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Estrategia alternativa para la priorizacion de
proyectos de infraestructura”

Gabriela Arteaga, Jaime Garcia, Jesus Tejeda y Raul Rodriguez.

Sector de Infraestructura y Energia

Resumen

La falta de un marco de priorizacion de infraestructura lleva a la seleccion de inversiones basada
en razones subjetivas o criterios con poco fundamento técnico que valide las decisiones tomadas
y ayude a evaluar la efectividad de las inversiones ejecutadas. Para la creacion de una metodologia
de priorizacién de inversiones, se deben considerar las complejidades que enfrentan los paises en
vias de desarrollo con respecto a: (i) disponibilidad de informacion oportuna y especifica sobre los
proyectos a seleccionar; (ii) falta de un plan integral de mediano o largo plazo; (iii) instituciones
solidas; (iv) alternativas técnicas sostenibles que contribuyan a mejorar la calidad de vida de la
poblacion y el territorio involucrado. En este documento se construye una metodologia de
priorizacion de inversiones de infraestructura bajo un enfoque multicriterio. El enfoque propuesto
en esta estrategia es un Proceso de Analisis Jerarquico (PAJ) que integra componentes
cuantitativos y cualitativos para la ejecucion de la evaluacion de los proyectos de infraestructura.

Palabras clave: Infraestructura, métodos cuantitativos y cualitativos, andlisis multicriterio,
metodologia multicriterio, procesos de analisis jerarquico.
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. Introduccion

La falta de una guia metodoldgica que sirva como marco de priorizacion de proyectos de
infraestructura lleva a la seleccion de inversiones de una manera no fundamentada y basada en
razones subjetivas o criterios politicos con poco sentido técnico que valide las decisiones tomadas
y ayude a evaluar la efectividad de las inversiones. En paises que no son miembros de la
Organizacion de Cooperacion y Desarrollo Econémico (OCDE), el marco de priorizacion no se
encuentra documentado lo cual lleva a realizar inversiones bajo principios ambiguos y que no
tienen una aproximacion formal claramente establecida (Petrie, 2010).

La evidencia sugiere que la seleccidn de proyectos se basa en muchos casos en decisiones politicas,
evaluaciones cualitativas limitadas o en el criterio de profesionales, muchas veces divergentes
entre paises y sectores; todo esto deja espacio para la toma de decisiones ineficientes. Frente a
esto, existe la necesidad de crear herramientas metodoldgicas rigurosas, pero a su vez simples y
realistas de implementar y que permitan la adecuada priorizacion de proyectos. Se debe tener
presente que la comparacion de proyectos debe ser sistematica y basarse, siempre que resulte
posible, en indicadores cuantitativos que limiten la subjetividad de los criterios.

Las Metodologias de Decision Multicriterio (MDC)?! hacen referencia a un conjunto de técnicas
que ayudan a enfrentar problemas de toma de decisiones complejas y es especialmente util cuando
multiples objetivos de politica deben ser evaluados (Marcelo, Mandri-Perrott, House & Schwartz,
2016). En el ambito del sector de infraestructura, el andlisis multicriterio es ampliamente utilizado
ya que permite asignar eficientemente los recursos escasos a través de la incorporacion de
rigurosidad técnica en la toma de decisiones, considerando la mayor informacion disponible,
asegurando un analisis de las alternativas que sea objetivo y de la manera mas integral posible. En
tal sentido, las MDC ayudan a estructurar de manera sistematica las decisiones de seleccion de
alternativas cuando es necesario considerar multiples aspectos o criterios y formalizando también
la inclusion de aspectos cualitativos cuando es necesario.

En otros ambitos (personal, social, artistico, etc.) es necesario conjugar multiples dimensiones y
sus ponderaciones para establecer la bondad relativa de cada alternativa de accion. En el caso
particular de los proyectos de infraestructura, si bien pueden ser valorados en términos de
rentabilidad social o desde la perspectiva del monto de inversién comprometida, también suelen
considerar otras dimensiones de valor, cuantitativas o cualitativas, segun los objetivos e intereses
de la propia comunidad donde se pretenden llevar a cabo. El aporte al desarrollo, el impacto
ambiental (local o regional), el acceso a bienestar social como salud, educacion, entretenimiento o

! Las MDC son herramientas de apoyo en el proceso de toma de decisiones, especialmente en la planificacion, debido
a que permiten integrar diferentes criterios de acuerdo con la opinion de los participantes, en un solo marco de analisis.
Inicialmente, este método fue desarrollado en el ambito de las ciencias econémicas y en el de la ingenieria industrial.
Fue desarrollado en la década de los 60 y a partir de la segunda mitad de la década de 1970 comenz0 a experimentar
un importante desarrollo, hasta convertirse en una herramienta cientifica. Los principios del analisis multicriterio se
derivan de: la Teoria de Matrices, Teoria de Grafos, Teoria de las Organizaciones, Teoria de la Medida, Teoria de las
Decisiones Colectivas, Investigacién de Operaciones y de Economia.

2



comunicacion, la inclusion de minorias, la creacion de condiciones precursoras al desarrollo, son
ejemplos de este tipo de dimensiones del valor que proyectan el impacto de cada proyecto mas alla
de las valoraciones economicas tradicionales. En asistencia a esta problematica de decision,
durante la segunda mitad del siglo XX fueron desarrolladas diversas Metodologias de Decision
Multicriterio, destacando en el caso de las MDC de proyectos de infraestructura aquellas dirigidas
a problemas con un namero discreto y fijo de alternativas de solucién y que son comparables bajo
una familia de criterios en comun. Por su nivel de desarrollo y amplia aplicacion en maltiples
ambitos en Europa y los Estados Unidos, son destacables: (i) La Teoria de la Utilidad Multiatributo
(Keeney-Raiffa, 1976), (ii) Los Métodos de Superacién (Bernard Roy, 1980-89), (iii) EI Proceso
de Analisis Jerarquico (Thomas Saaty 1980-96.).

Formalmente, los modelos de MDC son aditivos, es decir consideran la suma de los valores de los
criterios ponderados segun cada criterio. Fundamentalmente, son efectivos y suficientemente
flexibles para hacer frente a cualquier problema que los evaluadores puedan encontrar.
Técnicamente, los dos aspectos criticos de un MDC, que diversas metodologias tratan de abordar,
son: (i) Los criterios de seleccidén que deben ser considerados para evaluar las alternativas y (ii)
los pesos que se le debe asignar a cada criterio. A fin de abordar estos dos aspectos criticos, algunos
MDC hacen uso de métodos cuantitativos o aproximaciones cualitativas a través de la valoracién
de un panel de expertos para asignar los valores a las dimensiones y criterios objeto de analisis.

Los métodos estrictamente cuantitativos utilizan técnicas estadisticas para determinar los
ponderadores de los criterios a analizar. Dentro de esta rama se encuentra, por ejemplo; el Analisis
de Componente Principales el cual permite desvelar la estructura interna de un conjunto de datos
y sus dimensiones subyacentes, a fin de obtener un nimero reducido de variables. Aplicado a la
priorizacion de proyectos de infraestructura, los métodos estadisticos se utilizan para determinar
los pesos de cada variable en la funcidn aditiva del indice; con lo cual es posible calcular
coeficientes basados Unicamente en la relacion estadistica entre variables. Es de destacar que el
MDC basado en métodos estadisticos, es intensivo en el uso de informacién historica de proyectos,
la cual debe ser recopilada y procesada de manera rigurosa.

Con el propésito de formalizar una metodologia de decision para proyectos de infraestructura, en
este articulo se ha seleccionado el Proceso de Analisis Jerarquico (PAJ), introducido entre 1980 —
1996 por el matematico norteamericano Thomas Saaty, por su rigurosa sintesis matematica, asi
como la garantia de consistencia del ejercicio de formalizacion de una comprension intuitiva de
problemas complejos mediante la construccion de un modelo jerarquico de tres niveles (Objetivo,
Criterios y Alternativas).

En lo que resta de este documento se continuara desarrollando una estrategia metodol6gica para
priorizar proyectos de infraestructura bajo un enfoque multicriterio; en la segunda seccion se
muestran los principales elementos del PAJ y se plantean algunas mejoras para adaptarlo al
proceso de seleccion de instituciones gubernamentales y organismos de desarrollo, en el que se
busca medir la contribucién de las alternativas a un Objetivo Principal. Ademas de lo anterior
haciendo uso de antecedentes sobre el nivel de preparacion de las alternativas de proyecto, se



formaliza un proceso de toma de decisiones altamente efectivo y eficiente en cuanto a
comprension, tiempo de analisis y requerimientos de informacidn. La tercera seccion muestra la
aplicacion préactica de la metodologia aqui formalizada y sus resultados para un caso hipotético
con caracteristicas de una cartera de proyectos en un pais en desarrollo, la cuarta seccién expone
los resultados del ejercicio y por ultimo la quinta seccion expone las conclusiones del ejercicio.

1. Descripcion del Proceso de Analisis Jerarquico

El Proceso de Analisis Jerarquico (PAJ) es una herramienta formal en la cual el elemento principal
para la toma de decisiones responde a una serie de comparaciones de pares de los valores de los
criterios a evaluar para cada una de las alternativas. Este método es ampliamente usado para la
priorizacion de proyectos como complemento al Andlisis Costo Beneficio tradicional. Los campos
de aplicacion del PAJ son extensos y no se limitan a la priorizacion de proyectos. EI PAJ inicia
por establecer las jerarquias sobre los criterios que conducen un sistema hacia un objetivo deseado,
identificando el objetivo, los criterios, subcriterios y alternativas.

El método se basa fundamentalmente en la comparacion a pares de los criterios de interés a fin
de establecer el orden de prioridad entre criterios y alternativas. Para realizar esto, el método
requiere que el tomador de decisiones provea juicios de importancia relativa de cada criterio para
definir una preferencia relativa de cada alternativa de decision. En consecuencia, el resultado de
un PAJ es una clasificacion ordenada de prioridades de las alternativas de decisién, basadas en las
preferencias globales expresadas por el tomador de decisiones.

Para aplicar un PAJ es necesario construir un Mapa Jerarquico General (MJG) en funcion de la
meta global. Para esto se define el objetivo que se desea aproximar estableciendo los criterios o
variables de incidencia que aproximan el objetivo; estas variables o criterios pueden ser de caracter
cuantitativo o cualitativo. Seguidamente se incorporan en la grafica del MJP, cada una de las
alternativas a evaluar las cuales estaran conectadas a cada uno de los criterios y subcriterios
anteriormente definidos. En la Figura 1 se presenta una estructura general tipica de un Proceso de
Analisis Jerarquico para priorizacion de proyectos, en ella se tiene un objetivo cuya satisfaccion
puede alcanzarse por Z alternativas de proyecto (P1, P2, Ps,...,P;) los cuales son comparados a
través de una estructura de X criterios (C1, Cz, Cs,..., Cx), los cuales pueden estar o no estar
subdivididos en hasta Y sub criterios (Ci1, Ciz,...., Ciy).



