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Resumen:

Se jerarquizé una cartera de diez proyectos de vivienda del INSTITUTO REGIONAL DE LA
VIVIENDA en el estado Portuguesa con el método Proceso Analitico Jerarquico. Se recabd la
opinién de cuatro grupos de interés. Las instituciones ejecutoras de politicas de vivienda y los
beneficiarios son los grupos méas importantes en la toma de decisiones; los criterios sociales re-
cibieron una mayor ponderacion que los técnicos y econémicos, el subcriterio costo resulté do-
minante en las preferencias de los grupos de agentes decisores y el subcriterio demanda de
mano de obra resulté el menos preferido. La jerarquizacién de la cartera de proyectos represen-
t6 el consenso de la sociedad.

Palabras claves: Multicriterio, PAJ, proyectos de vivienda.

INTRODUCCION

Diversos factores, tales como la blsqueda de la eficiencia, la productividad,
la competitividad, la gestion por la calidad total y la internacionalizacion de las
economias de los procesos de integracion regional estan contribuyendo a la
timida introduccién en la América Latina de una cultura de evaluacion, asi como
a la incorporacion de metodologias racionales de toma de decisiones.

La mayoria de las instituciones del sector publico venezolano no han des-
arrollado una cultura de evaluacion, prevaleciendo una racionalidad interna de
auto-reproduccion, con decisiones burocraticas y corporativas, sin una funcion
de evaluacion y sin un juicio externo respecto a los fines, eficacia, eficiencia,
capacidad, pertinencia y calidad de los servicios y actividades (Martinez, 1994).
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En términos generales la aplicaciéon de recursos a la cartera de proyectos de
obras en el ambito latinoamericano (incluyendo Venezuela) se basa principal-
mente en un enfoque monocriterio cuantitativo, ya que los indicadores son con-
siderados por separado en la evaluacién y seleccion de alternativas y, en otros
casos, la jerarquizacion se sustenta en factores coyunturales (presiones de gru-
pos politicos, vecinales e intereses personales, entre otros).

En la evaluaciéon social de proyectos se suelen utilizar diversas técnicas
(Cohen y Martinez, 2005), tales como: el analisis costo-beneficio (ACB), el anali-
sis del costo minimo (ACM) y el andlisis costo impacto (ACI). A pesar de ser el
enfoque econdémico uno de los mas extendidos en la evaluacién de proyectos
(incluyendo los de vivienda), éste no suele ser apropiado cuando se trabaja con
aspectos intangibles dificilmente cuantificables desde un punto de vista econé-
mico (Arancibia et al., 2003).

Una de las causas mas relevantes en el problema de gestion de carteras de
proyectos publicos de vivienda es el desconocimiento de metodologias multicri-
terio para la toma de decisiones por parte de la gerencia de las institucio-
nes publicas.

Debido a que la jerarquizacion de la cartera de proyectos de vivienda pre-
senta multiples intereses en conflictos (econdémicos, sociales y ambientales,
entre otros) es altamente recomendable abordar este problema desde la pers-
pectiva de la Evaluacion Multicriterio (EMC), la cual tiene un uso creciente en la
evaluacion social de politicas publicas (Garmendia y Gamboa, 2009).

Por otra parte, la adopcion de la EMC también se basa en los lineamientos
de la Comisién Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL) y el Instituto
Latinoamericano y del Caribe de Planificacion Econdmica y Social (ILPES), insti-
tuciones creadas por las Naciones Unidas (UN) para apoyar los procesos de
planificacion y gestion publica en esta parte del continente, las cuales proponen
el empleo del enfoque multicriterio en diferentes dmbitos de la gestion publica
(Arriagada, 2002; Contreras, 2004; Cohen y Martinez, 2005).

Se seleccioné un conjunto de proyectos para evaluar un modelo de toma de
decisiones multicriterio que puede ser aplicado al momento de jerarquizar varias
alternativas (proyectos), para determinar cuéles son mas adecuadas conside-
rando los recursos disponibles por la institucion que tiene la responsabilidad de
su planificacién o ejecucion, que en este caso especifico es el Instituto Regional
de la Vivienda del estado Portuguesa.
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1. ANTECEDENTES

Aunque la aplicacion del AHP en otros campos estéa creciendo rdpidamente,
el nimero de trabajos existentes en la literatura cientifica relacionados con la
aplicacion concreta de esta técnica a la evaluacion de proyectos de vivienda es
relativamente escaso, por lo cual se exponen, principalmente, antecedentes de
la aplicacion del AHP en asignacion de recursos.

