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RESUMEN

El objetivo principal de este estudio fue determinar si el método del Proceso
Analitico Jerarquico constituye una herramienta que facilita la toma de decisiones
respecto a la jerarquizacion de los proyectos de inversion para el mejoramiento de

parques a cargo de Invermet.

La metodologia aplicada es no experimental con disefio transaccional y causal. El
meétodo para la recoleccion de datos fue mediante encuestas, entrevistas y a través
de la pagina web del Ministerio de Economia y Finanzas, luego fue procesada con

el software Microsoft Excel.

La poblacion y muestra se establecié tanto para los tomadores de decisiones como
para los proyectos a jerarquizar: respecto a los agentes tomadores de decisiones,
la poblacién esta constituida por los gerentes, jefes y especialistas internos de las
ocho areas que componen la organizacién, y su muestra se compuso por 10
profesionales de diferentes cargos. Respecto a la cartera de proyectos la poblacion
esta compuesta por un total de 12 proyectos de mejoramiento de parques y seis

proyectos de mejoras viales, su muestra se compuso con 12 proyectos de inversion.

La conclusién principal fue que el Proceso Analitico Jerarquico logré establecer el
orden jerarquico de la cartera de proyectos para el mejoramiento de parques a

cargo de Invermet, el resultado se puede apreciar en la Tabla 5

Palabras clave: priorizacion, jerarquizacion, proyectos de inversion, proceso

analitico jerarquico.
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ABSTRACT

The main objective of this study was to determine if the Analytic Hierarchy Process
method constitutes a tool that facilitates decision-making regarding the prioritization

of investment projects for the improvement of parks in charge of Invermet.

The applied methodology is non-experimental with a transactional and causal
design. The method for data collection was through surveys, interviews and through
the website of the Ministry of Economy and Finance, then it was processed with

Microsoft Excel software.

The population and sample were established both for decision-makers and for
projects to be ranked: regarding decision-making agents, the population is made up
of managers, bosses and internal specialists from the eight areas that make up the
organization, and their sample was made up of 10 professionals of different
positions. Regarding the project portfolio, the population is made up of a total of 12
park improvement projects and six road improvement projects, its sample was made

up of 12 investment projects.

The main conclusion was that the Analytic Hierarchy Process managed to establish
the hierarchical order of the portfolio of projects for the improvement of parks in

charge of Invermet, the result can be seen in Table 5.

Keywords: prioritization, ranking, investment projects, hierarchical analytical

process.
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INTRODUCCION

Instituciones y empresas a nivel mundial presentan retos al momento de
decidir ya que tienen que evaluar factores como la calidad, eficiencia,
productividad, entre muchos otros por lo cual a lo largo de los afios se ha
desarrollado una cultura de evaluacion la cual ha permitido desarrollar

metodologias racionales para la toma de decisiones.

Actualmente, en Peru se cuentan con algunas investigaciones respecto al
uso del método AHP para toma de decisiones en distintos rubros, pero no
hay indicios de que se aplique este método en las instituciones del estado
para la jerarquizacion de sus proyectos luego de su inclusion a la
Programacion Multianual de Inversiones, ademas la norma no menciona
nada al respecto lo cual evidencia una falta de esta cultura de evaluacion ya
que en la mayoria de los casos las decisiones estdn basadas en juicios

burocraticos internos.

Del mismo modo, en el Fondo Metropolitano de Inversiones (INVERMET) no
se aplica una metodologia técnica para la priorizacion de la cartera de sus
proyectos, los cuales han sido priorizados sin ningun tipo de evaluacion

técnica previa.

En esta investigacion se encara el problema respecto a la jerarquizacion de
proyectos a cargo de INVERMET, instituciéon la cual no cuenta con una
metodologia para jerarquizar sus proyectos, por ello la pregunta que dirige
la presente investigacion es ¢, Cudl es el orden jerarquico de la cartera de
proyectos para el mejoramiento de parques de INVERMET segun el método
Proceso Analitico Jerarquico? y el objetivo central es determinar si dicho
método sirve como herramienta para la toma de decisiones al momento de

jerarquizar los proyectos a cargo de INVERMET.

Para llevar a cabo esta investigacion, el trabajo ha sido estructurado en cinco

capitulos:

En el capitulo | “Planteamiento del Problema” se explican las funciones del

Fondo Metropolitano de Inversiones y como es el desarrollo de los proyectos

XVi



de inversion desde que se incluyen en la programacion multianual hasta su
operacion y mantenimiento, se explica brevemente cémo es el flujo de
trabajo de invermet con otras entidades involucradas con los proyectos para
el mejoramiento de parques del cercado de Lima, se muestran la cartera de
proyectos tomados para esta investigacion, se formula el problema, se

establecen los objetivos y la justificacion de la presente investigacion.

En el capitulo Il “Marco Teodrico” Se muestran los antecedentes de la
investigacion tanto a nivel nacional como internacional, se puede apreciar
gue el método aplicado en la presente investigacion se aplica en distintos
ambitos profesionales y son de diversas complejidades. Se detallan las
bases tedricas (teoria y proceso sobre la toma de decisiones, los métodos
de comparacion, etc.) se sustenta el motivo de eleccion del método a aplicar

y se definen los términos basicos.

En el capitulo 1ll “Proceso Analitico Jerarquico” Se explica la teoria del

meétodo, su base matematica y su proceso de aplicacion.

En el capitulo IV “Metodologia” Se presenta un enfoque mixto debido a que
se trabajaran con informacion cuantitativa y cualitativa; el disefio es no
experimental, transaccional y causal. Se hace la aplicacion del método al
caso de estudio; se hace el disefio de la investigacién donde se identifican
los criterios y alternativas, y se desarrolla el esquema jerarquico; se hace la
evaluacion del método para plantear la solucion al problema. Se detallan las
técnicas y métodos utilizados para la recoleccién y procesamiento de los

datos recogidos.

En el capitulo V “Resultados” Se presentan los resultados a través de tablas
donde se muestran las tabulaciones de los juicios de los expertos y su
integracion para finalmente aplicar estos a las alternativas y establecer las

ponderaciones de cada una.

En el capitulo VI “Discusién” Se hace el analisis y discusion de los resultados
obtenidos para formular la propuesta de solucion. En la parte final se

establecen las conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1  Descripcién de la situacion probleméatica

INVERMET es un organismo publico dedicado a ejecutar proyectos y obras
en la ciudad de Lima. Trabaja junto con la Municipalidad de Lima y tiene la
funcion de elaborar estudios a nivel tanto de preinversion como de inversion

para sus dependencias (Municipalidad de Lima, s.f.).

Actualmente, cuenta con un portafolio de proyectos para la mejora de la
infraestructura parques, calles, avenidas y barrios. Se encuentra organizado

segun el siguiente organigrama:

COMITE DIRECTIVO

OFICINA DE
CONTROL
INSTITUCIONAL
SECRETARIA
GENERAL
PERMANENTE
OFICINA DE OFICINA DE
ADMINISTRACION ¥ ASESOOFFL%NJTJIEI'IIEDICA PLANIFICACION Y
FINANZAS PRESUPUESTO
GERENCIA DE GERENCIA DE
PROYECTOS SUPERVISION DE
CONTRATOS

Figura 1. Organigrama Invermet

Fuente: (Fondo Metropolitano de Inversiones, s.f.)

La Gerencia de Servicios a la Ciudad y Gestibn Ambiental es la entidad que
supervisa el mantenimiento de la infraestructura urbana, la iluminacién tanto
ornamental como artistica y el servicio de limpieza publica del Cercado de

Lima y de las vias metropolitanos bajo su jurisdiccion. Tiene como funcion



lograr los estandares de calidad ambiental mediante una adecuada gestion

(Municipalidad de Lima, s.f.).

La Gerencia de Planificacion es la entidad que supervisa la programacion
multianual de inversiones (entre otras funciones) y representa a la Oficina de
Programacion Multianual de Inversiones segun la normativa del Invierte.pe
(Municipalidad de Lima, s.f.).

Para entender la relacion entre las entidades mencionadas lineas arriba, se

presenta su ubicacion en el siguiente organigrama:
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Fuente: (Municipalidad de Lima, s.f.)

De manera general se explica la relacion y forma de trabajo entre estas tres

instituciones:

La Gerencia de Servicios a la Ciudad y Medio Ambiente manifiesta a
invermet la necesidad del mejoramiento de 12 parques en el Cercado de
Lima, Invermet como Unidad Formuladora lo incluye en su cartera de
proyectos para presentarlo a la Gerencia de Planificacion, quien evalua que
cumpla todos los requisitos normados para incluirlo en el Programa

Multianual de Inversiones (PMI).

La Gerencia de Planificacion envia su PMI al Ministerio de Economia y
Finanzas quien finalmente lo incluye en la Programacién Multianual del

Estado (PMIE), la cual es presentada al afio siguiente.

Una vez incluidos los proyectos para el mejoramiento de parques en la PMIE,
recién se pueden empezar los estudios necesarios, es en este punto donde
el orden de desarrollo y ejecucion de los proyectos se da de acuerdo a la

estrategia que plantee la gestion de turno.

Al respecto, para establecer un orden de priorizacion para los proyectos de
inversion, Invermet no tiene un método técnico que combine criterios
cualitativos y cuantitativos ya que en la actualidad el procedimiento que
utiliza es siguiendo criterios subjetivos tales como criterios politicos, de
presién vecinal, etc. Y es por esto que el presente estudio tiene como
finalidad cambiar estos criterios por criterios del tipo objetivo a través de la
aplicacion de un modelo de jerarquizacién con lo cual se lograra obtener un
sustento solido para definir del orden de ejecucion de los proyectos

consensuando la opinién de todos los grupos de interés.

Actualmente, los proyectos (denominados “proyectos de inversion” segun el
lenguaje técnico del Sector Publico) de las entidades y empresas publicas
del Sector Publico No Financiero del Peru estan gestionados por el Sistema
Nacional de Programacion Multianual y Gestion de Inversiones (Invierte.pe)

el cual tiene la mision de dirigir de manera efectiva el uso de los recursos
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publicos para una Optima provision de infraestructura y prestacion de
servicios (Directiva General del Sistema Nacional de Programacion
Multianual y Gestion de Inversiones, 2019). Los proyectos de inversion
incluidos en esta programacion son proyectos socialmente rentables,

sostenibles y alineados con el plan de desarrollo institucional y local.

Todos los proyectos de inversion deben seguir los lineamientos del Invierte,
el cual indica que todos los proyectos deben pasar por el ciclo de
Inversiones, el cual consta de cuatro fases las cuales son Programacion
Multianual de Inversiones, Formulaciéon y Evaluacion, Ejecucion vy

Funcionamiento.

A continuacion, se detalla como se da el ciclo de las Inversiones y como fue
flujo en el caso de los proyectos para el mejoramiento de parques, donde
también se explicard en qué etapa se aplicara el modelo de jerarquizacion:

Presentacion de Proyectos

1. Programacién multianual de inversiones

Gerenciade Programacién multianual
Planificacion

2. Formulacién y Evaluacién Formulacion de Proyectos

Evaluacion de proyectos

Expediente Técnico

Invermet

Licitacién Pdblica

Ejecucién de Obra

Operacién y Mantenimiento

4. Funcionamiento

Gerencia de
Serviciosa Evaluacién Expost
la Ciudad y

Medio
Ambiente

Figura 3: Ciclo de Inversiones en el Invierte.pe

1. Programacién Multianual de Inversiones:
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En esta primera fase se hace una evaluacion de las necesidades y se
definen objetivos, en base a esto se define una cartera de inversiones y se
propone en el Programa Multianual de Inversiones que luego es evaluado,
aprobado y publicado en la Programacion Multianual del Estado por el
Ministerio de Economia y Finanzas (MEF). En esta fase la Invermet presenta
a la Gerencia de Planificacion su cartera de Proyectos la cual es evaluada y
presentada, junto con otros proyectos en desarrollo, en la programacion
multianual. Ademas, estos proyectos, en conjunto, son priorizados en base
a su nivel de avance, es decir los proyectos en desarrollo ya sea a nivel de
Formulacién y Evaluacién o Ejecucién tienen prioridad sobre los proyectos
nuevos. La finalidad de esto es tener un listado de inversiones (cartera)
acotados al monto del presupuesto que se tiene asignado para cada
institucion. La programacion es trianual (tiene una proyeccion de tres afios),
la idea de esto es tener una continuidad en las inversiones, es decir que las
inversiones se continlen de pese al cambio de gestién. Esto se puede

apreciar en la siguiente figura:

Proyecto I 2020 2021 2022 2023 2024 2025
1

© oo ~NOULAWN

[EnY
o

Prog. Inicio Proyectos 2019
Prog. Inicio Proyectos 2020
Prog. Inicio Proyectos 2021
Prog. Inicio Proyectos 2022

dl

Figura 4: Diagrama modelo de programacion trianual de proyectos de

inversion

En la figura de arriba se puede apreciar, por ejemplo, que en el 2021 se

establecera la programacion desde el 2022 al 2024 (trianual). En el 2022 se
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ha incluido en la programacion los proyectos 2, 3, 6, 7, 8, 9 y 10: los
proyectos 2 y 3 estan en desarrollo y han comenzado en el 2020, los
proyectos 6, 7 y 8 estan en desarrollo, pero han iniciado en el 2021; los
proyectos 9 y 10 son nuevos, y se proyecta su ejecucion hasta el 2024 y
2025 respectivamente. Cabe sefalar que la vida de los proyectos es
independiente y a pesar de que la programacion es trianual los proyectos

pueden ejecutarse en un plazo mayor o menor a tres anos.

Finalmente, el MEF consolida todas las PMI y al afio siguiente publica la

version oficial del PMIE.
2. Formulacién y Evaluacion:

Luego de que los proyectos nuevos son incluidos en la Programacion
Multianual de Inversiones, pasan a la fase de Formulacion y Evaluacion. Esta
fase comprende la formulacién y evaluacion de aquellos proyectos que
permitan alcanzar las metas establecidas en el PMI. Es aqui donde se hace
el estudio de preinversion, el cual define los proyectos de inversion como
viable o no viable. Aqui Invermet hizo la formulacion y evaluacion de los 12

parques declarando todos como viables.

A partir de esta etapa cada entidad desarrolla los proyectos nuevos de
acuerdo a su propia estrategia y experiencia ya que la norma solo da
lineamientos para la para la priorizacion de inversiones en la fase de
Programacion Multianual donde los prioriza de acuerdo a su nivel de avance,
es decir los proyectos nuevos van al final, pero en el caso de comparar solo
proyectos nuevos no hay ningun lineamiento establecido que guie a la

entidad para definir un orden de priorizacion.
3. Ejecucion:

En esta fase se elaboran los estudios definitivos; aqui se elabora el
Expediente Técnico de todos los estudios de preinversion que resultaron
viables en la formulacion y evaluacion. El Expediente Técnico es utilizado
para definir un monto referencial para realizar la Licitacion Publica donde

participan varias contratistas que presentan sus propuestas luego de evaluar
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el Expediente Técnico. Una vez seleccionada la mejor propuesta de todas
se da inicio a la ejecucion de obra. Es aqui donde pretende aplicarse el
Modelo de Jerarquizacion ya que es en esta etapa donde se tiene la
seguridad de que todos los proyectos son viables y cuentan con un estudio
mas detallado. En el caso de Invermet, para fines del 2019 se contaba con
12 proyectos de inversion para el mejoramiento de parques que seguian un
orden de priorizacién definido desde la etapa de Programacion Multianual,
el cual, si bien fue establecido en base a una coordinacion previa con la
Gerencia de Servicios a la Ciudad y Medio Ambiente, no obedece a una

evaluacion técnica o estudio previo ni cuenta con un documento formal.
4. Funcionamiento:

Finalmente, esta fase comprende la Operacién y Mantenimiento de los
activos generados con la ejecucion de la inversion publica donde la inversion
es entregada y queda bajo responsabilidad de la Gerencia de Servicios a la
Ciudad. Ademas, en esta etapa las inversiones son sometidas a una
evaluacion Ex-Post por parte de la Gerencia de Planeamiento donde esta
evalla si el proyecto logré cumplir los objetivos establecidos en el estudio de

preinversion.

Para fines del afio 2020, de los 12 proyectos de inversiébn para el
mejoramiento de parques del Cercado de Lima, seis estan en fase de
ejecucion fisica de obra, tres han culminado la elaboracion de su respectivo
Expediente Técnico culminado y el resto con Expediente Técnico en

elaboracion.

A continuacién, se muestra una tabla con informacion acerca de la cartera
de proyectos de inversion para el mejoramiento de parques a cargo de
Invermet donde se ve el orden de prioridad, el cédigo Unico de Inversion (con
el que se puede encontrar su informacion a través de la pagina web del
MEF), el nombre completo del Proyecto de Inversion, el area, monto
referencial a nivel de preinversién, fecha de declaracién de viabilidad, estado

actual y porcentaje de avance.



Tabla 1

Cartera de proyectos el mejoramiento de parques a cargo de Invermet

Orden

Codigo
Unico
Inversién

Nombre del Proyecto de Inversion

Area (m2)

Monto (S/)

Fecha
Viabilidad

Estado

% Avance al
31/10/20

10

11

12

2456295

2456449

2458146

2458312

2460810

2460720

2472110

2475416

2473975

2475494

2469590

2242181

Mejoramiento de los senicios recreativos
del parque Gonzales Olaechea, Dist. de
Lima - Prov. de Lima - Dep. de Lima
Mejoramiento de los senicios recreativos
del parque Arias Schreiber, Dist. de
Lima - Prov. de Lima - Dep. de Lima
Mejoramiento de los senicios recreativos
del parque Virgen de Fatima, Dist. de
Lima - Prov. de Lima - Dep. de Lima
Mejoramiento de los senicios recreativos
del parque D'onofrio G. Barrén, Dist. de
Lima - Prov. de Lima - Dep. de Lima
Mejoramiento de los senicios recreativos
del parque Santa Emma, Dist. de Lima -
Prov. de Lima - Dep. de Lima
Mejoramiento de los senicios recreativos
del parque Felipe Sassone, Dist. de
Lima - Prov. de Lima - Dep. de Lima
Mejoramiento de los senvcios recreativos
del parque Norma, Dist. de Lima - Prov.
de Lima - Dep. de Lima

Mejoramiento de los senicios recreativos
del parque Carlos Lisson, Dist. de Lima -
Prov. de Lima - Dep. de Lima
Mejoramiento de los senicios recreativos
del parque Gorriti, Dist. de Lima - Prov.
de Lima - Dep. de Lima

Mejoramiento de los senvicios recreativos
del parque Control Henrriot, Dist. de
Lima - Prov. de Lima - Dep. de Lima
Mejoramiento de los senicios recreativos
del parque Urubamba, Dist. de Lima -
Prov. de Lima - Dep. de Lima
Mejoramiento de los senicios recreativos
del parque AA.HH. Trabajadores
Municipales de la MML, Dist. de Lima -

19,397.32

15,784.43

2,511.10

2,551.97

7,587.31

12,280.52

9,647.04

13,380.49

10,740.21

7,704.11

10,197.36

1,319.30

4,138,077.50

3,249,773.48

774,107.61

797,992.32

1,373,660.44

2,254,341.42

2,087,153.05

2,394,337.47

1,924,638.24

1,852,267.55

2,481,580.22

740,462.25

02/08/2019

02/08/2019

16/08/2019

19/08/2019

13/09/2019

13/09/2019

09/12/2019

30/12/2019

19/12/2019

02/01/2020

18/11/2019

19/11/2019

En ejecucion

En ejecucion

En ejecucion

En ejecucion

En ejecucion

ET culminado

ET culminado

ET en proceso

ET en proceso

ET culminado

ET en proceso

En ejecucion

40.00%

40.00%

95.00%

95.00%

30.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

50.00%

Fuente: (Ministerio de Economiay Finanzas, s.f.)

La idea de esta investigacion es comprobar si los proyectos que se estan

ejecutando estan jerarquizados adecuadamente.

El Proceso Analitico Jerarquico (PAJ) es un método de analisis multicriterio

elaborada por Saaty (1980) y es aplicado principalmente para la toma de

decisiones donde intervienen criterios multiples y generalmente en conflicto.

Existen varios estudios en diversos paises sobre la aplicacion proceso

analitico jerarquico en diversos campos, tanto como el de construccion,

industrial, medicina, forestal, recursos humanos, etc. como el realizado por

Almeida, Flores y Flores (2010) cuyo estudio esta relacionado con la

jerarquizacion de proyectos de vivienda en un estado de Venezuela; Salas,
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Leyva y Calenzani (2014) lo utilizan para localizar de manera Optima una
planta industrial, o como Bernard, Ortiz y Duarte (2015) que lo utilizan para

la seleccion de inversiones socialmente responsables.

El uso del Proceso Analitico Jerarquico es promovido por las Naciones
Unidas en américa latina mediante la Comisién Econdmica para América
Latina y el Caribe (CEPAL) a través del Instituto Latinoamericano y del
Caribe de Planificacién Econdémica y Social (ILPES). Actualmente algunos
de los paises integrados a la comision son Argentina, Bolivia, Chile,
Colombia, Costa Rica, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Honduras, México,
Nicaragua, Panam@, Paraguay, Perl, Republica Dominicana y Uruguay,
aunque de todos estos solo se ha encontrado estudios relacionados a la

inversion publica en Chile, Colombia, Ecuador, México y Peru.

Instituciones y empresas mundialmente reconocidas como la Nasa, Roche,
Deloitte, Boeing, entre otras utilizan el método para la toma de decisiones

mediante el software expertchoice (www.expertchoice.com).

Por ello, la presente investigacion pretende establecer el orden jerarquico
mAas conveniente para la cartera de proyectos de inversion para el

mejoramiento de parques a cargo de Invermet.

Asi, ante lo expresado anteriormente, la pregunta fundamental que guia la
presente investigacion es: ¢Cuél es el orden mas adecuado para la
ejecucion de los proyectos de inversion para el mejoramiento de parques a

cargo de Invermet?

1.2  Formulacion del problema

¢, Cual es el orden jerarquico de la cartera de proyectos para el mejoramiento
de parques del Fondo Metropolitano de Inversiones segun el método
Proceso Analitico Jerarquico?
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1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo General

Determinar si el método del Proceso Analitico Jerarquico constituye una
herramienta que facilita la toma de decisiones respecto a la jerarquizacion
de los proyectos de inversion para el mejoramiento de parques a cargo de

invermet.

1.3.2 Objetivos Especificos

1.3.2.1 Lograr consenso entre los grupos de interés respecto a los resultados
de la aplicacion del Proceso Analitico Jerarquico a los proyectos de inversion

de mejoramiento de parques a cargo de Invermet.

1.3.2.2 Contar con el sustento técnico que reduzca factores subjetivos en la
priorizacién de la cartera de proyectos de inversion para el mejoramiento de

parques a cargo de Invermet.

1.4  Justificacion de la investigacion

El presente estudio se justifica por lo siguiente:

1.4.1 Importancia de la Investigacion

El motivo de plantear la presente investigacién se centra en el modo de
proponer la priorizaciéon de los proyectos bajo responsabilidad de Invermet,
proponiendo una cartera priorizada mediante el método del Proceso
Analitico Jerarquico el cual nos permitird establecer, de acuerdo a sus
necesidades, el orden de ejecucibn mas conveniente para los proyectos de
inversion. Esto es relevante ya que la norma no indica nada al respecto de
la priorizacion de los proyectos de inversion en fase de formulaciéon dejando
esta decision a criterio de las autoridades de la entidad, criterio que
generalmente estd basado en factores coyunturales (presion politica,
presion de grupos vecinales, intereses personales, etc.) no siendo estos

siempre los mas adecuados. Este método permite a las autoridades
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tomadoras de decisiones comprender el panorama y busca la solucion que
mejor se ajuste a las necesidades de todos los involucrados (autoridades,

constructores, poblacion, etc.)
1.4.2 Viabilidad de la investigacion

Para el desarrollo de esta investigacion se cuenta con recursos materiales
(equipo de codmputo, acceso a internet, software necesario, etc.), financieros,
humanos (se tiene contacto y se cuenta con los especialistas involucrados
en los proyectos de inversion de la entidad) asi como acceso a la informacion
ya que la informacion es publica y ademas se tiene un vinculo laboral con la

entidad responsable de los proyectos de inversion.
1.5 Limitaciones del estudio

La presente investigacibn no muestra limitaciones en su estudio debido a
que la informacion es publica y se cuenta con informacion técnica,

econOmica y bibliogréfica para su correcto desarrollo.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes de la investigacién

Almeida, Flores y Flores (2010) refieren que, aunque la aplicacion del PAJ
en otras &reas es vasto, los trabajos vinculados con la practica de esta
metodologia en la evaluaciéon de proyectos de construccion son pocos. Por
este motivo se presentan, en su mayoria, antecedentes de la aplicacion del

PAJ en otras areas.
2.1.1 Nivel Internacional

Gutierrez, H.; Preciado J. y Robles J. (2018) con el estudio “Modelo de toma
de decisiones para la construccion sustentable de obra publica” tuvieron
como objetivo desarrollar una modelo para la toma de decisiones a través
del modelo del proceso analitico jerarquico para la construccion sustentable
de una obra publica. Para realizar este estudio entrevistaron a especialistas
implicados en la toma de decisiones, se determinaron variables para
incluirlas en un sistema de analisis cualitativos, obtener su ponderacion y
obtener un modelo de toma de decisiones que permita evaluar escenarios
con diferentes alternativas. Como resultado la alternativa Al es la que
presenta una ponderacién mas alta con 24.84% y la A6 la menor con
15.67%. Finalmente, el estudio concluye con que el modelo permite que los
decisores puedan analizar alternativas de proyectos de construccion

sustentable en diferentes escenarios.