Figura 1.

Objetivo

(Bt Cl.2

Mapa Jerarquico General (MJG) del problema
Fuente: Proceso de Analisis Jerargquico segun metodologia de Thomas Saaty, Jaime Garcia, mayo 2017.

2.1 Matrices de comparacion de criterios para definir ponderadores

Como se ha mencionado anteriormente, para definir los dos aspectos criticos de un analisis
multicriterio, especificamente: (i) los criterios de seleccidén que seran considerados para evaluar
las alternativas y (ii) los pesos relativos que se le asignaran a cada criterio, el PAJ se enfoca en la
opinion de un panel de expertos para asignar los valores relativos de cada criterio, lo anterior en
caso de no disponer de datos numeéricos.

Para el célculo de los pesos relativos, el PAJ propone establecer la importancia relativa de cada
criterio comparando todos los pares de criterios definidos por el panel de expertos. El panel de
expertos que propone los criterios estaria compuesto por integrantes que comprendan la necesidad
que tienen los beneficiarios del proyecto, mientras que los expertos que dan el peso de cada criterio
estan versados en un tema particular. La comparacion por pares se realiza a través de la asignacion
de valores de intensidad relativa entre cada uno de los criterios usando la Escala fundamental de
numeros absolutos desarrollada por T. Saaty (1994), la cual toma valores del 1 al 9 (Figura 2).
Para asignar tales valores, es util hacerse la pregunta: ¢ Cuanto supera este elemento (o actividad)
al elemento con el cual se esta comparando?



Tabla 1. La escala fundamental de nimero absolutos.

Intensidad de Definicion de Explicacion
Importancia importancia relativa
1 Igual Dos actividades que contribuyen igualmente al
objetivo
2 Leve
3 Moderada Experienciay juicios levemente inclinados a favor de
una respecto a otra
4 Moderadamente mayor
5 Mas Fuerte Experiencia y juicios inclinados fuertemente a favor

de una respecto a otra
Mas fuerte plus

Mucho més Fuerte o Una actividad es favorecida muy fuertemente

demostrada respecto de la otra; su superioridad es demostrable en
la préctica
Muy muy fuerte
Extrema La evidencia que favorece una actividad sobre la otra
es del nivel de afirmacién mas alto posible
2,4,6,8 Representan los valores intermedios

Fuente: “The Analytic Hierarchy/Network Process” Thomas L. Saaty (2008)

Seguidamente, los valores asignados a cada comparacion de par se construyen de forma matricial
y se obtiene la Matriz de Comparacion por Pares de Criterios. A fin de derivar los ponderadores
de los criterios, se debe normalizar la matriz antes mencionada. La matriz normalizada, se obtiene
dividiendo el componente original entre la suma de los componentes de su respectiva columna.
Posteriormente, se calcula el vector propio de la matriz normalizada el cual es obtenido como el
promedio de la fila respectiva de la matriz de comparacién de pares normalizada. (Ver Tabla 2 y
3y Ecuaciones 1y 2)

Los elementos del vector propio normalizado se denominan pesos con respecto a los criterios o
subcriterios y son de relevancia en el proceso de evaluacion debido a que definiran la calificacion
de cada una de las alternativas. Este vector propio resultante representara los pesos relativos o
ponderaciones de los criterios de interés a evaluar para cada proyecto. EI mismo procedimiento se
aplica tanto para los criterios como para los subcriterios en caso de que estos ultimos estén
definidos en el Mapa Jerarquico General del problema.



Sea A, la Matriz de Comparacién mutua de los “n” elementos del vector C, donde sus elementos
representan la denominacion de la familia de criterios.

Tabla 2. Matriz de comparacion de Criterios (o Subcriterios) segun su Aporte Relativo al logro
del Obijetivo (o Criterio Padre)

Cc1 C2 C3
Cl A1l A Aus
C2 A1 Az Az
C3 Az Az Ass

En primer lugar, se debe Normalizar la Matriz A, dividiendo cada elemento por la sumatoria de
los elementos de la columna de pertenencia, mediante la siguiente ecuacion:

A
A :Tl—UAi,- (Ec.1)

=1

Luego, el Vector Propio W, conformado por los pesos relativos de los Criterios (o Alternativas),
se obtiene promediando los elementos de la fila correspondiente de la Matriz Normalizada A’.

Tabla 3. Matriz Normalizada A’

Cl C2 C3 Vector propio
C1 A1 A’1p A’1s Wi
C2 A’ A’z A’23 W>
o A’z A’sp A’ss W3
nooan
W, = % (Ec.2)

Donde:
W;: Peso relativo del criterio i.

A;;: Elemento (i,j) de la Matriz de comparacion.

A';;: Resultado del ejercicio de comparacion del Criterio i, respecto del Criterio j y
normalizacion. Elemento (i,j) de la Matriz de comparacion.

n : NUmero total de criterios

2.2 Comparacion de las alternativas de proyectos

Una vez establecidas las matrices de comparacion de los criterios, el proceso de analisis jerarquico
toma cada una de las alternativas de proyecto y las valora cuantitativa o cualitativamente, desde el
punto de vista de cada criterio o subcriterio. Por ejemplo, si uno de los criterios de seleccion es la
poblacidn que sera beneficiada, cada alternativa se valora desde ese punto de vista con la cifra



correspondiente. Sin embargo, si un criterio consiste en los niveles de seguridad que el proyecto
puede traer a la comunidad, se debera realizar un ejercicio de comparacion de a pares del mismo
tipo que el aplicado para comparar los criterios, considerando la participacion de expertos en la
materia.

2.2.1 Comparacion de alternativas cuantificables.

Si los valores numéricos que representan a cada alternativa, bajo un determinado criterio,
representan una valoracion directa de su aporte a la maximizacion de este (cuanto mayor, es
mejor), entonces, la matriz de comparacion B, quedara determinada seglin se muestra en la tabla 4
y ecuacion 3.

Tabla 4. B(Ck): Matriz de comparacion de Alternativas de Proyecto (P;) segun su Aporte
Relativo a un criterio o subcriterio determinado (C)

P1 P2 P3
P1 B(Cx)11 B(Ci)12 B(Cx)13
P2 B(Cx)21 B(Cx)22 B(Cx)23
P3 B(Cx)31 B(Cx)s2 B(Ci)s3
VP;(C
B(Cy)ij = % (Ec.3)
j

Donde,

B(Cy)ij: Comparacion de las alternativas iy j, respecto de su valoracion segun el criterio
Ck.

V P;(C,): Valor numérico que adopta la alternativa de proyecto Pi, y que esta relacionado
directamente con su aportacién al criterio C;, (cuanto mayor valor, es mayor el
cumplimiento del criterio).

VP;(Cy): Valor numérico que adopta la alternativa de proyecto Pj, y que esta relacionado

directamente con su aportacion al criterio C; (cuanto mayor valor, es mayor el
cumplimiento del criterio).

A continuacion, el proceso de analisis determina numéricamente y de forma comparable, el aporte
de las alternativas de proyecto al criterio C,, mediante la determinacion de los valores propios de
la Matriz B(Cy), para cada una de sus filas.

En primer lugar, se debe Normalizar la Matriz B, dividiendo cada elemento por la sumatoria de
los elementos de la columna de pertenencia, mediante la siguiente ecuacion:

B(Cy)ij
Y B(Cr)ij

B'(Cy)ij = (Ec. 4)

Luego, el Vector Propio V, conformado por los puntajes relativos de las Alternativas, se obtiene
promediando los elementos de la fila correspondiente de la Matriz Normalizada B ’(Cx).
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Tabla 5. Matriz Normalizada B’(Cx)

P1 P2 P3 Vector propio
P1 B'(Cy)11 B'(Cy)12 B'(Cy)13 Vi1
P2 B'(Cx)21 B'(Cyx)22 B'(Cy)23 Vo
P3 B'(Cy)s1 B'(Cy)s2 B'(Cy)33 V3
. B'(C.):;
Vv, = 1‘1#(")” (Ec.5)

2.2.2 Comparacion de alternativas no cuantificables.

Si bajo un determinado criterio, las alternativas sé6lo pueden compararse de forma cualitativa,
entonces, se deberd realizar la comparacion de a pares de alternativas, considerando la escala
fundamental de nimeros absolutos? introducida por T. Saaty y presentada en la Tabla 1, y se
formula la pregunta: ¢ Cuénto supera este elemento (o actividad) al elemento con el cual se esta
comparando, en la medida en que posee la propiedad, contribuye a ella, la domina, influye sobre
ella, la satisface, o la beneficia? En base a esta pregunta se realizan todas las combinaciones
posibles de comparaciones de pares y se construye la matriz de alternativas imputando el valor
asignado de la escala. Empezando por la construccién de la matriz de comparacion de alternativas
de proyecto bajo cualquier criterio cualitativo Cq, que se denomina B(Cq) segun:

Tabla 6. B(Cq): Matriz de comparacion de Alternativas de Proyecto (P;) segun su Aporte
Relativo a un criterio o subcriterio determinado (Cq)

P1 P2 P3
P1 B(Cq)11 B(Cq)z2 B(Cq)1s
P2 B(Cq)2 B(Cy)22 B(Cq)2s
P3 B(Cq)a1 B(Cy)z2 B(Cq)ss

B(Cq)ij = V[Pi(Ck),respecto de P]-(Ck)] (Ec.6)
Tal que,

B(Cq);j- Es el resultado del ejercicio de comparacion cualitativa de la bondad de la

alternativa de proyecto P; sobre la alternativa de proyecto Pj, segun el criterio cualitativo
Cq.

De forma consistente, debe verificarse que:

B(Cy)ji

2 Como ya se ha mencionado, el método propuesto permite subsanar cualquier carencia de informacion que pueda
surgir para los evaluadores siguiendo la formalizacién establecida en el método PAJ.
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A continuacion, el proceso de analisis determina numéricamente y de forma comparable, el aporte
de las alternativas de proyecto al criterio cualitativo Cq, mediante la determinacion de los valores
propios de la Matriz B(Cg), para cada una de sus filas.

En primer lugar, se debe Normalizar la Matriz B, dividiendo cada elemento entre la sumatoria de
los elementos de la columna de pertenencia, mediante la siguiente ecuacion:

B(Cq)ij
Ziz1 B(Cij

Luego, el Vector Propio V, conformado por los puntajes relativos de las Alternativas, se obtiene
promediando los elementos de la fila correspondiente de la Matriz Normalizada B '(Cy).