Li y Sherali (2003) propusieron un modelo basado en el PAJ para evaluar y
jeraquizar los proyectos industriales que fueron propuestos en ™95 China's Tu-
men River Area International Investment and Business Forum" patrocinado por la
Organizacién de Desarrollo Industrial de la Naciones Unidas. Los proyectos fue-
ron agrupados con base a sus atractivos para los inversores extranjeros. Los
resultados proporcionan una base cientifica para la formulacion de las decisiones
y recomendaciones de politica puiblica con relacion a los proyectos propuestos.

Tzeng et al. (2005) emplearon el PAJ para ponderar los criterios de evalua-
cion de varias tecnologias alternativas de combustible para buses con el fin de
mejorar el transporte publico urbano e interurbano en Taiwan. Expertos de dife-
rentes grupos de toma de decisiones realizaron la evaluacion multiatributos de
las alternativas representadas por los diferentes tipos de vehiculos, para deter-
minar el mejor tipo de combustible alternativo. El resultado mostré que el auto-
bus eléctrico hibrido es el mas adecuado para sustituir al autobls taiwanes
urbano en el corto y mediano plazo. Pero, si la distancia en rutas extraurbana del
autobus eléctrico se extiende hasta un rango aceptable, el autobis eléctrico puro
puede ser la mejor alternativa.

Hajeeh y Al-Othman (2005) en su investigacién Application of the analytical
hierarchy process in the selection of desalination plants, emplearon el PAJ en el
proceso de seleccidon de la mejor alternativa de desalinaciéon del agua de mar en
Kuwait. Se ponderaron siete factores y se compararon cuatro tipos de tecnolo-
gias (plantas) comerciales de desalinacion del agua.

Alvarado et al (2009) emplearon el PAJ para la jerarquizacion multicriterio de
la banca, como una herramienta de apoyo a la toma de decisiones en las cajas
de ahorro del municipio Guanare, Venezuela.

Por su parte, Rios et al (2007) aplicaron el PAJ en la evaluacion y adquisi-
cién de viviendas de interés social en el estado de Colima, México. Definieron
siete atributos y veintiocho subatributos relacionados con aspectos técnicos,
econdmicos, sociales y ambientales de importancia para las personas que teni-
an acceso a un préstamo para comprar casas nuevas.
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2. LA TOMA DE DECISIONES EN UN CONTEXTO MULTICRITER 10

La Evaluacién Multicriterio (EMC) o Multicriteria Analysis (MCA) puede defi-
nirse como una herramienta matematica de apoyo a la decisiébn que permite
comparar diferentes alternativas o escenarios con base a mudltiples criterios,
generalmente contrapuestos, con la finalidad de orientar la toma de decision en
la direccion o eleccion acertada (Roy, 1996).

Por otra parte, la toma de decision multicriterio es definida por Varma et al.,
(2000) como un conjunto de herramientas que pueden utilizarse en la modeliza-
cion de sistemas de todo tipo, y que resultan muy adecuadas al estudio de los
usos alternativos de recursos, debido a que permiten considerar simultaneamen-
te objetivos que generalmente son contrapuestos y, por tanto, posibilita la inte-
gracion econdmica, social y ambiental, entre otras. Estas variables pueden ser
tanto factores tangibles como intangibles (Odcdershede et al., 2009).

2.1 Técnicas de toma de decisiones multicriterio

Existen diferentes formas de clasificar las técnicas de toma de decisiones
multicriterio (Delgado et al., 2009); sin embargo, la mas habitual las agrupa en
continuas y discretas. Las primeras admiten un namero infinito de alternativas y
las del segundo tipo consideran un nimero finito y usualmente no muy elevado
de alternativas (Barba-Romero y Pomerol, 1997), entre las cuales destaca el
PAJ, que fue utilizado en la presente investigacion y, por ello, se describe sucin-
tamente a continuacion.