Erdogan, S.; Saparauskas, J. y Turskis Z. (2017) en su investigacion
“Decision Making in Construction Management: AHP and Expert Choice
Approach” tuvieron como objetivo seleccionar, mediante un caso de estudio,
al mejor contratista para la construccion de la piscina de un hotel, donde
aplicaron una metodologia expresada en cuatro fases: la descripcion del
proyecto y el problema en consideracion, la formacién de alternativas, el
establecimiento de sistema de criterios y la estimacion del valor de los
criterios, y calculos de acuerdo al modelo. El estudio dio como resultados
gue el contratista mas adecuado seria el N°3 ya que presento el puntaje mas

alto con 0.551 y el menos adecuado seria el contratista N°4 con 0.149,
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ademas concluye indicando que la mayoria de los problemas que se
presentan en la gestion de la construccion son de tipo MCDM (Multi-Criteria
Decision Making) y el aspecto de considerar multiples criterios es importante
a la hora de tomar decisiones. La investigacion, basandose en estudios y en
la opinidn de los expertos, determind criterios como experiencia técnica,
desemperio de recursos, estabilidad financiera, desempefio de la gerenciay
calificacion de los empleados, capacidad, historial de seguridad y, operacion
y equipamiento.

Viscaino, M.; Quesada, J. y Villacrés S. (2017) en su investigacion
“Priorizacién de criterios para la evaluacion de la gestion del mantenimiento
en edificios multifamiliares” tuvieron como objetivo definir los criterios de
evaluacion para la gestion del mantenimiento de edificios y priorizarlos. La
metodologia aplicada consté de tres etapas, en la etapa inicial se escogieron
los criterios y requerimientos de evaluacion, en la segunda etapa se
ponderaron las categorias y los criterios para el mantenimiento, y en la Ultima
etapa se definié la metodologia para evaluar la gestion la cual se aplicé a un
edificio multifamiliar pero no obtuvo el nivel estandar ya que presentd una
calificacion de 68 sobre 100, siendo 100 el minimo para obtener dicha
categoria. Por otro lado, los requerimientos con menor desempenio fueron la
organizaciéon general del mantenimiento, el control econdémico y la
tercerizacion ya que obtuvieron un puntaje de cero. Finalmente, como
conclusion, de los siete requerimientos determinados, los que alcanzaron
mayor ponderacion fueron el disefio del edificio con 20.5%, riesgos laborales
en el mantenimiento con 19.8% vy la planificacion, programacion, y el control

de mantenimiento con 19.1%.

Mayor, J.; Botero, S. y Gonzales-Ruiz, J. (2016) con la investigacion “Modelo
de decisién multicriterio difuso para la seleccién de contratistas en proyectos
de infraestructura: caso Colombia 2016” buscan solucionar los problemas de
eleccion de constructoras encargadas de ejecutar los proyectos de
infraestructura publica mediante un caso de estudio donde seran evaluadas
las alternativas 1,2,3 y 4. Se aplicara el método multicriterio para determinar
y asignar pesos a cada criterio y subcriterio los cuales seran analizados a
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través de comparaciones pareadas para medir la relacion entre si y su
importancia. Se dara en las siguientes fases: delimitacion de criterios con
sus respectivos pesos, precalificacion y seleccion. Respecto del coeficiente
de cercania al contratista ideal, la alternativa 2 es la que presente un mayor
coeficiente con 0.882 (88%), en segundo lugar, esta la alternativa 3 con
0.591 (59%), seqguido por la alternativa 1 con 0.301 (30%) y en ultimo lugar
se encuentra la alternativa 4 con 0.159 (16%). La investigacion concluye en
que el nivel de éxito de cualquier proyecto de construccion depende, en su
mayoria, de la seleccion del contratista adecuado, es por ende que se
considera fundamental evaluar criterios como desempefios pasados,
expertise del personal, capacidad financiera y desempefio técnico. El
modelo propuesto es una herramienta que se puede utilizar de dos formas:
para seleccionar a la contratista mas adecuada y para controlar del proyecto
ya que al tener éxito el proyecto el contratista tendra un puntaje positivo para

convocatorias futuras.

Bernard, L.; Ortiz, N. y Duarte, J. (2015), en su articulo “Seleccion de
Portafolios de Inversion Socialmente Responsables usando el Método de las
Restricciones y la Técnica Multicriterio Proceso Analitico Jerarquico”
buscaron seleccionar portafolios de inversion que sean de bajo riesgo y que
sean socialmente responsables para ello se utiliz6 el método de las
restricciones (para evaluar la rentabilidad y el riesgo) junto con el método del
Proceso Analitico Jerarquico. Mediante el método de restricciones se pudo
limitar el nimero de portafolios a 14, con los cuales se aplicaria el Proceso
Analitico Jerarquico para obtener finalmente al portafolio 1 como el que
cumple con el perfil requerido mostrando una rentabilidad del 0.0375% y un
nivel de riesgo del 0.4652% seguido por los portafolios 2,3,4 y 5 que
presentan un mayor nivel de riesgo. El articulo concluye dando importancia
al tema social en las empresas ya que permite un mercado mas estable,
equitativo e incluyente y a su vez, incrementar la rentabilidad financiera en

el largo plazo con un riesgo menor.

Restrepo, C. y Castafio, D. (2014) en su investigacion “Priorizacion de
proyectos inviables financieramente en zonas no interconectadas mediante
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la evaluacién econdmica y social” tienen como objetivo de tener un
instrumento que facilite la evaluacion de los costos y beneficios de los
proyectos que soliciten ser conexionados a las redes eléctricas. La
metodologia se expresa en cinco fases: establecer los proyectos
interconectables financieramente, analizar su viabilidad social y econdmica,
calcular sus indicadores, elaborar una matriz de priorizacion y definir el orden
de priorizaciébn de proyectos mediante su valoracion. Estos pasos se
aplicardn a un ejemplo de aplicacién con los proyectos A, By C. Segun su
indice de priorizacion, El proyecto C muestra mayor importancia con 12.77,
seguido por el proyecto B con 2.817 y finalmente el proyecto A con 0.668. El
presente trabajo permite calificar y priorizar proyectos energéticos mediante
la identificacién de indicadores sociales y econémicos a través de una matriz

de priorizacion.
2.1.2 Nivel Nacional

Leiva, R. (2017) en la investigacion “Metodologia de priorizaciéon de
proyectos de inversion publica en el gobierno regional de Cajamarca” buscé
elaborar un método que permita jerarquizar una cartera de proyectos y que
ademas aporte a la accion de la toma decisiones. Se trabajé con datos reales
gue implicaron desarrollar la investigacion en tres pasos: analizar la teoria
respecto a la toma de decisiones, elaborar matrices en Excel para su
respectivo procesamiento y finalmente la aplicacion del método AHP para
obtener el ranking de las alternativas. Los resultados de la investigacion
sefalaron que el criterio mas influyente fue el orientado al proyecto con
60.78%, seguido del socio-demografico con 29.62% y por ultimo el criterio
publico-emocional con 9.6%. Ademas, se pudo observar que solo el 61.02%.
La metodologia colabora con la accidn de tomar decisiones ya que establece

la designacién de los recursos para el beneficio de la poblacién.

Delgado, A. y Romero, L (2015) con el estudio “Seleccién de un método para
la evaluacion del impacto social usando AHP” tuvieron como principal
objetivo la seleccion del mejor método para la SIA (Social Impact

Assessment) a través del AHP y caracterizarlo. La metodologia definida para
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esta investigacion es la del AHP y se dio en cuatro pasos: definicion de
alternativas para su evaluacion, definicion de criterios, establecimiento de
una matriz de comparacion y verificacion de su consistencia, y finalmente el
establecimiento del ranking con las alternativas para la decision final. Como
resultado final se observd que el método mas apropiado para la SIA fue el
de agrupacion Grey, seguido del método FAHP, luego el método AHP y en
altimo lugar el método Delphi. El estudio concluye con que el método AHP
permitio la seleccion del mejor método para la SIA a través de la evaluacion
del equipo de expertos y, aunque el método mas apropiado fue el Grey,
deberia complementarse con un Delphi al momento de recolectar
informacion de la poblacién afectada y del equipo de expertos que evaltan
el proyecto.

Huamani, G. y Eyzaguirre, R. (2015) con la investigaciéon “Modelo de
aplicacion de AHP para seleccionar editor de contenidos de objetos de
aprendizaje (modelo PAJOA — ECOA)” buscan seleccionar un editor de
contenido educativo (ECE) aplicando la metodologia Proceso Analitico
Jerarquico evaluando los criterios de accesibilidad, facilidad de uso y
disponibilidad dentro de las alternativas de editores de texto como
eXelearning, Reload y Glomaker. La investigacion muestra en primer lugar a
eXelearning con un marcado dominio en los criterios de accesibilidad y
disponibilidad, seguido por Reload que presenta un mejor puntaje en
facilidad de uso vy, finalmente, a Glomaker que se muestra dominada en los
tres criterios. Para desarrollar el modelo PAJOA-ECOA se requiere
previamente conocimientos de objetos de aprendizaje, especificamente en
editores de contenido y es necesario contar con experiencia en la aplicacion

del proceso analitico jerarquico (PAJ).

Salas, J.; Leyva, M. y Calenzani, A. (2014) a través del estudio “Modelo del

proceso jerarquico analitico para optimizar la localizacion de una planta

industrial” definen un modelo para calificar la valoraciéon de los factores

cualitativos, asegurando la optimizacion del procedimiento de ubicacion de

una planta industrial, se propuso utilizar el Proceso Jerarquico Analitico el

cual permitird la utilizacién del Software Expert Choice en comparaciéon con
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los métodos de ranking de factores, calificacion del factor cualitativo, analisis
dimensional y el de Brown y Gibson. Como resultado en los tres casos
evaluados (localizacién de planta de surf, empresa minera y muebles de
cocina) el proceso Analitico Jerarquico es el inico método de los cinco que
muestra la variable de consistencia y sensibilidad, finalmente el Proceso
Jerarquico Analitico facilita la adecuada valoracion de los factores
cualitativos, una disminucion del grado de subjetividad y una correcta
ponderacion de los factores locacionales.

2.2 Bases teodricas

2.21 Latomade decisiones

Segun (Lu, 2007) toda institucidon o empresa cuenta con recursos tales como
personas, materiales, dinero, etc. asi como con desempefia roles como
planificacion, direccion, organizacién y gestion en general. Los responsables
de cada organizacion estan continuamente tomando decisiones para poder
llevar a cabo estas funciones. Es decir, los directivos son agentes tomadores

de decisiones.

Los cargos ocupados por estos responsables son de distintos niveles y por
ende presentan una diversidad de problemas de decision tales como qué
comprar, cuando comprarlo, donde comprar, qué empresa subcontratar, qué

personas contratar.

Las decisiones son tomadas individualmente (generalmente se da en niveles
inferiores de una organizacién u organizaciones pequefas) o grupalmente

(en altos mandos de una organizacion).

En un grupo de decisores, las preferencias pueden crear conflictos entre si
y es por esto que el equipo a cargo de tomar las decisiones necesita respaldo
técnico que refuerce la toma de sus decisiones y estas la calidad técnica
adecuada. Esta calidad se traduce en una mejor rentabilidad, costes bajos,

plazos cortos para reparto, incremento en el valor de las acciones, etc.
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Ademas, el proceso de decidir conlleva al cotejo entre varias opciones por lo
gue es necesario hacer evaluaciones que faciliten determinar criterios

homogéneos para asi definir una preferencia clara entre ellos.

Las opciones que pertenecen a este grupo de comparacion son medidas en
diferentes unidades (distancia, valor, tiempo, etc.), por lo cual, es necesario
convertir las unidades de medida en una unidad universal que represente a

todas.

Por otro lado, en el proceso también participan muchas variables intangibles,
incuantificables tales como son los aspectos politicos, sociales, ambientales

y demas que también deben verse expresadas en una escala en comun.

Frente a estos escenarios innegablemente nos preguntamos ¢coémo
determinar la importancia de estas variables, evaluarlas y determinar la

mejor decision?

Lo que nos interesa medir es cuan mayor es la preferencia entre una variable
y otra, para compararlas se necesita una escala de medicion que funcione
como un denominador comun para que puedan ser evaluadas entre si, para

establecer entre ellas una correcta relacion.

2.2.2 El proceso paratomar la decision

Simoén (1960) sefala que el proceso de tomar la decision implica la revisiéon
de diversas alternativas de accién basandose en uno o varios criterios para

llegar a uno o varios objetivos.

También Aguila (2010) sefiala que todo proceso de toma de decision origina
como resultado una decision final que a veces es llamada “solucion” ya que
no siempre se conoce cuando y qué solucion sera aceptada por la persona

o el grupo involucrado en el problema.

Por su parte, Toskano (2005) propone que el proceso de toma de decision
esta relacionado con las cinco primeras fases del proceso para la resolucion

de problemas. Este proceso se esquematiza en la siguiente figura:
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Resolucion de
Problemas
Definir el Identificar las Determinar Evaluar las Elegir una Implementar Evaluar los
Problema Alternativas los Criterios Alternativas opcion la desicion resultados
Toma de \ o
yp Decision
Decisiones

Figura 5: El proceso para la resolucion de problemas

Fuente: Toskano (2005)

Toskano (2005) sefiala que, dentro del proceso de toma de decisiones, las
tres primeras fases componen el proceso de estructurar el problema y las

dos siguientes pertenecen al analizar el problema.

Analizar el Problema

Estructurar el Problema Analisis

/“' Cualitativo | ¥
Definir el Indicar las Determinar Resumeny Toma de
Problema Alternativas los Criterios \ Evaluacion decision

| Andlisis |
Cuantitativo

AN

Figura 6: Etapas en el proceso de toma de decision

Fuente: Toskano (2005)

2.2.3 Métodos de Comparacion

Los métodos de comparacion utilizados en la seleccion de alternativas,
jerarquizaciéon o priorizacién conllevan a tipos de evaluaciones distintas las
cuales son pueden ser simples o complejas, estas a su vez también pueden
agruparse por el tipo de variables a trabajar las cuales pueden ser por

métodos cuantitativos, cualitativos y mixtos.

2.2.3.1 Métodos cuantitativos puros

Son los métodos que trabajan sobre una objetiva y estatica realidad, pueden

ser ordinales, de razén o de intervalos lineales.
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22311 Métodos simples

e |[ndicadores econémicos

Es uno de los métodos mas utilizados para determinar las prioridades de los
proyectos; usa indicadores como la relacion costo/beneficio, el valor actual

neto (VAN), la tasa interna de retorno (TIR), etc.

Aunque estos indicadores son los mas recomendables, generalmente no
cuentan con datos suficientes para poder generar un analisis confiable ya
gue puede identificar costos y beneficios, pero no permite valorarlos, es por
esto que excluye todos los criterios que no estan presentados en terminacion

monetaria.

2.2.3.1.2 Métodos complejos

e Dominancia entre proyectos

Este método es aplicado en distintos escenarios de incertidumbre y evalla
los proyectos segun los resultados esperados, sus resultados pueden ser de

una dominancia absoluta o probabilistica.

Aungue su uso es recomendado para obtener una alternativa optima en
escenarios de incertidumbre, presenta la desventaja de calcular de manera

poco confiable la probabilidad relacionada a cada resultado del proyecto.

e Programacion lineal

Este método un andlisis de inversiones en grupo y es Util cuando se tiene

multiples objetivos, pero recursos limitados junto numerosas restricciones en
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el aspecto de recursos (principalmente dinero), inversiones por sector,

region y/o institucion, etc.

Este método busca optimizar los VAN sociales de los proyectos
pertenecientes a un programa de inversiones, sin embargo, al no hacer un
analisis individual resulta dificil saber que se puede tener un gran nimero de

proyectos pequefios con informacion inexacta.

2.2.3.2 Métodos cualitativos puros

Son aquellos que otorga informacion sobre juicios, actitudes o deseos
mediante encuestas, observaciones, etc. Son complementarias a los
métodos cuantitativos y, aunque no cuentan con la misma objetividad,
pueden llegar a hacer un analisis cuantitativo si se les brinda un valor para

medir las caracteristicas particulares del objeto.

22321 Métodos simples

e Lista de verificaciones

Permite evaluar de forma rapida y sencilla si un proyecto cumple con el
objetivo. Para cada objetivo se fija una escala y mediante esta son

clasificados los proyectos.

Su ventaja principal radica en su sencillez, sin embargo, utilizarlo para
jerarquizar proyectos resulta imposible, ya que no se puede saber si se

compensa la falta de un criterio con el muy buen cumplimiento de otro.

e Aporte a metas
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Es utilizado para medir la contribucién que brinda un proyecto al logro de
metas determinadas mediante una evaluacion de la incidencia de cada

aporte y asi obtener uno general para hacer la evaluacion.

Aunque es un método simple y l6gico, resulta poco probable encontrar metas
claramente definidas, ademas, aun estando estas definidas, resulta

complicado determinar la efectividad de cada aporte a los diversos objetivos.

e Q-sorting (interaccion nominal)

Utilizado para jerarquizar proyectos, este método simple esta basado en la
labor sistematizada de un equipo de evaluacion, donde se trabaja de manera
grupal e individual. Los evaluadores clasifican los proyectos en diversas

categorias de acuerdo a la prioridad asignada por el mismo.

Aungue hay una interaccion entre los evaluadores, este método es inexacto,
ya que es puramente intuitivo, ademas el proceso no se detiene hasta que

se tenga un adecuado nivel de coherencia lo cual puede volverlo tedioso.

2.2.3.2.2 Métodos complejos

e Método Delphi

Usualmente utilizado bajo escenarios de incertidumbre, es un método que
resuelva de manera grupal un problema complejo. Trabaja con un grupo de
especialistas aplicandole encuestas andnimas junto con debates

interdisciplinarios para evaluar opiniones convergentes y consensos.

Aunque asegura la certeza de un consenso, no asegura la coherencia del

resultado ya que es mas intuitivo que racional. Por otro lado, es costoso.
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2.2.3.3 Métodos mixtos

Estos métodos logran recolectar, evaluar, y relacionar datos de tipo
cuantitativo y cualitativo. Son precisos y tiene la ventaja de mostrar un mayor

grado de comprensién del estudio.

2.2.3.3.1 Modelos de puntuacion

Es una ampliacion del método cualitativo aporte a metas, ya que a este
procedimiento se le agrega la accion de estimar ponderadores para cada

objetivo con el fin de determinar un puntaje Unico para el proyecto.

Aunqgue tiene la ventaja de permitir la jerarquizacion de proyectos segun su
aporte establecido al objetivo, no es usual que las escalas de puntuacion y
los ponderadores se planteen y apliquen con las mismas caracteristicas de
una escala proporcional (“ratio scale”), por lo tanto, no permite determinar si

en determinado porcentaje un proyecto es mejor 0 ho que otro.

2.2.3.3.2 PAJ (Proceso Analitico Jerarquico)

Desarrollada en 1970 por Thomas L. Saaty, es una metodologia de analisis
multicriterio que descompone estructuras complejas en componentes para
luego ordenarlos en un esquema jerarquico de donde se consiguen valores
qgue representan preferencias de los involucrados y los resumen para

establecer qué variable una prioridad mayor entre las otras.

De manera simple pero consistente, este método un modo de organizar el

pensamiento analitico basandose en tres principios:

e Construccion de las jerarquias.

e Establecimiento de prioridades.
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e Consistencia logica.
A diferencia de los métodos de puntuacion, en éste método si se disefian y
aplican las escalas proporcionales para establecer ponderaciones de los

criterios de manera que estas reflejen la preferencia de los involucrados.

2.2.4 Analisis de decision multicriterio

Segun (Quispe, 2017) el analisis de decision multicriterio sélo se da cuando
se encuentran, por lo menos, dos alternativas de solucion y dos criterios en
conflicto. Esto se traduce en que la labor de decisidon de esta categoria busca
llegar a una o varias soluciones tomando en cuenta diversos criterios en

simultaneo.

Segun Toskano (2005), la toma de decisiones multicriterio se relaciona con

los siguientes conceptos:

e Alternativas: Aquellas acciones o soluciones que el agente decisor
puede escoger.

e Atributos: Propiedad que se utilizan para detallar las alternativas
disponibles, las cuales pueden ser de caracter cuantitativo o
cualitativo y estan representadas por un numero de atributos.

e Objetivos o Metas: Son las direcciones que buscan los atributos
escogidos y estan relacionadas con las preferencias y el deseo de los
decisores.

e Criterios: Son puntos de referencia que brindan la posibilidad de

evaluar las alternativas que aparecen durante el proceso de decision.

2.2.5 Métodos de evaluacion y decision multicriterio
Afirma Roy (1996) que la Evaluacion Multicriterio (EMC) puede ser definida
como una herramienta matematica que es utilizada para la toma de

decisiones, la cual facilita la comparacion de diferentes contextos o

alternativas donde intervienen criterios multiples que, en la mayoria de los
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casos, se oponen tiene como objetivo dirigird de manera correcta el proceso

de toma de decision.

Martinez, Escudey (1998), afirman que estos métodos incluyen la eleccion
entre un grupo de posibles alternativas, uno o varios decisores, coexistentes

funciones objetivo y procesos de evaluacion coherentes y adecuados.

Por su parte, Toskano (2005) afirma que los métodos se utilizan para
determinar posibles soluciones, pero no seran las mas adecuadas
necesariamente y que considerando los objetivos predefinidos y los criterios
del decisor, se puede decir que la principal problemética con estos métodos

de decision multicriterio reside en lo siguiente:

1. Escoger la alternativa mas adecuada.

2. Admitir las alternativas catalogadas como “adecuadas” y rechazar las
“‘inadecuadas”

3. Establecer un orden ponderado de las alternativas considerandolas

de mas a menos conveniente.

Toskano (1998), respecto a la funcidn objetivo, indica que cuando se cuenta
con un numero infinito de distintos valores, que conllevan a un infinito
namero de alternativas factibles del problema, se cataloga como problemas
de “Decision Multiobjetivo”; cuando los problemas cuentan con un nimero
finito de alternativas de decisiébn son denominados problemas de “Decision
multicriterio Discreto” y estos ultimos son en realidad los mas usuales. Los
métodos utilizados para este tipo de problemas son utilizados para evaluar
y tomar decisiones; estos problemas, ya sea por su estructura o
caracteristicas, permiten un finito nimero de alternativas de solucién

mediante:

1. Un grupo finito de alternativas fijo, perfectamente identificadas,
aunque no se conozca de manera adecuada sus caracteristicas
cualitativas y cuantitativas.

2. Un grupo de criterios de evaluacion los cuales facilitan la evaluacion

de las alternativas y analizar sus consecuencias conforme a la
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preferencia mostrada por el agente decisor mediante la asignacion de
pesos (ponderaciones).

3. Una matriz que simplifica la accion de evaluar cada alternativa en
funcion de cada criterio establecido, el cual presenta una valorizacion
gue puede ser precisa o subjetiva. Las escalas de medida pueden ser
cuantitativas o cualitativas y sus medidas pueden ser expresadas de
manera cardinal, ordinal, nominal y probabilistica.

4. Una metodologia que permite ordenar, clasificar y/o jerarquizar dichos
juicios y asi optar por la solucién mas adecuada.

5. Un procedimiento para la toma de decisiones en el cual haya un
consenso entre las preferencias de los involucrados (especialistas,
decisores y beneficiario)

2.2.6 Seleccion de la metodologia

En el caso de la seleccion de la metodologia, se observé que para el caso
de estudio la herramienta mas adecuada es la del método Proceso Analitico
Jerarquico (PAJ) debido a que se necesitan estudiar variables cualitativas y

cuantitativas y ademas presenta las siguientes ventajas:

e Determina el problema que se desea resolver

e Identifica los criterios discriminantes en la toma de decisiones

e Cuenta con un equipo multidisciplinario

e Estructura los criterios y subcriterios en una jerarquia

e Determina la importancia de cada criterio mediante las ponderaciones
y sintetiza esta informacion para facilitar la mejor toma de decisiéon

e El resultado obtenido es fruto de un consenso
2.3 Definicién de términos basicos

Previamente a la exposicion de la metodologia aplicada para el presente
estudio, se definirdn algunos conceptos que facilitaran la comprension de la

metodologia aplicada al caso:
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Proyecto: “Conjunto de escritos, calculos y dibujos que se hacen para dar
idea de como ha de ser y lo que ha de costar una obra de arquitectura o de

ingenieria” (https://www.rae.es, s.f.).