Tabla 7. Matriz Normalizada B’(Cq)

P1 P2 P3 Vector propio
P1 B’(Co)u1 B’(Cq)12 B’(Cq)13 V1
P2 B’(Co)a B’(Cq)22 B’(Cq)2s V2
P3 B’(Cqg)a B’(Cq)32 B’(Cq)s3 V3
v, =222 e g)

n

2.3 Verificacion de la consistencia de las matrices.

A fin de minimizar errores en la asignacion de los puntajes y comprobar que el ejercicio cumple
con la propiedad de consistencia, la metodologia PAJ sugiere realizar pruebas de consistencia a
cada matriz de comparaciones construida, ya sea de criterios o de alternativas.

Teoricamente, para considerar “consistente” a una matriz de comparaciones deben cumplirse 3
principios:

e Reciprocidad: “Si X es k veces mas importante que Y, entonces la importancia de Y es 1/k
veces la importancia de X

e Transitividad: “Si X es mas importante que Y, y Y es mds importante que Z, entonces X
es mas importante que Z”.

e Proporcionalidad: “Si la importancia de X es r veces lade Y, y s veces la de Z, entonces la
importancia de Y es s/r veces la importancia de Z”.

En general, si la matriz es de orden n x n debe cumplirse que:

A-—@

= aratodoi<n

ij
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En caso de que se no se cumplan algunos de los principios de consistencia antes mencionados, el
PAJ (Thomas Saaty 1980-96.) recomienda:

a)

b)

Encontrar el juicio mas inconsistente en la matriz. Aquel componente tal que el valor
propio &ij = ajjpj/pi resulta mayor, refiriéndose a los elementos de la matriz de comparacion
de criterios o subcriterios (Tabla 2); donde: &j; es el valor propio, ajj representa una
puntuacion comparativa del elemento i, respecto del elemento j (fila i, columna j), p;
representa los pesos del elemento j y p; pesos del elemento i.

Determinar el rango de valores al cual dicho componente puede ser cambiado de tal forma
de mejorar la consistencia (haciendo pequefios cambios al componente ajj seleccionado en
el paso anterior y verificando la variacion de la inconsistencia.

i.  Debe asegurarse de conservar el principio de reciprocidad: aj; = 1/a;i

Solicite al decisor (juez), de ser posible, cambiar su juicio comparativo hacia algin valor
dentro del rango de consistencia.

i.  De no ser posible ejecutar el paso c), volver al paso a) y pasar al siguiente mayor
valor propio de la tabla, y asi sucesivamente.

Lo anterior es relevante tener en cuenta a la hora de evaluar debido a que las comparaciones
realizadas por este método son subjetivas, y el PAJ tolera algo de contradiccién a través de la
cantidad de redundancia en el enfoque. Si el indice de consistencia no llega a un nivel adecuado
en las comparaciones, las respuestas se deben reexaminar. En el Apéndice | del presente
documento se explica el procedimiento de calculo de la inconsistencia global de las matrices.

2.4 Sintesis de los resultados de la estrategia de priorizacion

Después de evaluar las matrices de comparacion por pares para cada criterio y de realizar el calculo
de los pesos locales, se procede a realizar la sintesis respecto a la meta, obteniendo asi los pesos
globales que permitiran clasificar las alternativas de proyectos en orden de prioridad. La sintesis
del conjunto de estos juicios que arroja la escala de intensidades de preferencias (prioridad) entre
el total de elementos comparados esta dada por la siguiente matriz y ecuacion:
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Tabla 8. Matriz Final

Criterio 1 Ponderacion
Criterio2 | Criterio 3 Final

Subcriterio 1.1 Subcriterio 1.2
Alternativa 1 Waj ¢y Waj; ¢, Wa; c, Wa; c;3 P1
A|tema'[lva 2 Waz C11 Waz C12 Waz CZ Waz C3 P2
A|tematlva 3 Wa3 C11 Wa3 C12 Wa3 Cy Wa3 C3 P3
Alternativa 4 Way cqq Way cqy Wa, c, Wa, c3 P4

Criterio 1
Criterio 2 Criterio 3
Subcriterio 1.1 Subcriterio 1.2
Weq4 We,5 We, Wcy

n
P, = Z(Wal- ¢ *Wc),  Ec.10
j=1

Donde,
Wa; c;: Peso relativo de la alternativa i, desde el punto de vista del criterio j
W ;: Peso relativo del criterio j / subcriterio j, desde el punto de vista de satisfaccion del Objetivo
Principal / Criterio PADRE.
i- Indice de cada alternativa de proyecto.
j: Indice de cada criterio (o subcriterio)
n: Total de criterios. Si un criterio tiene subcriterios, corresponde al ndmero de sus
subcriterios y que se contabilizan con el resto de los criterios.

De lo anterior se obtiene finalmente un grafico de puntajes que representan la prioridad y que
puede ser comparado en un grafico de dispersion para la toma de decisiones.

I11. Nueva aproximacion metodolégica a un proceso de
priorizacion de proyectos.

Hasta aqui se ha descrito la metodologia de Proceso de Analisis Jerarquico (PAJ) desarrollado por
T. Saaty (1980-96.), de esto destacamos la utilidad de aplicar un proceso estructurado de analisis
multicriterio a un grupo de proyectos. En este apartado exponemos nuestro enfoque a la
metodologia PAJ, la cual incluye modificaciones que a juicio de los autores y en base a las
aplicaciones realizadas por diferentes autores, contribuyen a simplificar la aplicacion de la
metodologia PAJ.
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3.1 Comparacion de criterios insertando un ecualizador visual

Para realizar la comparacion de criterios y subcriterios proponemos un mecanismo que permite
reemplazar la comparacion de pares por una comparacion simultaneay visual de todos los criterios,
asegurando efectividad, simplicidad y consistencia de las matrices resultantes. Para esto, partimos
de la elaboracion del Mapa Jerarquico General del problema descrito en la seccion 11, “Descripcion
del Proceso de Andlisis Jerarquico”, seguidamente para construir la Matriz de Comparacion de
Criterios y Subcriterios se propone usar la escala fundamental de nimeros absolutos, pero asignar
los puntajes de manera grupal y simultanea lo cual seria emplear un Ecualizador Visual® de la
siguiente manera:

Figura 2.
10 )
9
8 7
7
6 5
5
4 3
3 2
2
1 B
0
Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criterio 4 Criterio 5

Comparacion de criterios grupales respecto de su contribucion al objetivo
principal.
Fuente: Elaboracion propia con base en metodologia PAJ

A partir de los valores de la Figura 2 se procede a seguir los pasos estandares del PAJ descritos en
la Seccidn Il relacionados a la construccion de una tabla comparativa que nos permita, después de
normalizar, extraer el vector propio de pesos relativos aplicando el procedimiento estandar
expuesto en las tablas 2 y 3 y Ecuaciones 1y 2. El ecualizador visual arrojara, para cada criterio i,
un valor de importancia relativa denominado IR;, y representa la importancia de cada criterio para
todo el marco agregado del problema, es decir para todo el grupo de criterios 0 comparacion grupal
de las alternativas tal que:

IR; € [1,..,9],
Notar que IR; toma los valores de la escala fundamental de nimeros absolutos de la Tabla 1.

Luego, los elementos de la matriz de comparacion A, descrita en la Tabla 3, se obtienen como:

3 Se refiere al uso de cualquier herramienta grafica tales como graficos tradicionales, figuras o infografias que permiten analizar de
manera sintética informacion compleja, y permite entonces alcanzar conclusiones relevantes de manera relativamente sencilla.
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IR,

ij:I_Rj'

A Ec.11

Esta matriz, satisface el requisito de consistencia del Proceso de Analisis Jerarquico, segun se
demuestra directamente que:

. . . . . _ Ak .
Si se tiene la condicion de consistencia A; = —. bara todo1<n
Lj

. IR; IR;
Y se definen los elementos como A;; = — Y Ay =—
IR; IR
IR;
Aj 1R,  IRj
Entonces, = = £ = —L = 4,
Ajj —_t IR
T IR;

]

Siguiendo con el ejemplo del Ecualizador visual se obtienen los siguientes resultados:

Tabla 9. Comparacion de criterios principales respecto a su contribucion al objetivo principal

Criterio 1 Criterio 2 Criterio3 | Criterio4 | Criterio 5
Criterio 1 1.00 1.29 3.00 4,50 1.80
Criterio 2 0.78 1.00 2.33 3.50 1.40
Criterio 3 0.33 0.43 1.00 1.50 0.60
Criterio 4 0.22 0.29 0.67 1.00 0.40
Criterio 5 0.56 0.71 1.67 2.50 1.00

Fuente: Elaboracion propia con base en metodologia PAJ

Tabla 10. Matriz normalizada y vector propio o pesos relativos

Criterio 1 | Criterio2 | Criterio 3 Criterio 4 Criterio 5 Pesos

Relativos
Criterio 1 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35
Criterio 2 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27
Criterio 3 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12
Criterio 4 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08
Criterio 5 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19

Fuente: Elaboracion propia con base en metodologia PAJ

3.2 Comparacion de las alternativas de proyectos

3.2.1 Comparacion de alternativas cuantificables

Una vez establecidas las matrices de comparacion a pares de los criterios y subcriterios, y
obtenidos sus respectivas ponderaciones, se procede a comparar las alternativas de proyectos a la
luz de cada uno de los criterios establecidos. Al respecto, cuando los evaluadores poseen valores
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numéricos de los proyectos para cada uno de los criterios a evaluar, entonces se procede a calcular
la intensidad relativa de un proyecto con respecto al otro. Por ejemplo; los datos numéricos para
el criterio beneficiarios indirectos de un proyecto se muestran en la Tabla 11:

Tabla 11. Datos numéricos de las alternativas de proyectos para el criterio:
Beneficiarios indirectos.

Proyecto 1 | 3,200,000.00
Proyecto 2 | 3,200,000.00
Proyecto 3 | 1,019,719.00

Proyecto 4 | 285,900.00
Fuente: Elaboracion propia con base en metodologia PAJ

A partir de los datos anteriores, se establece la matriz de comparacion de alternativas con los datos
relativos de cada comparacion a pares de los proyectos. Siguiendo el procedimiento de la seccion
2.2.1, se calcula la incidencia relativa para el criterio beneficiarios indirectos del Proyecto 1 versus
el Proyecto 2 para establecer el valor de Celda; , de la siguiente manera:

Proyecto 1 _ 3,200,000.00

Celda, , = = =
¢4z = b oyecto 2 3,200,000.00

Para el caso de la Celda, 3 se calcula la incidencia relativa para el criterio beneficiarios indirectos
del Proyecto 1 versus el Proyecto 3 hasta completar todas las combinaciones posibles de
comparaciones de pares.