2.2 Método del Proceso Analitico Jerarquico (PAJ)

El método PAJ o AHP en inglés, fue desarrollado por Saaty (1980) y es
apropiado para manejar decisiones de criterios multiples de alta complejidad y
generalmente en conflicto, teniendo como ventaja que permite la toma de deci-
siones en equipo de manera muy objetiva, es decir, multiactor, posibilitando su-
perar posturas defensivas por determinadas alternativas.

El PAJ consiste, esencialmente, en formalizar la comprension intuitiva de
problemas complejos utilizando una estructura jerarquica. Su propdsito es permi-
tir que el decisor pueda estructurar un problema multicriterio en forma visual,
dandole la forma de una jerarquia de atributos, la cual contendria minimamente
tres niveles: 1) El propésito u objetivo global del problema, 2) Los atribu-
tos/criterios que definen las alternativas, 3) Las alternativas concurrentes. En la
medida en que los criterios sean muy abstractos pueden incluirse subcriterios
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mas operativos en forma secuencial entre el nivel de los criterios y el de las al-
ternativas, lo que da origen, entonces, a una jerarquia multinivel. En la Figura 1
se presenta la estructura jerarquica del problema objeto de estudio.

Figura 1. Jerarquizacion de proyectos de vivienda del Instituto Regional
de la Vivienda del estado Portuguesa (INREVI)

Jerarquizacion de proyectos de vivienda del INREVI

Criterios econdmicos Criterios técnicos Criterios sociales
Costo Area de cons- Tiempo Ntmero de MO Inicial
truccién habitaciones

W

10 proyectos de vivienda

Descripcion de subcriterios:

Costo por vivienda del proyecto: valor de cada vivienda (Bs), area de construccion: superficie de la
vivienda (M?), tiempo de ejecucién: tiempo necesario para la construccion de la vivienda (Dias),
No. de habitaciones: No. de dormitorios/vivienda, mano de obra (MO): empleos directos + em-
pleos indirectos y cuota inicial: porcentaje del monto de la vivienda.

Fuente: Elaboracion propia.

La estructuracion del modelo jerarquico se puede realizar de arriba hacia
abajo o viceversa. En el primer caso se comienza primero por la definicion de los
atributos mas globales (partiendo del apice), por lo cual se va de lo general a lo
particular. A cada atributo se le asigna una definicién operativa, de manera que
los sub-atributos (subcriterios) generados guarden una relacién jerarquica con el
principal, evitando el cruce de relaciones con otros atributos principales.

Los pesos o ponderaciones obtenidas con el PAJ indican el orden de impor-
tancia de las alternativas o, como en el presente caso, de los subcriterios y gru-
pos para un agente decisor. Ahora bien, en el PAJ el mecanismo de obtencion
de ponderaciones consiste en la comparacion de pares, asi en cada nivel de la
estructura jerarquica, el agente decisor realiza una comparacion de pares (pair-
wise) tipo ratio, considerando el “aporte” de cada elemento de ese nivel con re-
lacién a cada uno de los puntos ubicados en linea ascendente con los cuales se
encuentra vinculado. Las comparaciones pareadas generan una matriz de di-
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mensién nxn, donde cada uno de los elementos representa la medida subjetiva
que proporciona el agente decisor sobre la importancia relativa del criterio i fren-
te al j, segun una escala normalizada de 1 (igual importancia) a 9 (absolutamen-
te mas importante).

El PAJ incorpora en su evaluacion un analisis de sensibilidad por medio de
dos parametros: indice de Andlisis de Consistencia (Cl) y el Radio de Consisten-
cia (CR), que son utilizados como medida de calidad de los juicios emitidos por
el agente involucrado en la toma de decisiones, y cuyo valor debe ser igual o
menor a 0,10 (CR< 0.10). Finalmente, las prioridades obtenidas de los juicios
vienen dadas en escala de razon.

La participacion de los grupos de agentes involucrados en el proceso de to-
ma de decisiones se puede lograr de varias maneras. Una de ellas consiste en
ubicarlos en un nivel superior al de la estructura jerarquica de la Figura 1 (For-
man y Selly, 2001), tal como se hizo en el presente trabajo.

