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RESUMEN

Esta Tesis pretende demostrar que a diferencia de otras metodologias de evaluacion, el
emplear el Analisis de Decisiones (A.D.) en la evaluacién economica del Proyecto de
Inversion Publica “Remodelacion Integral y Ampliacion de la capacidad de albergue del
Establecimiento Penitenciario de Juanjui”, disminuye la incertidumbre al riesgo

econdémico cuando se sugiere al inversionista la alternativa viable.

A partir de esta metodologia se definen tres estrategias logrando identificar tres variables
criticas que generan mayor impacto en la rentabilidad del proyecto y su probabilidad de

perder (Destrozar o no crear valor).

Los resultados del analisis comparativo de los perfiles de rentabilidad y riesgo sefialan
que la estrategia 2 es la mejor a partir del indicador de rentabilidad social Costo
Efectividad Esperado (CEES), con un valor de S/.8398 nuevos soles por interno
beneficiado y un 9.4% de probabilidad de perder.

Ademas, se concluye que existe dominacion estocastica de la estrategia 2 sobre las otras
estrategias, asimismo el coeficiente de variacion es menor en la estrategia 2 a diferencia
de las otras; a partir de la probabilidades condicionadas al nimero de internos al afio se
genera la mayor variacion sobre el CEES, la sensibilidad respecto a cada variable critica,
a las probabilidades asignadas, a la actitud al riesgo, y al tiempo, revelan que sigue
siendo mejor la estrategia 2, asimismo el valor esperado de la informacién perfecta
(VEIP) en la mayoria de los casos es cero recomendindose no buscar informacién
adicional, y aplicindose medidas de control perfecto se podria disminuir el CEES.
Finalmente, una vez realizado el ciclo completo del Analisis de Decisiones se sugiere
elegir la estrategia 2 considerando el cumplimiento de los requerimientos de calidad

decisional y las caracteristicas del A.D.

Palabras claves: Evaluacion Economica de Proyectos de Inversion Publica,
Metodologia del Andlisis de Decisiones, Costo Efectividad Esperado a precios sociales

(CEES), Perfiles de Rentabilidad y Riesgo, Incertidumbre y Riesgo.
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Vi

INTRODUCCION

El propdsito del presente trabajo de investigacion se ubica en el marco del Anilisis
de Decisiones para la evaluacién de los proyectos de Readaptacion Social, en el
dmbito nacional, el proceso se realiza como una aplicacion piloto al estudio de
preinversiéon a nivel de prefactibilidad del proyecto “Remodelacion Integral y
Ampliacion de la Capacidad de Albergue del Establecimiento Penitenciario de

Juanjui”.

El Anélisis de Decisiones ofrece una metodologia que hace énfasis en el
entendimiento del problema y sus consecuencias, en un excelente proceso de
concientizacion y/o comprension de alternativas y analisis de impactos, y no en el

desarrollo de complicados proceso de solucion.

La metodologia de Anélisis de Decisiones es un proceso para llegar a la solucién del
problema, va desde un enfoque macro, hasta un enfoque micro. El proceso inicia con
la comprension de la parte conceptual y de ideas del proyecto y finaliza con una
recomendacién basada en el andlisis de resultados de los valores econémicos, valores
de utilidad o valores de preferencia obtenidos. Dicha metodologia constituye la
secuencia de un proceso integral para evaluar econdmicamente proyectos de

inversion bajo condiciones de incertidumbre y riesgo.



En el capitulo I se fundamenta la investigacion del estudio “Anélisis de Decisiones
en la Evaluacion Economica de los Proyectos de Readaptacion Social. Caso: Juanjui
20097, considerandose los siguientes elementos: planteamiento del problema de
estudio; asimismo, se procede a la formulacién de los objetivos y justificacion del

porque se realiza el estudio.

En el capitulo II se disefia el desarrollo del marco teérico, para responder al problema
de investigacion de la tesis, el mismo que comprende los antecedentes generales,
conceptos, marco de referencia, teorfa general de proyectos y probabilidades,
evaluacion de proyectos de inversion publica, teorias especificas describiendo las
herramientas y técnicas que emplea la metodologia del analisis de decisiones, todo

esto con el fin de llegar a un andlisis teérico.

Para responder al problema de investigacion en la eleccion de la mejor alternativa de
un proyecto de inversion publica, se necesita demostrar que el andlisis de decisiones
incorporado en la evaluacién econémica de los proyectos de inversién piiblica (caso:
Readaptacion Social), a diferencia de otras metodologias, permiten reducir la

incertidumbre del riesgo cuando se sugiere al inversionista la alternativa viable.