Proyecto1 3,200,000.00

= = 3.14
Proyecto3 1,019,719.00

Celdal,g =

Finalmente se obtiene la siguiente matriz;

Tabla 12. Matriz Comparativa de Incidencias Relativas para el Criterio de Beneficiarios

Indirectos
Proyecto 1 | Proyecto 2 | Proyecto 3 | Proyecto 4
Proyecto 1 1.00 1.00 3.14 11.19
Proyecto 2 1.00 1.00 3.14 11.19
Proyecto 3 0.32 0.32 1.00 3.57
Proyecto 4 0.09 0.09 0.28 1.00

Fuente: Elaboracion propia con base en metodologia PAJ

La matriz normalizada y el correspondiente vector propio es la siguiente:
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Tabla 13. Matrices de Comparacion Por pares de Alternativas de Proyectos y Puntuaciones

Proyecto 1 | Proyecto 2 | Proyecto 3 | Proyecto 4 Vector propio
Proyecto 1 0.415 0.415 0.415 0.415 Proyecto 1 0.42
Proyecto 2 0.415 0.415 0.415 0.415 Proyecto 2 0.42
Proyecto 3 0.132 0.132 0.132 0.132 Proyecto 3 0.13
Proyecto 4 0.037 0.037 0.037 0.037 Proyecto 4 0.04

Fuente: Elaboracion propia con base en metodologia PAJ

3.2.2 Comparacion de alternativas para criterios no cuantificables y ecualizador visual.

En caso de que, a la luz de algan criterio, las alternativas sélo puedan compararse de forma
cualitativa (Ver seccion 2.2.2, Comparacion de alternativas no cuantificables), se propone insertar
un ecualizador visual que como ya hemos mencionado, consiste en realizar una comparacion
grupal de alternativas considerando la escala fundamental de nimeros absolutos, proponiendo
extender la escala a un puntaje maximo de 100. EI motivo de este ajuste es debido a que después
de varias pruebas se encontrd que, al incrementar el nimero de alternativas de proyectos, las
asignaciones de importancia relativa se repetian o coincidian entre alternativas, lo que ocasionaba
que, al momento de sintetizar, las alternativas tienden a obtener puntajes similares dificultando el
proceso de toma de decision. En el caso de 4 proyectos, el analisis grupal de alternativas seria de
la siguiente manera:

Figura 3.
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Comparacion de alternativas respecto de su contribucion al Criterio.
Fuente: Elaboracidon propia con base en metodologia PAJ

A partir de los valores de la Figura 3, se procede a seguir los pasos estandares del PAJ descritos
en la seccion I, obteniendo:
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Tabla 14. Matriz de comparacion

Proyecto 1 Proyecto 2 | Proyecto 3 | Proyecto 4
Proyecto 1 1.00 6.31 1.64 1.06
Proyecto 2 0.16 1.00 0.26 0.17
Proyecto 3 0.61 3.85 1.00 0.65
Proyecto 4 0.94 5.92 1.54 1.00

Fuente: Elaboracion propia con base en metodologia PAJ

Tabla 15. Matriz normalizada y vector propio o puntuaciones

Proyecto 1 | Proyecto 2 | Proyecto 3 | Proyecto4 | Vector

propio
Proyecto 1 0.36 0.36 0.36 0.36 0.37
Proyecto 2 0.05 0.05 0.05 0.05 0.06
Proyecto 3 0.22 0.22 0.22 0.22 0.23
Proyecto 4 0.34 0.34 0.34 0.34 0.35

Fuente: Elaboracion propia con base en metodologia PAJ

Una vez evaluado todos los criterios y subcriterios, asi como también las alternativas, se procede
a realizar la sintesis de los resultados de la estrategia de priorizacion siguiendo el proceso en
descrito en el sistema de ecuaciones de la Seccion 2.4.

3.3 Inclusion de la Dimension de Nivel de Preparacion al PAJ

Como parte de la revision y elaboracion de la metodologia de priorizacion para proyectos de
infraestructura, se considera necesario incluir una dimension adicional como un elemento de
decision relacionado al Nivel de Preparacion de los proyectos que, una vez analizado nos permita
crear un mapa bidimensional combinando las dos dimensiones relevantes; Contribucion al
Desarrollo (CD) y Nivel de Preparacion (NP). Este nivel adicional es relevante debido a que, en la
practica, el estado en el cual se encuentran los proyectos para financiamiento es un area adicional
para analizar para la toma de decisiones estratégicas y hacer uso eficiente de recursos.

Elementos de tipo institucional, administrativo y legal, entrarian a formar parte de la dimension de
Nivel de Preparacién de los Proyectos, concretamente; (1) el estado de los estudios técnicos del
proyecto, (2) estado de los permisos medioambientales, (3) los estudios socioeconémicos y
medioambientales, (4) estudios econdmicos y financieros y (5) si el proyecto se encuentra en
proceso de adjudicacion para financiamiento o construccion. Para analizar la dimension de Nivel
de Preparacion de los Proyectos se propone construir un sistema de puntajes asignando a valores
la consecucion de cada subcriterio buscando conformar la ecuacion siguiente:
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NP:P1+P2+P3+P4+P5

Donde:
NP; Sumatoria de todos los puntajes.
P;; representa el puntaje obtenido por el subcriterio.

Una vez otorgados los puntajes antes mencionados en base al estado de los estudios necesarios
para la implementacién de cada proyecto, se calcula un indice que no es mas que la sumatoria de
los puntajes obtenidos en cada uno de los criterios anteriormente descritos. El resultado indica la
puntuacion obtenida en la dimension NP la cual puede ser comparada en cada una de las
alternativas de proyectos. Con el propdsito de establecer una decisién en base a la informacion
multicriterio establecida en las dimensiones de interés de contribucion al desarrollo CD y la
dimension de nivel de preparacion NP; una vez calculados los indices, estos son graficados en un
plano creando un mapa de proyectos Util para fines de la comparacién de las puntuaciones de los
proyectos y derivar la decision final.

3.4 Criterios de decision segun los cuadrantes.

Una vez calculados las dos dimensiones CD y NP para cada uno de los proyectos, se considera
relevante realizar un gréfico de dispersion con el eje X; los resultados por proyecto de la dimension
de Nivel de Preparacion y el eje de las Y; los resultados por proyecto de la Contribucion al
Desarrollo. Esto facilita la comparacion de resultados entre proyectos y la toma de decisiones
estratégicas.

Figura 4.

Contribucion al desarrollo
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Nivel de Preparacion

Mapa de Priorizacion de Proyectos
Fuente: Elaboracion Propia
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En la Figura 4. se definen cuatro cuadrantes los cuales se conceptualizan de la siguiente manera:
Cuadrante I: Alta Contribucion al Desarrollo y Alto Nivel de preparacion.

Los proyectos que se sitlen en este cuadrante tendrian prioridad y serian seleccionados para ser
implementados en el corto plazo debido a que son los que pueden presentar resultados positivos
en el futuro inmediato. Por ejemplo, si la estratégica de priorizacion se esta llevando a cabo en el
marco de un programa de desarrollo con instituciones financiera multilaterales, este grupo de
proyectos podria representar la Primera Fase del programa.

Cuadrante I1: Alta Contribucion al Desarrollo y Bajo Nivel de preparacion.

Los proyectos que se sitlen en este cuadrante tendrian como prioridad impulsar las acciones
necesarias en materia de preparacion, por ejemplo; en la elaboracion de los estudios de
prefactibilidad y factibilidad técnica y socioecondémica, ambientales y legales a fin de que los
proyectos en este cuadrante logren moverse al cuadrante ideal, o Cuadrante I.

Cuadrante I11: Bajo Contribucién al Desarrollo y Alto Nivel de preparacion.

Para los proyectos de este cuadrante la prioridad estratégica podria ser realizar estos programas en
la Segunda Fase de un programa de desarrollo.

Cuadrante 1V: Baja Contribucion al Desarrollo y Bajo Nivel de preparacion.

Para los proyectos del cuadrante 1V, la prioridad estratégica podria ser impulsar los estudios de
prefactibilidad a fin de analizar en mayor profundidad su verdadera contribucion al desarrollo.

Como regla general de decision se recomienda tener en cuenta que los proyectos que se encuentran
en un Nivel de Preparacién bajo debido a que no cuentan con informacién de prefactibilidad, se
debe considerar que cuanto mayor sea la informacién disponible, estos proyectos podrian
trasladarse a los cuadrantes de alta contribucién al desarrollo y resultar atractivos para su
priorizacion.

IVV. Aplicacion del PAJ a proyectos de infraestructura

4.1 Elaboracion del Mapa Jerarquico. Definicion de Criterios y Subcriterios.

En esta seccion se presenta de manera resumida la construccion de un modelo de PAJ hipotético
para priorizar proyectos de infraestructura de transportes y logistica para un pais al que se
denominara “pais A”. Las dimensiones por considerar para aplicar la metodologia PAJ es la
Contribucidn al Desarrollo Sostenible y Nivel de Preparacion de los proyectos de transporte e
infraestructura. Esta informacién tipicamente se encuentra disponible en los estudios
prefactibilidad y analisis Costo Beneficio de los proyectos. Es importante mencionar que la PAJ
constituye un modelo simplificado que puede extenderse segun las prioridades estratégicas de cada
pais y de la disponibilidad de informacion sobre los proyectos a evaluar.
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4.1.1. Dimension de contribucién al desarrollo sostenible (CD):

Este aspecto es evaluado tomando en consideracion la capacidad que tiene el proyecto para generar
actividades econdmicas sostenibles, en forma directa e indirecta, posterior a su ejecucion. Es decir,
el objetivo es capturar el potencial del proyecto de generar actividades econdémicas locales que
permitan el desarrollo de las potencialidades de la zona a intervenir. La dimension también toma
en cuenta aspectos sociales relacionados a si el proyecto tiene alguna incidencia ambiental ademés
de si estad localizado en un area con alta pobreza y bajos niveles de calidad de vida. Una vez
evaluada la dimension, se agregan los valores normalizados en un indice compuesto (CD) que
indica la puntuacion obtenida en la dimension la cual puede ser comparada en cada una de las
alternativas de proyectos a evaluar. EI Mapa de Analisis Jerarquico para la dimension Contribucion
al Desarrollo es el siguiente:

Figura 5.

