El término “variables linglisticas” se refiere a variables que pueden tomar valores
ambiguos, inexactos o poco claros, por ejemplo, la variable linguistica “Crecimiento del
turismo” puede tomar los valores linguisticos “bajo, medio y alto”’, que tienen un
significado semantico y que se pueden expresar numéricamente por funciones de

pertenencia.
De esta manera, se puede hablar formalmente de Conjunto Difuso como:

Sea: X el universo de valores que puede tomar la variable.
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X un elemento cualquiera de X.
A1 X coleccion de elementos x que pertenecen a X.

Si X es una coleccién de objetos denotados genéricamente por X, entonces el conjunto

difuso A en X es definido como el conjunto de pares ordenados:
A=[X,ua(X)/x € X)] Ecuacion (2.6)

Donde pA(x) se denomina funcién de pertenencia del conjunto difuso A. La funcién de
pertenencia otorga a cada elemento de X un grado de membresia entre 0 y 1. Los tipos
de funciones de pertenencia comunmente utilizados son: la funciébn Triangular,
Trapezoidal, Gausiana, Sigmoidal y Generalizada de Bell. Estas se escogen de forma tal
gue se consiga una adecuada correspondencia entre los espacios de entrada y salida de

un sistema.

[ Funcion de pertenencia

MY : .
Conjuntoe Difuso Valor
) Eajo \/Medjann Alto sl Lingiiistico

ALTURA
15 L7 1.9
Universo de .
|—_ Discurso __‘ lvm?-l,'le
Lingiuistica

Figura 2.2: Funcion de pertenencia y conjuntos difusos. Fuente: Elaboracion propia a
partir de Hurtado & Gomez, 2007.

El proceso de parametrizacion consiste en definir funciones de pertenencia para cada uno
de los valores lingiisticos definidos para las variables de entrada y salida del sistema. En
general los valores linglisticos son definidos con base a opiniones de expertos los cuales
se distribuyen a lo largo del universo del discurso (rango posible de valores que puede

tomar la variable).

Cuando hay informacion previa de la variable de interés, la distribucién de los conjuntos
difusos en el universo del discurso puede basarse en un analisis estadistico previo de la

serie historica (histograma de frecuencias) conjugada con la opinién de los expertos,
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mientras que para aquellas variables que caracterizan posiciones netamente subjetivas
(por ejemplo propension a tomar riesgos) puede definirse una escala de calificacién donde
los expertos ubican los niveles de la variable y a los que se le asocian los conjuntos

difusos.

Paso 8: Definicion de la base de conocimiento o reglas difusas.

Las reglas combinan uno 0 mas conjuntos borrosos de entrada llamados antecedentes o
premisas y le asocian un conjunto borroso de salida llamado consecuente o
consecuencia. Involucran a conjuntos difusos, l6gica difusa e inferencia difusa. A estas
reglas se les llama reglas borrosas o difusas o fuzzy rules. Son afirmaciones del tipo Sl-
ENTONCES. Los conjuntos borrosos del antecedente se asocian mediante operaciones
I6gicas borrosas AND, OR, etc.

Las reglas borrosas son proposiciones que permiten expresar el conocimiento que se
dispone sobre la relacion entre antecedentes y consecuentes. Para expresar este
conocimiento de manera completa normalmente se precisan varias reglas, que se
agrupan formando lo que se conoce como basa de reglas, es decir, la edicion de esta
base determina cual seréa el comportamiento del sistema difuso y es aqui donde se emula
el conocimiento o experiencia del operario.

Junto a cada regla puede estar asociado un valor entre cero y uno que pesa a tal regla,
esto puede ser importante cuando una regla tiene menor fuerza que otras de la base de
reglas.

Ya que existen dos métodos para desarrollar los sistemas de inferencia difusa, estos

difieren en la forma de desarrollar la base de reglas.
Reglas difusas de Mamdani

IF x1is A AND x2is B AND x3is C THEN u; isD, uzis E

Donde x1, X2 ¥ X3 son las variables de entrada (por ejemplo, error, derivada del error y
derivada segunda del error), A, B y C son funciones de membresia de entrada (p.gj., alto,
medio, bajo), u: y uz son las acciones de control (p.ej., apretura de valvulas) en sentido
genérico son todavia variables linguisticas (todavia no toman valores numéricos), Dy E
son las funciones de membresia de la salida, en general se emplean singleton por su
facilidad computacional, y AND es un operador légico difuso, podria ser otro. La primera
parte de la sentencia “IF x1 is A AND x. is B AND xz is C” es el antecedente y la restante

es el consecuente.
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Reglas difusas de Takagi-Sugeno
IF X1 is A AND X2 is B AND X3 is C THEN Ulzf(Xl ,X2,X3), U2:g(X1,X2,X3)

En principio es posible emplear f() y g() como funciones no lineales, pero la eleccion de tal

funcién puede ser muy compleja, por lo tanto en general se emplean funciones lineales.

Las reglas difusas representan el conocimiento y la estrategia de control, pero cuando se
asigna informacion especifica a las variables de entrada en el antecedente, la inferencia
difusa es necesaria para calcular el resultado de las variables de salida del consecuente,
este resultado es en términos difusos, es decir que se obtiene un conjunto difuso de salida
de cada regla, que posteriormente junto con las demas salidas de reglas se obtendra la

salida del sistema.

Cuando se evaluan las reglas se obtienen tantos conjuntos difusos como reglas existan,
para defusificar es necesario agrupar estos conjuntos, a este lapso se le llama agregado y
existen varios criterios para realizar este paso. Un criterio muy empleado es el de
agruparlos conjuntos inferidos mediante la operacion max y es el que se utilizara para la

presente investigacion.

Paso 9: Defusificacién o proceso de concrecion.

La defusificacion (defuzzyfication) es un proceso matematico usado para convertir un
conjunto difuso en un nimero real. El sistema de inferencia difusa obtiene una conclusién
a partir de la informacion de la entrada, pero es en términos difusos. Esta conclusion o
salida difusa es obtenida por la etapa de inferencia borrosa, esta genera un conjunto
borroso pero el dato de salida del sistema debe ser un numero real y debe ser
representativo de todo el conjunto obtenido en la etapa de agregado, es por eso que
existen diferentes métodos de defusificacion: Centroide, Bisectriz, Media de los maximos,
Mas pequefio de los méximos y Mas grande de los méaximos. Cada uno de ellos arrojan

resultados distintos, el “mas comun y ampliamente usado” es el centroide.

Paso 10: Obtencion de las salidas del sistema.
Dentro del campo de aplicacion de la ingenieria han surgido muchas herramientas
computacionales para la generacion de sistemas de inferencia difusa, entre los que se

encuentran:

e FISI Logic permite el modelado de sistemas Mamdani y Sugeno con sus

respectivos métodos de inferencia borrosa. Su estructura estd compuesta por
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cuatro médulos integrados mediante una interfaz de usuario amigable; permite la
resolucion de problemas con variables cuyo universo es continuo. (Pérez, 2010)

o FISDeT, una herramienta para apoyar el disefio de Sistemas de Inferencia Fuzzy,
compuesto de un conjunto de moédulos. Permite una facil definicion y répida
actualizacion de los elementos que componen la base de conocimiento de un FIS.
(Catellano et al. 2017)

o XFuzzy, la versién actual, XFuzzy 3, contiene un conjunto de herramientas CAD
que comparten el lenguaje de especificacion formal XFL3 que ofrecen interfaces
de usuario gréficas para facilitar el flujo del disefio en las etapas de descripcion,
ajuste, verificacion y sintesis. (Baturone et al. 2005)

e Matlab y su toolbox fuzzy, es la herramienta mas completa para el andlisis y
disefio de sistemas difusos y permite la interaccion con otros elementos: sistema
de control, control electrénico de potencia, robdtica, entre otros bloques
funcionales. (Roger, 1997) (Kun-Li, 2008).

Una vez establecida la herramienta a utilizar en la investigacion, se le introducen los datos
correspondientes con el fin de obtener los resultados. En la presente investigacién se

utiliza la caja de herramientas fuzzy de Matlab.
Descripcién de la herramienta Fuzzy del Matlab:

En la Figura 2.3 se muestra el esquema general de la herramienta fuzzy, se observa que
cuenta con el editor difuso (FIS Editor), en este se gestionan las entradas, salidas y la
creacion de nuevos sistemas, ya sean Sugeno o Mamdani. El editor de funciones de
pertenencia gestiona los tipos y los pardmetros de las funciones de pertenencia de las
entradas y salidas. El editor de reglas establece el conectivo I6gico de las entradas y
salidas y el ponderado establecido para cada regla dada. El visor de reglas y el visor de

superficie permiten observar la interaccion entrada-salida del sistema.
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Figura 2.3: Esquema general de la herramienta Fuzzy de Matlab. Fuente: Elaboracion
propia a partir de Castillo & Caicedo, n.d.

Los conductores de demanda adquiridos de los factores se procesan en la herramienta
toolbox fuzzy de MatLab para obtener finalmente las salidas del sistema siendo estas la

demanda real del estudio para el sistema difuso en cuestion.

Etapa Ill: Andlisis de los resultados.
Una vez introducidos los datos en la herramienta seleccionada se obtienen los resultados

de salida de los mismos los cuales se analizan e interpretan en la presente etapa.

Paso 11: Ponderacién de los resultados de los Sistemas de Inferencia Difusa.

El Proceso Jerarquico de Andlisis, conocido como AHP, fue desarrollado en la década de
los 70 por el matematico Thomas L. Saaty (Saaty, 1977) para resolver el tratado de
reduccion de armamento estratégico entre los Estados Unidos y la antigua URSS. Este
proceso es un sistema flexible de metodologia de analisis de decisién multicriterio discreta

(numero finito de alternativas u opciones de eleccion).

El AHP, mediante la construccion de un modelo jerarquico, permite de una manera
eficiente y gréfica organizar la informacion respecto de un problema de decision,
descomponerla y analizarla por partes, visualizar los efectos de cambios en los niveles y
sintetizar. En palabras de su propio autor: «Trata de desmenuzar un problema y luego unir

todas las soluciones de los subproblemas en una conclusion.» (Saaty, et al. 1988)
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Este proceso se fundamenta en varias etapas. La formulacion del problema de decision
en una estructura jerarquica es la primera y principal etapa. En esta etapa es en la que el
decisor involucrado debe lograr desglosar el problema en sus componentes relevantes. La
jerarquia basica esta conformada por: meta u objetivo general, criterios y alternativas. La
jerarquia se construye de modo que los elementos de un mismo nivel sean del mismo
orden de magnitud y puedan relacionarse con algunos o todos los elementos del siguiente
nivel. En una jerarquia tipica el nivel mas alto localiza el problema de decision (objetivo).
Los elementos que afectan a la decision son representados en los inmediatos niveles, de
forma que los criterios ocupan los niveles intermedios, y el nivel mas bajo comprende a
las opciones de decision o alternativas. Este tipo de jerarquia ilustra de un modo claro y

simple todos los factores afectados por la decision y sus relaciones. La figura 2.4 muestra

un esquema del modelo jerarquico.

Objetivo |

' Criterio 1 Criterio 2

[AIternatival] Alternativaj) CAIternativa k]

Figura 2.4: Modelo jerarquico para la toma de decisiones del AHP. Fuente: Elaboracion

propia a partir de Rodriguez, 2007.

La jerarquia resultante debe ser completa, no redundante y minima (no debe incluir
aspectos no relevantes). Su construccion es la parte mas creativa del proceso y requiere
de un consenso entre todas las partes implicadas en el proceso de decision. Normalmente
se requiere invertir varias horas para identificar el problema real y principal, lo cual puede
darse después de una serie de discusiones en las que se han listado muchos problemas,

y es necesario priorizarlos y decidir cuél se seleccionara para su analisis.

37



Una vez construida la estructura jerarquica del problema se da paso a la segunda etapa
del proceso de AHP: la valoracion de los elementos. El decisor debe emitir sus juicios de
valor o preferencias en cada uno de los niveles jerarquicos establecidos. Esta tarea
consiste en una comparacion de valores subjetivos «por parejas» (comparaciones
binarias); es decir, el decisor tiene que emitir juicios de valor sobre la importancia relativa
de los criterios y de las alternativas, de forma que quede reflejado la dominacién relativa,
en términos de importancia, preferencia o probabilidad, de un elemento frente a otro,
respecto de un atributo, o bien, si estamos en el Gltimo nivel de la jerarquia, de una

propiedad o cualidad comun.