Aunque se afirma que el PAJ es el método multicriterio mas difundido no es-
ta exento de criticas (Lootsma, 1992; Jensen, 1984; Pérez et al., 2006), pero al
superar las multiples objeciones recibidas el método continla vigente (Zanazi,
2003; Garuti et al., 2008).

3. METODOLOGIA

Para el caso de la muestra de los agentes involucrados en el proceso de to-
ma de decisiones se seleccionaron cuatro individuos de cada uno de los cuatro
grupos consultados: institucionalistas, contratistas, beneficiarios y representan-
tes del colegio de Ingenieros. Con relacion a la muestra de los proyectos a jerar-
quizar se seleccionaron diez proyectos que cumplian con todos los requisitos
necesarios (Anexo 1).

En el afio 2009 se aplicé una encuesta disefiada por Saaty (1980) para re-
cabar los juicios subjetivos acerca de la importancia de los grupos de agentes
involucrados en la toma de decisiones y de los criterios en el proceso de jerar-
quizacién de la Cartera de Proyectos, considerando una razén maxima de in-
consistencia de los juicios de 10%.

La agregacion de prioridades (pesos) individuales (AIP) se utiliz6 asumiendo
que el grupo funciona como individuos separados e independientes (Martin-
Ortega y Berbel, 2007). La flexibilidad y adaptabilidad de AHP han permitido su
empleo en la toma de decisiones con mdltiples actores (Gargallo et al., 2005).
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Para el procesamiento de datos se utilizé el Programa Expert Choice, con el
fin de ponderar la importancia de los grupos de agentes involucrados en la toma
de decisiones y de los criterios para la evaluacion y seleccion de proyectos. Se
utilizé el modo de sintesis distributiva para la jerarquizacion.

La agregacién de prioridades se obtuvo aplicando la media geométrica (Fer-
nandez y Gomez, 2005; Garcia, 2009).

4. RESULTADOS

4.1. Jerarquizacion de la importancia de los grupos en la toma de decisiones
sobre proyectos de vivienda

La participacion de los agentes involucrados en la toma de decisiones permi-
te obtener una solucion de consenso, por lo cual se le solicitd a cada miembro
de los distintos grupos consultados que estimara la importancia relativa de su
propio grupo y de los demés en el proceso de toma de decisiones. La agrega-
cion de las prioridades individuales (Tabla 1) evidencié que las instituciones eje-
cutoras de politicas de vivienda son las méas importantes (36,16%), seguido en
orden decreciente por los beneficiarios (26,15%), el colegio (17,85%) y los con-
tratistas (19,84%).

Los dos grupos que resultaron mas importantes en la toma de decisiones
representan dos factores fundamentales del mercado inmobiliario. Las institucio-
nes ejecutoras de politicas de vivienda constituyen una parte importantisima de
la oferta total de viviendas (que se desglosa en publica y privada) y los beneficia-
rios (compuestos por hogares y familias) conforman la demanda de viviendas
(Maya y Cervantes, 2005: 20).
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Tabla 1. Importancia de los grupos en la jerarquizacion
de los programas de vivienda

Vector de Vector de
Grupos prioridades prioridades (%)
Institucionalistas 0,3616 36,16
Beneficiarios 0,2615 26,15
Colegios 0,1984 19,84
Contratistas 0,1785 17,85

Fuente: Anexo 2.

4.2. Jerarquizacion de la importancia de los criterios en la toma
de decisiones sobre proyectos de vivienda

El grupo que representa a los encargados de formular o ejecutar politicas
publicas (institucionalistas) mantuvo la posicion mas equilibrada de todas, tal
como lo reportaron Flores y Gémez-Limdn, 2006). Los beneficiarios mostraron
una clara preferencia por los criterios sociales, en contraposicion a los contratis-
tas, quienes privilegiaron los criterios econémicos, dejando en ultimo lugar los
sociales. Finalmente, el grupo del colegio de ingenieros enfatizé la importancia
de los criterios técnicos en los procesos de decisiones, asumiendo el rol que les
compete en la evaluacion de obras de infraestructura. Estos resultados eviden-
cian los conflictos de intereses entre los grupos involucrados en la toma de deci-
siones, justificando asi la adopcién de metodologias multicriterio para modelar
estos procesos de toma de decisiones.