Contribucién al Desarrollo

CD = a;x, + ax, + asx; + a,x, +asxs

x2: Generacion de empleo x3: Impacto en la «4: Ambiental
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X3 X3
Numero de beneficiarios indirectos Facilita el ‘ indice de

Numero de beneficiarios Ahorro de tiempo determinado  por la  poblacidn .
proyecto el Contribuye el proyecto Desarrollo

directos dado por los (%) (Reduccion del habitante en las  comunidades X ) | duccié d
tiempo de viaje) ubicadas en el drea de influencia del comercio  intra- a 'a recuccion de Humane  (IDH)
proyecta. regional. Si/No emisiones GEI. Si/No. del municipio de
— B —| influencia del

— proyecto

Mapa de Andlisis Jerarquico Dimension Contribucion al Desarrollo
Fuente: Elaboracion Propia

x1: Impacto sobre el
Crecimiento y el Comercio

x5: Equidad

Xy X5

X1 = by0y; + by vy

usuarios del proyecto.

La definicion de los criterios y subcriterios dentro de la dimension de Contribucion al Desarrollo
(CD) son los siguientes.

1. Impacto sobre el crecimiento y el comercio (x4)
Este criterio se compone de dos subcriterios que permitirdn aproximar el resultado. Los
subcriterios son los siguientes:

1.1 NUumero de beneficiarios directos (x4 1)

Variable cuantitativa del nimero de beneficiarios determinado por el nimero de usuarios del
proyecto. En caso de obras lineales de transporte, los beneficiarios son los usuarios que transitan
en la via para casos de rehabilitacion, mientras que, para casos de construccién de nuevas vias, los
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beneficiarios estan definidos por los usuarios que transitaran en la via. Para aeropuertos y puertos
se consideran beneficiarios los usuarios del servicio y para las Zonas de Actividad Logistica* los
beneficiarios son tanto los operadores comerciales generadores de carga como los operadores
logisticos.

1.2 Ahorro de tiempo de viajes (x12)

Variable cuantitativa de la reduccién porcentual en los tiempos de viajes para los proyectos de
transporte y logistica. La cuantificacion de esta variable es de relevancia para aproximar el impacto
en el crecimiento ya que tipicamente, reducciones en los tiempos de viaje significan reduccion de
los costos de transporte y de transaccion para los agentes econdmicos significando ganancias de
competitividad y la eficiencia econdmica para las actividades comerciales y de servicios.

2. Generacion de empleo y mejora de la calidad de vida (x;)

La generacion de empleo y mejora de la calidad de vida es una variable cuantitativa que sera
aproximada con el nimero de beneficiarios indirectos determinado por la poblacion habitante en
las comunidades ubicadas en el area de influencia del proyecto. Se considera que la variable es
adecuada debido a que la poblacion habitante en el area de influencia del proyecto se vera
indirectamente beneficiada por la mayor accesibilidad a servicios de salud, educacion,
conocimiento y acceso a mercados.

3. Comercio regional (x3)

Este criterio mide el aporte del proyecto a la integracién regional a través de la contribucion del
proyecto al comercio intrarregional. Se medira de manera cualitativa tomando en cuenta los flujos
de comercio intrarregional, asi como también si el proyecto conecta o es parte de uno o mas
corredores de integracién econdémica. En base a estos criterios se asignara los valores establecidos
en la escala fundamental de nimero absolutos o Tabla 1.

4. Ambiental (x,4)

Este criterio mide la sostenibilidad del proyecto con lo cual se evalla si el proyecto es sostenible
ambiental y socialmente considerando que gracias al proyecto se aplicaran précticas sostenibles a
fin de definir si existe impacto ambiental. Se asignara los valores establecidos en la escala
fundamental de nimero absolutos o Tabla 1, por lo cual es una variable cualitativa.

5. Equidad (x5)

Este criterio evalUa la potencialidad del proyecto de incidir positivamente en zonas y sectores en
poblaciones en situacion de pobreza y pobreza extrema, asi como también, la capacidad de
promover el desarrollo humano direccionado a los segmentos sociales de rentas mas bajas. La
variable que se utilizara para cuantificar esta variable es el residuo del indice de Desarrollo

4 Una Zona de Actividad Logistica 0 Conglomerado Logistico se define como un area integrada a las infraestructuras de transporte
cuyo objetivo es brindar servicios de almacenaje, distribucion y manejo efectivo de la carga.
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El proyecto cuenta con
estudios técniCOS. pe[miso ambiental. - :
P, —prefactibilidad=0.1; financieros.
factibilidad=0.2)

Humano (IDH). Cuando existen dos o0 mas regiones involucradas, se calcula un promedio de los
indices de las municipalidades del proyecto.

4.1.2. Dimension Nivel de Preparacion:
A fin de tomar la decision de priorizacion de proyectos para el pais A, se establece la Dimension
de Nivel de Preparacion (NP) a fin de determinar el estado de los proyectos y poder decidir el nivel

de intervencion realizando un anélisis agregado de las dos dimensiones relevantes. El esquema
para la dimension de nivel de preparacion es el siguiente:

Figura 6.
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Criterios y subcriterios para la dimensién de nivel de preparacion.
Fuente: Elaboracion Propia

A fin de computar el indice de la dimension de Nivel de Preparacion, se establecen los siguientes
criterios:

1. Estudios Técnicos (P4)

Si el proyecto cuenta con estudios técnicos a nivel de prefactibilidad obtendra un puntaje de 0.1y
si cuenta con estudios técnicos a nivel de factibilidad obtendra 0.2.

2. Permiso Ambiental (P5)

Si el proyecto cuenta con el permiso ambiental obtendra un puntaje de 0.2 mientras que si no se
cuenta con el permiso ambiental obtendra 0.

3. Estudios Socioambientales (P3)

Si el proyecto cuenta con estudios socioambientales a nivel de preliminares obtendra un puntaje
de 0.1y si cuenta con estudios socioambientales finales obtendra 0.2.
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4. Estudios econdmicos y financieros (Py)

Si el proyecto cuenta con estudios economicos y financieros obtendra un puntaje de 0.2 y si no
cuenta con dichos estudios obtendra un puntaje de 0.

5. Proceso de Adjudicacion (Ps)

Si el proyecto se encuentra en proceso de adjudicacion para financiamiento y construccion, este
obtendra un puntaje de 0.2, mientras que si no se encuentra en proceso de adjudicacion obtendra
un puntaje de 0.

4.2 Resultados para los proyectos de infraestructura caso pais A.

Producto de un ejercicio iterativo de consulta con especialistas, asi como también tomando en
consideracion las principales prioridades de los actores relevantes en donde los proyectos se
implementaran, se derivaron las puntuaciones de los criterios a evaluar siguiendo los pasos
descritos por la metodologia. Los resultados obtenidos son los siguientes:

Tabla 16. Pesos relativos de los criterios derivados usando la metodologia PAJ para los

proyectos.
Criterio Definicion Pesos Relativo
X1 Impacto sobre el Crecimiento y el Comercio 0.33
X11 Namero de beneficiarios directos. Usuarios del proyecto 0.66
X12 Ahorro de tiempo (%) (Reduccion del tiempo de viaje) 0.33
Xy Generacion de empleo y mejora de la calidad de vida 0.25
X3 Facilita el comercio intrarregional 0.11
Xy Reduccion GEI 0.11
X5 Equidad 0.18

Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede observar, los criterios; Impacto sobre el Crecimiento y el Comercio (x4),
Generacion de empleo y mejora de la calidad de vida (x,) y Equidad (x5) son los que mayor peso
representan en la ecuacion agregada que define la dimension de Contribucion al Desarrollo. Estos
tres criterios suman el 76% de la ponderacion total del indice, con lo cual es importante resaltar
que la puntuacién final en la dimensién de contribucion al desarrollo va a estar altamente
influenciada por la ponderacion de estos tres criterios.

4.2.1 Cuantificacién de las alternativas de proyectos

Por medio de comparaciones grupales de elementos entre si, la cual no da paso a problemas de
inconsistencia relacionado a la no transitividad, es posible establecer un ranking de prioridades
para las diferentes alternativas. El ranking establecido representa de mayor a menor la decision a
adoptar.
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A continuacién, se muestran los resultados obtenidos para 15 proyectos hipotéticos evaluados
usando la herramienta de Excel automaética:

Figura 7.

Comparacion de diferentes alternativas de proyecto respecto a la dimensién
Contribucioén al Desarrollo y sus subcriterios
Peso de cada criterio de decision

0.18 Crecimiento = Usuarios
0.16 m Ahorro T Beneficiarios Ind
0.14 B Comercio Regional ™ Red GEI

o
=
N
=
©o
o
[
N
o
~N

H 1-IDH

o
N
._.
oy
o

0.12

0.1
0.08
0.06

0.04 0.0309 0.0287 0.0275

-
B B e 00
-é

O

zzzzzzz

0.02

A\

o
[y
[
0
[=Y
o
[=Y
o

P2 P13 P3 P.5 P.4 P.8 P9 P12 P6 P15 P14 P7

Fuente: Ejercicio PAJ en planilla automatica de Excel.

Puntuacion para la dimension de Contribucion al Desarrollo Sostenible

Figura 8.
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de Preparacion.

Fuente: Ejercicio PAJ en planilla automatica de Excel.
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Desde el punto de vista de la Dimension Contribucion al Desarrollo, se obtiene que el proyecto
con mejor puntuacion es el Proyecto 11, este proyecto posee la mayor cantidad de beneficiarios
directos e indirectos, ademas se puede apreciar en el grafico de barras de la Figura 7 que este
proyecto presenta los mejores resultados en la mayoria de los criterios a excepcion del subcriterio
ahorro de tiempo e IDH, para el cual se observa que el proyecto Proyecto 10 es el que obtiene el
mejor puntaje. Le sigue en orden de prioridad el Proyeto 1, para el cual su puntuacién esta
fundamentalmente explicada por la cantidad de beneficiarios directo que genera y por el comercio
regional.

El Proyecto 10 obtiene el tercer lugar y su puntaje responde a los beneficiarios indirectos del
proyecto e igualmente a los criterios de equidad y beneficiarios directos. Finalmente, se puede
observar el puntaje de prioridad del Proyecto 2 esta altamente influenciada por el criterio de
equidad definido por el residuo del Indice de Desarrollo Humano, de lo cual se puede inferir que
este proyecto se localiza en la region con mayores niveles de pobreza que el resto de los proyectos,
asi como tambien comercio regional.