El AHP permite realizar las comparaciones binarias baséndose tanto en factores
cuantitativos (aspectos tangibles) como cualitativos (aspectos no tangibles), ya que
presenta su propia escala de medida: la escala 1-9 propuesta por Saaty y recogida en la
tabla 2.2. El decisor puede expresar sus preferencias entre dos elementos verbalmente y

representar estas preferencias descriptivas mediante valores numéricos.

De esta forma cuando dos elementos sean igualmente preferidos o importantes el decisor
asignard al par de elementos un «1»; moderadamente preferido se representa por «3»,
fuertemente preferido por «5» y extremadamente preferido por «9». Los nimeros pares se

utilizan para expresar situaciones intermedias.

La escala verbal utilizada en el AHP permite al decisor incorporar subjetividad,
experiencia y conocimiento en un camino intuitivo y natural. Esta escala est4 justificada
tedricamente y su efectividad ha sido validada empiricamente aplicandola a diferentes
situaciones reales con aspectos tangibles para los que se ha comportado

adecuadamente.

El resultado de estas comparaciones es una matriz cuadrada, reciproca y positiva,
denominada «Matriz de comparaciones pareadas», de forma que cada uno de sus
componentes refleje la intensidad de preferencia de un elemento frente a otro respecto del

atributo considerado.

Una vez formadas las matrices de comparacion, el proceso deriva hacia la tercera etapa,
la fase de priorizacién y sintesis. El objetivo de esta etapa es calcular la prioridad de cada
elemento, entendida esta prioridad tal y como la define Saaty: «Las prioridades son
rangos numéricos medidos en una escala de razon. Una escala de razon es un conjunto

de numeros positivos cuyas relaciones se mantienen igual si se multiplican todos los
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ndameros por un numero arbitrario positivo. El objeto de la evaluacion es emitir juicios
concernientes a la importancia relativa de los elementos de la jerarquia para crear escalas

de prioridad de influencia». (Saaty, 1998).

Tabla 2.2: Escala de medidas de Satty.

_ ) Los dos elementos contribuyen
Igual importancia _ ] o
igualmente a la propiedad o criterio.

Moderadamente mas importante | El juicio y la experiencia previa

un elemento que el otro favorecen a un elemento frente al otro

o El juicio y la experiencia previa
Fuertemente mas importante un
favorecen fuertemente a un elemento
elemento que el otro
frente al otro

_ ~ | Un elemento denomina fuertemente.
Mucho mas fuerte la importancia L ]
Su dominacidbn esta probada en
de un elemento que la del otro. o
practica.

Importancia extrema de un | Un elemento denomina al otro con el

elemento frente al otro mayor orden de magnitud posible.

Fuente: (Rodriguez, 2007).

En un problema jerarquizado como el que se presenta podemos definir distintos tipos de
prioridades: locales, globales y totales. Las prioridades locales son las que «cuelgan» de
un mismo nodo y se calculan directamente a partir de la informacion recogida en las
matrices de comparacion. Existen distintos procedimientos matematicos para calcular un
vector de pesos relativos asociado a un nivel, vector que debe expresar la importancia
relativa de los elementos considerados en ese nivel. El procedimiento propuesto por

Saaty para su obtencién es el método del autovector principal por la derecha.

Las prioridades globales son las prioridades de cada nodo de la jerarquia respecto al
nodo inicial (objetivo). EI AHP las calcula utilizando el principio de composicion jerarquica.
Por ultimo, la prioridad total de las alternativas comparadas se obtiene mediante la
agregacion de las prioridades globales (forma lineal multiaditiva). La prioridad total
permitira realizar la sintesis del problema, esto es, ordenar el conjunto de alternativas

consideradas y seleccionar las mas indicadas para conseguir el objetivo propuesto.
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Un aspecto que se debe cuidar es que el resultado debe ser consistente con las
preferencias manifestadas por el decisor, ya que ésta es una cuestion que afecta
directamente a la calidad de la decisién final. EI AHP permite evaluar la consistencia del
decisor a la hora de introducir los juicios de valor en la matriz de comparaciones pareadas

mediante el indicador «<Razén de Consistencia» de Saaty. (Saaty et al. 1988).

La Ultima etapa de este proceso es el denominado analisis de sensibilidad. El resultado al
gque se llega en la etapa anterior es altamente dependiente de la jerarquia establecida por

el decisor y por los juicios de valor que realiza sobre los diversos elementos del problema.

Cambios en la jerarquia sobre estos juicios pueden conducir a cambios en los resultados.
La utilizaciéon de un software de apoyo (Expert Choice) permite analizar de forma rapida y
sencilla la sensibilidad de los resultados (decision) a los diferentes cambios posibles,

permitiendo analizar el problema en escenarios distintos.

Paso 12: Interpretacion de los resultados.

Como resultado de los pasos anteriores se obtiene sobre la base de diferentes criterios
basados en distintas alternativas, cual es el sistema mas probable para el periodo de
tiempo a analizar. Esto contribuye a la determinacion final de la demanda de construccion

de viviendas para el periodo de interés.

40






Capitulo lll: Aplicacion del procedimiento propuesto para la estimacion del
pronéstico de la demanda de construccion de viviendas en la provincia de
Cienfuegos.

En este capitulo se presentan los resultados de aplicar la propuesta de procedimiento
para la estimacién del pronéstico de la demanda de construccién de viviendas en la
provincia de Cienfuegos. Los resultados del procedimiento permiten determinar el valor de

la necesidad de viviendas aproximada en un periodo futuro.

Etapa I: Preparacion del estudio.

La preparaciéon del estudio permite que se cree un grupo de trabajo preparado para la
correcta identificacion de los factores que influyen en la construcciébn de viviendas
utilizando herramientas tales como cuestionarios, entrevistas y softwares informaticos
como SPSS Statistics.

Paso 1: Revision bibliogréafica de los factores que influyen en la construccion de
viviendas.

En la sociedad latinoamericana y en general del mundo, la poblacién ha sentido como uno
de sus principales objetivos el adquirir su vivienda propia, su hogar. Dentro de las grandes
ciudades la vivienda propia siempre ha tenido un espacio privilegiado y ha sido vista con
un suefio un tanto lejano de alcanzar ya que no todos tienen los medios necesarios para
adquirirla, este concepto ha llevado a que las personas migren a nuevos barrios, que los
limites de las ciudades cada dia crezcan y en este afan también los mecanismos para
financiar dicho crecimiento. Se ha dado mayor apertura, mayores plazos, financiamiento
mas asequible y amigables con la economia familiar. Por su parte el estado mediante
subsidios directos e indirectos ha promovido este sector productivo y ha generado que

cada vez existan mayores oportunidades para adquirir un bien (Vintimilla, 2015)

Es facil deducir que muchas personas miran su vivienda como una inversion a futuro y
como un bien que esperan que gane plusvalia, que aumente su valor, y de hecho, segun
el giro de la economia y la inflacion asi suele suceder, cada vez los precios se van
incrementando y en el pais se puede decir que “la vivienda propia sigue siendo un objeto
de riqueza”, o mejor dicho un capital financiero de emergencia o de consumo a largo
plazo, las personas han perdido el miedo a endeudarse con la esperanza de tener algun

dia algo propio. (Vintimilla, 2015)

A partir de la revision bibliografica encaminada a determinar los factores que aparecen en

la literatura como influyentes en la construccion de viviendas y sus relaciones se
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evidencia como los mas representativos las remesas, ingresos, créditos, politicas publicas
y crecimiento poblacional. La interaccion entre ellos, asi como con otros menos

abordados se relaciona a continuacion:

= Remesas: En el mundo actual la migracion internacional es una alternativa para la
economia familiar, siendo las remesas familiares o trasferencias su maxima expresion.
Mientras mas fuerte es el vinculo familiar del migrante con su lugar de origen, mayores
seran los montos enviados y la frecuencia temporal de los mismos (Bedoya Rangel &
Jauregui Diaz, 2016). Se ha comprobado que la mayor parte de las remesas econdémicas
en los hogares son casi permanentes en periodicidad y se utilizan para los principales
gastos del hogar (Mejia, 2009; Roa, 2010; Micolta y Escobar, 2011). (Bedoya Rangel &
Jauregui Diaz, 2016)

A partir de estudios realizados en Ecuador, Torres (2011) concluye que el auge de la
economia de ese pais en el sector de la construccion se debe a los beneficios derivados
de la dolarizacion y a las remesas de los migrantes (Libreros Angel & Cruz Marcelo,
2015). Otros estudios resaltan la situacion del cantén Cuenca, donde la migracién externa
de sus habitantes ha sido uno de los factores que ha contribuido con los cambios
residenciales de las viviendas, logrando impulsar el sector inmobiliario de los ultimos
afos, gracias a las remesas provenientes de los residentes en el extranjero (Reyes
Vintimilla, 2015).

En el caso de El Salvador, McBride (2007) a través de analizar la Encuesta de Hogares
para Propdsitos Multiples de 2006, sefala que el 74% de las remesas son destinadas al
sector de la construccion, por lo tanto, el autor destaca que efectivamente las familias que
cuentan con ingresos extraordinarios provenientes de remesas, mejoran
significativamente las condiciones materiales de sus hogares. (Libreros Angel & Cruz
Marcelo, 2015).

Estudios empiricos de Colombia sefialan la relacion de las remesas y el sector de la
construcciéon. En primer lugar Khoudour-Castéras (2007) al analizar - de forma descriptiva
- el destino de las remesas, encuentran que el sector de la construccién en Colombia se
ha beneficiado por el ingreso de las mismas, debido a la compra de vivienda realizada por
las familias de los emigrantes, asi como mediante la inversion directa de colombianos
residentes en el exterior (Libreros Angel & Cruz Marcelo, 2015). Resultados similares se
obtienen en el estudio de Zapata (2011) quien ahondé en dicha temética y al estudiar el

caso especifico de trabajadores de origen colombiano que residian en Londres e
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Inglaterra; concluyendo que el envio de remesas aumenta después de 2005 y que los
trabajadores envian sus ingresos directamente a sus familiares, tanto para realizar

remodelaciones como nuevas edificaciones. (Libreros Angel & Cruz Marcelo, 2015).

* Ingresos: El ingreso de los hogares es otro factor que afecta la demanada de
vivienda (Peldez, 2011 y C, 2008; Gonzalez, Bernal y Garcia, 2013) (Upegui& Diaz,
2015). Un ingreso permanente representa a largo plazo el poder adquisitivo de una
vivenda, debido a que la opcién de compra de una casa esta determinada por los habitos
de consumo a largo plazo de los consumidores y sus ingresos. (Jud, 2002). (Calderén
Rodriguez, 2015)

La fuente principal de ingresos para la mayoria de las personas a efectos de factores
socioecondmicos es su salario. Los salarios medios mas altos en un &rea indican un alto
poder adquisitivo de una vivienda. Ademas los ingresos familiares superiores pueden
conducir a una mejor compra de vivienda, lo que plantea una mayor demanda. (Calderén
Rodriguez, 2015); aunque Huang& Clark (2002), en su estudio encontraron que ademas
del ingreso existen otros factores importantes en la decisién de compra residencial como
los son tamafio de los hogares y la edad del jefe de familia. (Calderén Rodriguez, 2015);
este Ultimo indicador también lo refieren (Cadena, Chalén Ramos, Pazmifio, & Mendoza,
2010) cuando exponen que la capacidad de los hogares para acceder al mercado de la
vivienda se determina, en primer lugar, por la evolucion del precio de la vivienda y de los

ingresos o rentas, principalmente, del jefe o jefa del hogar.

En una investigacion del mercado hipotecario en Colombia realizada por (Clavijo, Janna y
Mufioz 2004), obtiene dentro de sus principales hallazgos que las cantidades
demandadas de vivienda son elasticas a su precio y al ingreso rezagado de los hogares, y
en menor medida a la estabilidad de los ingresos y a la tasa de interés hipotecaria.
(Coremberg, 2000). Mientras que Cardenas, Cadena y Quintero (2004) al estudiar la
actividad constructora en el mismo pais concluyen que la misma estéd por el lado de la
demanda determinada por el financiamiento y los ingresos de los hogares. (Libreros Angel
& Cruz Marcelo, 2015).