La priorizacién de consenso indica que los criterios sociales recibieron la
mayor ponderacion (36,7%), superando estrechamente a técnicos (36,1%) y con
mayor margen sobre los econémicos (26,1%), tal como se aprecia en la Tabla 2
y Figura 2. En general, los criterios sociales, aunque con poca diferencia, mar-
can la pauta en el desarrollo sostenible urbano que deberia tener el Estado.
Necesariamente estos tres criterios deben ser integrados en los procesos de
planificacién para lograr el desarrollo sostenible de los asentamientos urbanos
de América Latina (Winchester, 2006).

Tabla 2. Ponderaciéon de consenso de los criterios
Ponderaciones de los grupos
Institucionalistas Beneficiarios Contratistas Colegio

Criterios 0,362 0,262 0,178 0,198 Ponderacion %

Econémicos 0,336 0,126 0,384 0,197 0,262 26,2
Técnicos 0,341 0,337 0,350 0,465 0,366 36,6
Sociales 0,324 0,537 0,267 0,338 0,372 37,2

Fuente: Anexos 2y 3.
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Figura 2. Ponderacién de consenso de los criterios
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Fuente: Tabla 2.

4.3. Importancia de los subcriterios en la toma de decisiones
sobre proyectos de vivienda

La agregacion de los resultados de las prioridades individuales de los subcri-
terios en la toma de decisiones revela que el costo recibi6 la mayor ponderacién
(26,2%), seguido del monto de la inicial (19,1%), la mano de obra demandada
(18,1%), area de construccion (14,0%) numero de beneficiarios potenciales por
vivienda (15,4%), ndmero de habitaciones (11,8%) y tiempo (10,8%) resulto el
subcriterio menos relevante.

Aungue el subcriterio costo tenia, probablemente, mayores posibilidades de
recibir ponderaciones mas altas por ser Unico dentro del criterio econdmico,
también es cierto que el costo por vivienda de los proyectos esta intimamente
ligado el precio de venta de la misma, el cual se ha venido incrementando de
manera acelerada en los Ultimos afios, segun un estudio puntual que puede ser
facilmente extrapolado a otras zonas del pais (Flores y Flores, 2008). Estos in-
crementos en los costos son dificiles de controlar, ya que suelen deberse a fac-
tores tanto internos de cada pais, como externos a ellos (Clavijo et al., 2005). El
costo es considerado como uno de los factores importante al momento de reali-
zar una inversion (Ford, 1996).



176 Revista Venezolana de Andlisis de Coyuntura

Figura 3. Jerarquizacion de consenso de los subcriterios
de los proyectos de vivienda
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Fuente: Anexos 2, 3y 4.

4.4. Jerarquizacion de consenso de los proyectos de vivienda

La jerarquizacion global de la cartera de proyectos vivienda representa el
consenso de las expectativas de los diversos grupos consultados. Los proyectos
de vivienda evaluados resultaron relativamente homogéneos, pues la diferencia
de entre el primero y el ultimo fue de 12% (Fig. 4). Los tres proyectos mas impor-
tantes son: construccion de viviendas en la urbanizacién cafi-café (10,8%); vi-
vienda aisladas con machihembrado (10,2%) y aislada con estructura metalica
(10,2%). El peor proyecto fue el de vivienda aislada Conavi 2 (9,6%).

La alternativa cafi-café fue superior en cinco subcriterios (excepto costo) vy,
por ello, no resulté dominante (superior en todos los subcriterios evaluados).
Asimismo, ninguna alternativa result6 dominada (inferior en todos los subcrite-
rios evaluados).

Figura 4. Jerarquizacion de consenso de los proyectos de vivienda
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Fuente: Anexos 1,2,3y4

Las expectativas de los distintos grupos no resultaron en marcadas prefe-
rencias por determinados proyectos. Los institucionalistas y los beneficiarios, por
ser los grupos mas importantes en el proceso de toma de decisiones, marcaron
la pauta en la jerarquizacion de los proyectos (Fig. 5).
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El enfoque participativo asumido para la evaluacion y seleccién de proyec-
tos, se contrapone claramente al enfoque tradicional cuestionado por Rivas
(2004), segun el cual la “concepcion y practica de la planificacion urbana en
Venezuela ha estado signada por una postura ideoldgica estado-céntrica, sus-
tentada en esquemas centralizados de toma de decisiones netamente verticales
y desestimando los aportes de otros sectores de la sociedad”.