Proyecto de Inversion: “corresponde a intervenciones temporales que se
financian, total o parcialmente, con recursos publicos, destinadas a la
formacioén de capital fisico, humano, institucional, intelectual y/o natural, que
tenga como propdésito crear, ampliar, mejorar o recuperar la capacidad de
produccion de bienes y/o servicios”. (Directiva General del Sistema Nacional

de Programacion Multianual y Gestion de Inversiones, 2019)

Jerarquia: “Organizacion por categorias o grados de importancia entre

diversas personas o cosas” (https://www.wordreference.com, s.f.).

Presupuesto: “Computo anticipado del coste de una obra o de los gastos y

rentas de una corporacion” (https://www.rae.es, s.f.).

Variable: “Magnitud que puede tener un valor cualquiera de los

comprendidos en un conjunto” (https://www.wordreference.com, s.f.).

Criterio: “Juicio para discernir, clasificar o relacionar una cosa”

(https://lwww.wordreference.com, s.f.).

Encuesta: “Conjunto de preguntas tipificadas dirigidas a una muestra
representativa de grupos sociales, para averiguar estados de opinion o

conocer otras cuestiones que les afectan” (https://www.rae.es, s.f.).
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CAPITULO lIl: PROCESO ANALITICO JERARQUICO (PAJ)

A continuacién, se explica de manera general como se estructurara el

proceso de aplicacién del método:

3.1 El Proceso Analitico Jerarquico

El Proceso Analitico Jerarquico (PAJ) es una metodologia de anlisis
multicriterio elaborada por Saaty (1980) y es aplicado principalmente para la
toma de decisiones donde intervienen criterios multiples y generalmente en

conflicto.

Segun Almeida, Flores & Flores (2010) el Proceso Analitico Jerarquico
estriba en simplifica la complejidad de problemas complicados aplicando una
estructura jerarquica. Su objetivo es darle al problema una jerarquia de
criterios para permitirle al agente visualizar el problema. Esta jerarquia de

criterios consta de un minimo de tres niveles:
1) Objetivo general del problema

2) Criterios que definen las alternativas

3) Las alternativas presentes.

En el caso de contar con criterios muy complejos se puede incluir subcriterios
de manera sucesiva entre el nivel de las alternativas y los criterios. Esto

compone la jerarquia multinivel.
Segun Toskano (2005) el PAJ se basa en:

e Esquematizacion del modelo

e Comparaciones pareadas entre los criterios y subcriterios

e Ponderacién de criterios y subcriterios.

e Analisis de Sensibilidad.

e Andlisis de los elementos ponderados.

e Clasificacion de las alternativas de acuerdo a la ponderacion dada.

e Sintesis de los resultados.
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Toskano (2005) también sefiala algunas ventajas frente a otros métodos de

Decision Multicriterio:

e Cuenta con una base matematica que complementa la solucion.

e Permitir descomponer el problema en partes para poder analizarlo a
detalle.

e Establecer una escala comun para medir factores cualitativos y
cuantitativos.

e Consensuar las preferencias de los involucrados.

e Cuenta con un indice de consistencia que permite evaluar los valores
ingresados segun las preferencias de los involucrados.

e Cuenta con un andlisis de sensibilidad que permite visualizar y

analizar los resultados.

3.1.1 Base Matematica del PAJ

Saaty (1990) refiere que el PAJ trata inmediatamente con comparaciones
pareadas ya sea evaluando la preferencia, importancia. Ademas, afirma que
este método ha sido el que la gente siempre ha usado de manera natural al

tomar decisiones antes que se expusiera formalmente el método.

3.11.1 Establecimiento de Prioridades con el PAJ

Segun Toskano (2005) el PAJ requiere que los agentes decisores definan
sus preferencias o prioridades respecto a las alternativas para decidir
involucradas expresandolas a través de las preferencias entre los criterios y
subcriterios establecidos. Con esta informacion se puede elaborar la sintesis
de los resultados, lo cual ayuda a simplificar la informacién y para establecer

una jerarquizacioén entre las alternativas de solucion.

3.1.1.2 Comparaciones Pareadas

Segun Toskano (2005) en el PAJ son fundamentales las comparaciones por

pares y es por esto que el método cuenta con una escala con valores del

uno (1) al nueve (9) para puntuar las preferencias que presenta el agente

decisor entre dos elementos. Esta escala numérica fue elaborada por Saaty
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(1980) y esta relacionada con las expresiones verbales dadas por el agente

decisor. La escala se muestra a continuacion.

Intensidad Definicidn Explicacién

Dos actividades contribuyen

1 Igual importancia . o
g P igualmente al objetivo.

Moderada Importancia de La experiencia y el juicio favorecen
una sobre otra ligeramente a una actividad sobre otra.

La experiencia y el juicio favorecen

5 Fuerte Importancia . .
P ligeramente a una actividad sobre otra.

Una actividad es mucho mas
favorecida que la otra; su dominio se
demostré en la practica.

La evidencia que favorece una

9 Extrema Importancia actividad sobre otra es del orden mas
alto posible de la afirmacion.

Muy Fuerte Importancia o
Importancia Demostrada

Importancia intermedia entre juicios

2,4,6,8 Valores Intermedios
adyacentes.

Si una actividad "i" tiene uno de los valores no nulos anteriores
asignados a él cuando se compara con una actividad "j", entonces "j"
tiene el valor reciproco cuando se compara con "i".

Reciprocos de
los anteriores

Puede ser dificil asignar el mejor valor
pero cuando se compara con otras
actividades contrastantes el tamafio de
los nimeros pequefios no seria
demasiado notable, sin embargo,
todavia pueden indicar la importancia
relativa de las actividades

Si las actividades son muy
cercanas

11-19

Figura 7: La escala fundamental de los numeros absolutos
Fuente: (Saaty, 2008)
3.1.1.3 Matriz de comparaciones pareadas

Es una matriz cuadrada que contiene donde se representa las

comparaciones entre alternativas o criterios (par a par).

Toskano (2005) afirma:

Sea Aunamatrizn X n,donden € Z*. Sea a;j el elemento (i, j) de

A parai=1,2,...,n,y,j=1,2,...,n. Decimos que A es una matriz de
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comparaciones pareadas de n alternativas, si a;; es la medida de la

preferencia de la alternativa en el renglon i cuando se le compara con

la alternativa de la columna j. Cuando i =, el valor de a;; sera igual a

1, pues se estd comparando la alternativa consigo misma. (p,26)

1 a, ... aqn
a T a

A = .21 } . :2n
Ap1 QApy - 1

Por lo tanto, se cumple que: a;j. a;j = 1

1 a12 aln
A= 1/?12 1 a:Zn
1/an, 1/ay, - 1

Segun (Moreno Jiménez, 2001) dentro de su formulacion el PAJ supone

cuatro axiomas: reciprocidad, homogeneidad, jerarquias y sistemas con

dependencias, y expectativas. Los cuales se pasan a detallar a continuacion:

3.1.1.4

Reciprocidad: Si A es una matriz de comparaciones pareadas,
entonces se cumple que a;; = 1/ajl-.

Homogeneidad: Los elementos comparados son del mismo orden de
magnitud o jerarquia.

Jerarquias y sistemas con dependencias: Los elementos de dos
niveles consecutivos tienen dependencia jerarquica.

Expectativas: Todos los criterios y las alternativas considerados

importantes para resolver el problema se muestran en la jerarquia.

Sintetizacion

(Toskano, 2005) sefala que luego de construida la matriz de comparaciones

por pares se puede determinar la prioridad de los elementos a compararse.

Este paso se denomina sintetizacion y para su realizacion se requiere el
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calculo matematico de valores y vectores caracteristicos. Su procedimiento

es el siguiente:

1. Realizar la suma de los valores contenidos en las columnas de la
matriz de comparacion por pares.

2. Determinar la incidencia de cada valor dividiéndolo entre la suma del
total de cada columna en la que se encuentra contenido y representar
este nuevo nimero en la misma posicion en una nueva matriz, esta
matriz se denominard matriz de comparacion por pares normalizada.

3. Determinar la media de cada fila de la matriz de comparacién por

pares normalizada.

3.1.1.5 Matriz de prioridades

La prioridad de los criterios es considerada en funcion de la meta global:

Meta Global
Criterio 1 P’
Criterio 2 P,
Criteriom P,

Donde m es la cantidad de criterios utilizados y P’; es la prioridad que
presenta el criterio i respecto de la meta global, parai = 1,2,..., m.
Segun (Toskano, 2005), la matriz de prioridades sintetiza las mismas para

cada alternativa en términos de cada criterio, es decir, para n alternativas y

m criterios tendremos:

Criteriol Criterio 2 Criteriom
Alternativa 1 Py Py, Pim
Alternativa 2 Py, P;, Pym
Alternativan P, P, Pim
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Donde P; j es la ponderacion que presenta la alternativa i respecto al criterio

Lparai=1,2,3,..,nyj=1,2,3, ..., m.

La ponderacion final de las alternativas se manifestara en el vector propio
cuyo resultado naceréa de la multiplicacion entre la matriz de prioridades y el
vector de prioridades de los criterios.

Pi1 P 0 Py P’ Pg,
Py1 Py o Py | P, | _ |PO2
Pnl Pn2 an P’m Pgn

Donde Pg; es la ponderacion final de la alternativa i= (i= 1, 2, 3, ..., n).

3.1.16 Consistencia

Segun (Toskano, 2005), para garantizar la calidad de la decision final es
importante considerar la consistencia que muestra en sus juicios el tomador
de decisiones a lo largo en el andlisis de las comparaciones pareadas. Se
debe considerar que es muy dificil que el decisor presente una consistencia
perfecta en sus respuestas y hasta incluso se debe esperar cierta
inconsistencia en algun conjunto de comparaciones pareadas ya que,

después de todo, es un ser humano y puede cometer errores.

En términos matematicos, una matriz A de dimensiones “nxn” es consistente

si: a;j. Qi = ay parai, j, k=1,2,3, ..., n.

Para definir si el grado de consistencia de una matriz A de dimensiones nxn
es razonable o no, es necesario desarrollar una medida cuantificable. Se
concluirA que la matriz A es perfectamente consistente siempre que
produzca una matriz N nxn normalizada (es decir, que conmuta con su

transpuesta) de elementos W; (para i, j, k= 1, 2, ..., n) con todas sus
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CO|UmnaS IdénthaS, es deCII' le = W13 = = Wln = Wl; W21 = W23 =

o= Wop = Wy Wyp = Wi == Wy = Wi
wy, W, A
gl we ow
W Wy Wh

La matriz de comparacion A se puede determinar a partir de N, dividiendo
los elementos de la columna i entre W; (siendo el proceso de manera inversa

de la determinacion de determinar N a partir de A). Entonces tenemos:

1 W1/W2 Wl/Wn
Ao |We/Wi 1 e Wy /W
W /Wy Wo /W, e 1

De lo definido de A, tenemos:

1 Wy /Wy - Wi /W] [Wh nW; Wy
WZ/WI 1 b Wz/Wn Wz — TLWZ =n WZ
Wn/ Wl Wn/ WZ o 1 Wn an Wn

De manera resumida, diremos que A es consistente si y solo si:
AW =nW

Donde W es un vector columna de pesos relativos W; (j=1, 2, ..., n). Se
aproxima con el promedio de los n elementos del renglén en la matriz

normalizada N. Haciendo W el estimado calculado, se puede mostrar que:
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Donde n,,i, = n. Es decir, entre mas cercano sea Ny;ya N, mas

consistente sera la matriz de comparacion pareada A. Por ende, El PAJ
calcula la razén de consistencia (RC) como el resultado de dividir el indice

de consistencia A y el indice de consistencia aleatorio.

IC

RC =—
1A

Siendo IC el indice de consistencia de A y se calcula de la siguiente manera:

Npax — N
IC =%
n—1

El valor de n,;, se calcula de A.W = n,;,.W observando que la i-ésima
ecuacion es:
n
Z al-jWi = nméxv_vi; [ = 1,2, e,
j=1

Dado que ),/ ; W = 1, obtenemos:

n n

n
i=1

i=1 \ j=1

Esto sefiala que el valor de n,,;, se determina del célculo del vector de la

columna A y posteriormente la suma de sus elementos.

El indice de consistencia aleatoria de A es IA y este depende del nUmero de

elementos que se comparan. Se asumen los siguientes valores:
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Tabla 2

indice de Consistencia Aleatoria

N° de Elementos que
se comparan

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

indice Aleatorio de

. ) 0 0O 058 089 1.11 1.24 132 140 1.45 1.49
Consistencia (lA)

Fuente: (Toskano, 2005)

Algunos autores sugieren estimar con la siguiente férmula el IA:

1.98(n—2)
B n

1A

Finalmente, la razén de consistencia (RC) esta disefiado de manera que si
el valor producto de la divisidbn es mayor a 0.10 significa que se esta frente
a un juicio inconsistente y por ende, frente a valores menores o iguales a

0.10 se interpretan los juicios con un nivel razonable de consistencia.

RC < 0.10: Consistencia Razonable

3.1.2 Esquema metodoldgico del PAJ

Segun (Salas Bacalla, Leyva Caballero, & Calenzani Fiestas, 2014), el

proceso jerarquico analitico se basa en varias etapas:

3.1.2.1 Estructuracion jerarquica del problema

Es la primera y principal etapa en donde el decisor debe descompone el
problema en sus partes mas relevantes. La jerarquia esta conformada por

meta u objetivo general, criterios y alternativas.

3.1.2.2 Valoracion de elementos
Luego de construida la estructura jerarquica del problema se procede a
valorar los elementos. El decisor debe emitir sus preferencias o juicios de
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valor en cada nivel jerarquico establecido. La tarea consiste en comparar

valores por parejas (comparaciones pareadas).

El PAJ brinda la opcion de comparar tanto factores cuantitativos como
cualitativos debido a que el método tiene como herramienta de apoyo su

propia escala de medida (Tabla 2).

3.1.2.3 Priorizacion y Sintesis
Como tercer paso se tiene la priorizacion y sintesis, en esta etapa se tiene
como objetivo el célculo de la prioridad de cada elemento donde se

presentara desde la alternativa mas importante hasta la menos importante.

3.1.24 Andlisis de sensibilidad

El dltimo paso es el analisis de sensibilidad y con él se podra visualizar y
analizar los resultados respecto a los posibles cambios que puedan

presentar.

3.1.3 Preparacion para aplicar el PAJ

La preparacion de la informacion para aplicar el método PAJ es delicada y
por ello debe ser tomada con cuidado y seriedad por parte del grupo
involucrado en la aplicacion del mismo. Aunque el método se aplica en
distintos rubros los aspectos presentados a continuacién deben ser tomados

como lineamientos generales.

3.1.3.1 Definicion de los participantes
Para seleccionar a los participantes que conformaran este equipo se tendran

que hacer preguntas como: quiénes, por qué deben formar parte del
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proceso, cual es su funcion, cual es su especialidad, nivel de educacion, etc.
Estas personas deben estar involucradas en la situacion problematica a

resolver.

3.1.3.2 Informacién requerida

Es fundamental contar con la informacion adecuada para el proceso, tanto
en cantidad como en calidad, para ello es necesario recopilar informacion ya
sea de caracter cientifico, técnico o a través del conocimiento y la
experiencia de los miembros del equipo. Ademas, es posible adicionar
informacion nueva durante el desarrollo del proceso siempre y cuando esta

sea analizada y cumpla con la calidad requerida.

3.1.3.3 Tiempo relacionado con el proceso

Es fundamental fijar la cantidad de tiempo disponible para desarrollar el
método ya que la cantidad de tiempo esta relacionada directamente con el
planteamiento de trabajo (reuniones, compromisos, insumos a utilizarse,

etc.).

De no contarse con mucho tiempo, no es recomendable utilizar el PAJ ante
problemas complejos ya que para acelerar el proceso se debera saltar

algunas etapas del mismo y esto afectaria negativamente los resultados.

Por otro lado, se debe nombrar un facilitador para que guie y oriente a los
participantes del proyecto. El facilitador debe lograr que los participantes
tengan una comprensiéon del método y su filosofia, asi como como la
definicién de los términos “objetivo”, “criterio” y “subcriterio”, asi como la
escala a emplearse para valorar el modelo. Para la construccion del modelo
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no es necesario que los participantes usen directamente el software ya que

para su comodidad se puede utilizar una pizarra o cartulinas.

3.1.4 Software para la decision multicriterio

Las herramientas para aplicar este método estan aplicarlo puede ser el
software Microsoft Excel o el software Expert Choice. Para la presente
investigacion se utilizara el software Microsoft Excel estableciendo férmulas

que respeten el fundamento matematico explicado por el autor.

Cabe recalcar que Saaty desarrollé un software para su método y este se

ofrece comercialmente en su pagina web www.expertchoice.com. Segun

(Camargo, 2013), el software Expert Choice es un programa muy utilizado
en el método del PAJ para facilitar el analisis de las preferencias en
contextos de diversa complejidad y que involucra a varios decisores, integra
los resultados emitidos por cada decisor, determina la consistencia a nivel

individual y grupal, y analiza la sensibilidad de los resultados obtenidos.

El motivo de elegir el Microsoft Excel es debido a que el Expert Choice
presenta una version de prueba gratuita que facilite el objetivo de esta

investigacion.
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CAPITULO IV: METODOLOGIA

La metodologia aplicada en esta investigacion implicé trabajar con datos
obtenidos de la realidad e implico su desarrollo mediante las siguientes

fases:

e Estudios de la teoria del Proceso Analitico Jerarquico a través de
articulos de revistas cientificas indizadas, libros publicados por
editoriales reconocidas y tesis de investigacion.

e Aplicacion de Proceso Analitico Jerarquico desarrollado Thomas L.
Saaty para determinar y asignar un determinado peso a cada criterio
y subcriterio involucrado en los proyectos de inversion.

e Procesamiento de datos a través del software Microsoft Excel, para el

andlisis y ponderacion de la importancia de los resultados
4.1 Disefio metodologico

El tipo de disefio es no experimental con disefio transaccional y causal
debido a que el orden del proyecto va a depender de la opinion de los

agentes tomadores de decision.

El esquema general que presenta el desarrollo metodolégico del PAJ es el

siguiente:
ESTRUCTURA DEL EVALUACION DEL PLANTEAMIENTO DE SOLUCION
MODELO JERARQUICO MODELO AL PROBLEMA ESTUDIADO

Figura 8: Esquema de disefio metodoldgico

Fuente: (Leiva, 2017)
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4.1.1 Disefio de lainvestigacion

Estructura del Modelo Jerarquico

De acuerdo al método establecido, el disefio de la investigacion esta basado
en la estructuracion de la jerarquia del problema, etapa en la que se
desglosa el problema en sus componentes y es esencial para el
ordenamiento de la racionalidad del proceso. La estructuracion se define de
en cuatro pasos: identificacion del problema, definicion de la meta u objetivo,

identificacion de criterios e identificacion de alternativas.

41.1.1 Identificacién del problema

De acuerdo a lo sefialado en el capitulo | de esta investigacion se formulé el

siguiente problema:

¢, Cudl es el orden jerarquico de la cartera de proyectos para el mejoramiento
de parques del Fondo Metropolitano de Inversiones segun el método

Proceso Analitico Jerarquico?

Es por ello que el problema consiste en priorizar los proyectos de inversion
para el mejoramiento de parques del Fondo Metropolitano de Inversiones
utilizando un modelo matematico lo que permitird tener un sustento técnico

que justifique la decisiébn tomada para definir dicho orden.

41.1.2 Definiciéon de la meta u objetivo

El objetivo general se basa en determinar si el método del Proceso Analitico
Jerarquico constituye una herramienta que facilita la toma de decisiones
respecto a la jerarquizacion de los proyectos de inversion para el

mejoramiento de parques a cargo de invermet.

41.1.3 Identificacidon de criterios

Identificar los criterios es relevante para la evaluacion, esto dependera del
nivel jerarquico donde se quiera implementar la iniciativa y de cuales
objetivos se deben considerar, ya sea de politica, planes programas entre

otros propios del proyecto.
42



Los criterios deberan mostrar las preferencias de los involucrados al

momento de la toma de decisiones y deberan comprender términos

cualitativos y cuantitativos.

Los criterios seran medidos mediante escalas y estas dependeran del tipo

de datos recopilados. Las escalas traducen manifestaciones cualitativas a

cuantitativas lo que permite comparar y medir a las alternativas entre si.

Ya que los criterios deben expresar las preferencias de los tomadores de

decisiones, se debe definir un equipo de trabajo en la Gerencia de Proyectos

de Invermet que sea responsable de definir los criterios para la toma de

decisiones. En el presente estudio se ha definié el equipo de trabajo

mostrado en la siguiente figura:
N° NOMBRES Y APELLIDOS
1 Alvaro Diaz Bedregal
2 Mauro Santiani Ortiz
3 José Luis Rodriguez Silva
4 Jaime Huanca Mamani
5 Melanie Miranda Villanueva
6 Ivonne Flores Quispe
7 Susana Cardenas Arispe
8 Amparo Flores Zegarra
9 Laura Trelles Lopez
10 Erik Salkeld Rosenblum

CARGO

Secretario General Permanente

Gerente de la Gerencia de Proyectos

Responsable de la Unidad Ejecutora

Responsable de la Unidad Formuladora

Especialista en Evaluacién y Formulacion de Proyectos

Especialista en Presupuesto, Programacién y Seguimiento a
Inversiones

Especialista en Inversién Publica en materia de Arquitectura

Especialista en Inversidn Publica en materia de Arquitectura

Especialista en Comunicacién y Gestidn Social

Experto en Calidad y Sostenibilidad de las Inversiones

Figura 9: Equipo involucrado en latoma de toma de decisiones de la Gerencia

de Proyectos de Invermet

De acuerdo a lo indicado en el marco teérico, la eleccion de este equipo

responde a las preguntas mostradas en el siguiente el siguiente cuadro:
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PREGUNTAS RESPUESTAS

éQuiénes? Indicadas en la figura N°6

éCuantos? 10, de acuerdo ala figura N°6

El equipo esta conformado por personas con un grado de
educacién superior universitaria completa

Representan al Fondo Metropolitano de Inversiones, son
éRepresentan a? personas con amplios conocimientos en aspectos técnicos en
proyectos de inversion dentro de su especialidad.

éNivel de Eduacion?

Porque son especialistas que participan en las fases de
formulacién, evaluacidn y ejecucion en los proyectos de
Invermet, y esta investigacién tiene como objetivo brindar una
alternativa desde la Gerencia de Proyectos de Invermet hacia
éPor qué deberian conformar el equipo la Gerencia de Planeamiento de la Municipalidad de Lima. Sus
decisor? especialidad estan en el rubro de Derecho, Construccion,
Economiay finanzas, ambiental y social. Estos especialistas
tienen amplios afios de experiencia en el sector publicoy
conocen bien sus procesos, es por ello que son las personas
ideales con las cuales dessarrollar el andlisis multicriterio

éTienen intereses personales de por No, ya que son servidores publicos y su Unico fin es beneficiar
medio? a la cuidadania.

Si, todos tienen una amplia experiencia y conocimiento lo cual
permite tener elaborar informacion fiable para que seavalida
la propuesta presentada.

éSon personas con especialidades
relacionadas a los proyectos de inversion?

Figura 10: Cuestionario que sustenta la conformacidon del equipo decisor en la

Gerencia de Proyectos de Invermet

Luego de las entrevistas y encuestas llevadas con los especialistas del
equipo decisor, del analisis de la bibliografia consultada y de la informacién
técnica tomada a través de la pagina web del MEF, mediante el apartado
“Consulta de Inversiones”, se han definido los siguientes criterios vy

subcriterios:

A. Criterio orientado al proyecto
Relacionado a las caracteristicas del proyecto.
a. Subcriterio grado de urgencia del proyecto
Se evalla de manera positiva a los proyectos que buscan

satisfacer las necesidades de mayor dificultad.
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Se presenta la siguiente escala:

Escala Grado de urgencia del proyecto

Muy Alto: La carencia de infraestructura para
9 la poblacién es suma urgencia. El nimero
maximo de personas estd afectada.

Alto: El deficit identificado afecta a parte
importante de la poblacién objetivo. Si ya
existe un servicio éste tiene un fuerte
deterioro en su infraestructura.

Medio: Existe una urgencia considerable
para el mejoramiento del proyecto, pero
puede ser controlado en el corto plazo con
alguna solucién momentanea.

Bajo: No existe una urgencia considerable
para el mejoramiento del proyecto, el
problema pero pueden hacerse mejoras en
el corto plazo.