= Créditos : La teoria sobre la demanda de vivienda da una gran importancia al
acceso crediticio y a la forma en que se proveen, racionan o subsidian dichos recursos
(Clavijo, Janna, & Mufioz, 2004); por ello no se debe restar importancia a factores

influyentes como la facilidad de acceso al crédito en la banca privada y publica (Reyes
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Vintimilla, 2015), a la tasa de interés hipotecaria, la inversion, la cartera y los desembolsos
hipotecarios (Upegui& Diaz, 2015, Aristizdbal& Vargas, 2009; Clavijo et al., 2004,
Saldarriaga, 2006; Gonzalez, Bernal y Garcia, 2013, Calderén Rodriguez, 2015).

A través de un modelo de oferta y demanda Céardenas, Cadena y Quintero (2004) sefialan
que los créditos, la tasa de interés hipotecaria, la tasa de desempleo, las remesas vy los
flujos de capital exterior fungen como posibles determinantes de la demanda por
construcciones. (Libreros Angel & Cruz Marcelo, 2015).

Otra variable que afecta la cantidad demandada de vivienda es la tasa de interés
hipotecaria. Esta variable esta altamente determinada por las decisiones de politica
monetaria del Banco de la Republica. Su relacién con la demanda es negativa, ya que
ante aumentos de esta, el crédito de vivienda se encarece y la capacidad de consumo de

los compradores disminuye (Upegui& Diaz, 2015).

Céardenas y Hernandez (2006) analizan el aporte del sistema financiero en el sector de la
construccién de vivienda en Colombia y estiman la forma reducida de un modelo de oferta
y demanda de residencias en el periodo 1985.1 - 2005.1 para encontrar los determinantes
de la construccién. Sus resultados indican que el otorgamiento de créditos tiene un
impacto positivo sobre la actividad constructora, mientras que la tasa de interés

hipotecaria tiene un efecto negativo sobre ésta.

En la adquisicion de una vivienda entran en juego muchos factores financieros,
demograéficos, tributarios, que pueden alterar dicho resultado significativamente en uno u
otro sentido. No obstante, lo que si parece indudable es que la gente tiende a atesorar
buen parte de su rigueza bajo la forma de vivienda o propiedades hipotecarias (Clavijo et
al., 2004).

= Politicas Publicas: Otro factor que influye son los programas y politicas de
vivienda creadas por el estado, el asentamiento de numerosas familias extranjeras.(Reyes
Vintimilla, 2015)

Implementacioén de una serie de politicas publicas direccionadas al sector vivienda, las
cuales, en su gran mayoria, responden a intereses politicos de los regentes o presiones
de organismos internacionales, por lo que muchas de ellas han carecido de analisis
técnicos o de consideraciones de lo demandado por la sociedad civil. (Cadena et al.,
2010)
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= Crecimiento poblacional: Otras partes importante que impulsan la demanda para
casas son el crecimiento de poblacion (Calderon Rodriguez, 2015). Un trabajo clasico de
la literatura en el tema de la vivienda es el de Mankiw y Weil, (1989), alli sefiala que
mediante un analisis econométrico para los Estados Unidos un aumento en la tasa de
natalidad actual generara un aumento en la demanda de viviendas del futuro, cuando la
nueva generacion demande vivienda a partir de la formacion de su familia. (Coremberg,
2000)

Sin embargo, (Coremberg, 2000) plantea que la relacion entre el crecimiento de la
poblacion y la demanda de las viviendas puede verse debilitada por la consideracion de
otros factores demograficos que la afecten. La cantidad de hogares respecto a la
poblacion, el incremento de los hogares unipersonales por el incremento de la edad
promedio de los del matrimonio, el incremento de la tasa de divorcios son factores
demograficos que pueden resultar en un incremento de la demanda independientemente

de la tasa de crecimiento de la poblacion.

Para (Cadena et al., 2010) la demanda de viviendas responde a factores demogréficos en
funcién de que satisface una necesidad basica de los hogares, es decir, se vincula a
variables relacionadas con la poblacion. De esta manera, para visualizar este
componente, se debe tener claro el comportamiento de las variables poblacionales, mas

concretamente la evolucion del nimero total de habitantes y sus caracteristicas.

Un factor que determina la caracteristica de los hogares tiene que ver con el numero de
personas que conforman el hogar, el género y la edad del jefe de familia, al mismo
tiempo, plantea (Cadena et al., 2010) se deben analizar las cifras sobre el déficit de

viviendas.

A modo de resumir los principales factores encontrados en la bibliografia se realiza una
tabla resumen (Tabla 3.1) en la que se refleja la frecuencia en que son abordados en

diferentes investigaciones.
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Tabla 3.1. Tabla resumen de los principales factores encontrados en la bibliografia

Autores

Bedoya Rangel &
Jauregui Diaz
(2016)

Mejia (2009)

Roa (2010)

Micolta y Escobar
(2011)

Torres (2011)

(Libreros Angel &
Cruz Marcelo,
(2015)

Reyes Vintimilla
(2015)

McBride (2007)

Khoudour-Castéras
(2007)

Zapata (2011)

Pelaez (2011)

Factores
R L Ingresos Tamano Edad del La tasa Desembol o Crecimien|Factores |Costos Tasa de
Migracion . . - . . La Politicas g )
Remesas por de los jefe de Créditos Subsidios |de interés |. L La cartera|sos o to demografi Jasociados|desemple
externa . . - Jlinversion h . |publicas R
hoqgares familia hipotecari hipotecari poblacion Jcos ala o

Gonzalez, Bernal y
Garcia (2013)

Upegui & Diaz
(2015)

Jud (2002)

Calderéon Rodriguez
(2015)

Huang & Clark
(2002)

Cadena, Chalén
Ramos, Pazmifo,
& Mendoza (2010)

Clavijo, Janna y
Murfioz (2004)

Coremberg (2000)

Cardenas, Cadena
y Quintero (2004)

Aristizabal &
Vargas (2009)

Saldarriaga (2006)

Cardenas y
Hernandez (2006)

Mankiw y Weil
(1989)

Fuente: (Elaboracion propia).
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Paso 2: Seleccidn e instruccién del grupo de trabajo.

A partir de la ecuacion 2.1, descrita en el capitulo Il se desarrolla el calculo de la muestra
de la cantidad de expertos, determinandose un total de 14 expertos, utilizando una
proporcion del error de 0.03, para un nivel de confianza de un 99% el nivel de significacion
es de 6.6564 y una precision de 0.12.

Estos expertos fueron seleccionados teniendo en cuenta su conocimiento en el tema en
cuestion, de forma tal que para su preparacién solo fue necesario un breve resumen de
los objetivos perseguidos.

Paso 3: Identificacién de los factores que influyen en la construccién de viviendas.
En la primera ronda del método de expertos se construye una listacon los factores que
influyen en la demanda de construccion de viviendas. Estos provienen del criterio de los
expertos y de la bibliografia consultada en el primer paso, los mismos se listan a
continuacion.

1. Remesas

2. Movimiento migratorio

3. Ingresos

4, Tamario de los hogares

5. Edad del jefe de familia

6. Tasa de interés hipotecaria

7. Efecto de desastres naturales

8. La inversion

9. La cartera y los desembolsos hipotecarios

10. Facilidades de créditos que ofrecen los bancos para acciones constructivas
11. La tasa de desempleo

12. Politicas Publicas

13. Formas de trabajo no estatal

14. Asentamiento de numerosas familias extranjeras

15. Incremento de la actividad por cuenta propia de arrendamiento de habitaciones
16. Factores demograficos

17. Déficit de viviendas

18. Facilidades de compra

19. Costo de comprar una vivienda
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20.

21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.

Incremento de los hogares unipersonales por el incremento de la edad
promedio de los del matrimonio

Cantidad de personas que cumplen misiones en el extranjero
Costos asociados a la actividad constructora

Estado constructivo del fondo habitacional

El incremento de la tasa de divorcios

Disponibilidad de materiales de construccion

Riqueza financiera de los hogares

Crecimiento Poblacional

Disponibilidad de fuerza de trabajo

Existencia de soluciones constructivas alternativas

Mercado laboral

Niveles de pobreza

Concentracion de personas en determinado territorio

Tendencia al crecimiento del turismo

En la segunda ronda después de un analisis detallado se agrupan factores y otros se

desechan por considerarse inadecuado a las condiciones de Cuba o por no corresponder

al tema en cuestion. Terminada la ronda quedan establecidos los siguientes factores:

© ©®© N o g bk 0 NPRE

I o el =
A W N R O

Crecimiento poblacional

Movimiento migratorio hacia fuera de la provincia/ municipio
Movimiento migratorio hacia dentro de la provincia/ municipio
Concentracién de personas en determinado territorio

Costo de comprar una vivienda

Costo de construir una vivienda

Ingresos por concepto de salario

Ingresos por concepto de estimulacién en CUP

Ingresos por concepto de estimulacién en CUC

. Ingresos por remesas

. Otras fuentes ingreso que no se hayan mencionado (incluidas no oficiales)
. Facilidades de créditos que ofrecen los bancos para acciones constructivas
. Tendencia al crecimiento del turismo

. Incremento de la actividad por cuenta propia de arrendamiento de habitaciones
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15.

16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.

Politica publicas que estimulan las acciones constructivas en viviendas tales como:
subsidios, rehabilitacion y construccion

Estados constructivo del fondo habitacional

Necesidad de viviendas

Efecto de desastres naturales

Cantidad de personas que cumplen misiones en el extranjero

Formas de trabajo no estatal (demanda y genera construcciones)

Disponibilidad de materiales de construccion

Facilidades de compra (formal e informal)

Disponibilidad de fuerza de trabajo

Existencia de soluciones constructivas alternativas

A partir de los resultados obtenidos se procede a la determinacion del nivel de

concordancia de cada factor, para ello se utiliza la expresion 2.2 referida en el capitulo

anterior obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla 3.2: Nivel de concordancia de cada factor.

X X - - X X - - - - - - -
- X X X X X - - - X X X X
X X - X - X X X - X X - -
- X X X - - X X - X X - X
X X X - X X X - - - X - X
X X X X X X X X - X X X X
X - X X X - - X - X X X X
- - - X X X - - - X X X X
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X X - - X X - - X - X - X X
X X X X X X X X X - X X X X
X X X X X X - X X - X X X X
- - X X X X - - X X - X X X
- X X X X X X - X X - - - X
X X X - - X - - - X X X - X
X X - - X X X X X X - - - X
X X - X - - X X X X - - X X
- X X X X - - X X X - - - -

Fuente: Elaboracion propia.

A través del célculo de los coeficientes de concordancia se determina que de 24 factores
se desechan 16 por su baja concordancia o poco consenso entre los expertos. Siendo

estos los siguientes:

¢ Movimiento migratorio hacia fuera de la provincia/ municipio

¢ Movimiento migratorio hacia dentro de la provincia/ municipio,

¢ Concentracién de personas en determinado territorio,

e Costo de comprar una vivienda,

e Costo de construir una vivienda,

e Ingresos por concepto de estimulacion en CUC,

e Otras fuentes ingreso que no se hayan mencionado (incluidas no oficiales),
¢ Incremento de la actividad por cuenta propia de arrendamiento de habitaciones,
e Estados constructivos del fondo habitacional,

e Cantidad de personas que cumplen misiones en el extranjero,

e Formas de trabajo no estatal (demanda y genera construcciones),

e Disponibilidad de materiales de construccion,

e Facilidades de compra (formal e informal),

e Disponibilidad de fuerza de trabajo,

e EXxistencia de soluciones constructivas alternativas.

Por tanto, pasan a la siguiente ronda los siguientes 8 factores: Crecimiento poblacional,

Ingresos por concepto de salario, Ingresos por concepto de estimulacion en CUP,

50



Ingresos por remesas, Facilidades de créditos que ofrecen los bancos para acciones
constructivas, Tendencia al crecimiento del turismo, Politica publicas que estimulan las
acciones constructivas en viviendas tales como: Subsidios, Rehabilitacion y construccion,

Necesidad de viviendas, Efecto de desastres naturales.

Para la tercera ronda se determiné la importancia de cada caracteristica y asi se aplico la
docima paramétrica de Kendall para determinar la concordancia. A partir del uso del

software SPSS Statistics se obtienen los siguientes resultados.

Tabla 3.3: Rangos.