Mientras que en el capitulo III se realiza la metodologia de investigacion, que abarca
el procedimiento para investigacion dentro de la cual se encuentra la aplicacion de la
secuencia metodologica del anélisis de decisiones con sus fases de estructuracion,
deterministica, probabilistica y de interpretacion de resultados o informacion,
asimismo se considera dentro de este capitulo, el disefio de la investigacion, la
busqueda y seleccion de especialistas en calidad de expertos, la operacionalizacion
de las variables, se describen las diversas técnicas para la recoleccion de datos y el
consecuente procesamiento y transformacion de éstos en informacion para decidir si

se debe invertir 0 no, y que estrategia elegir para invertir.



En el capitulo IV, se hace el desarrollo del andlisis de resultados explicando el
segundo proceso iterativo realizado y contrastandolo con la evidencia empirica. Se
desarrolla el problema de decision, el analisis deterministico y probabilistico, se
estudia el perfil de rentabilidad y riesgo de las alternativas(estrategias) del proyecto,
se emplea el coeficiente de variacion para cada estrategia, asi como se analiza la
posibilidad de incorporar informaci6n adicional o qué medidas de control tomar para
crear valor o hacer mas rentable socialmente un proyecto de inversion; finalmente en
el capitulo V se aborda las discusiones, las posibilidades y limitaciones de 1a tesis, se

emiten las conclusiones y se hace comentario de las recomendaciones a seguir.



I. PLANTEAMIENTO DE LA
INVESTIGACION

PLANTEAMIENTO
DELA
INVESTIGACION

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

FORMULACION DEL PROBLEMA

OBJETIVO GENERAL

Identificar alternativas estratégicas y seleccionar la mejor
de ellas en el proceso de evaluacion del estudio de
prefactibilidad del Proyecto de Inversion Piblica, para
crear valor en un entorno de incertidumbre empleando la
metodologia de andlisis de decisiones.

Identificar alternativas
estratégicas y seleccionar la
mejor de ellas en el proceso de
evaluacion del estudio de
prefactibilidad del Proyecto de
Inversion Pablica, para crear
valor en un entorno de
incertidumbre empleando la
metodologia de andlisis de
decisiones.

OBJETIVOS

Determinar las variables que
generan mayor impacto en la
OBIJETIVOS rentabilidad y su probabilidad
ESPECIFICOS de perder, en el proceso de
evaluacién de las alternativas
identificadas.

Establecer un andlisis
comparativo de los perfiles
rentabilidad y riesgo desde el
punto de vista del impacto de
las variables definidas y las
alternativas estratégicas
identificadas en la fase
determinfstica y estocastica del
proceso de evaluacién del

proyecto.

JUSTIFICACION

La justificacién del trabajo pretende aportar al conocimiento en cuanto a la manera de
tomar decisiones en la evaluaciébn econémica de proyectos, para reducir la
incertidumbre, adem4s de generar valor para los inversionistas involucrados en el
pliego INPE, en el sentido de maximizar beneficios 6 minimizar costos, en maximizar la
probabilidad de obtener buenos resultados. Reducir la incertidumbre es sinénimo de que a
partir de esta manera diferente de tomar decisiones en la evaluacion de un proyecto implica
ser efectivo, reduccion al minimo de los errores empleando apropiadas herramientas para
alcanzar el objetivo de tomar la decision de invertir en la mejor alternativa de un proyecto.




1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La preparacion de un proyecto de inversion en el area de Readaptacion Social
Instituto Nacional Penitenciario INPE, consiste en determinar los costos en que
incurrird el proyecto y los beneficios, esta informacion es basica para la construccion
del flujo de caja y luego evaluar el proyecto, implica medir la rentabilidad del mismo

con diferentes metodologias.

En nuestro pais, verificando el Aplicativo Informético del Banco de Proyectos del
Sistema Nacional de Inversion Publica (SNIP) sobre el Pliego INPE del Sector
Justicia; de un promedio de cien estudios de preinversién declarados viables sélo un
estudio es evaluado empleando la metodologia del analisis de decisiones, los 99
proyectos restantes son evaluados mediante una metodologia de analisis sensibilidad

débil que no constituye fundamentos teodricos.

Asimismo, los estudios de preinversion de los proyectos formulados por el INPE y
evaluados por la Oficina de Programacion de Inversiones del Ministerio de Justicia
OPI-MINJUS, en su mayoria el analisis de sensibilidad es muy simple, carece de la
elaboracion de sensibilidad en la fase deterministica y en consecuencia, no se cuenta
con un analisis de sensibilidad en la fase probabilistica mas aun tales condiciones
impiden el desarrollo coherente del andlisis de riesgo de la evaluacién de los
proyectos; esto indica la deficiencia metodologica existente para la mejor toma de

decision en la eleccion de la mejor alternativa.