En relacion a la Dimensién de Nivel de Preparacion, se observa en la Figura 8 que los proyectos
que se encuentran en una etapa mas avanzada para su implementacion son Proyecto 4 y Proyecto
3, mientras que los proyectos que se encuentran en los cuadrantes Il y 1V indican bajo nivel de
preparacion. Al analizar los resultados de las dos dimensiones de manera agregada, se observa que
de manera general los mejores proyectos son los que logran conjugar una alta contribucion al
desarrollo como un alto nivel de preparacién, como es el caso de los proyectos 11, 10 y 3. Estos
proyectos al encontrarse en el Cuadrante | tendrian prioridad y serian seleccionados para ser
implementados en el corto plazo debido a que son los que pueden presentar resultados positivos
en el futuro inmediato.

Por otra parte, los proyectos con los peores puntajes tienen caracteristicas opuestas, es decir,
presentan al momento de la evaluacion una baja contribucion al desarrollo y un bajo nivel de
preparacion, como lo son los proyectos 6, 9, 12 y 15. Como se menciond anteriormente, la
prioridad estratégica para estos proyectos podria ser impulsar los estudios de prefactibilidad a fin
de analizar en mayor profundidad su verdadera contribucién al desarrollo.

Cabe resaltar que la decision final de asignacion de recursos para apoyar el desarrollo de alguno
de los proyectos analizados, podria estar influenciado por el horizonte temporal en el cual se
quisieran obtener los impactos deseados. En caso que se deseen resultados e impactos inmediatos,
habria una desicion por impulsar los proyectos que se encuentran en los cuadrantes | y 11, los cuales
son los que presentan un alto nivel de preparacion, especialmente para los proyectos 4 y 3. Desde
el punto de vista del tomador de desiciones, los mapas derivados del ejercico PAJ mostrados
anteriormente, presentan un amplio panorama de informacion la cual puede ser analizada desde
multiples puntos de vista para la toma de decisiones. En este apartado hemos ofrecido un analisis
simplificado de los resultados.
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V. Conclusiones

Los procesos de toma de decisiones que implican multiples dimensiones de analisis suelen ser
dificiles de estructurar eficientemente, sobre todo en paises en desarrollo donde la disponibilidad
de informacion es limitada. En este contexto, los indicadores compuestos que resumen una amplia
y compleja cantidad de informacion son herramientas ideales para facilitar la asignacion de
recursos y planificar acciones de corto y mediano plazo.

Debido a lo anterior, tener un marco teorico de referencia para la priorizacioén de proyectos que
sea flexible se considera de fundamental importancia. En este documento se desarroll6 una
estrategia de priorizacion de proyectos basado fundamentalmente en el Proceso de Analisis
Jerarquico para la construccion de una priorizacion adecuada de proyectos de infraestructura en
paises en desarrollo, donde la disponibilidad de informacidn es escasa. Este enfoque se considera
apropiado debido a su simpleza y adaptabilidad a cualquier tipo de plataforma como por ejemplo
en Excel.

Como parte de la construcciéon de la metodologia propuesta se ha contribuido a simplificar el
proceso de evaluacion de los proyectos. Hemos resuelto el problema de la eventual inconsistencia
que puede ocultar una comparacion de “a pares”, mediante la incorporacion de un ecualizador
visual que permite comparar simultaneamente todos los criterios bajo un objetivo; o todos los
subcriterios bajo un criterio padre; o todas las alternativas bajo un determinado criterio. Luego, del
ecualizador surgen de inmediato los pesos o los aportes de cada alternativa, segun sea el caso, de
forma siempre consistente, lo cual representa un paso mas alla de lo propuesto por T. Saaty, y que
fue deducido a partir de las primeras practicas experimentales con la metodologia.

El aporte anterior es importante porque elimina por completo la inconsistencia de las matrices de
comparacion de criterios, subcriterios y alternativas, ya que, si se parte de un analisis grupal, las
matrices siempre seran consistente porque no existe oportunidad de contradiccién al evaluar todos
los criterios simultaneamente. Esto da paso a que no hay necesidad de calcular el indicador
inconsistencia propuesto en el marco metodolégico PAJ ya que la consistencia de la matriz esta
asegurada. lgualmente, se mantienen la flexibilidad de disponibilidad de informacion a ingresar al
modelo debido a la posibilidad de evaluar alternativas bajo criterios no cuantificables.

El modelo de priorizacion de proyectos desarrollado destaca por su simplicidad, sin embargo, es
destacable el hecho de que cuando las variables no son cuantificables y se debe asignar valores, se
debe buscar el consenso de todos los grupos de interés. Cuando existen evidencias objetivas,
alcanzar dicho consenso y la definicion de los pesos relativo resulta un ejercicio sencillo para todos
los involucrados. No obstante, las principales dificultades conciernen a la heterogeneidad de los
grupos de interés, cuyos juicios no siempre son objetivos y con los cuales es dificil alcanzar un
acuerdo en los estandares necesarios para aplicar la metodologia, para lo cual, la herramienta
permite trabajar en ese sentido.

Para la aplicacion, el evaluador debe llegar a un consenso de cudl es el perfil mas cercano a la
realidad percibida por los grupos de interés. Es recomendable que, aunque falte informacion se
establezca una consulta con las comunidades, para ver investigar qué es lo mas importante para la
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comunidad a través de una consulta ciudadana (directa o indirecta), lo cual asegura la calidad de
la evaluacion y es importante para definir criterios. Este acercamiento es recomendable, porque el
involucramiento de los actores adecuados permitiria recabar informacion de mejor calidad para la
aplicacion de la metodologia, asi como mayor éxito a la hora de implementar los proyectos
seleccionados siendo que estos contarian con la evaluacion de los implicados.

27



V1. Referencias

Bacallado, S., (September, 2018) Notes on Statistics 202: Data mining and Analysis, Lecture: Principal
Component Analysis (PCA), Stanford University.

Bernard, R. & Slowinski, R. Questions guiding the choice of a multicriteria decision aiding method. EURO
Journal on Decision Processes, 2013, 1, pp.69-97. ff10.1007/s40070-013-0004-7ff. ffhal-00874292f

Gonzélez Turrubiates, D., Rodriguez, A. & Haces, M., Aplicacion del proceso analitico jerarquico en la
gestion del agua en la subcuenca del rio Guayalejo-Tamesi, Programa de Manejo Integral del Sistema
Lagunario del Rio Tamesi, Modalidad Ponencia.

Garcia, J. (2017), Metodologia MultiCriterio de Priorizacién Jerarquica de Proyectos basado en los
“Procesos de Andlisis Jerarquico” desarrollado por el Prof. Thomas Saaty, Presentacion de Power Point,
Santiago de Chile.

Keeney, Ralph L. & Raiffa, H., (1976) Decision analysis with multiple conflicting objectives preferences
and value tradeoffs, Wiley, New York.

Marcelo, D., Mandri-Perrott, C., House, S., & Schwartz, J. (2016). An Alternative Approach to Project
Selection: The Infrastructure Prioritization Framework. World Bank Working Paper, forthcoming.

Noble, B. F. (2004). A multi-criteria analysis of Canadian electricity supply futures. The Canadian
Geographer. 48. No.1. Pp.11-28.

Pacheco, J.F. & Contreras, E. (2008) Manual metodoldgico de evaluacion multicriterio para programas y
proyectos, Instituto Latinoamericano y del Caribe de Planificacién Econémicay Social (ILPES), CEPAL -
Serie Manuales No 58, Santiago de Chile.

Petrie, M. (2010). Promoting public investment efficiency: A synthesis of country experiences. Paper
presented at World Bank Preparatory Workshop, Promoting Public Investment Efficiency, Global Lessons
and Resources of Strengthening World Bank Support for Client Countries.

Saaty, T. & Vargas, L. (1994): Decision making in economic, political, social and technological
environments. With the analytic hierarchy process. The analytic hierarchy process vol. VII. RWS
Publications. USA.

Saaty, T. L. (1994). Fundamentals of decision making and priority theory with the analytic hierarchy
process. United States of America. RWS Publications, pp. 32-33.

Serebrisky, T., Sudrez-Aleman, A., Margot, D. & Ramirez, M., Financiamiento de la infraestructura en
América Latina y el Caribe: ;Como, cuanto y quién?, Noviembre, 2015, Monografia del BID; 377

Triantaphyllou, E. (2000). Multi-criteria decision-making methods: A comparative study. Netherlands.
Kluwer Academic Publishers.

World Bank and International Monetary Fund Boards of Governors (2015), From billions to trillions:
transforming development finance post-2015 financing for development: multilateral development finance,
Washington D.C.

28



Apéndice |

Procedimiento del calculo de la inconsistencia global de una matriz

El AHP mide la inconsistencia global de los juicios mediante la proporcién de consistencia, que
es el resultado de la relacion entre el indice de Consistencia y el indice Aleatorio. El indice de
Consistencia es una medida de la desviacion de consistencia de la matriz de comparaciones a pares
y el Indice Aleatorio es el indice de consistencia de una matriz reciproca aleatoria, con reciprocos
forzados, del mismo rango de escala de 1 hasta 9.

Tabla 3. indice promedio de consistencia aleatorio (IR)
Indice de consistencia aleatorio
0.52
0.89
1.11
1.25
1.35
1.40
1.45

10 1.49
Fuente: Saaty,1994.

©o|o|~Nlo|o|h|w|=

Para calcular el indice de consistencia primero se determina el maximo valor propio de cada una
de las matrices y esté definido por la siguiente expresion:

/‘L_Max = If * B
Donde:
A : es el méximo valor propio de la matriz de comparaciones a pares.
V: es el vector de prioridades o vectores propios, que ya obtuvimos, de la matriz de
comparaciones.
B: es una matriz fila, correspondiente a la suma de los elementos de cada columna de la matriz de
comparaciones a pares. Es una matriz de mx1, donde m es el nimero de columnas
de la matriz de comparaciones.

Cuando el méaximo valor propio es igual al rango de la matriz de comparaciones, la matriz es
completamente consistente. En caso donde pueda existir inconsistencia en los juicios, el valor
propio tiende a ser mayor. Con este resultado se puede calcular el Indicador de Consistencia el
cual esta determinado por:

Anax — 1

H= n—1



Donde:
y: Indicador de Inconsistencia

A : es el maximo valor propio de la matriz de comparaciones a pares.
n: es el rango de la matriz que se est4 analizando

Para finalmente obtener la Relacion de Consistencia, necesitamos antes el indice Aleatorio. Para
esto existe una tabla elaborada por Saaty que muestra las Razones de Inconsistencia (RI) para una
serie de matrices aleatorias. Tomando dichos valores de la tabla la Razén de Consistencia se define
como:

U

RC= i

<10%

Donde:

W: Indicador de Inconsistencia

RI(n): Inconsistencia aleatoria (Random Inconsistency) esperada de una matriz comparativa de
orden n. Es tomado directamente de la tabla de inconsistencia.