Rango promedio
Crecimiento_poblacional 2,70
Ingresos_salario 5,63
Ingresos_remesas 5,63
Facilidades_créditos 2,17
Crecimiento_turismo 5,90
Politica_publicas 5,63
Necesidad_viviendas 5,63
Efecto_desastres_naturales 2,70

Fuente: Salidas del software SPSS Statistics
Tabla 3.4: Estadisticos de contraste.

Estadisticos de contraste

N 15

W de Kendall® ,679

Chi-cuadrado 71,333

] 7
Sig. asintot. ,000
a. Coeficiente de

concordancia de Kendall
Fuente: Salidas del software SPSS Statistics

Con esta informacién se pasa a calcular la concordancia utilizando la décima no

paramétrica que utiliza el coeficiente de Kendall.

El planteamiento de esta docima es:

Ho= No hay acuerdo entre los expertos

H.= Hay acuerdo entre los expertos
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La region critica de esta décima para N > 7, siendo N cantidad de factores y K cantidad de

expertos es:
RC:K(N — DW > x2.n_1
Para determinar esta se utiliza la distribucién chi-cuadrada (Pérez, 2009)
RC:14(8 —1)0.679 > x§o1.8-1
RC: 66.542 > 18.475

Entonces se cumple la region critica y se rechaza Ho por lo que existe concordancia entre

los expertos.

Paso 4: Determinacion de los conductores de la demanda a partir de los factores
identificados.

A partir de los factores determinados mediante la opinion de expertos y la revision
bibliografica, desarrollados en el paso anterior, se obtienen los conductores de la
demanda. Se agrupan Ingresos por concepto de salario, Ingresos por concepto de

estimulacion en CUP e Ingresos por remesas, dandole por nombre Ingresos.

Ademas, facilidades de créditos que ofrecen los bancos y politicas publicas que estimulan
las acciones constructivas en viviendas tales como: subsidios, rehabilitacion y
construccién son agrupadas como Politicas Pudblicas, que en Cuba constituyen las

propuestas de ayuda social establecidas por el gobierno.

A continuacién se explica cémo se llegé a los valores utilizados para el desarrollo de esta

investigacion.
Ingresos:

El ingreso anual mas bajo se determiné a través del salario promedio mensual mas bajo
declarado en el Censo de Poblacion y Vivienda (2012) y los anuarios publicados por la
ONEI hasta el afio 2016 multiplicado por los meses del afio; a este valor se le suman los
ingresos de los contribuyentes a la ONAT mas bajos entre la poblacion residente en la
provincia correspondiente al afio del dato, mas el 74% (McBride 2007) del valor de la
remesa mas baja dividido entre la poblacién existente en ese afio. Mientras que el ingreso
anual mas alto se obtuvo llevando a cabo los mismos calculos para los valores mas
elevados. Los restantes factores pasan a ser conductores de la demanda sin ningun

cambio.
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Viviendas afectadas por desastres naturales:

El valor minimo se toma como cero, o sea, no hubo desastre natural en el afio y el
maximo representa la cantidad de afectaciones maximas producidas por el ciclén Dennis
en Julio del 2005 que fue el que mas desastre provoco en el periodo 2000-2016 dentro de

la provincia de Cienfuegos.
Crecimiento poblacional:

Se determind a través de la diferencia existente entre los valores de los afos

consecutivos, tomando las variaciones positivas o negativas entre estos.
Politicas publicas:

Estas agrupan los subsidios y los créditos del banco otorgados. Las cifras comienzan a
partir del aflo 2012 porque en este es en el que se establecieron estas nuevas
modalidades. Por lo que el valor méas bajo es cero, representando los afios en los que no
se aplicaban estas politicas y mas alto corresponde a la mayor cantidad de politicas

otorgadas.
Crecimiento del turismo:

Responde a la cantidad de casas para arrendamiento proyectadas en el Programa de
Desarrollo de Alojamiento Turistico de la provincia de Cienfuegos para el afio 2030. El
valor minimo de este conductor esta dado por la cantidad de casas para arrendamiento en

funcionamiento al cierre del 2016 y el maximo por la proyeccion para el afio 2030.
Estado del fondo habitacional:

El fondo habitacional esta dado en cinco tipologias segun la ONEI, donde las primeras
tres cuentan con elementos de piso pared y techo aceptables para una buena
clasificacion. Por lo que eliminando la mitad de las viviendas clasificadas como regulares
y la totalidad de las malas se consigue que la mayoria de las viviendas de la provincia se
encuentren dentro de las primeras tres tipologias y sean consideradas como buenas en

su estado constructivo.

Etapa Il: Construccion del modelo de pronéstico.
Esta etapa propone seis pasos que permiten desarrollar un modelo de prondstico a través
de la herramienta Fuzzy de Matlab. Estos comprenden desde el nimero de FIS a utilizar

hasta las salidas del sistema dadas por dicho software, sin dejar de pasar por alto el tipo
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de sistema a utilizar y todos los requerimientos de entrada para la conformacion de los
FIS.

Paso 5: Determinacion del numero de Sistemas de Inferencia Difusa.

Como se explica en el capitulo anterior las variables de entrada se deben de combinar de
forma tal que se obtenga una demanda en la salida del sistema, por esto cada FIS debe
incluir la necesidad y el respaldo econdmico. Para el desarrollo de este estudio se
desarrollaron cuatro FIS dispuestos de la siguiente manera:

e
-

4 o Remodelacion
Crecimiento

poblacional

Ampliacién
Ingresos Mamdani

Rehabilitacién

Politicas publicas

Nueva
construccion

Figura 3.1: Representacion del FIS 1. Fuente: Elaboracién propia.

N

N Ampliacion
Crecimiento del ),

turismo
[ \
Mamdani Rehabilitacion
N R
Ingresos N
Nueva

construccion

-

/

Figura 3.2: Representacion del FIS 2. Fuente: Elaboracién propia.
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<

4 N Remodelacion
Estado del Fondo
Habitacional Yy
vy
Ampliacién
D Y,
Ingresos Mamdani

Rehabilitacién

/

Politicas publicas

Nueva
construccion

Figura 3.3: Representacion del FIS 3. Fuente: Elaboracion propia.

Y

N
Crecimiento
poblacional

Remodelacion ‘

/ y
Ingresos Ampliacién ‘
/ /
Mamdani
Politicas publicas Rehabilitacién ‘
,/ v

Viviendas afectadas
por desastres
naturales

construccion

Nueva ‘

Figura 3.4: Representacion del FIS 4. Fuente: Elaboracion propia.

Paso 6: Identificacién del tipo de sistema difuso que mas se ajusta a los datos.

Para efectos de la presente investigacion se utilizara el método de Mamdani debido a que
la informacion con que se cuenta presenta un alto grado de incertidumbre y este es el
més aplicable al permitir al modulador del sistema intervenir con mayor facilidad que el

método Takagi-Sugeno.

Paso 7. Parametrizacion de las variables de entrada y de salida.

Variables de entrada:
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Para cada variable se especifica el rango con sus valores maximos y minimos del

universo del discurso, se definen tres conjuntos difusos para cada valor linglistico.

Tabla 3.5: Parametros del conductor Crecimiento poblacional.

Minimo  -0.4
Alto [-0.8801, -0.4, 0.08014],
Medio [-0.28, 0.1999, 0.68],
Bajo [0.32, 0.8001, 1.28]

0.8

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 3.6: Parametros del conductor Ingresos.

$ 38164

Bajo [-1120, 2890, 17010],
Medio [6421, 20540, 34640],
Alto [24050, 38170, 52260]

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3.7: Pardmetros del conductor Politicas publicas.

Minimo Maximo
0 3500

Insuficiente [-1120, 2890, 17010],
Adecuado [6421, 20540, 34640],
Suficiente [24050, 38170, 52260]

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 3.8: Parametros del conductor Crecimiento del turismo.
Minimo Maximo

600 820
Bajo [512, 600, 688],
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Medio [622, 710, 798],
Alto [732, 820, 908].

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 3.9: Parametros del conductor Estado del fondo habitacional.

Minimo Maximo
1869 42235
Alto [-1428, 1869, 18020],
Medio [5906, 22050, 38200],
Bajo [26090, 42240, 58380].

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 3.10: Parametros del conductor Viviendas afectadas por desastres naturales.

Minimo Maximo

0 45894
Bajo [-1835, 0, 18350],
Medio [4589, 22940, 41304],
Alto [27530 45890 64240].

Fuente: Elaboracion propia.

Variables de salida;

Tabla 3.11: Parametros del conductor Remodelacion.

Minimo Maximo
420 1254
Bajo [86.4, 420, 753.4],
Medio [503.4, 837.2, 1171],
Alto [920.6, 1254, 1587].

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3.12: Parametros del conductor Ampliacion.
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Minimo Maximo

203
Bajo [41, 203, 365],
Medio [243.5, 405.5, 567.5],
Alto [446, 608, 770]

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 3.13: Parametros del conductor Rehabilitacion.

Minimo Maximo
660 1982
Bajo [131.2, 660, 1189],
Medio [792.2, 1321, 1850],
Alto [1453, 1982, 2511]

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 3.14: Pardmetros del conductor Nueva construccion.

Bajo [15.2, 68, 120.8],
Medio [81.2, 134, 186.8],
Alto [147.2, 200, 252.8].

Fuente: Elaboracion propia.
Paso 8: Definicion de la base de conocimiento o reglas difusas.

Para definir las reglas de los FIS, ya que el sistema es del tipo Mamdani, se utiliza la
forma: IF xiis A AND Xxzis B AND xzis C THEN uiis D, uzis E. Dado que son cuatro FIS el
namero de reglas es extensivo y estan ubicadas en el Anexo 1. Las reglas del FIS 2 se

muestran a continuacion:

1. If (CrecimientoTurismo is Bajo) and (Ingresos is Bajo) then (Ampliacion is Bajo)
(Rehabilitacion is Bajo) (NuevaConstruccion is Bajo)
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2. If (CrecimientoTurismo is Bajo) and (Ingresos is Medio) then (Ampliacion is Bajo)

(Rehabilitacion is Bajo) (NuevaConstruccion is Bajo)

3. If (CrecimientoTurismo is Bajo) and (Ingresos is Alto) then (Ampliacion is Medio)

(Rehabilitacion is Medio) (NuevaConstruccion is Medio)

4. If (CrecimientoTurismo is Medio) and (Ingresos is Bajo) then (Ampliacion is Bajo)

(Rehabilitacion is Bajo) (NuevaConstruccion is Bajo)

5. If (CrecimientoTurismo is Medio) and (Ingresos is Medio) then (Ampliacion is Medio)

(Rehabilitacion is Bajo) (NuevaConstruccion is Medio)

6. If (CrecimientoTurismo is Medio) and (Ingresos is Alto) then (Ampliacion is Alto)

(Rehabilitacion is Medio) (NuevaConstruccion is Alto)

7. If (CrecimientoTurismo is Alto) and (Ingresos is Bajo) then (Ampliacion is Bajo)

(Rehabilitacion is Bajo) (NuevaConstruccion is Bajo)

8. If (CrecimientoTurismo is Alto) and (Ingresos is Medio) then (Ampliacion is Medio)

(Rehabilitacion is Bajo) (NuevaConstruccion is Medio)

9. If (CrecimientoTurismo is Alto) and (Ingresos is Alto) then (Ampliacion is Alto)

(Rehabilitacion is Alto) (NuevaConstruccion is Alto)

Paso 9: Defusificacién o proceso de concrecion.

Como se explicé en el capitulo Il existen diferentes métodos de defusificacién. Entre ellos
Centroide, Bisectriz, Media de los maximos, Mas pequefio de los maximos y Mas grande
de los maximos. Cada uno de ellos arrojan resultados distintos, el “mas comun y
ampliamente usado” es el centroide. Con el método de defusificacién del centroide se
transforma la salida difusa en un nimero real el cual es la coordenada equis (x) del centro
de gravedad detal conjunto difuso de salida. Este paso el software Matlab lo desarrolla

dentro de la ejecucion del modelo, por lo que no es visible dentro del proceso.

Paso 10: Obtencién de las salidas del sistema.