Por ello, la bisqueda del consenso en proyectos de vivienda, consultando a
diversos grupos de interés involucrados en los procesos de toma de decisiones,
constituye un nuevo paradigma en Venezuela, donde ya se ha planteado la ne-
cesidad de que, sin abandonar la planificacion de largo plazo en el desarrollo
urbano, se acepte también la incertidumbre y se preste mucha mas atencion a la
toma de decisiones posibles y la construccién de consensos en tiempo presente
(Rodriguez et al., 2006).

Figura 5. Participacion de los grupos en la jerarquizacion de consenso
de los proyectos de vivienda
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Fuente: Anexos 1, 2,3y 4.

4.5. Jerarquizacion de consenso de los proyectos de vivienda

Cuando se proces6 el modelo multicriterio considerando que todos los gru-
pos participantes tenian la misma importancia, el resultado de la jerarquizacion
fue similar al obtenido anteriormente. Sin embargo, separando el proyecto cafi-
café (por ser dominante) y considerando un escenario donde se selecciona un
so6lo proyecto de los nueve que quedan, resulta escogido el proyecto de vivienda
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aislada de estructura metalica (No. 6) como el mas idéneo. En este caso se utili-
z6 el modo de sintesis ideal (Saaty y Vargas, 2000).

CONCLUSIONES

Las conclusiones sobre la gestion de la cartera de proyectos de vivienda del
INREVI del estado Portuguesa se presentan a continuacion:

Los grupos de agentes involucrados en los procesos de toma de decisiones
relacionadas con los proyectos de vivienda varian en importancia en el proceso
de toma de decisiones, evidenciando un conflicto de intereses, resultando asi
gue las instituciones ejecutoras de politicas de vivienda son las mas importantes
(36,16%), seguido en orden decreciente por los beneficiarios (26,15%), el cole-
gio (19,84%) y los contratistas (17,85%).

Los criterios varian en importancia en el proceso de toma de decisiones re-
lacionadas con los proyectos de vivienda. Asi, se evidencia que los criterios so-
ciales recibieron la mayor ponderacion (37,2%), a expensas de los criterios
técnicos (36,6%) y los econémicos (26,2%). En general, los criterios sociales,
aunque con poca diferencia, marcan la pauta en el desarrollo sostenible urbano,
gue deberia tener el Estado. Con respecto a los distintos subcriterios también
existe un significativo conflicto de intereses, ya que reciben ponderaciones dife-
rentes por parte de cada grupo. Sin embargo, la ponderacion relativa de los sub-
criterios indica que el subcriterio costo resultdé dominante en las preferencias de
los grupos de agentes decisores y, por otra parte, el subcriterio tiempo resulté el
menos preferido de todos los grupos.

Considerando los conflictos en la asignacion de la importancia tanto de los
grupos consultados como de los distintos criterios y subcriterios, se logré una
solucion de consenso que representa las preferencias de la sociedad en la ges-
tibn de carteras de proyectos de vivienda en el estado Portuguesa.
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Anexo 1. Datos de 10 proyectos de vivienda

Area de Tiempo No. MO Inicial
Costo (Bolivares) construccion — (meses)  habitaciones (jornales) (%)

Proyectos de vivienda Min Max Min Max Max Min
Aislada FIDES (1) 124.600,7 71,5 60 3 45 2
Aislada CONAVI (2) 117.895,0 69,4 45 3 45 3
Aislada dos
habitaciones (3) 76.226,5 52,6 30 2 30 3
Aislada
machihembrado (4) 86.229,0 52,6 40 2 40 2
Bifamiliar (5) 100.800,0 60,0 45 3 33 2
Aislada estructura 101.800,0 70,0 45 3 35 2
metalica (6)
Cafi-café (7) 98.200,3 88,6 60 3 45 2
Suvi ll (8) 103.578,0 60,0 45 3 33 2
Suvi Il concreto (9) 119.754,0 65,7 60 3 45 2
Maisanta (10) 126.423,0 73,5 40 3 34 2
Fuente: Gerencia de Proyectos de INREVI (2009).