Muy Bajo: No existe un problemaen el

1 servicio que afecte la infraestructura ni es
necesario ningun tipo de mejoras.

Figura 11: Asignacion por urgencia del proyecto
b. Subcriterio Plazo de ejecucion del proyecto
Se evalla de manera positiva a los proyectos que tienen menor
duracion ya que con esto se logra mas rapido el objetivo del
proyecto.

Se presenta la siguiente escala:

Nota Plazo de ejecucion (meses)

Menor a 2 meses
2 meses
3 meses
4 meses
Mayor a 4 meses

Ll SN R N e

Figura 12: Asignacion de categoria por plazo

B. Criterio econémico
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Se consideran factores como costos por beneficiario y monto total de
la inversion.
a. Subcriterio Costo total de la inversion
Se evalla de manera positiva a los proyectos que tienen mayor
monto ya que eso contempla un mayor gasto publico. La escala

definida es la siguiente:

Nota Costo de lainversion (S/)

Mayor a 4 millones
Entre 3y 4 millones
Entre 2y 3 millones
Entre 1y 2 millones
Menor a 1 millén

RlWlUn|IN|O

Figura 13: Asignacion de categoria por costo

b. Subcriterio Costo por beneficiario directo
Se evalla de manera positiva a los proyectos que tienen un monto
mayor ya que esto se traduce en mas beneficio para el ciudadano.

Se asume la siguiente escala:

Nota Costo por beneficiario (S/)

9 Mayor a 950
7 Entre 900y 950
5 Entre 800y 900
3 Entre 750y 800
1 menor a 750

Figura 14: Asignacion de categoria por costo

C. Criterio social
Se considera la cantidad de personas beneficiadas

a. Subcriterio Cantidad de personas beneficiadas
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Se evalla de manera positiva a los proyectos que beneficiaran a
mas personas. Se considera el numero total de beneficiarios en
un horizonte de 10 afios. A partir de esto se establecio la siguiente

figura:

Nota Cantidad de personas (miles)

Mayor a 35
Entre 30y 35
Entre 25y 30
Entre 15y 25

Menor a 15

RlWlUn|IN|O

Figura 15: Asignacion de categoria por cantidad de personas

D. Criterio ambiental
Se considera el area a intervenir y la cantidad de especies arboreas
por parque.
a. Areaaintervenir
Se evalla de manera positiva a los proyectos que tienen mayor
area ya que contaran con mas areas verdes, las que seras de un
minimo del 70% del area total. Con base en esto se desarrollo la

siguiente figura:

Nota Area aintervenir (m2)

9 Mayor a 15,000
Entre 10,000y 15,000
Entre 5,000y 10,000
Entre 2,500y 5,000
Menor a 2,500

R lwlu Y

Figura 16: Asighacion de categoria por area
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b. Volumen de arborizacion

Se evalla de manera positiva a los proyectos que cuenten con
mas cantidad arboles en sus distintas especies y tamafios ya que
pueden brindar mayores servicios ecosistémicos tales como
captura de CO2, proporcidon de sombra, etc. La cantidad de
arborizacion se obtuvo del Inventario Forestal de los parques del
cercado de Lima, el cual esta publicado en la pagina web de
SERPAR (Servicios de Parques de Lima).

A partir de esto se establecio la siguiente figura:

Nota Volumen de arborizacion

Mayor a 250
Entre 200y 250
Entre 100y 200
Entre 50y 100

Menor a 50

Ll %S H RN N e

Figura 17: Asignacion de categoria por arborizacién
41.1.4 Identificacion de alternativas

Las alternativas a evaluar serdn los proyectos de inversién a cargo de
Invermet. Para este estudio se ha escogido una cartera con doce proyectos
para el mejoramiento de parques del Cercado de Lima (Tabla 1), estos
proyectos se encuentran declarados viables y estan aptos para el desarrollo

de su expediente técnico.
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41.1.5

Esquema Jerarquico para priorizar proyectos

Priorizacidn de la cartera de proyectos de mejoramiento de parques

del Fondo Metropolitao de Inversiones

Criterio orientado al
proyecto

Criterio Econémico

Criterio Social

Criterio Ambiental

Grado de urgencia del
proyecto

Plazo de ejecucion

Costo total de la
Inversion

Costo por beneficiario
directo

Candidad de personas
beneficiadas

Area a intervenir

Volumen de
arborizacion

Proyectos de inversion para el mejoramiento de parquesa cargo del

Fondo Metropolitano de Inversiones

Figura 18: Modelo Jerarquico para priorizacién de proyectos para el

mejoramiento de parques del Fondo Metropolitano de Inversiones

4.1.2 Evaluacion del método

En esta etapa se definira la importancia o peso de cada criterio y subcriterio,
mediante las comparaciones pareadas entre estos. Dicha comparacién se

hara entre elementos de un mismo nivel.

Con los pesos asignados en cada criterio y subcriterio, se da paso a evaluar
las caracteristicas de las alternativas descritas en los subcriterios. Esta

evaluacion es hecha segun a la escala planteada para cada subcriterio.

41.2.1 Priorizacion de los criterios generales respecto al objetivo

Para la priorizacién se debe evaluar el esquema jerarquico definido en la

Figura 18.

Para determinar la precedencia de los factores se han hecho entrevistas y
encuestas con los expertos involucrados en la toma de decisiones tal como
lo indica el método del PAJ. Estas encuestas han sido aplicadas a los

expertos mencionados en la Figura 9.
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Lo que motivo la seleccion de estos expertos es su activa participacion en la
etapa de Formulacion y Evaluacion, y Ejecucion de los proyectos de
inversion a cargo del Fondo Metropolitano de Inversiones; este experto tiene
conocimientos y experiencia en el rubro econdémico, social y ambiental

principalmente.

La pregunta que dirigi6 la encuesta fue del tipo: “;, Qué tanto mas importante
es el Criterio A antes que el Criterio B?”, este tipo de pregunta fue aplicada
a nivel de criterios y sub criterios. Para facilitar la comprension del

procedimiento se procedera a explicar el método mediante un ejemplo:

Criterio A

Figura 19: Esquema Jerarquico del PAJ

Fuente: (Leiva, 2017)

Suponiendo que “n” es el numero de criterios y “m” el nUmero de alternativas,
segun la Figura 19 n=2 y m=4. Para determinar el orden de priorizacion de

las “m” alternativas, el método PAJ establece el siguiente proceso:
a. Priorizacién de criterios generales

Se debe realizar la comparacién de criterios por pares, para graficar esto se
planteard una matriz donde la cantidad “n” de criterios seré igual a tres:

C1 Cc2 c3

Cc1
Cc2
c3

Figura 20: Matriz de comparacion con tres criterios
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Las matrices siempre deben ser cuadradas, es decir, debera contar con el
mismo numero tanto en columnas como en filas. Las casillas interiores de la
matriz reflejardn numéricamente el resultado de la comparacién pareada de
los dos criterios que pertenecen a su misma fila y columna, ésta
representacion numerica estara basada en la escala de Saaty mostrada y

explicada anteriormente en la Tabla 2.

c1 C2 c3
c1 1 1/5 3
Cc2 5 1 7
c3 1/3 1/7 1

Figura 21: Aplicacion de los valores de la escala de Saaty en una matriz

En la Figura 21 se puede apreciar, a modo de ejemplo, los valores asignados
de la escala de Saaty a una matriz de comparacion pareada. En este ejemplo
podemos apreciar que existe una diagonal con el valor uno asignado, cuya
definicion en la escala seria de “igual importancia” es decir, ambos criterios
tienen igual importancia, esto es debido a que esa diagonal contiene
comparaciones de un criterio consigo mismo y es por ello que esta siempre

va a aparecer en cualquier matriz de comparacién sin importar su tamafio.

La celda C2-C1 que contiene el numero “5” refleja que el criterio C2 presenta
“fuerte importancia” sobre el criterio C1, asi como la celda C1-C3 que
contiene el numero “3” que refleja que el criterio C1 tiene “moderada
importancia” sobre el criterio C3. Se debe tener en cuenta que si en la casilla
C1-C3 se ha colocado “3”, la casilla C3-C1 debera contener el valor de “1/3”,
es decir, su valor reciproco. Una pregunta importante seria ¢ quién asignoé
estos valores a la matriz? Se entiende, segun lo explicado en el capitulo
anterior, que los valores presentados en la matriz han sido definidos por los
expertos en las entrevistas realizadas para recabar sus juicios y, aunque son

juicios subjetivos, son valorados considerablemente.

La matriz valorada mostrada en la Figura N°22, a pesar de contener criterios

de un experto, debe estar sujeta a una evaluacion de “consistencia”, es decir,
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es necesario comprobar la consistencia de sus valores ingresados. Segun la

Figura N°22, la evaluacion seria la siguiente:

“Si C2 tiene una fuerte importancia sobre C1 y C1 es moderadamente mas
importante que C3, entonces C2 deberia presentar una importancia mayor
sobre C3 que la que expresa sobre C2” y esto lo que refleja la celda C2-C3

con el valor “7” “Muy fuerte importancia”. Esto se traduciria en C2>C1>C3.

Para este ejemplo la Figura 21 es consistente, pero podria darse el caso que
no lo sea, el andlisis expresado en el parrafo anterior es sencillo debido a
que es una matriz de 3x3 pero ¢como se evaluaria una matriz con mas
criterios? Para matrices de con 4 criterios 0 mas el analisis se vuelve mas
complicado, debido a esto el autor del método desarrollé un indicador que
permite medir la consistencia. Continuando con el ejemplo procederemos a
mostrar de manera grafica como se construye el vector de prioridad y a

explicar paso a paso siguiendo la teoria del modelo matematico.

El siguiente paso seria obtener la suma de todas las columnas de la matriz

tal y como se muestra en la siguiente figura:

c1 c2 C3
c1 1 1/5 3
c2 5 1 7

c3 1/3 1/7 1
TOTAL |6.3333|1.3420( 11

Figura 22: Matriz de comparacion con totales de columnas

Luego, de esta misma matriz, obtener la matriz cuadrada, que como bien lo

indica su nombre, es la matriz multiplicada por si misma.

C1 c2 Cc3
C1 3 0.8286| 7.4
c2 |12.333 3 29
C3 1.381 |0.3524 3

MATRIZ CUADRADA

Figura 23: Matriz cuadrada
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Seguidamente se hace una suma horizontal para obtener los valores de cada
criterio a través de su fila y se calcula un nuevo total. Por ejemplo, el valor
de C1 es 11.23, esto proviene de la suma de 3+0.83+7.4.

SUMA

C1 11.23

b Cc2 44 33
C3 4.73

TOTAL 60.20

Figura 24: Suma horizontal

A continuacion, para determinar el vector de prioridad se calcula la incidencia
de cada criterio respecto del total, es decir, para el caso del criterio C1 la
incidencia deberia de calcularse como 11.23 dividido entre 60.30. Como bien

sabemos, la suma de todas estas incidencias debe darnos el valor de uno.

V. PROPIO
C1 0.18623
c2 0.73527
Cc3 0.07850

Figura 25: Vector de prioridad

Una vez obtenido el Vector de prioridad recién podemos proceder a hacer la
operacion matematica para determinar si la matriz es consistente o no. Para
el céalculo usaremos los pasos sefialados en el capitulo Il de esta
investigacion:

IC
RC

Donde:

RC es la razdn de consistencia

IC es el indice de consistencia

IA es el indice de consistencia Aleatorio

Para obtener el indice de consistencia utilizaremos la siguiente formula:
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Npax — N
IC="%
n—1

Donde sabemos que “n” para este caso es igual a tres y el n,,;4, se halla del

producto matricial entre la columna vector de prioridad por la fila de los
totales hallados en la Figura 22, lo cual nos da un valor de 3.03, entonces
reemplazando en la formula, el IC tendria un valor de 0.015 que se
redondearia a 0.02.

El valor del indice de consistencia aleatorio se obtiene de la Tabla 2 ubicada

en el capitulo Il y para nuestra matriz el valor seria de 0.58.

Reemplazando estos dos valores obtenidos en la férmula para la razon de

consistencia obtenemos:

RC—002—0034
058

Como bien se explicod en la base matematica del modelo, la formula para
hallar la razén de consistencia fue disefiada de tal manera que si el valor
obtenido era mayor a 0.10 (10%) se estaria frente a una matriz inconsistente,
por ende, el juicio expresado por el experto seria inconsistente. Como se
observa se ha comprobado lo dicho al principio del ejemplo, la matriz es
consistente, de no haberlo sido se hubiera tenido que reevaluar los juicios

entrevistando nuevamente al experto.

Ahora bien, al ser la matriz consistente, significa que el vector de prioridad
obtenido es valido y este vector refleja la ponderacién obtenida de los
criterios C1(18.623%), C2(73.527%) y C3(7.85%) lo cual pondria en primer
lugar al criterio C2, seguido de C1 y al ultimo el criterio C3.

41.2.2 Priorizacion de los subcriterios respecto a los criterios

generales

Se calculan las ponderaciones de los subcriterios respectos a su criterio de

pertenencia, para lo cual se comparan de manera pareada los subcriterios
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dentro de una misma categoria. Este comparativo sigue el mismo proceso

aplicado en el punto 4.1.2.1.

4.1.2.3 Priorizacion de alternativas respecto a los subcriterios

Aqui las alternativas son valoradas de acuerdo a los subcriterios que las
conforman, esto se realiza evaluando las alternativas respecto a la escala

definida para cada subcriterio.

4.1.3 Propuestade solucion

Con la finalidad de optar por la forma mas adecuado para simplificar la
evaluacion de las alternativas del presente estudio (proyectos de inversion
para el mejoramiento de parques), el autor ha optado por establecer un
ranking de todas las alternativas de acuerdo a su ponderacion presentada,
a su vez, esta propuesta permitira incluir nuevas alternativas posteriormente

y la modificacién del ranking.

4131 Seleccion de la forma mas adecuada para simplificar la

evaluacion de las alternativas

El contexto donde se aplica la investigacion es dindmico, es decir, es
susceptible a cambios por distintos motivos. Podria ocurrir que posterior a la
priorizacion de los proyectos de inversion alguno o varios de estos proyectos
no se puedan ejecutar por distintos motivos (problemas con tramites,
liberaciones de interferencias, oposicibn de un grupo de ciudadanos,
problemas con los consultores que no entregan documentos a tiempo, etc.).
Este alcance brinda la posibilidad de agregar mas alternativas, en el caso de
que la entidad cuente, o esté en proceso de declarar, mas proyectos viables
posteriormente y que estos compitan con los primeros siguiendo los mismos

criterios y subcriterios establecidos.

41.3.2 Utilizaciéon del modo distributivo

Paso 1: Se deber realizar la verificacion de la consistencia de las

comparaciones realizadas tanto a nivel de criterios como subcriterios y sus
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intensidades elaboradas en cada emision de juicio por parte de los expertos.
Una vez validada la consistencia se deberan integrar los juicios emitidos.
Saaty propone lograr esta integracion de manera eficiente a través de la

media geométrica.

Paso 2: Posterior a la integracion de los juicios, es necesario hacer la
validacion de la consistencia y asi lograr obtener los criterios y subcriterios
ponderados.

Paso 3: Determinar la ponderacion a nivel global y local de los criterios y

subcriterios.

Paso 4: Definir la ponderacién de cada alternativa de acuerdo a la sumatoria

de las ponderaciones consolidadas para cada alternativa.

Paso 5: Como ultimo paso, ordenar las alternativas de acuerdo a su peso

final obtenido.
4.2 Técnicas de recoleccion de datos

El método para la recoleccion serd mediante encuestas y entrevistas breves
con los expertos. La encuesta disefiada por Saaty (1980) que contara con
una escala normalizada a razon de términos de importancia que va desde 1
(ambos criterios son de igual importancia) a 9 (Importancia absoluta de un
criterio sobre otro). La informacion extraida de aqui nos permitira asignar

pesos a cada criterio y subcriterio definido.

Ademas, se utilizard como fuente secundaria la informacién publica obtenida
mediante el aplicativo “Consulta de Inversiones” de la pagina web del
Ministerio de Economia y Finanzas de donde se obtendran los estudios de
preinversion de los proyectos para el mejoramiento de parques involucrados
en la presente investigacion, asi como su inventario forestal obtenido a

través de la pagina web del Instituto Catastral de Lima.
4.3 Técnicas estadisticas para el procesamiento de la informacién

Para el procesamiento de la informacion obtenida de fuentes primarias y

secundarias se utilizard el software Microsoft Excel con la finalidad de
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ponderar la importancia de las variables involucradas en la toma de
decisiones, los criterios de evaluacion y finalmente la priorizacion de los
proyectos. Las operaciones realizadas en las hojas de célculo se haran
siguiendo los lineamientos de la base matematica del Proceso Analitico

Jeréarquico.
4.4 Disefio muestral
441 Poblacion

Respecto a los agentes tomadores de decisiones, la poblacion esta
constituida por los gerentes y los jefes internos de las ocho areas que
componen la organizacion del Fondo Metropolitano de Inversiones tales
como el Comité Directivo, la Oficina de Control Institucional, la Secretaria
Permanente, la Oficina de Administracion y Finanzas, la Gerencia de
Proyectos, la Oficina de Asesoria Juridica, la Gerencia de Supervision de

Contratos y la Oficina de Planificacion y Presupuesto.

Respecto a la cartera de proyectos, la poblacion es una cartera total de 12

proyectos de mejoramiento de parques y seis proyectos de mejoras viales.
4.4.2 Muestra

Para el caso de los agentes tomadores de decisiones, se ha seleccionado al
Secretario General Permanente, al gerente de la Gerencia de Proyectos, a
los responsables de la Unidad Formuladora y Ejecutora, a los especialistas
en proyectos de inversibn en diversas materias como Presupuesto,

Arquitectura, Comunicacion y Gestidén Social, y en Sostenibilidad Ambiental

Para el caso de los proyectos a jerarquizar se seleccionaran doce proyectos
de inversion para el mejoramiento de parques que se encuentren declarados

viables.
4.5 Aspectos éticos

Para esta investigacion sélo se esta trabajando con informacion publica
compartida por el Ministerio de Economia y Finanzas, y el Instituto Catastral

de Lima. Se tendra en cuenta las consideraciones éticas tal como la
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confidencialidad y responsabilidad con el uso de la informacion a recopilar a

través de la encuesta aplicada a los involucrados.

Los resultados a obtener luego del procesamiento de la informacion seran

expuestos manteniendo su veracidad.
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CAPITULO V: RESULTADOS

En este capitulo se muestran los resultados obtenidos de la aplicacion del
Proceso Analitico Jerarquico en la presente investigacion.

5.1 Exposicion de resultados obtenidos
5.1.1 Calculo de ponderadores

De acuerdo a la informacion brindada por los expertos en las encuestas
presentadas en el anexo, se pudieron desarrollar las matrices de
comparaciéon. Cabe recalcar que para la aplicacién del Proceso Analitico
Jerarquico se ha utilizado el software Microsoft Excel, en donde se aplican
las formulas siguiendo los lineamientos de la base matematica del método.
Se han desarrollado 10 matrices en donde se hacen comparaciones a nivel
de criterios en donde se comparan el “Criterio Orientado al Proyecto”, el
“Criterio Econdmico”, el “Criterio Social” y el “Criterio Ambiental”; se hizo a
comparaciéon a nivel de subcriterios en donde se comparé el “Grado de
urgencia del proyecto” contra el “Plazo de ejecuciéon”; el “Costo total de la
inversién” contra el “Costo por beneficiario directo” y el “Area a Intervenir

contra el “Volumen de arborizacion”.

No fue necesario hacer una comparacion pareada con el subcriterio
“Cantidad de personas beneficiadas” debido a que este subcriterio se
encuentra sélo dentro del criterio social y por ende su ponderacién a nivel

local sera de uno.

A continuacion, se presentan las matrices desarrolladas con la informacién
brindada por los expertos y en cada una se hace la verificacion de la

consistencia con el objetivo de su posterior integracion.
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Alvaro Diaz

cop| CE | cs | ca MATRIZCUADRADA  |SUMA| V.
cop | 1 1 5 5 | 400 | 3.71 | 22.00 | 20.00 | 49.71 | 0.403525
CE | 1 1 7 5 | 440 | 4.00 |24.00 | 22.00 | 54.40 | 0.441558
cs | 15 | 17| 1 1 | 074|069 | 400 | 371 | 9.14 | 0.074212
cA | ys | s | 1 1 | 080|074 | 440 | 400 | 9.94 | 0.080705
TOTAL| 2.4 |[23429| 14 | 12 123.20
coP: Criterlo Orlentadoal Proyecto n | Max.V.Propio | Ic RI RC
e e e 4 4.01 0.0035| 0.89 | 0.004

C.R. =0.004 = 0.4% < 10% ; Vector Propio = (0.4035 ; 0.4416 ; 0.0742 ; 0.0807)

Figura 26: Matriz de comparacion para criterios generales segln juicios de

Alvaro Diaz

Segun las preferencias emitidas por Alvaro Diaz, el Criterio Orientado al

Proyecto tiene un “peso” relativo de 40.35%, el Criterio Econémico 44.16%,
el Criterio Social 7.42% y el Criterio Ambiental 8.07%.

Mauro Santiani

cop| cE | ¢cs | cA MATRIZ CUADRADA sumA| .
cop | 1 5 7 3 | 4.00 | 60.00 | 18.00 | 14.00 | 96.00 | 0.614334
ce | 5| 1 | 15| 1/5 | 050 | 4.00 | 2.00 | 1.20 | 7.70 | 0.049244
cs | 7| s 1 1 | 162 | 15.71| 4.00 | 3.43 | 24.76 | 0.158459
CA | 13| 5 1 1 | 1.81 | 16.67| 533 | 4.00 | 27.81 | 0.177962
TOTAL|1.6762| 16 | 9.2 | 5.2 156.27
Cor: Criverlo Orientado | Proyecte n | Méax.V.Propio | Ic RI RC
CiCrteriosecs 4 4.20 0.067 | 0.89 | 0.075

C.R.=0.075=7.5% < 10% ; Vector Propio = (0.6143 ; 0.0492 ; 0.1585; 0.1780)

Figura 27: Matriz de comparacién para criterios generales segun juicios de
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Segun las preferencias emitidas por Mauro Santiani, el Criterio Orientado al

Proyecto tiene un “peso” relativo de 61.43%, el Criterio Econdmico 4.92%, el
Criterio Social 15.85% y el Criterio Ambiental 17.80%.

José Luis Rodriguez

cop| cE [ ¢cs | ca MATRIZCUADRADA  |SUMA| V.
cop | 1 1 | 13| 1 | 400|400 | 200 | 333 |13.33| 0.172414
CE | 1 1 | 13| 1 | 400|400 | 200 | 3.33 | 13.33 | 0.172414
cs | 3 3 1 1 | 10.00 | 10.00 | 4.00 | 8.00 | 32.00 | 0.413793
CA | 1 1 1 1 | 600 | 600 | 267 | 4.00 | 18.67 | 0.241379
TOTAL| 6 6 |2.6667| 4 77.33
coP: Criterlo Orlentado i Proyecto n | Max.V.Propio | Ic RI RC
e e e 4 4.14 0.046 | 0.89 | 0.052

C.R.=0.052=5.2% < 10% ; Vector Propio =(0.1724 ; 0.1724 ; 0.4138 ; 0.2414)

Figura 28: Matriz de comparacién para criterios generales segln juicios de

José Luis Rodriguez

Segun las preferencias emitidas por José Luis Rodriguez, el Criterio

Orientado al Proyecto tiene un “peso” relativo de 17.24%, el Ciriterio
Econdmico 17.24%, el Criterio Social 41.38% y el Criterio Ambiental 24.14%.
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Jaime Huanca

cop| CE | cs | ca MATRIZCUADRADA  |SUMA| V.

cop | 1 7 7 1 | 400 | 21.33 | 40.00 | 4.80 | 70.13 | 0.467259
CE | 17| 1 3 | 1/5 | 091 | 400 | 800 | 1.14 | 14.06 | 0.093655
cs | v7 | 13| 1 | vs5 | 053|267 | 400 | 061 | 7.8 |0.052030
cA | 1 5 5 1 | 3.43 | 18673200 | 4.00 | 58.10 | 0.387056
TOTAL|2.2857(13.333| 16 | 2.4 150.10

coP: Criterlo Orlentadoal Proyecto n | Max.V.Propio | Ic RI RC

e e e 4 4.08 0.0261| 0.89 | 0.029

C.R.=0.029 = 2.9% < 10% ; Vector Propio = (0.4673; 0.0937 ; 0.0520 ; 0.3871)

Figura 29: Matriz de comparacién para criterios generales segln juicios de

Jaime Huanca

Segun las preferencias emitidas por Jaime Huanca, el Criterio Orientado al

Proyecto tiene un “peso” relativo de 46.73%, el Criterio Econémico 9.37%, el
Criterio Social 5.20% y el Criterio Ambiental 38.71%.