Para obtener las salidas del sistema se utilizan los datos obtenidos de cada conductor de
los afios 2011, 2012, 2013 y 2014 respectivamente (Tabla 3.15), siendo estos los afios
gue presentaban disponible toda la informacién. Los valores son introducidos en el Matlab
para ser procesados por el comando evalfis que se encarga de evaluarlos en el FIS en

cuestion.
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Tabla 3.15: Valores de los conductores para entrar a los FIS.

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacién se presentan las tablas correspondientes a los resultados de la evaluacién
de los datos obtenidos mediante la herramienta Matlab (Tablas 3.16, 3.17, 3.18, 3.19).

Tabla 3.16: Resultados del FIS 1.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3.17: Resultados del FIS 2.

1118
437,9 1216,3 144,6
473,7 1270,1 156,2
544,3 1407,3 179,2

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3.18: Resultados del FIS 3.
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913,2 373,4 1452,3 136,7
969,1 389,9 1543,5 151,5
1141,9 405,5 1804,1 182,2
Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 3.19; Resultados del FIS 4.

264,5
771,1 268 1216,3 89,2
805,1 263,8 1270,1 87,8
837,2 257,5 13211 85,8

Fuente: Elaboracién propia.

Segun las tablas mostradas anteriormente se resalta que los valores obtenidos estan
acorde al universo del discurso de las variables de salida. Los resultados de las variables

de salida se ajustan a los criterios esperados.

Etapa Ill: Andlisis de los resultados.
En esta etapa se realiza una interpretacion de los resultados obtenidos de las

herramientas automatizadas utilizadas.

Paso 11: Ponderacién de los resultados de los Sistemas de Inferencia Difusa.

El procedimiento de comparacién de valores utilizado es el elaborado por Saaty (Saaty,
1980), llamado Método de las Jerarquias Analiticas implementado en la aplicacion Expert
Choice. Consiste en obtener el valor propio principal de una matriz de comparacién por
pares de factores. La escala ordinal de comparacion se mueve entre valores de 9 y 1/9.

La escala adoptada por los expertos ha sido:
1: igual importancia

3: algo méas importante

5: bastante mas importante

7: mucho mas importante

9: absolutamente mas importante
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Los mismos valores se expresaran de forma fraccionaria si la comparacion resulta inferior.
Esta comparaciébn por pares da lugar a matrices cuadradas en las cuales la

correspondencia entre pares de valores es reciproca.

Una vez establecidos los elementos de las matrices, la aplicacion empleada Expert
Choice, obtiene el valor propio principal de la matriz normalizada, que significa el orden de

prioridad de los criterios.

La aplicaciéon para evaluar la importancia relativa de los criterios recorre el modelo de
abajo hacia arriba, deduciendo las prioridades que son locales, que suman siempre 1. Al
mismo tiempo obtiene el indice de inconsistencia que debera ser siempre inferior a 0,1.
También obtiene tanto la prioridad global como las locales multiplicadas por la prioridad

del nodo padre del arbol.
La herramienta permite dos procedimientos de asignacion de valores a matrices:

Primer procedimiento: Introduccién por porcentajes de participacion, con los que la
herramienta genera las matrices, y da lugar a un indice de inconsistencia 6ptima de valor
0.

Segundo procedimiento: Introduccion directamente de valores en las matrices por el
usuario. En esta forma los valores de inconsistencia obtenidos pueden estar dentro o
fuera del limite permitido (0,1), y en base a ese valor se puede replantear el contenido de

pesos introducidos en las matrices.

|Crecimient Ingresos | Politicas pi Crecimient|Estado del | Viviendas :

7.0 5.0 5,0 3.0 3.0
1,0 3.0 5.0 7.0
3.0 5.0 3.0
5,0 3.0

Crecimiento poblacional
Ingresos

Politicas piiblicas
Crecimiento del turismo

]
Estado del fondo habitacional | I | —
Viviendas afectadas por desastres nat______

Cancel |

Priority | Value
Cremmlento poblac:lo 0.03526

Ingresos 0,357

Politicas publicas \ 0.29233
Crecimiento del turisn| 0,171 59
Estado del fondo hab| 0,05512

Viviendas afectadas | 00878
Total 1|
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Figura 3.5: Introduccion de prioridades y generacién de matriz. Fuente: Elaboracién
propia a partir del Expert Choice.

Sintesis de resultados y andlisis de sensibilidad

Una vez terminado el modelo e introducidos los juicios, se obtienen los resultados
sintetizando toda la informacion y aplicando el algoritmo de Saaty, el cual se realiza en la

herramienta de manera transparente al usuario.
Existen dos modos de sintetizar los resultados (Romero, 1996):

¢ Modo Ideal, el modelo tiende a hacer una serie de normalizaciones para hacer que
las prioridades sumen 1y asi repartir uniformemente la prioridad, ademés de otras
normalizaciones mas internas. Se usa cuando se pretende buscar la mejor
alternativa.

¢ Modo Distributivo, el modelo no realiza normalizaciones y puede perder pequefios
fragmentos de prioridad aunque resulta mas eficiente. Se usa cuando se pretende

buscar varias soluciones.

Los resultados que se puedan obtener tanto en el modo ideal como en el distributivo
pueden no ser iguales, aunque en la mayoria de casos daran el mismo resultado o

parecido.

El andlisis de sensibilidad permite visualizar y analizar la sensibilidad del resultado
(ordenacion de las alternativas) respecto de posibles cambios en la importancia de los
criterios. La herramienta permite dos formas de visualizacion: de manera estatica,
seleccionando el nodo correspondiente al objetivo y recogiendo la informacion que
aparece en la ventana correspondiente a la de las alternativas, y de forma dinamica, por
medio graficas de sensibilidad, como se muestra en el ejemplo de la Figura 3.6, que
expresan cdmo afectan los datos de entrada (criterios de evaluacion y preferencias) a la

solucion obtenida.

Esta grafica puede servir para modificar las prioridades de los criterios del modelo.
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File Options Window

& | o] | Pl | =1 ¢

3.5% Crecimiento poblacional

35.8% Ingresos
29.2% Politicas publicas

17.2% Crecimiento del turismo

5.5% Estado del fondo habitacional

iond £, q

por d

Sensitivity w.r.t.- Goal: Importancia de los FIS |Ideal Mode

Figura 3.6: Analisis de sensibilidad para. Fuente: Elaboracion propia a partir del Expert
Choice.

Paso 12: Interpretacion de los resultados.

El modelo conformado es capaz de producir resultados con los datos del afio en cuestion.
Una vez que se introducen los datos del comportamiento de los diferentes conductores a
analizar, como se ha demostrado produce las salidas adecuadas para el analisis de

construccion de viviendas para la provincia de Cienfuegos.

Utilizando la herramienta Expert Choice se ponderan los conductores de la demanda con
el objetivo de determinar el FIS que mas se ajusta al aflo que se analizara, el 2018.
Teniendo en cuenta que no se pronostican desastres naturales, el crecimiento poblacional
se ha comportado con pocas variaciones durante los ultimos afios y el estado del fondo
habitacional experimentara un pequefio aumento. El ingreso se considera que alcance un
nivel de importancia mucho mayor que las politicas publicas y que el crecimiento del
turismo, teniendo éstas dos Ultimas variables un nivel de importancia similar. A partir de

estas consideraciones el software determina que el FIS que mas se ajusta es el 2.

Luego de determinar el FIS que mas se ajusta, se procede a la herramienta Matlab, donde
se introducen los siguientes datos: el crecimiento del turismo segdn el Programa de
Desarrollo de Alojamiento Turistico de la provincia de Cienfuegos tendra un valor de 718
casas y un monto de 36954 pesos. Como resultado se obtuvo una salida de 555
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proyectos abiertos por concepto de ampliacion, 1322 por concepto de rehabilitacion y 183

nuevas construcciones.
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Conclusiones

1. Se expuso una revisidn bibliografica de los métodos mas conocidos para
determinar pronésticos, determinandose que no conducen a resultados éptimos
debido a la existencia de problemas de incertidumbre, vaguedad en la definicién y
caracterizacién de variables y subjetividad en la representacion de los valores.

2. La revision bibliografica de los modelos existentes sobre el sector de la vivienda
permiti6 conocer los diferentes enfoques utilizados tradicionalmente en los
estudios de este campo y determinar que en la mayoria de los trabajos se tiene en
cuenta la econometria como principal recurso.

3. Se identificaron como factores relevantes para la determinacion de la demanda de
construccion de viviendas en la provincia de Cienfuegos los siguientes:
Crecimiento poblacional, Ingresos por concepto de salario, Ingresos por concepto
de estimulacién en CUP, Ingresos por remesas, Facilidades de créditos que
ofrecen los bancos para acciones constructivas, Tendencia al crecimiento del
turismo, Politica publicas que estimulan las acciones constructivas en viviendas
tales como: Subsidios, Rehabilitacion y construccién, Necesidad de viviendas,
Efecto de desastres naturales..Los mismos fueron transformados en los
conductores de la demanda que sirvieron de variables de entrada al modelo.

4. A partir del analisis preliminar se decidi6 utilizar la teoria de conjuntos difusos. Esta
constituye una teoria matematica de la incertidumbre para modelizar situaciones
donde los instrumentos tradicionales no conducen a resultados 6ptimos.

5. Se propuso un procedimiento para la determinacién del pronéstico de construcciéon
de viviendas en la provincia de Cienfuegos, el mismo permité a través de tres
etapas determinar los conductores de la demanda a partir de los factores
identificados como influyentes en la construccién de viviendas y desarrollar un

modelo basado en sistemas de inferencia difusa.
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Recomendaciones

1. Divulgar los resultados de la presente investigacion en el Consejo de
Administracion Provincial, para que puedan ser utilizados como una herramienta
de trabajo en la planificacion de las demandas.

2. Incluir en el procedimiento para la estimacion del pronéstico de la demanda de
construccién de viviendas en la provincia de Cienfuegos una etapa en la que se
incluya el ajuste del prondstico para poder corregir los resultados obtenidos a partir

de la obtencién de una nueva base de datos.
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Anexo 1: Base de reglas de los FIS
Para FIS 1:

1. If (CrecimientoPoblacional is Alto) and (Ingresos is Bajo) and (PoliticasPublicas
Insuficiente) then (Remodelacion is Bajo)(Ampliacion is Bajo)(Rehabilitacion

Bajo)(NuevaConstruccion is Bajo) (1)

2. If (CrecimientoPoblacional is Alto) and (Ingresos is Bajo) and (PoliticasPublicas
Adecuado) then (Remodelacion is Medio)(Ampliacion is Bajo)(Rehabilitacion

Medio)(NuevaConstruccion is Bajo) (1)

3. If (CrecimientoPoblacional is Alto) and (Ingresos is Bajo) and (PoliticasPublicas
Suficiente) then (Remodelacion is Medio)(Ampliacion is Bajo)(Rehabilitacion

Medio)(NuevaConstruccion is Bajo) (1)

4. If (CrecimientoPoblacional is Alto) and (Ingresos is Medio) and (PoliticasPublicas i

Insuficiente) then (Remodelacion is Medio)(Ampliacion is Bajo)(Rehabilitacion

Medio)(NuevaConstruccion is Bajo) (1)

5. If (CrecimientoPoblacional is Alto) and (Ingresos is Medio) and (PoliticasPublicas i

Adecuado) then (Remodelacion is Alto)(Ampliacion is Medio)(Rehabilitacion

Medio)(NuevaConstruccion is Bajo) (1)

6. If (CrecimientoPoblacional is Alto) and (Ingresos is Medio) and (PoliticasPublicas i

Suficiente) then (Remodelacion is Alto)(Ampliacion is Medio)(Rehabilitacion

Alto)(NuevaConstruccion is Medio) (1)

7. If (CrecimientoPaoblacional is Alto) and (Ingresos is Alto) and (PoliticasPublicas
Insuficiente) then (Remodelacion is Medio)(Ampliacion is Medio)(Rehabilitacion

Medio)(NuevaConstruccion is Medio) (1)

8. If (CrecimientoPaoblacional is Alto) and (Ingresos is Alto) and (PoliticasPublicas
Adecuado) then (Remodelacion is Alto)(Ampliacion is Medio)(Rehabilitacion

Alto)(NuevaConstruccion is Medio) (1)

9. If (CrecimientoPaoblacional is Alto) and (Ingresos is Alto) and (PoliticasPublicas i

Suficiente) then (Remodelacion is Alto)(Ampliacion is Alto)(Rehabilitacion

Alto)(NuevaConstruccion is Alto) (1)

is



10. If (CrecimientoPoblacional is Medio) and (Ingresos is Bajo) and (PoliticasPublicas is
Insuficiente) then (Remodelacion is Medio)(Ampliacion is Bajo)(Rehabilitacion is