Si la razdén de consistencia RC es menor o igual que 10%, se considera que la matriz es aceptable.



Apéndice Il

Guia de Uso de la herramienta automatica en Excel para la aplicacion de Procesos de Analisis
Jerarquico (PAJ) para la priorizacion de proyectos.

Borrar Tabla

1. En la hoja “Proyectos” listar cada uno los proyectos a evaluar e introducir los datos
correspondientes al nivel de preparacion seleccionando de las listas despegables.

Tabla Resumen de Proyectos a Ponderar
(Habilite las filas que va a utilizar y asigne un nombre corto y descricpian a cada proyecto) Responder en cada celda segtin listas desplegables

Nivel de Preparacion

. . . . Estudios . de e Alerta Valoracion
. lombre Estudios Estudios Permiso n Proceso erta
Habilitar Nombre Largo Descripcion proyecto L. 5 B N Econdmicos y o VAN(FJ=0 | VAN(E)=0 - Permiso Preparacion
Corto Técnicos q - rentabilidad . -
=1 Fi Ambiental (Maximeo 1)
Proyecto 1 P.1 Proyecto 1 Autopista interestatal Sin Estudios Sin estudio No No No iniciado
Proyecto 2 P2 ¥ 2 Mejoras en p i i Sin Estudios Sin estudio No No Noiniciado
Proyecto 3 P.3 Proyecto 3 pista met i Sin Estudios Sin estudio No No No iniciado
P4 Proyecto 4 Nuevo puente en el norte del pais Sin Estudios Sin estudio No No No iniciado

Celdas Requeridas

Celdas No Requeridas

1.1 Iniciando en la columna “Habilitar=1", escriba 1 en cada una de las filas en las que va a incluir un
proyecto. La herramienta permite al usuario incluir hasta un maximo de 15 proyectos; aquellas filas
en las que no se incluyen proyectos deben permanecer con un valor 0 en esta columna.

1.2 En la columna “Nombre Corto” escriba para cada uno de los proyectos habilitados, el nombre
abreviado del proyecto; este sera el nombre con el cual se presentara el proyecto en las graficas de
resultados que genera la herramienta asi como en otras hojas de entrada de datos (i.e. “Estructura
Criterios” y “ValorProyectos”).

1.3 En la columna “Nombre Largo” escriba para cada uno de los proyectos habilitados, el nombre por
el cual se conoce el proyecto.

1.4 En la columna “Descripcion proyecto” escriba para cada uno de los proyectos habilitados, una
breve descripcion del proyectos. Esta informacion es de utilidad para identificar el proyecto de
manera clara'y completa.



2. Introducir informacion sobre el nivel de preparacion de cada uno de los proyectos a
ser evaluados en la hoja “Proyectos”.

2.1 Iniciando en la columna “Estudios Técnicos”, ubiquese en la celda correspondiente al proyecto
para el que va a hacer la entrada de datos. Una vez ahi, se activara una flecha del lado derecho de
la celda y al presionar esa flecha se desplegara una lista de opciones. Seleccione la que mejor
describe el estado de avance del proyecto a la fecha de analisis:

o Sinestudios
o Prefactibilidad
o Factibilidad

Tabla Resumen de Proyectos a Ponderar
Roragiahia (Habilite las filas que va a utilizar y asigne un nombre carto y descricpidn a cada proyecta) Responder en cada celda segn listas desplegables

Nivel de Preparacién

Nomb: . . permi Estudios e de o Alerta Valoracion
Habilitar | Momore Nombre Largo Descripcion proyecto L e IS0 | ondmicosy | o oces 98 yaniFs0 | vAN(E)0 era Permiso  Preparacion
_ Corto Técnicos Adjudicacién rentabilidad . .
=1 Ambiental  {Maximo 1)

= il g 1

Financieros
P.1 Proyecto 1 | Autopista interestatal i i No No No iniciado
P.2 Proyecto 2 Mejoras en Aeropuerto Internacional Prefactibilidad Preliminares No No No iniciado

Proyecto 3 | pi: i Factibili imil Si Si No iniciado
Proyecto 4 Nuevo puerto en el norte del pais Factibilidad Preliminares Si Si En Proceso

‘vaecm 1
LPlovecto 2
Proyecto 3
Proyecto 4

0.700

Proyecto 5

Proyecto 6

y! 7

Proyecto 8

Proyecto 9

Proyecto 10

Proyecto 11

Proyecto 12

Proyecto 13

olo|o|o|o|o|e|e|o|o|o|r|r|=|=

Proyecto 14

Proyecto 15

Celdas Requeridas

Celdas No Requeridas.

2.2 En la columna “Estudios Socioambientales” ubiquese en la celda correspondiente al proyecto para
el que va a hacer la entrada de datos. Una vez ahi, se activara una flecha del lado derecho de la
celday al presionar esa flecha se desplegara una lista de opciones. Seleccione la que mejor describe
el estado de avance del proyecto a la fecha de analisis:

o Sin estudios
o Preliminares
o Finales

2.3 En la columna “Permisos ambientales completos”, ubiquese en la celda correspondiente al proyecto
para el que va a hacer la entrada de datos. Una vez ahi, se activara una flecha del lado derecho de
la celda y al presionar esa flecha se desplegara una lista de opciones. Seleccione la que mejor
describe el estado de avance del proyecto a la fecha de analisis:

o No
o Si

2.4 En la columna “Estudios economicos y financieros”, ubiquese en la celda correspondiente al
proyecto para el que va a hacer la entrada de datos. Una vez ahi, se activara una flecha del lado
derecho de la celda y al presionar esa flecha se desplegara una lista de opciones. Seleccione la que
mejor describe el estado de avance del proyecto a la fecha de analisis:

o No
o Si



2.5 En la columna “En proceso de adjudicacion”, ubiquese en la celda correspondiente al proyecto para
el que va a hacer la entrada de datos. Una vez ahi, se activara una flecha del lado derecho de la
celday al presionar esa flecha se desplegara una lista de opciones. Seleccione la que mejor describe
el estado de avance del proyecto a la fecha de analisis:

o Noiniciado
o Enproceso

2.6 Si para alguno de los proyetos se establecid que Sl posee “Estudios economicos y financieros”,
entonces la seccion de “Rentabilidad” aprecera como celda requerida (en color naranja). Para llenar
el requerimiento de informacién de la Seccion “Rentabilidad”; en la columna “VAN(F)>07,
ubiquese en la celda correspondiente al proyecto para el que va a hacer la entrada de datos. Una
vez ahi, se activara una flecha del lado derecho de la celda y al presionar esa flecha se desplegara
una lista de opciones. De la lista desplegable, seleccione Sl para establecer que el Valor Actual
Neto Financiero del proyecto es mayor que cero o NO para establecer que el Valor Actual Neto
Financiero del proyecto es menor que cero.

2.7 Repetir el procedimiento del numeral 2.6 para la columna “VAN(E)>0", seleccionando de la lista
desplegable la opcién de Sl para establecer que el Valor Actual Neto Econdmico del proyecto es
mayor que cero, 0 NO para establecer que el Valor Actual Neto Econémico del proyecto es menor
que cero.

3. En la pestaiia “Estructura Criterios”, definir la estructura de criterios y subcriterios
gue se aplicara para la evaluacién y priorizacion de los proyectos.

ESTRUCTURA DE CRITERIOS Y SUBCRITERIOS

Tipo de Proyectos: Transporte y Logistica Celdas Requeridas
Objetivo: Contribucién al Desarrollo Celdas No Requeridas Borrar Tabla

Habilitar = 1

-0 NOMENCLATURA| Criterio Abreviado Descripcion Criterio/Sub-criterio TIPO DE DATO Unidad de Medida VALORACION
1 Criterio 1 Crecimi Sobre el Crecimi y el Comercio
Los beneficiarios son los usuarios que transitan (en caso de
1 Subcriterio 1.1 Usuarios Nimero de beneficiarios directos. Usuarios del proyecto.| Numérico Directo (mayor es mejor) Personas rehabilitacidn) o transitaran en la via (en caso de nuevas
vias) ligado al incremento del tréfico debido al proyecto.
. PR . . Medicidn en base a la reduccion del tiempo de viaje
1 Subcriterio 1.2 Ahorro T Ahorro de tiempo (%) Numérico Directo (mayor es mejor) Cambio Porcentual e 5 TR S A B
0 Subcriterio 1.3
0 Subcriterio 1.4
0 Subcriterio 1.5
0 Subcriterio 1.6
0 Subcriterio 1.7
P .. . . blacio i enlas
1 Criterio 2 Numérico Directo (mayor es mejor) iz A gt
0 Subecriterio 2.1
0 Subecriterio 2.2
0 Subecriterio 2.3
0 Subecriterio 2.4
0 Subecriterio 2.5
0 Subecriterio 2.6
0 Subecriterio 2.7

[

El proyecto conecta o es parte de un corredores de
integracion o cumple con alguno de los criterios de
integracion del Banco.

Criterio 3 Comercio Regional |Aperte al comercio intra-regional

Subcriterio 3.1

Subcriterio 3.2

Subcriterio 3.3

Subcriterio 3.4

Subcriterio 3.5

Subcriterio 3.6

olo|a|e|e|e|e

Subcriterio 3.7




3.1 Iniciando en la columna “Habilitar=1 Inhabilitar=0", escriba 1 para activar un criterio y
seguidamente proceda a llenar la informacion requerida en las columnas siguientes del criterio
activado relacionada al “Nombre Corto, la “Descripcion”, el “Tipo de Dato”, “Unidad de Medida”’
y “Valoracion™’.

3.2 En la columna “Criterio abreviado” escriba el nombre abreviado del criterio asociado a la
dimension que se desea medir; este sera el nombre con el que aparecerd el criterio en las gréaficas
de resultados.

3.3 En la columna “Descripcion Criterio/Sub-criterio” escriba el criterio que se va a aplicar en la
comparacion de los proyectos para determinar la contribucion relativa al desarrollo de cada uno de
ellos.

3.4 En la columna “Tipo de Dato”, ubiquese en la celda correspondiente al proyecto para el que va a
hacer la entrada de datos. Una vez ahi, se activara una flecha del lado derecho de la celda y al
presionar esa flecha se desplegara una lista de opciones. Seleccione la que mejor describe el tipo
de dato que proporcionara cada alternativa para valorar este criterio o subcriterio especifio:

o Numerico directo (Valor que cuanto mayor indica un mayor aporte)
o Cualitativo (valoracién no numérica)
o NA: No aplica

3.5 En la columna “Unidad de Medida” escribir la unidad que corresponde al criterio, por ejemplo
personas, vehiculos, cambio porcentual, etc.