Anexo 2. Ponderaciones de grupos de agentes involucrados en el proceso

de toma de decisiones
Grupos

Agente decisor Institucionalistas  Beneficiarios  Contratistas Colegios
Institucional 1 0,348 0,326 0,039 0,287
Institucional 2 0,377 0,238 0,048 0,337
Institucional 3 0,299 0,285 0,139 0,278
Institucional 4 0,450 0,450 0,050 0,050
Beneficiariol 0,304 0,305 0,279 0,112
Beneficiario2 0,354 0,433 0,159 0,053
Beneficiario3 0,295 0,340 0,182 0,182
Beneficiario4 0,315 0,415 0,196 0,074
Contratistal 0,275 0,269 0,149 0,307
Contratista2 0,447 0,203 0,261 0,089
Contratista3 0,300 0,218 0,265 0,218
Contratista4 0,277 0,289 0,277 0,157
Colegiode Ing. 1 0,284 0,137 0,284 0,294
Colegio de Ing. 2 0,265 0,216 0,166 0,353
Colegio de Ing. 3 0,318 0,116 0,260 0,307
Colegio de Ing. 4 0,362 0,040 0,269 0,329

Fuente: encuesta aplicada a 16 agentes involucrados en el proceso de toma de decisiones.
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Anexo 3. Ponderaciones de los criterios
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Criterios

Agente decisor Econémicos Técnicos Sociales

Institucional 1 0,333 0,333 0,333
Institucional 2 0,343 0,362 0,295
Institucional 3 0,333 0,333 0,333
Institucional 4 0,333 0,333 0,333
Beneficiariol 0,122 0,23 0,648
Beneficiario2 0,169 0,387 0,443
Beneficiario3 0,077 0,308 0,615
Beneficiario4 0,143 0,429 0,429
Constratistal 0,381 0,381 0,238
Constratista2 0,43 0,332 0,238
Constratista3 0,333 0,333 0,333
Constratista4 0,389 0,348 0,263
Colegiode Ing. 1 0,169 0,457 0,374
Colegio de Ing. 2 0,171 0,573 0,256
Colegio de Ing. 3 0,143 0,429 0,429
Colegio de Ing. 4 0,331 0,379 0,289

Fuente: encuesta aplicada a 16 agentes involucrados en el proceso de toma de decisiones.

Anexo 4. Ponderaciones de los subcriterios

Subcriterios
Area No.
Agente decisor  Costo de construcc. Tiempo habitaciones MO Inicial
Institucional 1 0,333 0,111 0,098 0,125 0,194 0,139
Institucional 2 0,343 0,120 0,107 0,135 0,172 0,123
Institucional 3 0,333 0,111 0,098 0,125 0,194 0,139
Institucional 4 0,333 0,128 0,113 0,092 0,167 0,167
Beneficiariol 0,122 0,089 0,039 0,102 0,102 0,546
Beneficiario2 0,169 0,147 0,112 0,128 0,122 0,321
Beneficiario3 0,077 0,111 0,059 0,139 0,205 0,410
Beneficiario4 0,143 0,159 0,096 0,175 0,118 0,311
Constratistal 0,381 0,126 0,112 0,142 0,138 0,100
Constratista2 0,430 0,110 0,098 0,124 0,138 0,100
Constratista3 0,333 0,110 0,098 0,125 0,194 0,139
Constratista4 0,389 0,115 0,102 0,131 0,153 0,110
Colegiode Ing.1 0,169 0,196 0,196 0,065 0,336 0,038
Colegiode Ing.2 0,171 0,287 0,191 0,096 0,178 0,078
Colegio de Ing.3 0,143 0,191 0,110 0,127 0,336 0,093
Colegiode Ing.4 0,331 0,178 0,161 0,040 0,173 0,116

Fuente: encuesta aplicada a 16 agentes involucrados en el proceso de toma de decisiones.