Medio)(NuevaConstruccion is Bajo) (1)

11. If (CrecimientoPoblacional is Medio) and (Ingresos is Bajo) and (PoliticasPublicas is
Adecuado) then (Remodelacion is Medio)(Ampliacion is Medio)(Rehabilitacion is

Medio)(NuevaConstruccion is Bajo) (1)

12. If (CrecimientoPoblacional is Medio) and (Ingresos is Bajo) and (PoliticasPublicas is
Suficiente) then (Remodelacion is Alto)(Ampliacion is Medio)(Rehabilitacion is

Medio)(NuevaConstruccion is Bajo) (1)

13. If (CrecimientoPoblacional is Medio) and (Ingresos is Medio) and (PoliticasPublicas is
Insuficiente) then (Remodelacion is Medio)(Ampliacion is Medio)(Rehabilitacion is

Medio)(NuevaConstruccion is Bajo) (1)

14. If (CrecimientoPoblacional is Medio) and (Ingresos is Medio) and (PoliticasPublicas is
Adecuado) then (Remodelacion is Medio)(Ampliacion is Medio)(Rehabilitacion is

Alto)(NuevaConstruccion is Medio) (1)

15. If (CrecimientoPoblacional is Medio) and (Ingresos is Medio) and (PoliticasPublicas is
Suficiente) then (Remodelacion is Alto)(Ampliacion is Medio)(Rehabilitacion is

Alto)(NuevaConstruccion is Medio) (1)

16. If (CrecimientoPoblacional is Medio) and (Ingresos is Alto) and (PoliticasPublicas is
Insuficiente) then (Remodelacion is Medio)(Ampliacion is Medio)(Rehabilitacion is

Medio)(NuevaConstruccion is Bajo) (1)

17. If (CrecimientoPoblacional is Medio) and (Ingresos is Alto) and (PoliticasPublicas is
Adecuado) then (Remodelacion is Alto)(Ampliacion is Medio)(Rehabilitacion is

Alto)(NuevaConstruccion is Medio) (1)

18. If (CrecimientoPoblacional is Medio) and (Ingresos is Alto) and (PoliticasPublicas is
Suficiente) then (Remodelacion is Alto)(Ampliacion is Medio)(Rehabilitacion is

Alto)(NuevaConstruccion is Medio) (1)

19. If (CrecimientoPoblacional is Bajo) and (Ingresos is Bajo) and (PoliticasPublicas is
Insuficiente) then (Remodelacion is Bajo)(Ampliacion is Bajo)(Rehabilitacion is

Bajo)(NuevaConstruccion is Bajo) (1)



20. If (CrecimientoPoblacional is Bajo) and (Ingresos is Bajo) and (PoliticasPublicas
Adecuado) then (Remodelacion is Medio)(Ampliacion is Bajo)(Rehabilitacion

Medio)(NuevaConstruccion is Bajo) (1)

21. If (CrecimientoPoblacional is Bajo) and (Ingresos is Bajo) and (PoliticasPublicas
Suficiente) then (Remodelacion is Medio)(Ampliacion is Bajo)(Rehabilitacion

Alto)(NuevaConstruccion is Bajo) (1)

22. If (CrecimientoPoblacional is Bajo) and (Ingresos is Medio) and (PoliticasPublicas
Insuficiente) then (Remodelacion is Bajo)(Ampliacion is Bajo)(Rehabilitacion

Bajo)(NuevaConstruccion is Bajo) (1)

23. If (CrecimientoPoblacional is Bajo) and (Ingresos is Medio) and (PoliticasPublicas
Adecuado) then (Remodelacion is Medio)(Ampliacion is Bajo)(Rehabilitacion

Medio)(NuevaConstruccion is Bajo) (1)

24. If (CrecimientoPoblacional is Bajo) and (Ingresos is Medio) and (PoliticasPublicas
Suficiente) then (Remodelacion is Medio)(Ampliacion is Medio)(Rehabilitacion

Alto)(NuevaConstruccion is Bajo) (1)

25. If (CrecimientoPoblacional is Bajo) and (Ingresos is Alto) and (PoliticasPublicas
Insuficiente) then (Remodelacion is Medio)(Ampliacion is Medio)(Rehabilitacion

Medio)(NuevaConstruccion is Medio) (1)

26. If (CrecimientoPoblacional is Bajo) and (Ingresos is Alto) and (PoliticasPublicas
Adecuado) then (Remodelacion is Medio)(Ampliacion is Medio)(Rehabilitacion

Alto)(NuevaConstruccion is Medio) (1)

27. If (CrecimientoPoblacional is Bajo) and (Ingresos is Alto) and (PoliticasPublicas
Suficiente) then (Remodelacion is Alto)(Ampliacion is Alto)(Rehabilitacion

Alto)(NuevaConstruccion is Medio) (1)
Para FIS 2:

1. If (CrecimientoTurismo is Bajo) and (Ingresos is Bajo) then (Ampliacion

Bajo)(Rehabilitacion is Bajo)(NuevaConstruccion is Bajo) (1)

2. If (CrecimientoTurismo is Bajo) and (Ingresos is Medio) then (Ampliacion

Bajo)(Rehabilitacion is Bajo)(NuevaConstruccion is Bajo) (1)
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3. If (CrecimientoTurismo is Bajo) and (Ingresos is Alto) then (Ampliacion

Medio)(Rehabilitacion is Medio)(NuevaConstruccion is Medio) (1)

4. If (CrecimientoTurismo is Medio) and (Ingresos is Bajo) then (Ampliacion
Bajo)(Rehabilitacion is Bajo)(NuevaConstruccion is Bajo) (1)

5. If (CrecimientoTurismo is Medio) and (Ingresos is Medio) then (Ampliacion

Medio)(Rehabilitacion is Bajo)(NuevaConstruccion is Medio) (1)

6. If (CrecimientoTurismo is Medio) and (Ingresos is Alto) then (Ampliacion
Alto)(Rehabilitacion is Medio)(NuevaConstruccion is Alto) (1)

7. If (CrecimientoTurismo is Alto) and (Ingresos is Bajo) then (Ampliacion

Bajo)(Rehabilitacion is Bajo)(NuevaConstruccion is Bajo) (1)

8. If (CrecimientoTurismo is Alto) and (Ingresos is Medio) then (Ampliacion

Medio)(Rehabilitacion is Bajo)(NuevaConstruccion is Medio) (1)

9. If (CrecimientoTurismo is Alto) and (Ingresos is Alto) then (Ampliacion
Alto)(Rehabilitacion is Alto)(NuevaConstruccion is Alto) (1)

Para FIS 3:

1. If (NecesidadViviendas is Alto) and (Ingresos is Bajo) and (PoliticasPublicas
Insuficiente) then (Remodelacion is Bajo)(Ampliacion is Bajo)(Rehabilitacion
Bajo)(NuevaConstruccion is Bajo) (1)

2. If (NecesidadViviendas is Alto) and (Ingresos is Bajo) and (PoliticasPublicas
Adecuado) then (Remodelacion is Medio)(Ampliacion is Bajo)(Rehabilitacion

Medio)(NuevaConstruccion is Bajo) (1)

3. If (NecesidadViviendas is Alto) and (Ingresos is Bajo) and (PoliticasPublicas
Suficiente) then (Remodelacion is Alto)(Ampliacion is Alto)(Rehabilitacion

Medio)(NuevaConstruccion is Medio) (1)

4. If (NecesidadViviendas is Alto) and (Ingresos is Medio) and (PoliticasPublicas
Insuficiente) then (Remodelacion is Medio)(Ampliacion is Bajo)(Rehabilitacion

Medio)(NuevaConstruccion is Bajo) (1)



5. If (NecesidadViviendas is Alto) and (Ingresos is Medio) and (PoliticasPublicas
Adecuado) then (Remodelacion is Alto)(Ampliacion is Medio)(Rehabilitacion

Alto)(NuevaConstruccion is Medio) (1)

6. If (NecesidadViviendas is Alto) and (Ingresos is Medio) and (PoliticasPublicas
Suficiente) then (Remodelacion is Alto)(Ampliacion is Medio)(Rehabilitacion
Alto)(NuevaConstruccion is Alto) (1)

7. If (NecesidadViviendas is Alto) and (Ingresos is Alto) and (PoliticasPublicas
Insuficiente) then (Remodelacion is Alto)(Ampliacion is Medio)(Rehabilitacion

Alto)(NuevaConstruccion is Alto) (1)

8. If (NecesidadViviendas is Alto) and (Ingresos is Alto) and (PoliticasPublicas
Adecuado) then (Remodelacion is Alto)(Ampliacion is Medio)(Rehabilitacion

Alto)(NuevaConstruccion is Alto) (1)

9. If (NecesidadViviendas is Alto) and (Ingresos is Alto) and (PoliticasPublicas
Suficiente) then (Remodelacion is Alto)(Ampliacion is Alto)(Rehabilitacion

Alto)(NuevaConstruccion is Alto) (1)

10. If (NecesidadViviendas is Medio) and (Ingresos is Bajo) and (PoliticasPublicas
Insuficiente) then (Remodelacion is Bajo)(Ampliacion is Bajo)(Rehabilitacion

Bajo)(NuevaConstruccion is Bajo) (1)

11. If (NecesidadViviendas is Medio) and (Ingresos is Bajo) and (PoliticasPublicas i

Adecuado) then (Remodelacion is Medio)(Ampliacion is Bajo)(Rehabilitacion

Medio)(NuevaConstruccion is Bajo) (1)

12. If (NecesidadViviendas is Medio) and (Ingresos is Bajo) and (PoliticasPublicas
Suficiente) then (Remodelacion is Medio)(Ampliacion is Bajo)(Rehabilitacion

Alto)(NuevaConstruccion is Medio) (1)

13. If (NecesidadViviendas is Medio) and (Ingresos is Medio) and (PoliticasPublicas
Insuficiente) then (Remodelacion is Bajo)(Ampliacion is Bajo)(Rehabilitacion

Medio)(NuevaConstruccion is Bajo) (1)

14. If (NecesidadViviendas is Medio) and (Ingresos is Medio) and (PoliticasPublicas
Adecuado) then (Remodelacion is Medio)(Ampliacion is Bajo)(Rehabilitacion

Alto)(NuevaConstruccion is Medio) (1)

is



15. If (NecesidadViviendas is Medio) and (Ingresos is Medio) and (PoliticasPublicas
Suficiente) then (Remodelacion is Alto)(Ampliacion is Medio)(Rehabilitacion

Alto)(NuevaConstruccion is Alto) (1)

16. If (NecesidadViviendas is Medio) and (Ingresos is Alto) and (PoliticasPublicas
Insuficiente) then (Remodelacion is Medio)(Ampliacion is Bajo)(Rehabilitacion

Medio)(NuevaConstruccion is Bajo) (1)

17. If (NecesidadViviendas is Medio) and (Ingresos is Alto) and (PoliticasPublicas
Adecuado) then (Remodelacion is Medio)(Ampliacion is Bajo)(Rehabilitacion

Alto)(NuevaConstruccion is Medio) (1)

18. If (NecesidadViviendas is Medio) and (Ingresos is Alto) and (PoliticasPublicas
Suficiente) then (Remodelacion is Alto)(Ampliacion is Medio)(Rehabilitacion

Alto)(NuevaConstruccion is Alto) (1)

19. If (NecesidadViviendas is Bajo) and (Ingresos is Bajo) and (PoliticasPublicas
Insuficiente) then (Remodelacion is Bajo)(Ampliacion is Bajo)(Rehabilitacion

Bajo)(NuevaConstruccion is Bajo) (1)

20. If (NecesidadViviendas is Bajo) and (Ingresos is Bajo) and (PoliticasPublicas
Adecuado) then (Remodelacion is Medio)(Ampliacion is Bajo)(Rehabilitacion

Medio)(NuevaConstruccion is Bajo) (1)

21. If (NecesidadViviendas is Bajo) and (Ingresos is Bajo) and (PoliticasPublicas
Suficiente) then (Remodelacion is Medio)(Ampliacion is Bajo)(Rehabilitacion

Alto)(NuevaConstruccion is Medio) (1)