3.6 En la columna “Valoracion” describa la forma como se entiende y valora el criterio o cada sub-
criterio en la comparacion de los proyectos.

3.7 En caso de que un criterio poseea uno o varios subcriterios, proceder a activar la celda “Habilitar=1
Inhabilitar=0" que corresponde al Subcriterio que se desea incluir y completar la informacion
requerida del mismo de la misma manera que se complet6 para los criterios.

NOTA:

» La herramienta permite al usuario incluir hasta un maximo de 7 Criterios y para cada Criterio
permite definir un maximo de 7 sub-criterios; aquellas filas en las que no se incluyen criterios
ni sub-criterios deben permanecer con un valor 0 en esta columna.

» Si en la columna “Tipo de dato”, selecciond la opcion “Numerico directo” sera necesario
establecer los valores numericos para cada proyecto en la hoja “Valor proyectos”.

4. Asignar puntuaciones a los criterios y subcriterios previamente activados en la
pestaiia “Estructura Criterios”

4.1 En la hoja “ComparaCrit”, presione la flecha que mira hacia arriba para aumentar puntaje o la
flecha que mira hacia abajo para disminuir el puntaje del criterio a calibrar y realizar el mismo
procedimiento para los Subcriterios activados en la pestafia “Estructura Criterios’’. Si no se desea
usar las flechas para calibrar los criterios, alternativamente se puede situar en la fila No. 17 a partir



de la columna C y agregar el dato manual observando La escala fundamental de nimero

absolutos.
Comparacién de Criterios Principales respecto de su Contribucién al Objetivo Principal
9
7
5
3 3
[ 0
Crecimiento Beneficiarios Ind Comercio Regional Red GEI 1-IDH 0 0
Dato Manual > 9 7 3 3 5
Mads Influyente - - - - - - -
Menos Influyente hd hd - hd hd - hd
[ o [ iarios Ind_| Comercio Regianal | RedGEl | LIDH [ 0 [ ) |
PesoRelative | 03333 | 02503 | a1 |  o1111 | 0182 | 00000 | 00000 |
Comparacion de SubCriterios respecto de su Contribucién al Criterio Principal N°1
]
3
[ ] o o o
Usuarios Ahorro T o 1] 1] o 1]
Dato Manual --> 6 3
Mas Influyente - - -~ - - -~ -
Menos Influyente| - - - - - - -
[ usiarios [ anomoT | 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 |
PesoRelativo | 0.6667 | 03333 | 00000 | 00000 | 00000 | 00000 | 00000 |

NOTA: Si determinados subcriterios no fueron activados previamente en Estructura Criterios, estos
apareceran como No Requerido. Si se desea activar criterios o subcriterios adicionales debe volver
manualmente a la pestafia Estructura Criterios y proceder a activar los criterios que se desean incorporar.

Comparacion de SubCriterios respecto de su Contribucion al Criterio Principal N°2

No Requerido

o 0 0 0 0 0 0
0 ] 0 0 0 0 0
Dato Manual —>
Mads Influyente - - -~ FS - - -
Menos Influyente) - - - - - - -
[ 0 [ 0 [ 0 [ [} [ 0 [ 0 | 0 |
PesoRelative | 00000 | oo000o | ooo000 [  ooo00 | o000 |  oooco | ooo00 |




5. En la Pestaiia “Valor proyectos’’ ingresar en las celdas requeridas, los valores para
cada uno de los criterios, subcriterios y proyectos.

5.1 Para los criterios y subcriterios que previamente se hayan definido como Numérico
Directo, ingresar en las Cedas Requeridas (naranja) el valor numérico que le corresponde
a cada proyecto. Notar que, si existen los subcriterios de algun criterio, este no requerira
datos, sélo sus subcriterios lo requieren.

Andlisis
Comparacién
Cualitativa

Criterio 1

Celda Requerida

Celda No
Requerida

Resetear
Valores

Tabla de Indicadores Relevantes para la Ponderacion de hasta 15 Proyectos

Salo llenar datos en caso que "Tipo Dato Requerido” difiera de "na". Si se requiere ayuda en ponderacién cualitativa, ponga el

cursor sobre el Criterio o SubCriterio correspondiente, primera columna, y pulse botén "Anilisis Comparativo”.

Si existen los subcriterios de algln criterio, este criterio no requerira datos, sélo sus subcriterios respectivos lo requieren.

Proyecto 1

Proyecto 2

Proyecto 3

Proyecto 4

Proyecto 5

Proyecto 6

Proyecto 7

Proye

Criterio
Abreviado
Crecimiento

Subcriterio 1.1

Usuarios

Subcriterio 1.2

Ahorro T

Subcriterio 1.3

Subgcriterio 1.4

Subcriterio 1.5

Subcriterio 1.6

Subcriterio 1.7

Criterio 2

Beneficiarios Ind

Subgcriterio 2.1

Subgcriterio 2.2

Subcriterio 2.3

Subcriterio 2.4

Subcriterio 2.5

Subgcriterio 2.6

Subgcriterio 2.7

Criterio 3

Subcriterio 3.1

omercio Region:

Subcriterio 3.2

Subcriterio 3.3

Subgcriterio 3.4

Subgcriterio 3.5

Subcriterio 3.6

Subcriterio 3.7

Criterio 4

Red GEI

Subcriterio 4.1

Subgcriterio 4.2

Subcriterio 4.3

Subcriterio 4.4

Subcriterio 4.5

Subcriterio 4.6

Subgcriterio 4.7

1-IDH

Criterio 5

| Estructura Criterios

Tipo de Dato Requerido

na

Unidad de Medida

Numérico Directo [mayor es mejor) Personas

Numérico Directo [mayor es mejor) | Cambio porcentual

na

na

na

na

na

Numérico Directo [mayor es mejor) Personas

na

na

na

na

na

na

na
Cualitativo

na

na

na

na

na

na

na
Cualitativo

na

na

na

na

na

na

na

Numérico Directo {mayor &s mejor)

ComparacCrit

Proyectos | ValorProyectos

P.1

50,000.00
0.66

2,200,000.00

0.25

0.45

0.39

RESULTADO

P.2

6,849.30
0.50

2,200,000.00

0.25

0.07

0.39

CualiProy

P3

411.00
0.85

1,019,719.00

0.25

0.15

0.55

auxiliar

P4

15,433.00
0.50

285,900.00

0.25

0.32

0.48

®

5.2 Para los criterios y subcriterios previamente definidos como cualitativos, ponga el cursor sobre el

Criterio o Subcriterio a ingresar datos en cualquiera de sus columnas, y pulse el boton Analisis

Comparacion Cualitativos para proceder a realizar la evaluacion cualitativa del criterio definido.
Este comando nos sitia directamente en la hoja “CualiProy”.

Realizar el Analisis de Comparacion Cualitativa para los criterios y subcriterios de
caracter cualitativo en la hoja “CualiProy”

6.1 Una vez que se procedi6 a dar click al botén Analisis Comparacion Cualitativa descrito en el
numeral 5.2, la herramienta lo llevara a la pestafia Cualiproy donde debera proceder a asignar los
puntajes relativos de cada uno de los proyectos para el criterio seleccionado. Para asignar puntajes
a los proyectos, presione la flecha que mira hacia arriba para aumentar puntaje o la flecha que mira
hacia abajo para disminuir el puntaje de cada uno de los proyectos. La escala disponible es del 1

al 100.



6.2 Cuando haya finalizado de asignar puntajes, haga click en el botdn, Actualizar Ponderaciones en
Tabla de Indicadores. Este boton lo enviara a la pestana “Valor Proyectos” donde podra continuar
el proceso de Andlisis Comparativo Cualitativo para todos los criterios y subcriterios que sean de
caracter cualitativo.

82
7
50
Actualizar
Ponderaciones en
Tabla de Indicadores
13
- o 4] 0 0 o 0 o 4] 0 0 0
P1 P2 P.3 X 0 [ 0 0 0 0 0 [ 0 [ 0
Ingreso Manual (1-100%)>| 82 | 13 | s0 77 | | | |
Ma‘s InﬂuEnCia) - - - - - - - - - - - - - - -
Menos Influencia> b b e M M M b b M b e b M M M
Proyecto 1 | Proyecto 2 | Proyecto 3 | Proyecto 4 | Proyecto 5 | Proyecto 6 | Proyecto 7 | Proyecto 8 | Proyecto 8 |Proyecto 10|Proyecto 11|Proyecto 12|Proyecto 13|Provecto 14| Proyecto 15
Pl P2 P3 P4 0 ] 0 ] 0 0 ] 0 ] 0 0
| Peso Relativo 0.3694 0.0586 0.2252 0.3468 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Asigne con las flechas sobre cada proyecto, una magnitud respecto del grado de influencia relativo que tienen en el:
(Al terminar, presione el botdn "Actualizar Ponderaciones en Tabla de Indicadores")

7. Visualizacion de los resultados

Ir a la pestana de “Resultados”. En esta seccion se muestran los resultados finales del ejercicio de
priorizacion de proyectos. En la tabla se presentan los puntajes obtenidos para las dimensiones analizadas
para cada uno de los proyectos. Los puntajes se muestran en una escala de 0 a 1, en el cual el 1 indica el
mejor puntaje.

El grafico de barras presentado ordena los proyectos de mayor a menos segun el puntaje alcanzado en la
dimension objetivo, dicho grafico también muestra la contribucion de cada uno de los criterios medido al
puntaje final del proyecto. Esto es til para poder entender los aspectos que contribuyen al puntaje de cada
proyecto.

Proyecto P4 P.3
Rentabilidad
Permiso Ambiental
Contribucion al Objetivo 0.407 0.227 0.192 0.174
Nivel Preparacién | 0.200 0.200 0.900 0.700
Peso Relativo de los Proyectos: Contribucién al Desarrollo o .
Ajusta Escala Peso de cada criterio de decision Crecimiento # Usuarios M Ahorro T
2 05
Gishco Beneficiarios Ind o Comercio Regional ~ m Red GEI
0.4074
04 u1-IDH Peso Relativo
03 l
0.2267
0.1917
02 . 0.1743
0 /% . .
. /// » %///ﬁ |
P.1 P.2 P.A P.3




Finalmente se presenta un grafico de dispersion (x,y) en el cual se grafican de manera conjunta las dos
dimensiones objeto de analisis. Ayuda a definir en qué dimension los proyectos se encuentran con mejor
desempefio, asi como también permite la comparacion entre ellos en el diagrama de dispersion.

0.4350
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0.150
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