Melanie Miranda

cop| cE | ¢cs | cA MATRIZ CUADRADA sumA| .

cop | 1 9 3 9 | 4.00 |24.00 | 24.00 | 48.00 |100.00| 0.683198
cE | 19 | 1 1 3 | 089 | 400 | 533 | 8.00 | 18.22 | 0.124494
cs | 3| 1 1 1 | 089 | 533|400 | 800 | 18.22 | 0.124494
cA | 19| 13| 1 1 | 059 | 267 | 267 | 400 | 9.93 | 0.067814
TOTAL|1.5556|11.333| 6 14 146.37

Cor: Criverlo Orientado | Proyecte n | Méax.V.Propio | Ic RI RC

CiCrteriosecs 4 4.17 0.0567| 0.89 | 0.064

C.R.=0.064 =6.4% < 10% ; Vector Propio = (0.6832; 0.1245; 0.1245 ; 0.0678)

Figura 30: Matriz de comparacién para criterios generales segun juicios de

Melanie Miranda
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Segun las preferencias emitidas por Melanie Miranda, el Criterio Orientado
al Proyecto tiene un “peso” relativo de 68.32%, el Criterio Econdmico
12.45%, el Criterio Social 12.45% y el Criterio Ambiental 6.78%.

lvonne Flores

cop | CE | ¢s | cA MATRIZ CUADRADA SUMA| V.
cop | 1 1 1 1 | 4.00 | 400 | 400 | 4.00 | 16.00 | 0.250000
CE 1 1 1 1 | 4.00 | 400 | 4.00 | 4.00 | 16.00 | 0.250000
cs 1 1 1 1 | 4.00 | 400 | 400 | 4.00 | 16.00 | 0.250000
CA | 1 1 1 1 | 4.00 | 400 | 400 | 4.00 | 16.00 | 0.250000
TOTAL| 4 4 4 4 64.00
coP: Criterlo Orlentado i Proyecto n | Max.V.Propio | IC RI RC
cacritero Ambientl 4 4.00 0 |08 | 0000

C.R. =0.000=0.0% < 10% ; Vector Propio = (0.2500 ; 0.2500 ; 0.2500 ; 0.2500)

Figura 31: Matriz de comparacién para criterios generales segln juicios de

Ivonne Flores

Segun las preferencias emitidas por Ivonne Flores, el Criterio Orientado al
Proyecto tiene un “peso” relativo de 25%, el Criterio Econémico 25%, el
Criterio Social 25% y el Criterio Ambiental 25%.
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Susana Cardenas

cop| cE [ ¢cs | ca MATRIZCUADRADA  |SUMA| V.
cop | 1 1 7 3 | 4.00 | 4.40 | 20.00 | 30.00 | 58.40 | 0.439255
CE | 1 1 5 3 | 371 | 4.00 | 18.00 | 24.00 | 49.71 | 0.373926
cs | 7| 5| 1 3 | 149 | 1.54 | 4.00 | 7.03 | 14.06 | 0.105731
cA | /3| 13| 13| 1 | 105 | 107 | 467 | 400 |10.78 | 0.081089
TOTAL |2.4762 |2.5333|13.333| 10 132.95
coP: Criterlo Orlentadoal Proyecto n | Méax.V.Propio | Ic RI RC
e e e 4 4.26 0.0852| 0.89 | 0.096

C.R. =0.096 =9.6% < 10% ; Vector Propio = (0.4393; 0.3739; 0.1057 ; 0.0811)

Figura 32: Matriz de comparacién para criterios generales segln juicios de

Susana Céardenas

Segun las preferencias emitidas por Susana Cardenas, el Criterio Orientado

al Proyecto tiene un “peso” relativo de 43.93%, el Criterio Econdémico
37.39%, el Criterio Social 10.57% y el Criterio Ambiental 8.11%.

Amparo Flores

cop| cE | ¢cs | cA MATRIZ CUADRADA sumA| .
cop | 1 3 | 1/5 | 1/5 | 400 | 9.60 | 1.33 | 0.80 | 15.73 | 0.087508
cE | 3| 1 | 1/9 | 1/9 | 1.78 | 400 | 0.62 | 0.33 | 6.73 | 0.037409
cs | s 9 1 | 1/3 | 14.67|36.00| 4.00 | 2.67 | 57.33 | 0.318886
CA | 5 9 3 1 | 28.00|60.00| 800 | 4.00 |100.00| 0.556196
TOTAL|11.333| 22 |4.3111|1.6444 179.79
Cor: Criverlo Orientado | Proyecte n | Méax.V.Propio | Ic RI RC
CiCrteriosecs 4 4.10 0.0347| 0.89 | 0.039

C.R.=0.039=3.9% < 10% ; Vector Propio = (0.0875; 0.0374 ; 0.3189 ; 0.5562)

Figura 33: Matriz de comparacién para criterios generales segun juicios de

Amparo Flores
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Segun las preferencias emitidas por Amparo Flores, el Criterio Orientado al
Proyecto tiene un “peso” relativo de 8.75%, el Criterio Econémico 3.74%, el
Criterio Social 31.89% y el Criterio Ambiental 55.62%.

Laura Trelles

COP CE Cs CA MATRIZ CUADRADA SUMA V.

cop 1 5 1 1 4.00 | 20.00 | 4.00 | 4.00 | 32.00 | 0.312500
CE 1/5 1 1/5 1/5 | 0.80 | 4.00 | 0.80 | 0.80 | 6.40 | 0.062500

Cs 1 5 1 1 4.00 | 20.00 | 4.00 | 4.00 | 32.00 | 0.312500
CA 1 5 1 1 4.00 | 20.00 | 4.00 | 4.00 | 32.00 | 0.312500
TOTAL| 3.2 16 3.2 3.2 102.40

COP: Criterio Orientado al Proyecto

CE: Criterio Econémico n Max. V. Propio IC RI RC

CS: Criterio Social
CA: Criterio Ambiental 4 4.00 0 0.89 0.000

C.R. =0.000=0.0% < 10% ; Vector Propio =(0.3125; 0.0625 ; 0.3125 ; 0.3125)

Figura 34: Matriz de comparacién para criterios generales segln juicios de

Laura Trelles

Segun las preferencias emitidas por Laura Trelles, el Criterio Orientado al
Proyecto tiene un “peso” relativo de 31.25%, el Criterio Econémico 6.25%, el
Criterio Social 31.25% y el Criterio Ambiental 31.25%.
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Erik Salkeld

cop | cE [ cs [ ca MATRIZCUADRADA _ [sUMA| V.
cop| 1 | 3 | 1 | 1 |400|1200| 400 | 400 |24.00|0.300000
cE | 3| 1 | 13| 1/3| 133|400 | 133 | 133 | 800 | 0.100000
cs | 1| 3 | 1| 1 |400|1200]| 400 | 400 |24.00 | 0.300000
cA | 1 | 3 | 1 | 1 |400|1200]| 400 | 400 |24.00 | 0.300000
TOTAL|3.3333| 10 |[3.3333(3.3333 80.00
coP: Criterlo Orlentadoal Proyecto n | Max.v.Propio | 1c | R RC
€5: Criterio Socia 4 400  |-1E-16| 0.89 | 0.000

CA: Criterio Ambiental

C.R. =0.000=0.0% < 10% ; Vector Propio = (0.3000 ; 0.1000 ; 0.3000 ; 0.3000)

Figura 35: Matriz de comparacién para criterios generales seguln juicios de
Erik Salkeld

Segun las preferencias emitidas por Erik Salkeld, el Criterio Orientado al

Proyecto tiene un “peso” relativo de 30%, el Criterio Econémico 10%, el

Criterio Social 30% y el Criterio Ambiental 30%.

GUP: Grado de Urgencia del Proyecto

PE: Plazo de Ejecucién

Alvaro Diaz
GU PE MATRIZ SUMA | V.PROPIO
GU 1 7 2 14 16.00 | 0.87500
PE 1/7 1 |0.2857| 2 2.29 0.12500
TOTAL|1.1429| 8 18.28571

Nota: no es necesaria validar la consistencia ya que las columnas de las
matrices de 2x2 siempre son dependientesy por ello la matriz consistente.

C.R.=0.00=0% < 10% ; Vector Propio =(0.8750; 0.1250)

Figura 36: Matriz de comparacién para criterios orientados al proyecto segun

juicios de Alvaro Diaz

Segun las preferencias emitidas por Alvaro Diaz, el sub criterio Grado de

Urgencia del Proyecto tiene un “peso” relativo de 87.50% y el sub criterio

Plazo de Ejecucion 12.50%.
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Mauro Santiani
GU PE MATRIZ SUMA | V.PROPIO

GU 1 9 2 18 20.00 | 0.90000

PE 1/9 1 102222 2 2.22 0.10000

TOTAL|1.1111| 10 22.22222

GUP: Grado de Urgenciadel Proyecto PE: Plazo de Ejecucion

Nota: no es necesaria validar la consistencia ya que las columnas de las
matrices de 2x2 siempre son dependientesy por ello la matriz consistente.

C.R.=0.00=0% < 10% ; Vector Propio = (0.9000 ; 0.1000)

Figura 37: Matriz de comparacién para criterios orientados al proyecto segun

juicios de Mauro Santiani
Segun las preferencias emitidas por Mauro Santiani, el sub criterio Grado de
Urgencia del Proyecto tiene un “peso” relativo de 90% vy el sub criterio Plazo

de Ejecucién 10%.

José Luis Rodriguez
GU PE MATRIZ SUMA | V.PROPIO

GU 1 5 2 10 12.00 | 0.83333

PE 1/5 1 0.4 2 2.40 0.16667

TOTAL| 1.2 6 14.40000

GUP: Grado de Urgenciadel Proyecto PE: Plazo de Ejecucion

Nota: no es necesaria validar la consistencia ya que las columnas de las
matrices de 2x2 siempre son dependientesy por ello la matriz consistente.

C.R.=0.00=0% < 10% ; Vector Propio = (0.8333; 0.1667)

Figura 38: Matriz de comparacién para criterios orientados al proyecto segun
juicios de José Luis Rodriguez

Segun las preferencias emitidas por José Luis Rodriguez, el sub criterio
Grado de Urgencia del Proyecto tiene un “peso” relativo de 83.33% y el sub

criterio Plazo de Ejecucion 16.67%.
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Jaime Huanca
GU PE MATRIZ SUMA | V.PROPIO

GU 1 9 2 18 20.00 | 0.90000

PE 1/9 1 102222 2 2.22 0.10000

TOTAL|1.1111| 10 22.22222

GUP: Grado de Urgenciadel Proyecto PE: Plazo de Ejecucion

Nota: no es necesaria validar la consistencia ya que las columnas de las
matrices de 2x2 siempre son dependientesy por ello la matriz consistente.

C.R.=0.00=0% < 10% ; Vector Propio = (0.9000 ; 0.1000)

Figura 39: Matriz de comparacion para criterios orientados al proyecto segun
juicios de Jaime Huanca
Segun las preferencias emitidas por Jaime Huanca, el sub criterio Grado de
Urgencia del Proyecto tiene un “peso” relativo de 90% vy el sub criterio Plazo

de Ejecucién 10%.

Melanie Miranda
GU PE MATRIZ SUMA | V.PROPIO

GU 1 9 2 18 20.00 | 0.90000

PE 1/9 1 102222 2 2.22 0.10000

TOTAL(1.1111| 10 22.22222

GUP: Grado de Urgenciadel Proyecto PE: Plazo de Ejecucion

Nota: no es necesaria validar la consistencia ya que las columnas de las
matrices de 2x2 siempre son dependientesy por ello la matriz consistente.

C.R.=0.00=0% < 10% ; Vector Propio = (0.9000 ; 0.1000)

Figura 40: Matriz de comparacién para criterios orientados al proyecto segun

juicios de Melanie Miranda

Segun las preferencias emitidas por Melanie Miranda, el sub criterio Grado
de Urgencia del Proyecto tiene un “peso” relativo de 90% y el sub criterio

Plazo de Ejecucion 10%.
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Ivonne Flores
GU PE MATRIZ SUMA | V.PROPIO

GU 1 7 2 14 16.00 | 0.87500

PE 1/7 1 10.2857| 2 2.29 0.12500

TOTAL|1.1429| 8 18.28571

GUP: Grado de Urgenciadel Proyecto PE: Plazo de Ejecucion

Nota: no es necesaria validar la consistencia ya que las columnas de las
matrices de 2x2 siempre son dependientesy por ello la matriz consistente.

C.R.=0.00=0% < 10% ; Vector Propio = (0.8750; 0.1250)

Figura 41: Matriz de comparacién para criterios orientados al proyecto segun
juicios de Melanie Miranda
Segun las preferencias emitidas por lvonne Flores, el sub criterio Grado de
Urgencia del Proyecto tiene un “peso” relativo de 87.50% y el sub criterio

Plazo de Ejecucion 12.50%.

Susana Cardenas
GU PE MATRIZ SUMA | V.PROPIO

GU 1 3 2 6 8.00 0.75000

PE 1/3 1 |0.6667| 2 2.67 0.25000

TOTAL(1.3333| 4 10.66667

GUP: Grado de Urgenciadel Proyecto PE: Plazo de Ejecucion

Nota: no es necesaria validar la consistencia ya que las columnas de las
matrices de 2x2 siempre son dependientesy por ello la matriz consistente.

C.R.=0.00=0% < 10% ; Vector Propio = (0.7500 ; 0.2500)

Figura 42: Matriz de comparacién para criterios orientados al proyecto segun

juicios de Susana Cardenas

Segun las preferencias emitidas por Susana Cardenas, el sub criterio Grado
de Urgencia del Proyecto tiene un “peso” relativo de 75% vy el sub criterio

Plazo de Ejecucion 25%.
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Amparo Flores
GU PE MATRIZ SUMA | V.PROPIO

GU 1 9 2 18 20.00 | 0.90000

PE 1/9 1 102222 2 2.22 0.10000

TOTAL|1.1111| 10 22.22222

GUP: Grado de Urgenciadel Proyecto PE: Plazo de Ejecucion

Nota: no es necesaria validar la consistencia ya que las columnas de las
matrices de 2x2 siempre son dependientesy por ello la matriz consistente.

C.R.=0.00=0% < 10% ; Vector Propio = (0.9000 ; 0.1000)

Figura 43: Matriz de comparacién para criterios orientados al proyecto segun
juicios de Amparo Flores
Segun las preferencias emitidas por Amparo Flores, el sub criterio Grado de
Urgencia del Proyecto tiene un “peso” relativo de 90% vy el sub criterio Plazo

de Ejecucién 10%.

Laura Trelles
GU PE MATRIZ SUMA | V.PROPIO

GU 1 7 2 14 16.00 | 0.87500

PE 1/7 1 10.2857| 2 2.29 0.12500

TOTAL|1.1429| 8 18.28571

GUP: Grado de Urgenciadel Proyecto PE: Plazo de Ejecucion

Nota: no es necesaria validar la consistencia ya que las columnas de las
matrices de 2x2 siempre son dependientesy por ello la matriz consistente.

C.R.=0.00=0% < 10% ; Vector Propio = (0.8750 ; 0.1250)

Figura 44: Matriz de comparacién para criterios orientados al proyecto segun

juicios de Laura Trelles

Segun las preferencias emitidas por Laura Trelles, el sub criterio Grado de
Urgencia del Proyecto tiene un “peso” relativo de 87.50% y el sub criterio
Plazo de Ejecucion 12.50%.
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Erik Salkeld
GU PE MATRIZ SUMA | V.PROPIO

GU 1 3 2 6 8.00 0.75000

PE 1/3 1 |0.6667| 2 2.67 0.25000

TOTAL|1.3333| 4 10.66667

GUP: Grado de Urgenciadel Proyecto PE: Plazo de Ejecucion

Nota: no es necesaria validar la consistencia ya que las columnas de las
matrices de 2x2 siempre son dependientesy por ello la matriz consistente.

C.R.=0.00=0% < 10% ; Vector Propio = (0.7500 ; 0.2500)

Figura 45: Matriz de comparacién para criterios orientados al proyecto segun
juicios de Erik Salkeld

Segun las preferencias emitidas por Erik Salkeld, el sub criterio Grado de
Urgencia del Proyecto tiene un “peso” relativo de 75% y el sub criterio Plazo

de Ejecucién 25%.

Alvaro Diaz
CTl CBI MATRIZ SUMA | V.PROPIO
CTI 1 5 2 10 12.00 | 0.83333

CBI 1/5 1 0.4 2 2.40 0.16667

TOTAL| 1.2 6 14.40000

CTl: Costo total de laInversion CBD: Costo por beneficiario directo

Nota: no es necesaria validar la consistencia ya que las columnas de las
matrices de 2x2 siempre son dependientesy por ello la matriz consistente.

C.R.=0.00=0% < 10% ; Vector Propio = (0.8333; 0.1667)

Figura 46: Matriz de comparacién para criterios econémicos segln juicios de

Alvaro Diaz

Segun las preferencias emitidas por Alvaro Diaz, el sub criterio Costo total
de la Inversion tiene un “peso” relativo de 83.33% vy el sub criterio Costo por

beneficiario directo 16.67%.
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Mauro Santiani

CTl CBI MATRIZ SUMA | V.PROPIO
CcTi 1 1/7 2 (0.2857| 2.29 0.12500
CBI 7 1 14 2 16.00 0.87500
TOTAL| 8 |1.1429 18.28571
CTI: Costo total de laInversion CBD: Costo por beneficiario directo

Nota: no es necesaria validar la consistencia ya que las columnas de las
matrices de 2x2 siempre son dependientesy por ello la matriz consistente.

C.R.=0.00=0% < 10% ; Vector Propio = (0.1250; 0.8750)

Figura 47: Matriz de comparacién para criterios econdmicos segun juicios de
Mauro Santiani
Segun las preferencias emitidas por Mauro Santiani, el sub criterio Costo
total de la Inversion tiene un “peso” relativo de 12.50% y el sub criterio Costo

por beneficiario directo 87.50%.

José Luis Rodriguez
CTI CBI MATRIZ SUMA | V.PROPIO
CTI 1 1/3 2 |0.6667| 2.67 0.25000
CBI 3 1 6 2 8.00 0.75000
TOTAL| 4 1.3333 10.66667
CTI: Costo total de la Inversion CBD: Costo por beneficiario directo

Nota: no es necesaria validar la consistencia ya que las columnas de las
matrices de 2x2 siempre son dependientesy por ello la matriz consistente.

C.R.=0.00=0% < 10% ; Vector Propio = (0.2500 ; 0.7500)

Figura 48: Matriz de comparacién para criterios econémicos segun juicios de

José Luis Rodriguez

Segun las preferencias emitidas por José Luis Rodriguez, el sub criterio
Costo total de la Inversién tiene un “peso” relativo de 25% y el sub criterio

Costo por beneficiario directo 75%.
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Jaime Huanca
CTI CBI MATRIZ SUMA | V.PROPIO

CcTi 1 3 2 6 8.00 0.75000

CBI 1/3 1 |0.6667| 2 2.67 0.25000

TOTAL|1.3333| 4 10.66667

CTIl: Costo total de laInversion CBD: Costo por beneficiario directo

Nota: no es necesaria validar la consistencia ya que las columnas de las
matrices de 2x2 siempre son dependientesy por ello la matriz consistente.

C.R.=0.00=0% < 10% ; Vector Propio = (0.7500 ; 0.2500)

Figura 49: Matriz de comparacién para criterios econémicos segun juicios de
Jaime Huanca
Segun las preferencias emitidas por Jaime Huanca, el sub criterio Costo total
de la Inversion tiene un “peso” relativo de 75% y el sub criterio Costo por

beneficiario directo 25%.

Melanie Miranda

cTi | cBI MATRIZ | SUMA |Vv.PROPIO
cTl 1 | 1/7 | 2 |0.2857| 229 | 0.12500
cBl | 7 1 14 2 | 16.00 | 0.87500
TOTAL| 8 [1.1429 18.28571
CTI: Costo total de la Inversién CBD: Costo por beneficiario directo

Nota: no es necesaria validar la consistencia ya que las columnas de las
matrices de 2x2 siempre son dependientesy por ello la matriz consistente.

C.R.=0.00=0% < 10% ; Vector Propio = (0.1250 ; 0.8750)

Figura 50: Matriz de comparacién para criterios econémicos segun juicios de

Melanie Miranda

Segun las preferencias emitidas por Melanie Miranda, el sub criterio Costo
total de la Inversion tiene un “peso” relativo de 12.50% y el sub criterio Costo

por beneficiario directo 87.50%.
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Ivonne Flores

CTl CBI MATRIZ SUMA | V.PROPIO
CcTi 1 1 2 2 4.00 0.50000
CBI 1 1 2 2 4.00 0.50000
TOTAL| 2 2 8.00000
CTI: Costo total de laInversion CBD: Costo por beneficiario directo

Nota: no es necesaria validar la consistencia ya que las columnas de las
matrices de 2x2 siempre son dependientesy por ello la matriz consistente.

C.R.=0.00=0% < 10% ; Vector Propio = (0.5000 ; 0.5000)

Figura 51: Matriz de comparacién para criterios econdmicos segun juicios de

Ivonne Flores
Segun las preferencias emitidas por Ivonne Flores, el sub criterio Costo total
de la Inversion tiene un “peso” relativo de 50% y el sub criterio Costo por

beneficiario directo 50%.

Susana Cardenas
CTl CBI MATRIZ SUMA | V.PROPIO

CcTi 1 3 2 6 8.00 0.75000

CBI 1/3 1 |0.6667| 2 2.67 0.25000

TOTAL(1.3333| 4 10.66667

CTl: Costo total de laInversion CBD: Costo por beneficiario directo

Nota: no es necesaria validar la consistencia ya que las columnas de las
matrices de 2x2 siempre son dependientesy por ello la matriz consistente.

C.R.=0.00=0% < 10% ; Vector Propio = (0.7500 ; 0.2500)

Figura 52: Matriz de comparacién para criterios econémicos segun juicios de

Susana Cardenas

Segun las preferencias emitidas por Susana Cardenas, el sub criterio Costo
total de la Inversion tiene un “peso” relativo de 75% vy el sub criterio Costo

por beneficiario directo 25%.
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Amparo Flores

CTl CBI MATRIZ SUMA | V.PROPIO
CcTi 1 1 2 2 4.00 0.50000
CBI 1 1 2 2 4.00 0.50000
TOTAL| 2 2 8.00000
CTI: Costo total de laInversion CBD: Costo por beneficiario directo

Nota: no es necesaria validar la consistencia ya que las columnas de las
matrices de 2x2 siempre son dependientesy por ello la matriz consistente.

C.R.=0.00=0% < 10% ; Vector Propio = (0.5000 ; 0.5000)

Figura 53: Matriz de comparacién para criterios econémicos segun juicios de
Amparo Flores
Segun las preferencias emitidas por Amparo Flores, el sub criterio Costo total
de la Inversion tiene un “peso” relativo de 50% y el sub criterio Costo por

beneficiario directo 50%.

Laura Trelles

cTi | cBI MATRIZ | SUMA |Vv.PROPIO
cTl 1 | 1/3| 2 |06667| 267 | 0.25000
cBl | 3 1 6 2 8.00 | 0.75000
TOTAL| 4 [1.3333 10.66667
CTI: Costo total de la Inversién CBD: Costo por beneficiario directo

Nota: no es necesaria validar la consistencia ya que las columnas de las
matrices de 2x2 siempre son dependientesy por ello la matriz consistente.

C.R.=0.00=0% < 10% ; Vector Propio = (0.2500 ; 0.7500)

Figura 54: Matriz de comparacién para criterios econémicos segun juicios de

Laura Trelles

Segun las preferencias emitidas por Laura Trelles, el sub criterio Costo total
de la Inversion tiene un “peso” relativo de 25% y el sub criterio Costo por

beneficiario directo 75%.
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Erik Salkeld

CTl CBI MATRIZ SUMA | V.PROPIO
CcTi 1 1/3 2 |0.6667| 2.67 0.25000
CBI 3 1 6 2 8.00 0.75000
TOTAL| 4 |1.3333 10.66667
CTI: Costo total de laInversion CBD: Costo por beneficiario directo

Nota: no es necesaria validar la consistencia ya que las columnas de las
matrices de 2x2 siempre son dependientesy por ello la matriz consistente.

C.R.=0.00=0% < 10% ; Vector Propio = (0.2500 ; 0.7500)

Figura 55: Matriz de comparacién para criterios econémicos segun juicios de
Erik Salkeld
Segun las preferencias emitidas por Erik Salkeld, el sub criterio Costo total
de la Inversion tiene un “peso” relativo de 25% y el sub criterio Costo por

beneficiario directo 75%.

Alvaro Diaz
Al VA MATRIZ SUMA | V.PROPIO
Al 1 5 2 10 12.00 | 0.83333

VA 1/5 1 0.4 2 2.40 0.16667

TOTAL| 1.2 6 14.40000

Al: Areaaintervenir CA: Volumen de arborizacion

Nota: no es necesaria validar la consistencia ya que las columnas de las
matrices de 2x2 siempre son dependientesy por ello la matriz consistente.