22. If (NecesidadViviendas is Bajo) and (Ingresos is Medio) and (PoliticasPublicas
Insuficiente) then (Remodelacion is Medio)(Ampliacion is Medio)(Rehabilitacion

Medio)(NuevaConstruccion is Medio) (1)

23. If (NecesidadViviendas is Bajo) and (Ingresos is Medio) and (PoliticasPublicas i

Adecuado) then (Remodelacion is Alto)(Ampliacion is Medio)(Rehabilitacion

Medio)(NuevaConstruccion is Medio) (1)

24. 1If (NecesidadViviendas is Bajo) and (Ingresos is Medio) and (PoliticasPublicas
Suficiente) then (Remodelacion is Alto)(Ampliacion is Medio)(Rehabilitacion

Medio)(NuevaConstruccion is Alto) (1)

is



25. If (NecesidadViviendas is Bajo) and (Ingresos is Alto) and (PoliticasPublicas is
Insuficiente) then (Remodelacion is Medio)(Ampliacion is Medio)(Rehabilitacion is

Medio)(NuevaConstruccion is Medio) (1)

26. If (NecesidadViviendas is Bajo) and (Ingresos is Alto) and (PoliticasPublicas is
Adecuado) then (Remodelacion is Alto)(Ampliacion is Medio)(Rehabilitacion is

Alto)(NuevaConstruccion is Medio) (1)

27. If (NecesidadViviendas is Bajo) and (Ingresos is Alto) and (PoliticasPublicas is
Suficiente) then (Remodelacion is Alto)(Ampliacion is Alto)(Rehabilitacion is

Alto)(NuevaConstruccion is Alto) (1)
Para FIS 4:

1. If (NecesidadViviendas is Alto) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Bajo)
and (PoliticasPublicas is Insuficiente) and (Ingresos is Bajo) then (Remodelacion is

Bajo)(Ampliacion is Bajo)(Rehabilitacion is Bajo)(NuevaConstruccion is Bajo) (1)

2. If (NecesidadViviendas is Alto) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Bajo)
and (PoliticasPublicas is Insuficiente) and (Ingresos is Medio) then (Remodelacion is

Bajo)(Ampliacion is Bajo)(Rehabilitacion is Bajo)(NuevaConstruccion is Bajo) (1)

3. If (NecesidadViviendas is Alto) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Bajo)
and (PoliticasPublicas is Insuficiente) and (Ingresos is Alto) then (Remodelacion is

Medio)(Ampliacion is Bajo)(Rehabilitacion is Medio)(NuevaConstruccion is Bajo) (1)

4. If (NecesidadViviendas is Alto) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Bajo)
and (PoliticasPublicas is Moderado) and (Ingresos is Bajo) then (Remodelacion is

Bajo)(Ampliacion is Bajo)(Rehabilitacion is Medio)(NuevaConstruccion is Bajo) (1)

5. If (NecesidadViviendas is Alto) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Bajo)
and (PoliticasPublicas is Moderado) and (Ingresos is Medio) then (Remodelacion is

Medio)(Ampliacion is Bajo)(Rehabilitacion is Medio)(NuevaConstruccion is Bajo) (1)

6. If (NecesidadViviendas is Alto) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Bajo)
and (PoliticasPublicas is Moderado) and (Ingresos is Alto) then (Remodelacion is

Alto)(Ampliacion is Alto)(Rehabilitacion is Alto)(NuevaConstruccion is Alto) (1)



7. If (NecesidadViviendas is Alto) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Bajo)
and (PoliticasPublicas is Suficiente) and (Ingresos is Bajo) then (Remodelacion is

Medio)(Ampliacion is Medio)(Rehabilitacion is Alto)(NuevaConstruccion is Medio) (1)

8. If (NecesidadViviendas is Alto) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Bajo)
and (PoliticasPublicas is Suficiente) and (Ingresos is Medio) then (Remodelacion is

Alto)(Ampliacion is Alto)(Rehabilitacion is Alto)(NuevaConstruccion is Alto) (1)

9. If (NecesidadViviendas is Alto) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Bajo)
and (PoliticasPublicas is Suficiente) and (Ingresos is Alto) then (Remodelacion is
Alto)(Ampliacion is Alto)(Rehabilitacion is Alto)(NuevaConstruccion is Alto) (1)

10. If (NecesidadViviendas is Alto) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Medio)
and (PoliticasPublicas is Insuficiente) and (Ingresos is Bajo) then (Remodelacion is

Medio)(Ampliacion is Bajo)(Rehabilitacion is Medio)(NuevaConstruccion is Medio) (1)

11. If (NecesidadViviendas is Alto) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Medio)
and (PoliticasPublicas is Insuficiente) and (Ingresos is Medio) then (Remodelacion is

Medio)(Ampliacion is Bajo)(Rehabilitacion is Medio)(NuevaConstruccion is Medio) (1)

12. If (NecesidadViviendas is Alto) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Medio)
and (PoliticasPublicas is Insuficiente) and (Ingresos is Alto) then (Remodelacion is

Alto)(Ampliacion is Medio)(Rehabilitacion is Alto)(NuevaConstruccion is Medio) (1)

13. If (NecesidadViviendas is Alto) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Medio)
and (PoliticasPublicas is Moderado) and (Ingresos is Bajo) then (Remodelacion is

Medio)(Ampliacion is Medio)(Rehabilitacion is Medio)(NuevaConstruccion is Medio) (1)

14. If (NecesidadViviendas is Alto) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Medio)
and (PoliticasPublicas is Moderado) and (Ingresos is Medio) then (Remodelacion is

Alto)(Ampliacion is Medio)(Rehabilitacion is Alto)(NuevaConstruccion is Medio) (1)

15. If (NecesidadViviendas is Alto) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Medio)
and (PoliticasPublicas is Moderado) and (Ingresos is Alto) then (Remodelacion is

Alto)(Ampliacion is Alto)(Rehabilitacion is Alto)(NuevaConstruccion is Alto) (1)

16. If (NecesidadViviendas is Alto) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Medio)
and (PoliticasPublicas is Suficiente) and (Ingresos is Bajo) then (Remodelacion is

Medio)(Ampliacion is Medio)(Rehabilitacion is Medio)(NuevaConstruccion is Medio) (1)



17. If (NecesidadViviendas is Alto) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Medio)
and (PoliticasPublicas is Suficiente) and (Ingresos is Medio) then (Remodelacion is
Alto)(Ampliacion is Medio)(Rehabilitacion is Alto)(NuevaConstruccion is Medio) (1)

18. If (NecesidadViviendas is Alto) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Medio)
and (PoliticasPublicas is Suficiente) and (Ingresos is Alto) then (Remodelacion is
Alto)(Ampliacion is Alto)(Rehabilitacion is Alto)(NuevaConstruccion is Alto) (1)

19. If (NecesidadViviendas is Alto) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Alto)
and (PoliticasPublicas is Insuficiente) and (Ingresos is Bajo) then (Remodelacion is

Bajo)(Ampliacion is Bajo)(Rehabilitacion is Bajo)(NuevaConstruccion is Bajo) (1)

20. If (NecesidadViviendas is Alto) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Alto)
and (PoliticasPublicas is Insuficiente) and (Ingresos is Medio) then (Remodelacion is
Medio)(Ampliacion is Bajo)(Rehabilitacion is Medio)(NuevaConstruccion is Bajo) (1)

21. If (NecesidadViviendas is Alto) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Alto)
and (PoliticasPublicas is Insuficiente) and (Ingresos is Alto) then (Remodelacion is
Alto)(Ampliacion is Alto)(Rehabilitacion is Alto)(NuevaConstruccion is Alto) (1)

22. If (NecesidadViviendas is Alto) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Alto)
and (PoliticasPublicas is Moderado) and (Ingresos is Bajo) then (Remodelacion is
Alto)(Ampliacion is Alto)(Rehabilitacion is Alto)(NuevaConstruccion is Medio) (1)

23. If (NecesidadViviendas is Alto) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Alto)
and (PoliticasPublicas is Moderado) and (Ingresos is Medio) then (Remodelacion is
Alto)(Ampliacion is Alto)(Rehabilitacion is Alto)(NuevaConstruccion is Medio) (1)

24. If (NecesidadViviendas is Alto) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Alto)
and (PoliticasPublicas is Moderado) and (Ingresos is Alto) then (Remodelacion is

Alto)(Ampliacion is Alto)(Rehabilitacion is Alto)(NuevaConstruccion is Alto) (1)

25. If (NecesidadViviendas is Alto) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Alto)
and (PoliticasPublicas is Suficiente) and (Ingresos is Bajo) then (Remodelacion is

Alto)(Ampliacion is Alto)(Rehabilitacion is Alto)(NuevaConstruccion is Medio) (1)

26. If (NecesidadViviendas is Alto) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Alto)
and (PoliticasPublicas is Suficiente) and (Ingresos is Medio) then (Remodelacion is

Alto)(Ampliacion is Alto)(Rehabilitacion is Alto)(NuevaConstruccion is Alto) (1)



27. If (NecesidadViviendas is Alto) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Alto)
and (PoliticasPublicas is Suficiente) and (Ingresos is Alto) then (Remodelacion is
Alto)(Ampliacion is Alto)(Rehabilitacion is Alto)(NuevaConstruccion is Alto) (1)

28. If (NecesidadViviendas is Medio) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Bajo)
and (PoliticasPublicas is Insuficiente) and (Ingresos is Bajo) then (Remodelacion is

Bajo)(Ampliacion is Bajo)(Rehabilitacion is Bajo)(NuevaConstruccion is Bajo) (1)

29. If (NecesidadViviendas is Medio) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Bajo)
and (PoliticasPublicas is Insuficiente) and (Ingresos is Medio) then (Remodelacion is

Bajo)(Ampliacion is Bajo)(Rehabilitacion is Bajo)(NuevaConstruccion is Bajo) (1)

30. If (NecesidadViviendas is Medio) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Bajo)
and (PoliticasPublicas is Insuficiente) and (Ingresos is Alto) then (Remodelacion is

Medio)(Ampliacion is Bajo)(Rehabilitacion is Medio)(NuevaConstruccion is Bajo) (1)

31. If (NecesidadViviendas is Medio) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Bajo)
and (PoliticasPublicas is Moderado) and (Ingresos is Bajo) then (Remodelacion is

Medio)(Ampliacion is Bajo)(Rehabilitacion is Medio)(NuevaConstruccion is Bajo) (1)

32. If (NecesidadViviendas is Medio) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Bajo)
and (PoliticasPublicas is Moderado) and (Ingresos is Medio) then (Remodelacion is

Medio)(Ampliacion is Medio)(Rehabilitacion is Medio)(NuevaConstruccion is Bajo) (1)

33. If (NecesidadViviendas is Medio) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Bajo)
and (PoliticasPublicas is Moderado) and (Ingresos is Alto) then (Remodelacion is

Alto)(Ampliacion is Alto)(Rehabilitacion is Alto)(NuevaConstruccion is Medio) (1)

34. If (NecesidadViviendas is Medio) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Bajo)
and (PoliticasPublicas is Suficiente) and (Ingresos is Bajo) then (Remodelacion is

Medio)(Ampliacion is Medio)(Rehabilitacion is Medio)(NuevaConstruccion is Medio) (1)

35. If (NecesidadViviendas is Medio) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Bajo)
and (PoliticasPublicas is Suficiente) and (Ingresos is Medio) then (Remodelacion is

Alto)(Ampliacion is Medio)(Rehabilitacion is Alto)(NuevaConstruccion is Medio) (1)

36. If (NecesidadViviendas is Medio) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Bajo)
and (PoliticasPublicas is Suficiente) and (Ingresos is Alto) then (Remodelacion is

Alto)(Ampliacion is Alto)(Rehabilitacion is Alto)(NuevaConstruccion is Alto) (1)



37. If (NecesidadViviendas is Medio) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is
Medio) and (PoliticasPublicas is Insuficiente) and (Ingresos is Bajo) then (Remodelacion is

Bajo)(Ampliacion is Bajo)(Rehabilitacion is Bajo)(NuevaConstruccion is Bajo) (1)

38. If (NecesidadViviendas is Medio) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is
Medio) and (PoliticasPublicas is Insuficiente) and (Ingresos is Medio) then (Remodelacion

is Medio)(Ampliacion is Bajo)(Rehabilitacion is Medio)(NuevaConstruccion is Bajo) (1)