El inadecuado empleo de herramientas metodologicas como por ejemplo, el mal uso
del analisis de sensibilidad, al momento de definir un criterio para seleccionar los
rangos de variacién, no ayudan a identificar las variables sustantivas que inciden
sobre el Costo Efectividad - CE para los proyectos de Readaptacion Social, es
necesaria una regla, sin embargo existen muchas de ellas utilizadas por los

organismos de gobierno de modificar cada variable en la misma proporcion, no tiene



sentido, hay variables expresadas en toneladas de produccién, otras en millones de
ddlares y otras en afios, en esa linea una cantidad constante como 100 no podra

aplicarse en todos los casos.

El argumento del porcentaje fijo no es adecuado para el modelo. De hecho es muy
posible que el porcentaje escogido no sea apropiado para ninguna de las variables.
Por ello este tipo de analisis de sensibilidad podria conducir a resultados erréneos.
Entonces la regla correcta para escoger los rangos se basa en capturar el mismo nivel

de incertidumbre para todas las variables del modelo.

La dificultad para la evaluacién del proyecto de inversion especificamente se inicia a
partir de la estimacién de la proyeccion a futuro de la demanda y la oferta del
servicio, las cuales son inciertas, por lo que el gran problema que se tiene en la
evaluacion de proyectos es como incorporar esta incertidumbre. Por otro lado en
términos estratégicos el problema que tiene el inversionista (decisor) es el riesgo
estratégico, este riesgo constituye una amenaza que va mas alla de las condiciones

normales, son los que pueden surgir al operar bajo nuevas condiciones’.

En referencia a la administracion de la calidad total tradicional ésta ayuda a asegurar
el éxito operacional; pero también se requiere calidad estratégica para asegurar el
éxito corporativo, entonces es claro que la limitacion estd en el drea estratégica, la
calidad total asegura el éxito de una estrategia ganadora y mantiene el éxito, pero no
garantiza que los proyectos produciran estrategias ganadoras, y entonces no resuelve

automaticamente el problema estratégico.

Naturalmente el inversionista buscar maximizar sus beneficios y minimizar costos,
encontrar un indicador de rentabilidad y beneficios, muchos de estos empresarios
crean alternativas estratégicas (Estrategias o también llamadas alternativas), del cual
le conlleve a lograr propdsitos que justifiquen su inversion, efectivamente el

indicador mas adecuado para los proyectos es el Valor Presente Neto (Valor Actual

! El andlisis estadistico no nos prepara para tratar estos riesgos, ya que no hay datos acerca del futuro.



Neto o Valor Actual de Costos o Valor Anual Equivalente) o Costo Efectividad para
el caso de proyectos de Readaptacion Social, a través del periodo de horizonte

estimado.

La Metodologia del Marco Léogico (MML), que para efectos del desarrollo de este
trabajo se le estd denominando Metodologia Tradicional de Evaluacion de Proyectos
que emplea el SNIP, considera en el diagndstico un enfoque de la situacion presente,
ademas, considera momentos retrospectivos, al recopilar informacién de series
temporales en el examen de causalidad, il para el planteamiento de alternativas, de
otro lado, la Metodologia del Analisis de Decisiones (MAD) se basa en la
estructuracion del problema decisional; sea en la participacion de los grupos
involucrados donde debe definirse el problema de decision que tiene una vision
prospectiva, es decir se define el problema de decision a través de expertos

concluyendo en la generacion de la tabla de estrategias y el diagrama de influencias.

La MML considera una evaluacion deterministica, es decir, realiza un analisis oferta
demanda para el dimensionamiento de las alternativas del proyecto, luego se hace la
determinacion de los costos del proyecto a precios privados y sociales. Asimismo se
aplica la Metodologia Costo efectividad donde la preferencia del inversionista esta
basada con respecto al tiempo. Ademads, en esta evaluacion deterministica el analisis
de sensibilidad es deficiente tomando de manera arbitraria las variables que afectan
la rentabilidad del PIP, asi como adoptando el método del porcentaje fijo. Finalmente
el resultado de evaluacion es deterministica dando poca importancia al anélisis de
riesgo y probabilidades. Por el lado de la MAD, el andlisis deterministico plantea la
seleccion de variables mas importantes (Decision, incertidumbre y los pardmetros),
se hace la creacién de un modelo estructural, la creaciéon del modelo de valores y de
preferencias con respecto al tiempo, asi como la sensibilidad deterministica para
elegir las variables criticas las mismas que serdn analizadas en una etapa

probabilistica.



La MML se vierte en un resumen a partir de la elaboracion de la Matriz de Marco
Logico con la definicion de objetivos, los indicadores, los medios de verificacion, asi
como los supuestos del proyecto a ser viable y sostenible en el tiempo. Finalmente,
luego de la Matriz del Marco Légico se realiza una Evaluacion Ex post para
determinar el grado de efectividad, eficacia y eficiencia en el logro de los objetivos

del proyecto.