C.R.=0.00=0% < 10% ; Vector Propio = (0.8333; 0.1667)

Figura 56: Matriz de comparacion para criterios ambientales segun juicios de

Alvaro Diaz

Segun las preferencias emitidas por Alvaro Diaz, el sub criterio Area a
intervenir tiene un “peso” relativo de 83.33% vy el sub criterio Volumen de

arborizacién 16.67%.
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Mauro Santiani

Al VA MATRIZ SUMA | V.PROPIO
Al 1 1 2 2 4.00 0.50000
VA 1 1 2 2 4.00 0.50000
TOTAL| 2 2 8.00000
Al: Areaaintervenir CA:Volumen de arborizacién

Nota: no es necesaria validar la consistencia ya que las columnas de las
matrices de 2x2 siempre son dependientesy por ello la matriz consistente.

C.R.=0.00=0% < 10% ; Vector Propio = (0.5000 ; 0.5000)

Figura 57: Matriz de comparacion para criterios ambientales segln juicios de

Mauro Santiani
Segun las preferencias emitidas por Mauro Santiani, el sub criterio Area a
intervenir tiene un “peso” relativo de 50% vy el sub criterio Volumen de

arborizaciéon 50%.

José Luis Rodriguez

Al VA MATRIZ SUMA | V.PROPIO
Al 1 1/3 2 |0.6667| 2.67 0.25000
VA 3 1 6 2 8.00 0.75000
TOTAL| 4 ]1.3333 10.66667
Al: Areaaintervenir CA:Volumen de arborizacién

Nota: no esnecesaria validar la consistencia ya que las columnas de las
matrices de 2x2 siempre son dependientesy por ello la matriz consistente.

C.R.=0.00=0% < 10% ; Vector Propio =(0.2500 ; 0.7500)

Figura 58: Matriz de comparacidn para criterios ambientales segln juicios de

José Luis Rodriguez

Segun las preferencias emitidas por José Luis Rodriguez, el sub criterio Area
a intervenir tiene un “peso” relativo de 25% y el sub criterio Volumen de

arborizacion 75%.
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Jaime Huanca
Al VA MATRIZ SUMA | V.PROPIO

Al 1 7 2 14 16.00 | 0.87500

VA 1/7 1 10.2857| 2 2.29 0.12500

TOTAL|1.1429| 8 18.28571

Al: Areaaintervenir CA:Volumen de arborizacion

Nota: no es necesaria validar la consistencia ya que las columnas de las
matrices de 2x2 siempre son dependientesy por ello la matriz consistente.

C.R.=0.00=0% < 10% ; Vector Propio = (0.8750; 0.1250)

Figura 59: Matriz de comparacién para criterios ambientales segln juicios de

Jaime Huanca
Segun las preferencias emitidas por Jaime Huanca, el sub criterio Area a
intervenir tiene un “peso” relativo de 87.50% y el sub criterio Volumen de

arborizacién 12.50%.

Melanie Miranda

Al VA MATRIZ SUMA | V.PROPIO
Al 1 1/5 2 0.4 2.40 0.16667
VA 5 1 10 2 12.00 | 0.83333
TOTAL| 6 1.2 14.40000
Al: Areaaintervenir CA:Volumen de arborizacién

Nota: no esnecesaria validar la consistencia ya que las columnas de las
matrices de 2x2 siempre son dependientesy por ello la matriz consistente.

C.R.=0.00=0% < 10% ; Vector Propio = (0.1667 ; 0.8333)

Figura 60: Matriz de comparacidn para criterios ambientales segln juicios de

Melanie Miranda

Segun las preferencias emitidas por Melanie Miranda, el sub criterio Area a
intervenir tiene un “peso” relativo de 16.67% y el sub criterio Volumen de

arborizacion 83.33%.
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Ivonne Flores
Al VA MATRIZ SUMA | V.PROPIO

Al 1 3 2 6 8.00 0.75000

VA 1/3 1 |0.6667| 2 2.67 0.25000

TOTAL|1.3333| 4 10.66667

Al: Areaaintervenir CA:Volumen de arborizacion

Nota: no es necesaria validar la consistencia ya que las columnas de las
matrices de 2x2 siempre son dependientesy por ello la matriz consistente.

C.R.=0.00=0% < 10% ; Vector Propio = (0.7500 ; 0.2500)

Figura 61: Matriz de comparacién para criterios ambientales segln juicios de
Ivonne Flores

Segun las preferencias emitidas por Ivonne Flores, el sub criterio Area a

intervenir tiene un “peso” relativo de 75% vy el sub criterio Volumen de

arborizaciéon 25%.

Susana Cardenas
Al VA MATRIZ SUMA | V.PROPIO

Al 1 9 2 18 20.00 | 0.90000

VA 1/9 1 10.2222| 2 2.22 0.10000

TOTAL|1.1111| 10 22.22222

Al: Areaaintervenir CA: Volumen de arborizacion

Nota: no esnecesaria validar la consistencia ya que las columnas de las
matrices de 2x2 siempre son dependientesy por ello la matriz consistente.

C.R.=0.00=0% < 10% ; Vector Propio = (0.9000 ; 0.1000)

Figura 62: Matriz de comparacidn para criterios ambientales segln juicios de

Susana Céardenas

Segun las preferencias emitidas por Susana Cardenas, el sub criterio Area
a intervenir tiene un “peso” relativo de 90% vy el sub criterio Volumen de

arborizacion 10%.
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Amparo Flores

Al VA MATRIZ SUMA | V.PROPIO
Al 1 1 2 2 4.00 0.50000
VA 1 1 2 2 4.00 0.50000
TOTAL| 2 2 8.00000
Al: Areaaintervenir CA:Volumen de arborizacién

Nota: no es necesaria validar la consistencia ya que las columnas de las
matrices de 2x2 siempre son dependientesy por ello la matriz consistente.

C.R.=0.00=0% < 10% ; Vector Propio = (0.5000 ; 0.5000)

Figura 63: Matriz de comparacién para criterios ambientales segln juicios de
Amparo Flores

Segun las preferencias emitidas por Amparo Flores, el sub criterio Area a
intervenir tiene un “peso” relativo de 50% vy el sub criterio Volumen de

arborizaciéon 50%.

Laura Trelles

Al VA MATRIZ SUMA | V.PROPIO
Al 1 1/7 2 10.2857( 2.29 0.12500
VA 7 1 14 2 16.00 | 0.87500
TOTAL| 8 |1.1429 18.28571
Al: Areaaintervenir CA: Volumen de arborizacién

Nota: no es necesaria validar la consistencia ya que las columnas de las
matrices de 2x2 siempre son dependientesy por ello la matriz consistente.

C.R.=0.00=0% < 10% ; Vector Propio = (0.1250 ; 0.8750)

Figura 64: Matriz de comparacion para criterios ambientales seguln juicios de
Laura Trelles

Segun las preferencias emitidas por Laura Trelles, el sub criterio Area a
intervenir tiene un “peso” relativo de 12.50% y el sub criterio Volumen de

arborizacién 87.50%.
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Erik Salkeld

Al VA MATRIZ SUMA | V.PROPIO
Al 1 1/3 2 |0.6667| 2.67 0.25000
VA 3 1 6 2 8.00 0.75000
TOTAL| 4 |1.3333 10.66667
Al: Areaaintervenir CA:Volumen de arborizacién

Nota: no es necesaria validar la consistencia ya que las columnas de las
matrices de 2x2 siempre son dependientesy por ello la matriz consistente.

C.R.=0.00=0% < 10% ; Vector Propio = (0.2500 ; 0.7500)

Figura 65: Matriz de comparacién para criterios ambientales segln juicios de

Erik Salkeld
Segun las preferencias emitidas por Erik Salkeld, el sub criterio Area a
intervenir tiene un “peso” relativo de 25% y el sub criterio Volumen de

arborizaciéon 75%.

5.1.2 Integracién de matrices

Una vez ingresados, analizados y evaluados en las matrices los juicios
emitidos por los expertos, estos deben ser integrados. Saaty propone la
media geométrica para integrarlos correctamente. La formula de la media

geomeétrica es la siguiente:

La integracion se realizé para todas las comparaciones debido a que todas
resultaron consistentes. Saaty indica que posterior a la integracién de juicios
debe hacerse una nueva validacibn de estos midiendo su grado de

consistencia.

A continuacion, se presentan las matrices integradas:
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JUICIOS INTEGRADOS

cop| cE [ ¢cs | ca MATRIZCUADRADA  |SUMA| V.
COP |1.0000|2.6011|1.7928|1.5518| 4.00 | 10.00 | 7.34 | 6.32 | 27.66 | 0.387841
CE |0.3845(1.0000{0.7438|0.6494| 1.60 | 4.00 | 2.94 | 2.53 | 11.07 | 0.155204
cs |0.5578|1.3444|1.0000(0.8513| 2.18 | 5.45 | 4.00 | 3.44 | 15.07 | 0.211316
CA |0.6444(1.5399|1.1746|1.0000| 2.54 | 6.34 | 4.65 | 4.00 | 17.52 | 0.245638
TOTAL | 2.5866 | 6.4854 |4.7112 | 4.0526 71.33
con o e o Jwavrono] € [ w | we
e e 4 4.00 0.0003| 0.89 | 0.000

C.R.=0.000=0.0% < 10% ; Vector Propio =(0.3878 ; 0.1552 ; 0.2113 ; 0.2456)

Figura 66: Matriz de comparacién para los criterios generales segun la

integracion de los juicios de los expertos

Segun la integracién de juicios, el Criterio Orientado al Proyecto tiene un

“peso” relativo de 38.78%, el Criterio Econdmico 15.52%, el Criterio Social
21.13% y el Criterio Ambiental 24.56%.

JUICIOS INTEGRADOS

GUP: Grado de Urgenciadel Proyecto

GU PE MATRIZ SUMA [ V.PROPIO
GU |1.0000|6.3175 2 |12.635| 14.64 | 0.86334
PE |0.1583(1.0000|0.3166| 2 2.32 0.13666
TOTAL [1.1583|7.3175 16.95165

PE: Plazo de Ejecucion

Nota: no esnecesaria validar la consistencia ya que las columnas de las
matrices de 2x2 siempre son dependientesy por ello la matriz consistente.

C.R.=0.00=0% < 10% ; Vector Propio = (0.8633 ; 0.1367)

Figura 67: Matriz de comparacién para criterios orientados al proyecto segun

juicios integrados de los expertos

Segun los juicios integrados, el sub criterio Grado de Urgencia del Proyecto

tiene un “peso” relativo de 86.33% y el sub criterio Plazo de Ejecucién

13.67%.
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JUICIOS INTEGRADOS
CTi CBI MATRIZ SUMA | V.PROPIO

CTl |1.0000|0.7131 2 14262 3.43 0.41627

CBlI (1.4023(1.0000|2.8046| 2 4.80 0.58373

TOTAL |2.40231.7131 8.23081

CTIl: Costo total de laInversion CBD: Costo por beneficiario directo

Nota: no es necesaria validar la consistencia ya que las columnas de las
matrices de 2x2 siempre son dependientesy por ello la matriz consistente.

C.R.=0.00=0% < 10% ; Vector Propio = (0.4163 ; 0.5837)

Figura 68: Matriz de comparacién para criterios econdmicos segun juicios

integrados de los expertos

JUICIOS INTEGRADOS
Al VA MATRIZ SUMA [ V.PROPIO

Al 1.0000(1.1161( 2 [2.2322| 4.23 0.52744

VA |0.8960|1.0000]|1.7919| 2 3.79 0.47256

TOTAL| 1.896 |2.1161 8.02416

Al: Areaaintervenir CA: Volumen de arborizacién

Nota: no esnecesaria validar la consistencia ya que las columnas de las
matrices de 2x2 siempre son dependientesy por ello la matriz consistente.

C.R.=0.00=0% < 10% ; Vector Propio = (0.5274 ; 0.4726)

Figura 69: Matriz de comparacién para criterios ambientales segun juicios

integrados de los expertos

Segun los juicios integrados, el sub criterio Area a intervenir tiene un “peso”

relativo de 52.74% vy el sub criterio Volumen de arborizacion 47.26%.

5.1.3Ponderaciones globales y locales

En las matrices mostradas en el punto 5.1.2., se observan ponderaciones a
nivel de criterios y subcriterios, a continuacién, se presentan las mismas de

manera resumida;

e Ponderacion global a nivel de criterios generales:
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La informacion para establecer la ponderacion a nivel de criterios generales

ha sido tomada de la Figura 66 y es presentada en la siguiente tabla

ordenada de mayor a menor:

Tabla 3

Ponderaciones a nivel de Criterios generales

Ponderador del
. - Ponderador Ponderador
Criterio Especifico elemento que lo %
Local . Global
contiene
Criterio Orientado al Proyecto 0.388 1.000 0.388 38.78
Criterio Ambiental 0.246 1.000 0.246 24.56
Criterio Social 0.211 1.000 0.211 21.13
Criterio Econémico 0.155 1.000 0.155 15.52

Ponderacién a nivel de sub criterios:

La informacién para establecer la ponderacion a nivel de sub criterios ha sido

tomada de las Figuras 67, 68 y 69 y se presenta en la siguiente figura

ordenada de mayor a menor:

Tabla 4

Ponderaciones globales y locales a nivel de subcriterios

Ponderador del

. - Ponderador Ponderador
Criterio Especifico elemento que lo %
Local . Global
contiene
Grado de Urgencia del Proyecto 0.863 0.388 0.335 33.48
Cantidad de personas beneficiadas 1.000 0.211 0.211 21.13
Area a intervenir 0.527 0.246 0.130 12.96
Costo por beneficiario directo 0.584 0.155 0.091 9.06
Cantidad de arborizacién 0.473 0.246 0.116 11.61
Costo total dela Inversion 0.416 0.155 0.065 6.46
Plazo de Ejecucion 0.137 0.388 0.053 5.30
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5.1.4

Esquema de priorizacion de Proyectos

Priorizacion de la cartera de proyectos de mejoramiento de parques

del Fondo Metropolitao de Inversiones

Criterio orientado al

Criterio Econémico

Criterio Social

Criterio Ambiental

(L=0.863 ; G=0.335)

Plazo de ejecucion
(L=0.137 ; G=0.053)

(L=0.416 ; G=0.065)

Costo por beneficiario
directo
(L=0.584 ; G=0.091)

(L=1.000 ; G=0.211)

proyecto (L=0.155; G=0.155) (L=0.211; G=0.211) (L=0.246; G=0.246)
(L=0.388; G=0.388)
Grado de urgencia del Costo total de la Cantidad de personas ; ., 5
. Lo .. Area a intervenir
proyecto inversion beneficiadas

(L=0.527 ; G=0.130)

Volumen de
arborizacion
(L=0.473 ; G=0.116)

Proyectos de inversion para el mejoramiento de parques a cargo del
Fondo Metropolitano de Inversiones

Figura 70: Esquema final para la seleccion de alternativas

52 Sintesis de los resultados

Previamente a la determinacion de los puntajes totales para las alternativas,
se presentan los cuadros con las singularidades econdmicas, sociales,
ambientales y orientadas al proyecto para poder evidenciar que se hard una
asignacion de manera correcta para cada alternativa, esta informacion ha
sido extraida del estudio de preinversion de cada proyecto y esta informacion

es de acceso al publico mediante el aplicativo “Consulta Inversiones” del

MEF. La informacion se puede corroborar en los formatos anexados.
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Nombre resumido del kPl Escala segun

Proyecto de Inversion LIt ] evaluacion
proyecto
01 [Gonzales Olaechea Alto 7
02 |Arias Schreiber Alto 7
03 [Virgen de Fatima Medio 5
04 [D'onofrio G. Barrén Alto 7
05 [Santa Emma Medio 5
06 [Felipe Sassone Medio 5
07 [Norma Medio 5
08 [Carlos Lisson Alto 7
09 [Gorriti Medio 5
10 |Control Henrriot Alto 7
11 |Urubamba Medio 5
12 |AA.HH. Trabajadores Alto 7

Figura 71: Proyectos de inversién segun su grado de urgencia

Segun la figura de arriba, los proyectos de inversion para el mejoramiento
de parques que tienen un grado de urgencia alto son Gonzales Olaechea,
Arias Schreiber, D’onofrio G. Barrén, Carlos Lisson, Control Henrriot y
AA.HH. Trabajadores.

Nombre resumido del Plazo de Escala segun
Proyecto de Inversion ejecucion evaluacion

01 [Gonzales Olaechea 5 meses 1

02 |Arias Schreiber 5 meses 1

03 |Virgen de Fatima 2 meses 7

04 [D'onofrio G. Barrdn 2 meses 7

05 |Santa Emma 3 meses 5

06 [Felipe Sassone 4 meses 3

07 |Norma 3 meses 5

08 [Carlos Lisson 4 meses 3

09 |Gorriti 4 meses 3

10 |Control Henrriot 3 meses 5

11 |Urubamba 4 meses 3

12 |AA.HH. Trabajadores 1 mes 9

Figura 72: Proyectos de inversién segln su plazo de ejecucién

Segun la figura de arriba, los proyectos de inversion para el mejoramiento
de parques que tienen menor duracion, y por ende mayor escala segun la
Figura 11, son AA.HH. Trabajadores, Virgen de Fatima y D’onofrio G. Barrén.
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Nombre resumido del Costo Total de Escala segun

Proyecto de Inversion la inversion evaluacion
01 [Gonzales Olaechea 4,882,931.48 9
02 |Arias Schreiber 3,834,732.70 7
03 [Virgen de Fatima 913,446.95 1
04 [D'onofrio G. Barrén 941,630.93 1
05 [Santa Emma 1,559,104.60 3
06 [Felipe Sassone 2,578,765.48 5
07 |Norma 2,327,175.64 5
08 [Carlos Lisson 2,654,123.06 5
09 [Gorriti 2,179,652.80 5
10 [Control Henrriot 2,077,503.28 5
11 |Urubamba 2,766,961.94 5
12 |AA.HH. Trabajadores 833,020.02 1

Figura 73: Proyectos de inversion segln su costo total de inversién

Segun la figura de arriba, el proyecto de inversion para el mejoramiento de
parques gue tiene mayor costo de inversion es Gonzales Olaechea mientras

gue el que tiene menor costo es AA.HH. Trabajadores.

Nombre resumido del COSt? .p°f Escala segun
Proyecto de Inversion bengflClarlo evaluacion
directo

01 [Gonzales Olaechea 824.45 5

02 |Arias Schreiber 820.39 5

03 [Virgen de Fatima 778.81 3

04 |D'onofrio G. Barrén 727.33 1

05 |Santa Emma 828.07 5

06 [Felipe Sassone 873.95 5

07 |Norma 776.57 3

08 [Carlos Lisson 948.15 7

09 [Gorriti 995.78 9

10 |Control Henrriot 823.66 5

11 |Urubamba 964.91 9

12 |AA.HH. Trabajadores 725.76 1

Figura 74: Proyectos de inversidén segln su costo por beneficiario directo

Segun la figura de arriba, el proyecto de inversion para el mejoramiento de
parques que tiene mayor costo por beneficiario directo es Carlos Lisson,
mientras que el que tiene menor costo por beneficiario es AA.HH.

Trabajadores junto con D’onofrio G. Barron.
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Nombre resumido del S (1 Escala segun

Proyecto de Inversion pers.o.nas evaluacion
beneficiadas
01 [Gonzales Olaechea 61,949.0 9
02 |Arias Schreiber 48,613.0 9
03 [Virgen de Fatima 12,447.0 1
04 [D'onofrio G. Barrén 13,291.0 1
05 [Santa Emma 22,362.0 3
06 [Felipe Sassone 33,671.0 7
07 [Norma 30,752.0 7
08 [Carlos Lisson 29,499.0 5
09 [Gorriti 25,310.0 5
10 [Control Henrriot 26,231.0 5
11 |Urubamba 30,313.0 7
12 |AA.HH. Trabajadores 16,295.0 3

Figura 75: Proyectos de inversidn segun la cantidad total de personas
beneficiadas en un horizonte de 10 afios
Segun la figura de arriba, los proyectos de inversion para el mejoramiento
de parques con mas personas beneficiadas en un horizonte de 10 afios son
Gonzales Olaechea y Arias Schreiber, mientras que los que tienen menos

son Virgen de Fatima y D’onofrio G. Barrén.

Nombre resumido del Area a Escala segln
Proyecto de Inversion intervenir evaluacion

01 |Gonzales Olaechea 19,397.32 9

02 |Arias Schreiber 15,784.43 9

03 |Virgen de Fatima 2,511.10 3

04 |D'onofrio G. Barrén 2,551.97 3

05 [Santa Emma 7,587.31 5

06 [Felipe Sassone 12,280.52 7

07 |Norma 9,647.04 5

08 |Carlos Lisson 13,380.49 7

09 [Gorriti 10,740.21 7

10 |Control Henrriot 7,704.11 5

11 |Urubamba 10,197.36 7

12 |AA.HH. Trabajadores 1319.3 1

Figura 76: Proyectos de inversidén segln su area a intervenir

Segun la figura de arriba, los proyectos que tienen mayor area a intervenir
son Gonzales Olaechea y Arias Schreiber, mientras que el que tiene menor

es AA.HH. Trabajadores.
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Nombre resumido del Volumen de Escala segun

Proyecto de Inversion  arborizacién evaluacion
01 [Gonzales Olaechea 364.00 9
02 |Arias Schreiber 276.00 9
03 [Virgen de Fatima 35.00 1
04 [D'onofrio G. Barrén 63.00 3
05 |Santa Emma 71.00 3
06 [Felipe Sassone 113.00 5
07 |Norma 194.00 5
08 [Carlos Lisson 113.00 5
09 [Gorriti 230.00 7
10 |Control Henrriot 80.00 3
11 |Urubamba 121 5
12 |AA.HH. Trabajadores 39 1

Figura 77: Proyectos de inversién segun su volumen de arborizacién

Segun la figura de arriba, los proyectos con mayor volumen de arborizacion
son Gonzales Olaechea y Arias Schreiber, mientras que los que tienen
menor volumen de arborizacibn son Virgen de Fatima y AA.HH.

Trabajadores.

Con la informacion presentada en las figuras anteriores, es posible
estructurar un cuadro general donde se visualicen los puntajes obtenidos
para cada uno de los subcriterios clasificados segun los proyectos de

inversion, a continuacién, se presenta dicha informacion agrupada:

Nombre resumido Grado de Costo total Costo por Cantidad de

Plazo de Area a Volumen de

intervenir arborizacién

del proyecto de Urgencia del de la beneficiario  personas

. " ejecuciéon 0 ) .
inversion Proyecto inversion directo [ERENIEGES

10 [Control Henrriot
11 [Urubamba
12 |AA.HH. Trabajadores

01 |Gonzales Olaechea 7 1 9 5 9 9 9
02 |Arias Schreiber 7 1 7 5 9 9 9
03 |Virgen de Fatima 5 7 1 3 1 3 1
04 |D'onofrio G. Barrén 7 7 1 1 1 3 3
05 |Santa Emma 5 5 3 5 3 5 3
06 |Felipe Sassone 5 3 5 5 7 7 5
07 |Norma 5 5 5 3 7 5 5
08 |Carlos Lisson 7 3 5 7 5 7 5
09 |Gorriti 5 3 5 9 5 7 7

7 5 5 5 5 5 3

5 3 5 9 7 7 5

7 9 1 1 3 1 1

Figura 78: Puntajes asignados a los proyectos de inversion para el

mejoramiento de parques segln los subcriterios definidos
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Finalmente, esta informacion estructurada debe ser con las ponderaciones
globales de los subcriterios presentada en la Tabla 4, la informacion

consolidada se presenta en la siguiente figura:
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Escala segun evaluacién Ponderacién

b5 o o = ) S
o ; © c S = 0 Q : < c S = @
= o 2 = () = (O] o = 9]
o 8 ® Jas o E 2 8 £ 3 5 Ponderador 8§ T Yo o = 2 2 £ 3 5
Sub criterio BE <& e g = @ 5 ® £ 5 T < £ == | = 2 = 2 £ B
NG © ©g 5 w9 ” @ s Global N g 3 s 5 d 0 s &
S © 0 D@ = 8 1) o © 2 < S ® 2] D \© c o] ) 8 e} g <
85 @ <L o5 = o = = 2 9 o o 1) =L o = =% = = 2 2
(Ve ®© > a (-fg 5 T < = © 0o © > o g 5 IS = = e
< 'l o 8 = 3 e O 8 =
Sg?i?oizc‘igge”“a 7175|7555 | 7|5| 7|5 | 7| 038 |234|234|1674|23441674|1674|1674|2344|1674 2344|1674 2344
Plazo de ejecucion 1 1 7 7 5 3 5 3 3 5 3 9 0.0530 0.053 | 0.053 | 0.371 | 0.371 | 0.265 | 0.159 | 0.265 | 0.159 | 0.159 | 0.265 | 0.159 | 0.477
Costo total de |
inc\’/se?signa cia 9 7 1 1 3 5 5 5 5 5 5 1 0.0646 0.581 | 0.452 | 0.065 | 0.065 | 0.194 | 0.323 | 0.323 | 0.323 | 0.323 | 0.323 | 0.323 | 0.065
Costo por 5 5 3 1 5 5 3 7 9 5 9 1 0.0906 0.453 | 0.453 | 0.272 | 0.091 | 0.453 | 0.453 | 0.272 | 0.634 | 0.815 | 0.453 | 0.815 | 0.091
beneficiario directo ’ ) ’ ) . ' ' ’ ’ ' : : :
Cantidad de
personas 9 9 1 1 3 7 7 5 5 5 7 3 0.2113 1.902 | 1.902 | 0.211 | 0.211 | 0.634 | 1.479 | 1.479 | 1.057 | 1.057 | 1.057 | 1.479 | 0.634
beneficiadas
Area a intervenir 9 9 3 3 5 7 5 7 7 5 7 1 0.1296 1.166 | 1.166 | 0.389 | 0.389 | 0.648 [ 0.907 | 0.648 | 0.907 | 0.907 | 0.648 | 0.907 | 0.130
Volumen de
aileiizaEien 9 9 1 3 3 5 5 5 7 3 5 1 0.1161 1.045 | 1.045 | 0.116 | 0.348 | 0.348 | 0.580 | 0.580 | 0.580 [ 0.813 | 0.348 | 0.580 | 0.116
Nota Final (P) | 7.544 | 7.415 | 3.098 | 3.818 | 4.216 | 5.576 | 5.241 | 6.004 | 5.748 | 5.438 | 5.938 | 3.856

Figura 79: Ponderaciones globales aplicadas a las alternativas.
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5.3 Explicacion de los resultados

Con la informacion presentada en la Figura 78, se procede a explicar
detalladamente cémo se determind la puntuacién total para un proyecto y su
significado. Esta interpretacion aplica para el analisis hecho en cada

proyecto.