39. If (NecesidadViviendas is Medio) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is
Medio) and (PoliticasPublicas is Insuficiente) and (Ingresos is Alto) then (Remodelacion is

Alto)(Ampliacion is Medio)(Rehabilitacion is Alto)(NuevaConstruccion is Medio) (1)

40. If (NecesidadViviendas is Medio) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is
Medio) and (PoliticasPublicas is Moderado) and (Ingresos is Bajo) then (Remodelacion is

Bajo)(Ampliacion is Medio)(Rehabilitacion is Bajo)(NuevaConstruccion is Bajo) (1)

41. If (NecesidadViviendas is Medio) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is
Medio) and (PoliticasPublicas is Moderado) and (Ingresos is Medio) then (Remodelacion

is Medio)(Ampliacion is Medio)(Rehabilitacion is Medio)(NuevaConstruccion is Medio) (1)

42. If (NecesidadViviendas is Medio) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is
Medio) and (PoliticasPublicas is Moderado) and (Ingresos is Alto) then (Remodelacion is

Alto)(Ampliacion is Alto)(Rehabilitacion is Alto)(NuevaConstruccion is Alto) (1)

43. If (NecesidadViviendas is Medio) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is
Medio) and (PoliticasPublicas is Suficiente) and (Ingresos is Bajo) then (Remodelacion is

Medio)(Ampliacion is Medio)(Rehabilitacion is Medio)(NuevaConstruccion is Medio) (1)

44. If (NecesidadViviendas is Medio) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is
Medio) and (PoliticasPublicas is Suficiente) and (Ingresos is Medio) then (Remodelacion is

Alto)(Ampliacion is Medio)(Rehabilitacion is Alto)(NuevaConstruccion is Medio) (1)

45. If (NecesidadViviendas is Medio) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is
Medio) and (PoliticasPublicas is Suficiente) and (Ingresos is Alto) then (Remodelacion is

Alto)(Ampliacion is Alto)(Rehabilitacion is Alto)(NuevaConstruccion is Alto) (1)

46. If (NecesidadViviendas is Medio) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Alto)
and (PoliticasPublicas is Insuficiente) and (Ingresos is Bajo) then (Remodelacion is

Bajo)(Ampliacion is Bajo)(Rehabilitacion is Bajo)(NuevaConstruccion is Bajo) (1)



47. If (NecesidadViviendas is Medio) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Alto)
and (PoliticasPublicas is Insuficiente) and (Ingresos is Medio) then (Remodelacion is

Medio)(Ampliacion is Bajo)(Rehabilitacion is Medio)(NuevaConstruccion is Bajo) (1)

48. If (NecesidadViviendas is Medio) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Alto)
and (PoliticasPublicas is Insuficiente) and (Ingresos is Alto) then (Remodelacion is
Alto)(Ampliacion is Alto)(Rehabilitacion is Alto)(NuevaConstruccion is Medio) (1)

49. If (NecesidadViviendas is Medio) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Alto)
and (PoliticasPublicas is Moderado) and (Ingresos is Bajo) then (Remodelacion is

Medio)(Ampliacion is Bajo)(Rehabilitacion is Medio)(NuevaConstruccion is Bajo) (1)

50. If (NecesidadViviendas is Medio) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Alto)
and (PoliticasPublicas is Moderado) and (Ingresos is Medio) then (Remodelacion is
Medio)(Ampliacion is Medio)(Rehabilitacion is Medio)(NuevaConstruccion is Medio) (1)

51. If (NecesidadViviendas is Medio) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Alto)
and (PoliticasPublicas is Moderado) and (Ingresos is Alto) then (Remodelacion is
Alto)(Ampliacion is Alto)(Rehabilitacion is Alto)(NuevaConstruccion is Alto) (1)

52. If (NecesidadViviendas is Medio) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Alto)
and (PoliticasPublicas is Suficiente) and (Ingresos is Bajo) then (Remodelacion is
Medio)(Ampliacion is Medio)(Rehabilitacion is Medio)(NuevaConstruccion is Medio) (1)

53. If (NecesidadViviendas is Medio) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Alto)
and (PoliticasPublicas is Suficiente) and (Ingresos is Medio) then (Remodelacion is
Alto)(Ampliacion is Alto)(Rehabilitacion is Alto)(NuevaConstruccion is Alto) (1)

54. If (NecesidadViviendas is Medio) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Alto)
and (PoliticasPublicas is Suficiente) and (Ingresos is Alto) then (Remodelacion is

Alto)(Ampliacion is Alto)(Rehabilitacion is Alto)(NuevaConstruccion is Alto) (1)

55. If (NecesidadViviendas is Bajo) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Bajo)
and (PoliticasPublicas is Insuficiente) and (Ingresos is Bajo) then (Remodelacion is

Bajo)(Ampliacion is Bajo)(Rehabilitacion is Bajo)(NuevaConstruccion is Bajo) (1)

56. If (NecesidadViviendas is Bajo) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Bajo)
and (PoliticasPublicas is Insuficiente) and (Ingresos is Medio) then (Remodelacion is

Medio)(Ampliacion is Bajo)(Rehabilitacion is Medio)(NuevaConstruccion is Bajo) (1)



57. If (NecesidadViviendas is Bajo) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Bajo)
and (PoliticasPublicas is Insuficiente) and (Ingresos is Alto) then (Remodelacion is

Alto)(Ampliacion is Bajo)(Rehabilitacion is Alto)(NuevaConstruccion is Bajo) (1)

58. If (NecesidadViviendas is Bajo) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Bajo)
and (PoliticasPublicas is Moderado) and (Ingresos is Bajo) then (Remodelacion is

Bajo)(Ampliacion is Bajo)(Rehabilitacion is Bajo)(NuevaConstruccion is Bajo) (1)

59. If (NecesidadViviendas is Bajo) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Bajo)
and (PoliticasPublicas is Moderado) and (Ingresos is Medio) then (Remodelacion is

Bajo)(Ampliacion is Bajo)(Rehabilitacion is Medio)(NuevaConstruccion is Bajo) (1)

60. If (NecesidadViviendas is Bajo) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Bajo)
and (PoliticasPublicas is Moderado) and (Ingresos is Alto) then (Remodelacion is

Medio)(Ampliacion is Bajo)(Rehabilitacion is Alto)(NuevaConstruccion is Bajo) (1)

61. If (NecesidadViviendas is Bajo) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Bajo)
and (PoliticasPublicas is Suficiente) and (Ingresos is Bajo) then (Remodelacion is

Medio)(Ampliacion is Medio)(Rehabilitacion is Medio)(NuevaConstruccion is Bajo) (1)

62. If (NecesidadViviendas is Bajo) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Bajo)
and (PoliticasPublicas is Suficiente) and (Ingresos is Medio) then (Remodelacion is

Alto)(Ampliacion is Medio)(Rehabilitacion is Alto)(NuevaConstruccion is Bajo) (1)

63. If (NecesidadViviendas is Bajo) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Bajo)
and (PoliticasPublicas is Suficiente) and (Ingresos is Alto) then (Remodelacion is

Alto)(Ampliacion is Medio)(Rehabilitacion is Alto)(NuevaConstruccion is Medio) (1)

64. If (NecesidadViviendas is Bajo) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Medio)
and (PoliticasPublicas is Insuficiente) and (Ingresos is Bajo) then (Remodelacion is

Bajo)(Ampliacion is Bajo)(Rehabilitacion is Bajo)(NuevaConstruccion is Bajo) (1)

65. If (NecesidadViviendas is Bajo) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Medio)
and (PoliticasPublicas is Insuficiente) and (Ingresos is Medio) then (Remodelacion is

Medio)(Ampliacion is Bajo)(Rehabilitacion is Medio)(NuevaConstruccion is Bajo) (1)

66. If (NecesidadViviendas is Bajo) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Medio)
and (PoliticasPublicas is Insuficiente) and (Ingresos is Alto) then (Remodelacion is

Alto)(Ampliacion is Medio)(Rehabilitacion is Alto)(NuevaConstruccion is Medio) (1)



67. If (NecesidadViviendas is Bajo) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Medio)
and (PoliticasPublicas is Moderado) and (Ingresos is Bajo) then (Remodelacion is

Medio)(Ampliacion is Bajo)(Rehabilitacion is Medio)(NuevaConstruccion is Bajo) (1)

68. If (NecesidadViviendas is Bajo) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Medio)
and (PoliticasPublicas is Moderado) and (Ingresos is Medio) then (Remodelacion is
Alto)(Ampliacion is Bajo)(Rehabilitacion is Alto)(NuevaConstruccion is Medio) (1)

69. If (NecesidadViviendas is Bajo) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Medio)
and (PoliticasPublicas is Moderado) and (Ingresos is Alto) then (Remodelacion is

Alto)(Ampliacion is Medio)(Rehabilitacion is Alto)(NuevaConstruccion is Medio) (1)

70. If (NecesidadViviendas is Bajo) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Medio)
and (PoliticasPublicas is Suficiente) and (Ingresos is Bajo) then (Remodelacion is
Alto)(Ampliacion is Medio)(Rehabilitacion is Alto)(NuevaConstruccion is Alto) (1)

71. If (NecesidadViviendas is Bajo) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Medio)
and (PoliticasPublicas is Suficiente) and (Ingresos is Medio) then (Remodelacion is

Alto)(Ampliacion is Medio)(Rehabilitacion is Alto)(NuevaConstruccion is Alto) (1)

72. If (NecesidadViviendas is Bajo) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Medio)
and (PoliticasPublicas is Suficiente) and (Ingresos is Alto) then (Remodelacion is
Alto)(Ampliacion is Medio)(Rehabilitacion is Alto)(NuevaConstruccion is Alto) (1)

73. If (NecesidadViviendas is Bajo) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Alto)
and (PoliticasPublicas is Insuficiente) and (Ingresos is Bajo) then (Remodelacion is

Bajo)(Ampliacion is Bajo)(Rehabilitacion is Bajo)(NuevaConstruccion is Bajo) (1)

74. If (NecesidadViviendas is Bajo) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Alto)
and (PoliticasPublicas is Insuficiente) and (Ingresos is Medio) then (Remodelacion is

Bajo)(Ampliacion is Bajo)(Rehabilitacion is Medio)(NuevaConstruccion is Bajo) (1)

75. If (NecesidadViviendas is Bajo) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Alto)
and (PoliticasPublicas is Insuficiente) and (Ingresos is Alto) then (Remodelacion is

Medio)(Ampliacion is Bajo)(Rehabilitacion is Alto)(NuevaConstruccion is Medio) (1)

76. If (NecesidadViviendas is Bajo) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Alto)
and (PoliticasPublicas is Moderado) and (Ingresos is Bajo) then (Remodelacion is

Medio)(Ampliacion is Bajo)(Rehabilitacion is Medio)(NuevaConstruccion is Medio) (1)



77. If (NecesidadViviendas is Bajo) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Alto)
and (PoliticasPublicas is Moderado) and (Ingresos is Medio) then (Remodelacion is

Medio)(Ampliacion is Medio)(Rehabilitacion is Alto)(NuevaConstruccion is Medio) (1)

78. If (NecesidadViviendas is Bajo) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Alto)
and (PoliticasPublicas is Moderado) and (Ingresos is Alto) then (Remodelacion is

Alto)(Ampliacion is Medio)(Rehabilitacion is Alto)(NuevaConstruccion is Alto) (1)

79. If (NecesidadViviendas is Bajo) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Alto)
and (PoliticasPublicas is Suficiente) and (Ingresos is Bajo) then (Remodelacion is

Medio)(Ampliacion is Medio)(Rehabilitacion is Medio)(NuevaConstruccion is Medio) (1)

80. If (NecesidadViviendas is Bajo) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Alto)
and (PoliticasPublicas is Suficiente) and (Ingresos is Medio) then (Remodelacion is

Alto)(Ampliacion is Medio)(Rehabilitacion is Alto)(NuevaConstruccion is Alto) (1)

81. If (NecesidadViviendas is Bajo) and (ViviendasAfectadasDesastresNaturales is Alto)
and (PoliticasPublicas is Suficiente) and (Ingresos is Alto) then (Remodelacion is

Alto)(Ampliacion is Medio)(Rehabilitacion is Alto)(NuevaConstruccion is Alto) (1)