Para la interpretacion se tomara el proyecto de inversibn con nombre
resumido “Gonzales Olaechea” ya que es el que a simple vista ha obtenido
mayor puntaje. De acuerdo al esquema de priorizacién presentado en la
Figura 70 cada proyecto deberé ser evaluado mediante ocho subcriterios
debidamente ponderados segun sus caracteristicas técnicas.

Primera ponderacion, corresponde al Grado de urgencia del proyecto.
Segun la Figura 71, este proyecto de inversion presenta un nivel Alto en el
Grado de urgencia el cual tiene una calificacion de siete (7) segun la escala
asignada en la Figura 11. Asi mismo, segun la Tabla 3, este subcriterio tiene
una ponderacion de 0.3348 (33.48%), por lo cual la ponderacion se obtendria
de multiplicar ambos valores (7x0.3348), lo que nos da como numero 2.3436,
redondeandolo a tres decimales seria 2.344.

Segunda ponderaciodn, corresponde al Plazo de ejecucion. Segun la Figura
72, este proyecto de inversion tiene proyectado un plazo de 5 meses para
su ejecucion, lo cual segun la escala asignada en la Figura 11 seria el nivel
mas bajo con uno (1) ya que se aplica una evaluacion positiva a los proyectos
gue tienen menor duracion ya que se logra el objetivo en menor plazo. Asi
mismo, segun la Tabla 3, este subcriterio tiene una ponderacion de 0.0530
(5.30%), por lo cual la ponderacion se obtendria de multiplicar ambos valores
(1x0.0530), lo que nos da como numero 0.0530, redondeandolo a tres

decimales seria 0.053.

Tercera ponderacion, corresponde al Costos total de la inversion. Segun la
Figura 73, este proyecto de inversion tiene un costo proyectado en su estudio
de preinversion de S/ 4,882,931.48 lo cual lo le da una calificacion de nueve

(9) segun la escala asignada en la Figura 13. Asi mismo, segun la Tabla 3,
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este subcriterio tiene una ponderacion de 0.0646 (6.46%), por lo cual la
ponderacion se obtendria de multiplicar ambos valores (9x0.0646), lo que

nos da como numero 0.5814, redondeandolo a tres decimales seria 0.581.

Cuarta ponderacion, corresponde al Costo por beneficiario directo. Segun
la Figura 74, este proyecto de inversion tiene un costo proyectado de S/
824.45 por cada persona beneficiada lo cual le da una calificacion de cinco
(5) segun la escala asignada en la Figura 14. Asi mismo, segun la Tabla 3,
este subcriterio tiene una ponderaciéon de 0.0906 (9.06%), por lo cual la
ponderacion se obtendria de multiplicar ambos valores (5x0.0906), lo que

nos da como numero 0.453.

Quinta ponderacidn, corresponde a la Cantidad de personas beneficiadas.
Segun la Figura 75, este proyecto de inversion tiene proyectado beneficiar,
en un horizonte de 10 afios, a un total de 61,949 personas, lo cual le da una
calificacién de nueve (9) segun la escala asignada en la Figura 15. Asi
mismo, segun la Tabla 3, este subcriterio tiene una ponderacion de 0.2113
(21.13%), por lo cual la ponderacion se obtendria de multiplicar ambos
valores (9x0.2113), lo que nos da como numero 1.9017, redondeandolo a
tres decimales seria 1.902.

Sexta ponderacion, corresponde al Area a intervenir. Segin la Figura 75,
este proyecto de inversion abarca un area de 19,397.32m2, lo cual le da una
calificacion de nueve (9) segun la escala asignada en la Figura 16. Asi
mismo, segun la Tabla 3, este subcriterio tiene una ponderacion de 0.1296
(12.96%), por lo cual la ponderacion se obtendria de multiplicar ambos
valores (9x0.1296), lo que nos da como numero 1.1664, redondeandolo a
tres decimales seria 1.166.

Séptima ponderacion, corresponde al Volumen de arborizacion. Segun la
Figura 77, este proyecto de inversion cuenta con 364 unidades de especies
arbéreas (entre todos sus tipos), lo cual le da una calificacién de nueve (9)
segun la escala asignada en la Figura 17. Asi mismo, segun la Tabla 3, este

subcriterio tiene una ponderacion de 0.1161 (11.61%), por lo cual la

93



ponderacion se obtendria de multiplicar ambos valores (9x0.1161), lo que

nos da como nimero 1.0449, redondeandolo a tres decimales seria 1.045.

El puntaje final brindado a este proyecto, asi como para todos, serd el
resultado de la suma de las siete ponderaciones calculadas, para terminar
con el ejemplo para el proyecto de inversion con el nombre resumido como
“Gonzales Olaechea” el puntaje final obtenido sera de 7.544, esta puntuacion
dada nos permitira hacer una comparacion entre todos los proyectos
involucrados en este estudio para determinar un ranking alternativo para

seguir en la fase de ejecucion de estos proyectos de inversion.
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6.1

CAPITULO VI: DISCUSION

Comparacion y discusion de los resultados obtenidos

En la Figura 79 se presenta la puntuacion determinada para proyecto de
inversion para el mejoramiento de parques a cargo del Fondo
Metropolitano de Inversiones tomando en cuenta el esquema jerarquico
establecido para la priorizacion de proyectos mostrado en la Figura 18.
La puntuacion determinada para cada proyecto ha sido resultado de las
sumas las ponderaciones determinadas a nivel de criterio, subcriterios y
su escala de intensidad segun sus caracteristicas técnicas, dicho
namero final representa un dato cuantitativo que nos permite hacer
comparaciones entre todos los proyectos y asi poder obtener un listado
de proyectos priorizados en base a su puntaje determinado.

Las entrevistas y encuestas se han aplicado a las personas mas idéneas
que trabajan en la Gerencia de Proyectos del Fondo Metropolitano de
Inversiones, estos profesionales intervienen, desde su especialidad, en
las tres primeras etapas del ciclo de inversiones (Programacion
Multianual, Formulacion y Evaluacion y Ejecucion) y por ello es
importante recoger la opinion en base a la experiencia de cada uno de
ellos.

Respecto a la consistencia evaluada, solo de dos matrices resultaron
inconsistentes por lo que se tuvo que reevaluar la opinion del experto y
volver a establecer las opiniones de manera que todas las matrices
resulten consistentes y asi se pudiera obtener un resultado mas exacto.
El peso obtenido de la integracion de los criterios y subcriterios
mostrados en la Tabla 4 nos indica claramente que el criterio mas
influyente fue el Criterio Orientado al proyecto con el 38.78%, seguido
del Criterio Ambiental con 24.56%, pasando luego al Criterio Social con
21.13% vy finalmente el Criterio Econdémico con 15.52%. Se expresa

graficamente en la siguiente figura:
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Ponderaciones a nivel de Criterios Generales

= Criterio Orientado al
Proyecto
= Criterio Ambiental

= Criterio Social

Criterio Econédmico

Figura 80: Preferencias a nivel de criterios generales

El grafico de arriba nos muestra la incidencia de cada criterio al momento
de calificar un proyecto, con base en esta figura se puede inferir gracias
a la metodologia planteada se puede observar que la decision apunta en
mayor parte a la urgencia y la duracién de cada proyecto de inversion,
pero sin dejar de lado la mejora ambiental y social que brinda cada
proyecto.

De la Figura 80, se podria establecer un analisis respecto al estudio
presentado por Leiva (2017) el cual identifica también identificé el Criterio
orientado al proyecto como un criterio general el cual también result6 ser
el criterio de mayor peso, pero con una diferencia muy marcada de
60.78% frente a los demas criterios.

A diferencia de esta investigacion, la investigacion de Leiva present6
proyectos con igual puntaje final para lo cual tuvo que definir un criterio
diferenciador adicional el cual fue el nimero de beneficiarios directo,
criterio que se establecié a nivel de subcriterio en esta investigacion
dentro del criterio social.

Cabe recalcar que, a pesar de que la investigacién de Leiva tienen el
mismo objetivo que la presente investigacibn no se podrian hacer
mayores comparaciones, ya que engloba diferentes tipos de proyectos
de inversion (centros educativos, centros de salud, redes de agua y

alcantarillado, etc.), ademas los proyectos involucrados en su estudio
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estaban administrados por un sistema de inversibn que ya no se
encuentra vigente (SNIP) y estos estaban a cargo de un gobierno
regional (Cajamarca), es debido a estas caracteristicas que Leiva
plante6 criterios relacionados a la ideologia politica, a las
particularidades de cada zona y a las caracteristicas de cada proyecto.
El equipo de expertos definidos en la presente investigacion (Figura 9)
tuvo como funcion evaluar y definir la importancia de cada criterio y
subcriterio, emitiendo opiniones objetivas y subjetivas interpretadas
segun la escala de medicion de Saaty. El método indica y asume que las
opiniones hechas por los expertos tienen amplia valoracion y aceptacion,
sin embargo, estas deben ser sometidas a un andlisis para determinar
su nivel de consistencia. Este andlisis solo fue aplicado a la primera
encuesta realizadas a cada experto ya que proponia una evaluacién en
una matriz de 4x4 mientras que las demas encuestas proponian matrices
de 2x2 y, como se explic, estas siempre son consistentes.

La ponderacién establecida para cada criterio y subcriterio podrian
modificarse si es que las encuesta son aplicadas a un equipo de expertos
con diferentes objetivos e incluso podrian definir nuevos criterios
totalmente diferentes a los establecidos en la presente investigacion.
Respecto al grado de urgencia de los proyectos de inversion, se hicieron
consultas a los especialistas respecto de cada proyecto y, con base en
los informes técnicos de visita de campo a cada proyecto y al deteriord
que se vio en cada uno en el panel fotografico, establecieron dos grados
de urgencia (medio y alto) puesto que todos los proyectos necesitaban
ser atendidos y ello se refleja en la calificacién aplicada a los proyectos
segun la escala establecida.

Es necesario recalcar que los proyectos de inversion para el
mejoramiento de parques seleccionados para este estudio han sido
declarados viables en el afio 2019 con fase de ejecucién programada
para el afio 2020, no obstante, durante el 2020 se formularon y evaluaron
mMas proyectos de inversion y asi seguira ocurriendo para el afio 2021 y

posteriores, sin embargo, el método PAJ es flexible y brinda la
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6.2

oportunidad de incluir mas proyectos para que estos puedan ser
evaluados a los mas antiguos (en caso aun no se haya empezado su

ejecucion) y asi se determiné el orden de priorizacién de cada uno.

Propuesta de solucién

Como respuesta a la problemética planteada en el Capitulo | de esta

investigacion, se presenta la propuesta de solucién teniendo en cuenta los

siguientes puntos:

En la Tabla 5 se presenta el ranking con la priorizacion de los proyectos
para el mejoramiento de parques a cargo de Invermet, esta tabla
responde al objetivo planteado en el presente estudio y, mediante
entrevistas y encuestas, recoge el analisis técnico y las preferencias de
los especialistas involucrados en los proyectos. Esta alternativa funciona
en el largo plazo ya que en caso se declaren nuevos proyectos de
inversion para el mejoramiento de parques se podrian incluir en el grupo
y evaluarlos respecto a los criterios y subcriterios determinados. Esta
metodologia no es limitativa solo a este tipo de proyectos de inversion
ya que podria ser replicada a otros tipos de proyectos de inversion en
otros organismos u entidades publicas del estado, considerando las
caracteristicas propias de cada tipo en base al contexto en que se

desarrollan.
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Tabla s

Ranking de prioridad establecido para los proyectos de inversion para el

mejoramiento de parques a cargo de INVERMET para el afio 2019

Ranking Ranking Codigo
PAJ INVERMET Unlc.o' Nombre del Proyecto de Inversién Puntaje
Inversion
Mejoramiento de los senicios recreativos del parque
1 1 2456295  Gonzales Olaechea, Dist. de Lima - Prov. de Lima - 7.544
Dep. de Lima
Mejoramiento de los senicios recreativos del parque
2 2 2456449  Arias Schreiber, Dist. de Lima - Prov. de Lima - Dep. de 7.415
Lima
Mejoramiento de los senicios recreativos del parque
3 8 2475416  Carlos Lisson, Dist. de Lima - Prov. de Lima - Dep. de 6.004
Lima
Mejoramiento de los senicios recreativos del parque
4 1 2469590 Urubamba, Dist. de Lima - Prov. de Lima - Dep. de Lima 5.938
Mejoramiento de los senicios recreativos del parque
5 9 2473975 Gorriti, Dist. de Lima - Prov. de Lima - Dep. de Lima 5.748
Mejoramiento de los senicios recreativos del parque
6 6 2460720  Felipe Sassone, Dist. de Lima - Prov. de Lima - Dep. de 5.576
Lima
Mejoramiento de los senicios recreativos del parque
7 10 2475494  Control Henrriot, Dist. de Lima - Prov. de Lima - Dep. 5.438
de Lima
Mejoramiento de los senicios recreativos del parque
8 ! 2472110 Norma, Dist. de Lima - Prov. de Lima - Dep. de Lima 5.241
Mejoramiento de los senicios recreativos del parque
9 5 2460810 Santa Emma, Dist. de Lima - Prov. de Lima - Dep. de 4.216
Lima
Mejoramiento de los senicios recreativos del parque
10 12 2242181  AA.HH. Trabajadores Municipales de la MML, Dist. 3.856
de Lima - Prov. de Lima - Dep. de Lima
Mejoramiento de los senicios recreativos del parque
11 4 2458312  D'onofrio G. Barrén, Dist. de Lima - Prov. de Lima - 3.818
Dep. de Lima
Mejoramiento de los senicios recreativos del parque
12 3 2458146  Virgen de Fatima, Dist. de Lima - Prov. de Lima - Dep. 3.098

de Lima

La interpretacion que se da para cada una de las columnas de la Tabla

5 es la siguiente: en la primera columna, yendo de izquierda a derecha,

se encuentra el “Ranking PAJ” este es el orden de prioridad que se ha

asignado a cada proyecto en base a la informacién obtenida del estudio;

el “Ranking Invermet” es la prioridad que se asigno previa al estudio solo

dandole prioridad a los cuatro primeros”; “Cédigo Unico de Inversién” es

el codigo del proyecto de inversidbn y con este se puede buscar
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informacion acerca del proyecto en el aplicativo informatico “Consulta de
Inversiones” de la pagina web del MEF; “Nombre del Proyecto de
Inversion” es el nombre completo del proyecto de Inversion y “Puntaje”
es el puntaje obtenido luego de evaluar los proyectos con base en los
criterios y subcriterios definidos.

Se puede apreciar que en la Tabla 5 los proyectos de inversion
Gonzales Olaechea y Arias Schreiber han mantenido su posicion 1y
2 en el ranking y esto es debido a que ambos cuentan con areas mucho
mayores que los demas permitiéndoles tener mayor puntaje en la
mayoria de los subcriterios.

Del otro extremo se logra observar que los proyectos de inversion
D’onofrio G. Barrén y Virgen de Fatima han pasado de las posiciones
4y 3 alas posiciones 11 y 12, ademas el proyecto de inversion AA.HH.
Trabajadores Municipales que se encontraba en la posicion 12 pasoé a
la posicion 10 a pesar de ser el mas pequefio de todos los parques.

A continuacién, en la Tabla 6 se muestran el estado y porcentaje de
avance de los proyectos al 31/10/20 segun el Ranking definido por el

Proceso Analitico Jerarquico para su respectivo analisis.
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Tabla 6

Estado y Porcentaje de avance de proyectos de inversién al 31 de octubre del

2020 ordenados segun el Ranking PAJ

. Caodigo
Ranking P . % Avance al
PAJ Unlc'ol Nombre del Proyecto de Inversién Estado 31/10/20
Inversion
Mejoramiento de los senicios recreativos del parque
1 2456295  Gonzales Olaechea, Dist. de Lima - Prov. de Lima - En ejecucion 40.00%
Dep. de Lima
Mejoramiento de los senicios recreativos del parque
2 2456449  Arias Schreiber, Dist. de Lima - Prov. de Lima - Dep. de En ejecucion 40.00%
Lima
Mejoramiento de los senicios recreativos del parque
3 2475416  Carlos Lisson, Dist. de Lima - Prov. de Lima - Dep. de  ET en proceso 0.00%
Lima
4 2469590 Mejoramiento de los senicios recreativos del parque ET en broceso 0.00%
Urubamba, Dist. de Lima - Prov. de Lima - Dep. de Lima P R
5 2473975 Mejoramiento de los senicios recreativos del parque ET en broceso 0.00%
Gorriti, Dist. de Lima - Prov. de Lima - Dep. de Lima P ke
Mejoramiento de los senicios recreativos del parque
6 2460720 Felipe Sassone, Dist. de Lima - Prov. de Lima - Dep. de ET culminado 0.00%
Lima
Mejoramiento de los senicios recreativos del parque
7 2475494  Control Henrriot, Dist. de Lima - Prov. de Lima - Dep. ET culminado 0.00%
de Lima
8 2472110 Mejoramiento de los senicios recreativos del parque ET culminad 0.00%
Norma, Dist. de Lima - Prov. de Lima - Dep. de Lima cu ado 0
Mejoramiento de los senicios recreativos del parque
9 2460810 Santa Emma, Dist. de Lima - Prov. de Lima - Dep. de En ejecucion 30.00%
Lima
Mejoramiento de los senicios recreativos del parque
10 2242181  AA.HH. Trabajadores Municipales de la MML, Dist. En ejecucion 50.00%
de Lima - Prov. de Lima - Dep. de Lima
Mejoramiento de los senicios recreativos del parque
11 2458312  D'onofrio G. Barrén, Dist. de Lima - Prov. de Lima - En ejecucion 95.00%
Dep. de Lima
Mejoramiento de los senicios recreativos del parque
12 2458146  Virgen de Fatima, Dist. de Lima - Prov. de Lima - Dep.  En ejecucion 95.00%
de Lima
e Enla Tabla 6 se logra observar que los proyectos de inversién Carlos

Lisson, Urubamba y Gorriti estando en las posiciones 3, 4 y 5,

respectivamente, no cuentan ni siquiera con Expediente Técnico

culminado y los proyectos Felipe Sassone, Control Henrriot y Norma

estando en las posiciones 6, 7 y 8 ya tienen el Expediente Técnico

culminado.
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Se logra observar también que los ultimos cuatro proyectos de inversion
en el ranking establecido (Santa Emma, AA.HH. Trabajadores
Municipales. D’onofrio G. Barrén y Virgen de Fatima) se encuentran
en ejecucion de obra.

Claramente se puede observar que el orden de desarrollo de la mayoria
de proyectos no es el adecuado segun las ponderaciones establecidas

del consenso de todos los especialistas involucrados.
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CONCLUSIONES

Mediante el método Proceso Analitico Jerarquico se logré establecer el
orden jerarquico para la cartera de proyectos para el mejoramiento de
parques del Fondo Metropolitano de Inversiones, el resultado se puede
apreciar en la Tabla 5.

Se logr6 el objetivo general planteado en la presente investigacion al
determinar que el Proceso Analitico Jerarquico es una herramienta
eficaz para la jerarquizacion de proyectos ya que ha permitido obtener
una cartera de proyectos priorizada mediante el consenso, de manera
objetiva, de las preferencias del grupo de especialistas involucrados en
el desarrollo y ejecucion de los proyectos a cargo de Invermet.

El consenso entre las diferentes preferencias de los grupos de interés
del proyecto se logré mediante valoraciones emitidas por los expertos de
distintas especialidades que intervinieron en la etapa de formulacion y
ejecucion de proyectos de inversion, valoraciones que han sido
recogidas en entrevistas y encuestas, y con las cuales se logré
determinar ponderaciones para estos criterios y subcriterios, las mismas
que fueron validadas para poder establecer un esquema jerarquico
ajustado a los lineamientos del método PAJ.

Se logro estructurar un sustento técnico ya que con la aplicacion del
método se obtuvo el “peso” de cada criterio y subcriterio con la respectiva
puntuacién con base en su escala, los cuales han hecho la diferencia al
momento de evaluar cada proyecto para asi determinar su puntuacién
total.

Respecto a los criterios generales, el mas influyente fue el criterio
orientado al proyecto con 38.78%, seguido del criterio ambiental con
24.56%, pasando luego al criterio social con 21.13% vy finalmente el
criterio econdmico con 15.52%. Con estos resultados se puede observar
gue el objetivo de las decisiones apunta en mayor parte a la urgencia y
la duracion de cada proyecto de inversion sin dejar de lado la mejora
ambiental y social que brinda cada proyecto, dejando en ultimo plano al

criterio econémico.
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6. Los lineamientos del sistema Inverte.pe establecen una metodologia
para que cada organismo priorice sus proyectos de inversion basandose
principalmente en la etapa en que se encuentra cada una, pero esti
metodologia solo funciona para evaluar y aprobar a los que ingresaran
a la etapa de programacion multianual, sin embargo, luego de esta etapa
(a partir de la etapa de formulacion y evaluacion) cada entidad decide el
orden de desarrollo y ejecucion de los proyectos de inversion bajo su
responsabilidad, esta decisidbn generalmente se basa en un solo criterio
sin un sustento técnico y sin tomar en cuenta la opinion de todos los
involucrados. Es por esto, que la presente investigacion como
complemento a la toma de decisiones de cada entidad.

7. La metodologia aplicada en la presente investigacion da la opcién de
cambiar criterios subjetivos por criterios objetivos con lo cual se ha
obtenido un mejor sustento para establecer el orden de ejecucién de los
proyectos de inversion para el mejoramiento de parques, que, a su vez,
permite la participacion de todos los grupos de interés dandole
transparencia al proceso y deja conformes con los resultados obtenidos
todos los involucrados.

8. El presente trabajo puede ser de utilidad para la priorizacién de
proyectos de otras instituciones del estado (ministerios, municipalidades,
etc.), ya que aplica una metodologia utilizada organizaciones

reconocidas mundialmente como la Nasa, General Electric, entre otros.
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RECOMENDACIONES

Utilizar la metodologia mostrada en el presente estudio con el objetivo de
que Invermet pueda tener una cartera de proyectos de inversion para el
mejoramiento de parques priorizada y con un sustento técnico para que
asi la entidad tenga un aporte significativo al logro de sus objetivos.
Compromiso a los responsables de turno de la Gerencia de Proyectos de
Invermet en el uso de la metodologia presentada como una herramienta,
la cual deberd ser perfeccionada constantemente a través de la
comunicacioén entre los principales involucrados en los proyectos de
inversion (Encargados de la Unidad Formuladora y Ejecutora) ya que
esta metodologia puede convertirse, en el mediano plazo, en el principal
instrumento para la evaluacién y priorizacién de proyectos de Invermet.
En ese aspecto, es fundamental integrar los criterios seleccionados de
manera conceptual y operativa
Para lograr un efectivo consenso entre las preferencias de los
especialistas, hacer un seguimiento continuo a la aplicacion de la
metodologia propuesta, principalmente en los criterios seleccionados y a
sus pesos establecidos, ademas de las escalas definidas para evaluar
los niveles de intensidad debido los cambios de politica nacional e incluso
considerar redefinir los criterios o incluir nuevos debido al cambio en los
planes de gestion que presenten las nuevas autoridades de Invermet.
Para lograr contar siempre con un sustento técnico sélido, implementar
un manual o guia que transmita todos los lineamientos a seguir para
entender y desarrollar de manera correcta el procedimiento para la
priorizacion de proyectos, asi mismo, deberdn programarse
periddicamente capacitaciones sobre el Proceso Analitico Jerarquico a
los involucrados con la aplicacion de la metodologia, con el objetivo de
facilitar el uso de la misma y fortalecer sus conocimientos.
Si la entidad cuenta con presupuesto, se recomienda adquirir el software
Expert Choice para facilitar el proceso de analisis, debido a que trabajarlo
con Excel no solo lo hace un poco tedioso por la gran cantidad de
informacion a procesar, sino que existe la posibilidad de cometer errores
105



en las férmulas de Excel y asi se pierda confiabilidad en el método. A
pesar de que el costo por la licencia corporativa tiene un precio
significativo (el paquete corporativo con ocho licencias tiene un costo
aproximado de $12,000.00 anuales) se podria ver la posibilidad del que
los usen distintas gerencias de invermet para tomar decisiones en
cualquier tipo de contexto y asi obtener una mejor relacion costo-
beneficio. Ademas, la compafiia brinda consultoria y entrenamiento a los

usuarios. Para mas informacion visite www.expertchoice.com.
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ANEXO N°2

FORMATO ENTREVISTA PARA DEFINICION DE CRITERIOS DE
EVALUACION

Definicidn de Criterios y Sub-criterios para la priorizacion de la cartera de proyectos de inversion
para el mejoramiento de parques de Invermet periodo 2019

El Proceso Analitico Jerarquico (AHP) es una metodologia de andlisis aplicado para la toma de decisiones donde
intervienen criterios multiples y generalmente en conflicto. Su propésito es permitir que el decisor pueda estructurar
un problema multicriterio en forma visual. Esta investigacidn tiene como objetivo definir el orden jerarquico mas
adecuado para la cartera de proyectos para el mejoramiento de parques de invermet en el periodo 2019. Para ello es
necesario establecer los criterios que definen a las alternativas (cartera de proyectos). Cabe recalcar que esta
evaluacion se sitda en el momento anterior al inicio de la fase de ejecucidn de las inversiones, es decir que se tiene
que tomar una decision en ese momento para determinar un orden de pricrizacion de los parques y para este analisis
solo se cuenta con la informacion técnica contenida en el estudio de preinversion (perfil).

1. iCuales de estos criterios cree que son los que deben considerarse al momento de priorizar los Proyectos de
Inversion viables para el Mejoramiento de Parques? Puede escoger mas de uno.

Criterio Orientado al Proyecto
Criterio Econdmico

Criterio Social

Criterio Ambiental

Criterio Politico

ooooOooOo

Otro (especifique)

2. Respecto al Criteric Onentado al Proyecto, ;cree usted que estos deberian ser sus sub-criterios?

Grado de urgencia del Proyecto
Alineacion a la politica de desarollo
Alineacion al Plan de Desarrollo Urbano

Plazo de ejecucion

ooooo

Otros (especifique)

3. Respecto al Criteric Economico, jcree usted que estos deberian ser sus sub-criterios?

O Costo Total de la Inversidn
O Otros (especifique)

[ |

4. Respecto al Criterio Social, ; cree usted que estos deberian ser sus sub-criterios?
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O Cantidad de personas beneficiadas
O Mivel de pobreza de la zona
O Aprobacion de los vecinos

O Otros (especifique)

3. Respecto al Criterio Ambiental, ;cree usted que estos deberian ser sus sub-criterios?

O Area aintervenir
O Otros (especifiqgue)

[ |

6. Respecto al Criterio Politico, ;cree usted que estos deberian ser sus sub-criterios?

O Aprobacion de la gestion por parte de los ciudadanos

O Otros (especifique)

[ |

7. Respecto al Criterio Otros (en caso lo haya seleccionado), ;cree usted que estos deberian ser sus sub-criterios?

O Otros (especifique)

[ |
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ANEXO N°3

RESUMEN RESPUESTAS EN ENTREVISTAS PARA DEFINICION DE
CRITERIOS EVALUACION

£Cuales de estos criterios cree que son los que deben considerarse al momento de priorizar los Proyectos de Inversion
viables para el Mejoramiento de Pargques? Puede escoger mas de uno.

Completadas 10. Omitido 0. Respusstas totales 10

10/ 100.00%
10
9 | 90.00%
]
7 [ 70.00%
& [ 60.00%
&
4 | 40.00%

4

, I 2 | 20.00%:

0 !_

Critafio Critaria Criteric Social Critesia  Critgrio Palitice Oeres
s,
Completadas 10, Omitido 0, Respuestas totales 10

Seleccion de pregunta Selecciones | % Todas las respuestas de preguntas % Todas las respuestas de encuestas
Criterio Orientado al Proyecto 9 90.00% 90.00%
Criterio Econdmico 10 100.00% 100.00%
Criterio Social T T0.00% 70.00%
Criterio Ambiental 6 60.00% 60.00%
Criterio Politico 4 40.00% 40.00%
Otros 2 20.00% 20.00%

Respecto al Criterio Orientado al Proyecto, ;cree usted que estos deberian ser sus sub-criterios?
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Complatadas 10, Omitido 0, Respusstas totales 10

7 F0.00%:

& | 60.00%%

4 [ 40.00%
2 { 20.00%: I

4 [ 40.00%:

Grado de urgencia  Alineacianala  Alingacian zl Plan Plaza de sjecucicn

Otros

Completadas 10, Omitido 0, Respuestas totales 10

Seleccion de pregunta Selecciones | % Todas las respuestas de preguntas | % Todas las respuestas de encuestas
Grado de urgencia del Proyecto ] 60.00%: 60.00%
Alineacién a la politica de desarollo 2 20.00%: 20.00%
Alineacidn al Plan de Desarrollo Urbano |7 70.00%: 70.00%
Plazo de ejecucion 4 40.00% 40.00%
Otros 4 40.00%: 40.00%

Respecto al Criterio Economico, jcree usted que estos deberian ser sus sub-criterios?

i}

Completadss 10, Omilida 0, Respusstas totales 10

9/ 90.00%

Costo Total de

Otros

6/ 60.00%:

Completadas 10, Omitido 0, Respuestas totales 10

Tecnologia proporcionada por AllCounted, Inc. Encuestas en linea gratuitas para todos. Visita: hitps-iwww allcounted.com
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Seleccion de pregunta Selecciones

% Todas las respuestas de preguntas

% Todas las respuestas de encuestas

Costo Total de la Inversidn 9

90.00%

90.00%

Otros 6

60.00%

60.00%

Respecto al Criterio Social, ; cree usted que estos deberian ser sus sub-criterios?

7 [ 70.00%

&
Pl
2
L]

Completades 10, Omifido 0, Respuestas totales 10

& | 60.00%

5/ 50.00%
I 4 | 40.00%
Otros

Cantidad de parsonas... Nivel de pobreza de ... Aprebacidn da los ve...

Completadas 10, Omitido 0, Respuestas totales 10

Seleccion de pregunta Selecciones | % Todas las respuestas de preguntas | % Todas las respuestas de encuestas
Cantidad de personas beneficiadas |7 T0.00% 70.00%
Mivel de pobreza de la zona [ 60.00% 60.00%
Aprobacion de los vecinos 3 50.00% 50.00%
Otros 4 40.00% 40.00%

Respecto al Criterio Ambiental, ;cree usted que estos deberian ser sus sub-criterios?
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Complatadas 10, Omifido 0, Respuestes iotales 10

= [ 50.00%

Area a Intervenir

7 | 70.00%

Qtras

Completadas 10, Omitido 0, Respuestas totales 10

Seleccion de pregunta Selecciones | % Todas las respuestas de preguntas % Todas las respuestas de encuestas
Area a intervenir 5 50.00% 50.00%
Otros T T70.00% 70.00%

Respecto al Criterio Politico, ¢ cree usted que estos deberian ser sus sub-criterios?

Completadas 10, Omitido 0. Respusstas totales 10

7 | 70.00%

Aprobacitn de la ge...

4 | 40.00%

Otras

Completadas 10, Omitido 0, Respuestas totales 10

Seleccion de pregunta

Seleccione
L3

% Todas las respuestas de % Todas las respuestas de
preguntas encuestas
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Aprobacion de la gestion por parte de los
ciudad 7 70.00% 70.00%
Otros 4 40.00% 40.00%

Respecto al Criterio Otros (en caso lo haya seleccionado), jcree usted que estos deberian ser sus sub-criterios?

Completadas 10, Omitido 0. Respusstas totales 10

10/ 100.00%

Otros

Completadas 10, Omitido 0, Respuestas totales 10

Seleccion de pregunta Selecciones

% Todas las respuestas de preguntas

% Todas las respuestas de encuestas

Otros 10

100.00%

100.00%

Tecnolegia proporcionada por AllCounted, Inc. Encuestas en linea gratuitas para todos. Visita: hitps-ifiwww.allcounted.com
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ANEXO N°4

FORMATO ENCUESTA PARA PONDERACION DE CRITERIOS

Ponderacion de Criterios v Subcriterios definidos para la priorizacion de los proyectos para el
Mejoramiento de Parques de Invermet

Muchas gracias por el apoyo brindando tu opinién en la anterior encuesta, con base en las distintas opiniones
recabadas se han podido definir los criterios y subcriterios. Algunos subcriterios no se estan considerando debido a
que han sido evaluados y declarados en el estudio de preinversion (presupuesto asignado, viabilidad técnica, cierre
de brechas, efc). Se definieron los siguientes criterios y subcriterios: 1. Criterio Orientado al Proyecto: Se refiere a las
caratensticas especificas del proyecto. 1.1 Grado de Urgencia del Proyecto Se aplica una discriminacion positiva a
aquellos proyectos que apuntan a safisfacer una necesidad de mayor gravedad. 1.2 Plazo de Ejecucion Se aplica
una discriminacion positiva a aquellos proyectos que tienen menor duracién (se logra mas rapido el objetivo) 2.
Criterio Ecomdmico: Se consideran factores como costos por beneficiario y monto total de la inversion 2.1 Costo Total
de la Inversidn Se aplica una discriminacion positiva a aguellos proyectos que tienen mayor monto (mayor ejecucidn
de presupuesto) 2.2 Costo por beneficiario Directo (Rentabilidad Social) Se aplica una discriminacion positiva a
aquellos proyectos que tienen mayor monto (mas beneficio para el ciudadano) 3. Criteric Social: Se considera la
cantidad de personas beneficiadas 3.1 Cantidad de personas beneficiadas (10 anos) Se aplica una discriminacidn
positiva a aquellos proyectos que apuntan a beneficiar a mas personas. Se considera el nimero total de
beneficiarios en un horizonte de 10 anos. 4. Criteric Ambiental: Se considera el drea a intevenir y la cantidad de
especies arboreas por parque. 4.1 Area a intervenir Se aplica una discriminacion positiva a aguellos proyectos que
tiemen mayor area ya que contaran con mas areas verdes. (70%) 4.2 Cant. Arbolizacion (captura de CO2) Se aplica
una discriminacidn positiva a aquellos proyectos que cuenten con mayor cantidad de arbolizacion ya que pueden
brindar mayores servicios ecosistémicos (captura de C0O2, sombra, etc) Ahora hay que determinar las preferencias
que los especialistas presentas sobre los criterios y subcriterios planteados, se haran preguntas como ;Qué tanto
mas importantes es el Criterio A antes que el Criterio B? y para la medicion de la respuesta se debera considerar la
siguiente escala: Intensidad Definicién Explicacion 1 Igual importancia Dos actividades contribuyen igualmente al
objetivo. 3 Moderada Importancia de una scbre ofra La experiencia y el juicio favorecen ligeramente a una actividad
sobre otra. 5 Fuerte Importancia La experiencia y el juicio favorecen ligeramente a una actividad sobre otra. 7 Muy
Fuerte Importancia o Importancia Demostrada Una actividad es mucho mas favorecida que la otra; su dominio se
demostrd en la practica. 9 Extrema Importancia La evidencia que favorece una actividad sobre otra es del orden mas
alto posible de la afirmacion. Reciprocos de los antericres 1/3...1/9 Si A tiene un valor asignados a €l cuando se
compara con B, entonces B tiene el valor reciproco cuando se compara con B

1. Nombre

2. i Qué tanto mas importante es el Criterio Orientado al Proyecto (A) antes que el Criterio Econdmico (B) 7
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9 Extrema Importancia de A sobre B

7 Muy Fuerte Importancia o Importancia Demostrada de A sobre B

5 Fuerte Importancia de A sobre B

3 Moderada Importancia de A sobre B

1 Igual importancia

1/3 Moderada Importancia de B sobre A

1/3 Fuerte Importancia de B sobre A

17 Muy Fuerte Importancia o Importancia Demostrada de B sobre A
1/9 Extrema Importancia de B sobre A

cooocgceooao

6. ¢CQué tanto mas importante es el Criterio Econémico (A) antes que el Criterio Ambiental (B)?

9 Extrema Importancia de A sobre B

7 Muy Fuerte Importancia o Importancia Demostrada de A sobre B

5 Fuerte Importancia de A sobre B

3 Moderada Importancia de A sobre B

1 lgual importancia

1/3 Moderada Importancia de B sobre A

1/3 Fuerte Importancia de B sobre A

17 Muy Fuerte Importancia o Importancia Demostrada de B sobre A
1/9 Exirema Importancia de B sobre A

coocgocococooao

7. &Qué tanto mas importante es el Criterio Social (A) antes que el Criterio Ambiental (B)?

9 Extrema Importancia de A sobre B

7 Muy Fuerte Importancia o Importancia Demostrada de A sobre B

5 Fuerte Importancia de A sobre B

3 Moderada Importancia de A sobre B

1 lgual importancia

1/3 Moderada Importancia de B sobre A

1/3 Fuerte Importancia de B sobre A

17 Muy Fuerte Importancia o Importancia Demostrada de B sobre A
1/9 Extrema Importancia de B sobre A

cocoocgcoooaQ

8. ;Queé tanto mas importante es el Grado de Urgencia del Proyecto (A) antes que el Plazo de Ejecucion (B)?
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9 Extrema Importancia de A sobre B

T Muy Fuerte Importancia o Importancia Demostrada de A sobre B
3 Fuerte Importancia de A sobre B

3 Moderada Importancia de A sobre B

1 lgual importancia

1/3 Moderada Importancia de B sobre A

1/5 Fuerte Importancia de B sobre A

1/7 Muy Fuerte Importancia o Importancia Demostrada de B sobre A
1/9 Extrema Importancia de B sobre A

cocococoooQo

9. ;0Qué tanto mas importante es el Costo Total de la Inversidn (A) antes que el Costo por Beneficiario Directo (B)?

9 Extrema Importancia de A sobre B

T Muy Fuerte Importancia o Importancia Demostrada de A sobre B
3 Fuerte Importancia de A sobre B

3 Moderada Importancia de A sobre B

1 lgual importancia

1/3 Moderada Importancia de B sobre A

1/3 Fuerte Importancia de B sobre A

1/7 Muy Fuerte Importancia o Importancia Demostrada de B sobre A
1/9 Extrema Importancia de B sobre A

coocgocgocoooao

10. ;Oué tanto mas importante es el Area a intervenir (A) antes gue el Cant. Arbolizacion (captura de CO2) (B)?

9 Extrema Importancia de A sobre B

T Muy Fuerte Importancia o Importancia Demostrada de A sobre B
3 Fuerte Importancia de A sobre B

3 Moderada Importancia de A sobre B

1 lgual importancia

1/3 Moderada Importancia de B sobre A

1/5 Fuerte Importancia de B sobre A

1/7 Muy Fuerte Importancia o Importancia Demostrada de B sobre A
1/9 Extrema Importancia de B sobre A

cocococoooaQo
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9 Extrema Importancia de A sobre B

T Muy Fuerte Importancia o Importancia Demostrada de A sobre B
3 Fuerte Importancia de A sobre B

3 Moderada Importancia de A sobre B

1 lgual importancia

1/3 Moderada Importancia de B sobre A

1/5 Fuerte Importancia de B sobre A

1/7 Muy Fuerte Importancia o Importancia Demostrada de B sobre A
1/9 Extrema Importancia de B sobre A

cocococoooQo

3. i Queé tanto mas importante es el Criterio Orientado al Proyecto (A) antes que el Cnterio Social (B)?

9 Extrema Importancia de A sobre B

T Muy Fuerte Importancia o Importancia Demostrada de A sobre B
3 Fuerte Importancia de A sobre B

3 Moderada Importancia de A sobre B

1 lgual importancia

1/3 Moderada Importancia de B sobre A

1/5 Fuerte Importancia de B sobre A

1/7 Muy Fuerte Importancia o Importancia Demostrada de B sobre A
1/9 Extrema Importancia de B sobre A

coocgocpocoooao

4. ;Qué tanto mas importante es el Criterio Orientado al Proyecto (A) antes que el Crterio Ambiental (B)?

9 Extrema Importancia de A sobre B

T Muy Fuerte Importancia o Importancia Demostrada de A sobre B
3 Fuerte Importancia de A sobre B

3 Moderada Importancia de A sobre B

1 lgual importancia

1/3 Moderada Importancia de B sobre A

1/53 Fuerte Importancia de B sobre A

1/7 Muy Fuerte Importancia o Importancia Demostrada de B sobre A
1/9 Extrema Importancia de B sobre A

coocococooQoo

3. ¢ Qué tanto mas importante es el Criterioc Economico (A) antes que el Criterio Social (B)?
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ANEXO N°5

RESUMEN RESPUESTAS EN ENCUESTAS PARA PONDERACION DE
CRITERIOS EVALUACION

Resumen
Respuestas totales 10

Pagina 1

& Cudles de estos criterios cree gue son los que deben considerarse al momento de priorizar los Proyectos de Inversion
viables para el Mejoramiento de Parques? Puede escoger mas de uno.

Completadas 10. Omitido 0, Respusstss totales 10
12

10 | 100.00%
i

9/ 90.00%:
8
7 | 70.00%
& [ 6D.00%:
&
4 | 40.00%

4

2 | 20.00%:
2
[ !—

Criaria Critaria Criterio Secial Criteria  Criezrie Pelitice Oreres
snded,
Completadas 10, Omitido 0, Respuestas totales 10

Seleccion de pregunta Selecciones | % Todas las respuesias de preguntas % Todas las respuestas de encuestas
Criterio Orientado al Proyecio 9 90.00% 90.00%

Criterio Econdmico 10 100.00% 100.00%

Criterio Social T 70.00% 70.00%

Criterio Ambiental 6 60.00% 60.00%

Criterio Politico 4 40.00% 40.00%

Otros 2 20.00% 20.00%

Respecto al Criterio Orientado al Proyecto, ;cree usted que estos deberian ser sus sub-criterios?

Tecnologia proporcionada por AllCounted, Inc. Encuestas en linea gratuitas para todos. Visita: hitps:fwww.allcounted.com
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Complstadas 10, Omitido 0, Respusstas totales 10

& | 60.0D%%

I ]

7 | 7O.00%:

4 [ 40.00%:

4 | 40.00%:

Grado de urgencia Alineaciénala  Alingacidn al PlanPlazo de sjecucidn

Ctros

Completadas 10, Omitido 0, Respuestas totales 10

Seleccion de pregunta Selecciones | % Todas las respuestas de preguntas | % Todas las respuestas de encuesias
Grado de urgencia del Proyecto 1 60.00% 60.00%
Alineacion a la politica de desarollo 2 20.00% 20.00%
Alineacién al Plan de Desarrollo Urbano | 7 70.00% 70.00%
Plazo de ejecucion 4 40.00% 40.00%
Otros 4 40.00% 40.00%

Respecto al Criterioc Econdmico, ;cree usted que estos deberian ser sus sub-criterios?

10

Completadss 10, Omitido 0, Respusstas totsles 10

9/ 90.00%

Costo Toeal de la L.

6/ 60.00%:

Creros

Completadas 10, Omitido 0, Respuestas totales 10
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Seleccion de pregunta Selecciones | % Todas las respuestas de preguntas % Todas las respuestas de encuestas
Caosto Total de la Inversion B 90.00% 90.00%
Otros i 60.00% 60.00%

Respecto al Criterio Social, ;cree usted que estos deberian ser sus sub-criterios?

&
4
2
o

71 70.00%

Completsdas 10, Omitido 0, Respusstas ictales 10

& | 60.00%

5/ 50.00%
I 4 [ 40.00%
Ctros

Cantidad de personas.. Nivel de pobreza de .. Aprobacion de los ve..

Completadas 10, Omitido 0, Respuestas totales 10

Seleccion de pregunta Selecciones | % Todas las respuestas de preguntas | % Todas las respuestas de encuestas
Cantidad de personas beneficiadas |7 T0.00% T0.00%
Nivel de pobreza de la zona 6 60.00% 60.00%
Aprobacion de los vecinos ] 20.00% 50.00%
Otros 4 40.00% 40.00%

Respecto al Criterioc Ambiental, ;cree usted que estos deberian ser sus sub-criterios?

Tecnologia proporcionada por AllCounted, Inc. Encuestas en linea gratuitas para todos. Visita: hitps-f'www_allcounted.com
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Complatadas 10, Omitido 0, Respusstes totales 10

3/ 50.00%

Area a Interveni

7 | 70.00%

Crras

Completadas 10, Omitido 0, Respuestas totales 10

Seleccion de pregunta Selecciones | % Todas las respuestas de preguntas % Todas las respuestas de encuestas
Area a intervenir 5 50.00% 50.00%
Qfros 7 70.00% 70.00%

Respecto al Criterio Politico, ;cree usted que estos deberian ser sus sub-criterios?

Completadas 10, Omitido 0, Respusstas totales 10

7 | F0.00%:

Aprobacion de la ge..

4 | 40.00%

Otras

Completadas 10, Omitido 0, Respuestas totales 10

Seleccion de pregunta

Seleccione
8

% Todas las respuestas de % Todas las respuestas de
preguntas encuestas
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Aprobacion de la gestion por parte de los
ciudad 7 70.00% 70.00%
Otros 4 40.00% 40.00%

Respecto al Criterio Otros (en caso lo haya seleccionado), jcree usted gue estos deberian ser sus sub-criterios?

Completadas 10, Omitido 0. Respusstas totakes 10

10/ 100.00%

Otros

Completadas 10, Omitido 0, Respuestas totales 10

Seleccion de pregunta Selecciones

% Todas las respuestas de preguntas % Todas las respuestas de encuestas

Otros 10

100.00% 100.00%

Tecnologia proporcionada por AllCounted, Inc. Encuestas en linea gratuitas para todos. Visita: hitps:/fwww.allcounted.com
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ANEXO N°6

CONSTANCIA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

U S M [} E:fﬂcu‘u:: g.;mnrmahva& "\“m’* .* e e j

¥ Recursos Humanos ACBSP 7% 555, ACSUD

AR M e
S R AT -

A AR TS D FOIRELS

CONSTANCIA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO DE ACCESO PUBLICO

Por medio de la presente, informamos que Ia empresamVERMET

autoriza al alumno (a) ... .. JnrgnCaﬂasESpmumMeﬁno ...... con codigo de matricula Mo
2017175635 i i

---------------------------------------- de la Escuela Prefesional de Mmmmm“d" de la

Universidad de San Martin de Parres, hacer uso de la informacién que a confinuacian se detalla, con el

censentimiento de la institucion, para el desarroll de su proyecio de investigacidn, la cual lleva por titulo

1. Mombre de INVERMET" O "Fonde Melropolilane de Tnversionos®

2. Informacidn del estudio de preinversion oo ias proyectos e irversicn para el mejoramiento de porgues

con GUI 2456295, 2456449, 2458146, 2458312, 2460810, 2460720, 2472110, 2475416, 2473975
24754594, 2469580 y 2242181, Dicha informacion ez de cardeler pibies ¥ se puede enconlrar o ravds

vel gplicative “Consulla di Nversiones ™ oo 1 pdgina vas del Minisieio de Ecormrriia ¥ Finanzag

Dicha informacidn, se recopilard en el Trabajo de Campo para posletiorments sar registrada en su lmestigacion

con fines nelamente académicos.

So expide la presente CONSTANCIA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO, a sohicitud del interesada para

los fines que eslime conveniente.

.r'f Y i
/7 s
1/ % )
_,.4’:: / g, HEGTOR WUMEZ DEL PRADO CASTROD
RV Geeanta do Proyectos
f—+
[ Ao EMPRESA
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