Mientras que la MAD en el andlisis probabilistico le da importancia explicita al
riesgo e incertidumbre, es decir, de la identificacion de las variables criticas
determinadas en el andlisis deterministico, se da relevancia al andlisis de
probabilidades empleando la opinion probabilistica de expertos frente a informacion
incierta, asignando probabilidades a dichas variables que ahora son aleatorias, se
determina un modelo probabilistico, el cual determina las loterias de rentabilidad
para cada estrategia para luego seleccionar la mejor estrategia en condiciones de
incertidumbre y riesgo, luego se realiza la sensibilidad estocastica, asi como se hace
un analisis de las preferencias del inversionista basada con respecto al tiempo y al
riesgo, dicho proceso se vierte en la inferpretacion de resultados que contempla el
valor de la informacion perfecta, el valor de Ila informacion
imperfecta(experimental), y el valor del control perfecto, asi como se plantea un
diagnéstico para identificar las opciones relevantes para recolectar informacion
adicional que tenga una contribucién de mejora en la rentabilidad y en consecuencia
en la calidad de la decision, realizdndose de esta manera una nueva iteracion del ciclo

del analisis de decisiones.

Cabe remarcar que la Metodologia de Marco Logico (MML) se ha venido empleando
como teoria en los proyectos sociales, a diferencia de la Metodologia del Analisis de
Decisiones para proyectos privados y decisiones de negocio, no obstante no seria
malo incluir las variables inciertas en el campo social razén por la cual invita al

empleo de la metodologia del analisis de decisiones.

Por otro lado la MML no emplea los conceptos de la calidad decisional, mientras que

en la MAD es de suma importancia el cumplimiento de los requerimientos de calidad



decisional. El analisis comparativo de las mencionadas metodologias se sefiala en el

siguiente gréfico.

GRAFICON°I-1: ANALISI,S COMPARATIVO DE DOS METODOLOGIAS PARA LA
EVALUACION DE LOS PROYECTOS DE INVERSION
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1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

Las principales cuestiones que se plantean para la presente investigacién son las

siguientes:

e ;Cual vaa ser el proceso de toma de decisiones para evaluar econdmicamente

los proyectos de Readaptacion Social?
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¢ Cuéles son las variables sustantivas en la creacion de valor y generacién de
riesgo en un problema de decisiones para evaluar econémicamente un

proyecto de Readaptacién Social?

¢, Cual es la mejor alternativa de decision a seguir que el especialista o analista
evaluador puede recomendar para buscar informacion adicional que minimice
el Valor del Costo Efectividad Esperado a precios sociales (CEES), de
acuerdo a informacion confiable libre de incertidumbre, desde un punto de

vista de su analisis interpretativo?

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Identificar alternativas estratégicas y seleccionar la mejor de ellas en el
proceso de evaluacion del estudio de prefactibilidad del Proyecto de
Inversion Publica, para crear valor en un entorno de incertidumbre?

empleando la metodologia de analisis de decisiones.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar las variables que generan mayor impacto en la rentabilidad y su
probabilidad de perder’, en el proceso de evaluacién de las alternativas

identificadas.

Establecer un andlisis comparativo de los perfiles rentabilidad y riesgo desde
el punto de vista del impacto de las variables definidas y las alternativas
estratégicas identificadas en la fase de estructuracion del proceso de

evaluacion del proyecto.

? La incertidumbre es lo que no conocemos, como la poblacién demandante, demanda de servicios penitenciarios, la cantidad y
el precio de raciones, etc.

% «perder” es no crear valor, segiin Salinas (2009) “Perder” es también destrozar valor. En esta Tesis, perder es generar mayores
costos o pérdidas econémicas que disminuyan la rentabilidad social del PIP.
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1.4 JUSTIFICACION

El presente trabajo de investigacién, propone ayudar a los técnicos a incorporar
la gestion del riesgo econdmico en un entorno de incertidumbre, principalmente
para cambiar del enfoque retrospectivo al enfoque prospectivo, esto permitird no
tener una perspectiva de ver al riesgo como algo malo sino como una fuente de

creacion de valor®.

El enfoque tradicional (retrospectivo) ve al riesgo como algo negativo, suponen que
los riesgos son desconocidos, sin embargo su enfoque estd en el pasado, ademads la
administracién de riesgo implica recolectar tanta informacion para tratar de limitar la
incertidumbre, teniendo en cuenta los datos del pasado proyectando las series

economeétricas del pasado.

El enfoque toma como referencia la Disciplina de Analisis de Decisiones, que nos
permitira tomar decisiones de inversién de recursos en forma efectiva y cumplir con
los objetivos de maximizar beneficios 6 minimizar costos en la creacion de valor en
entornos inciertos, complejos, dindmicos y competitivos, este enfoque adopta como
principio importante, tomar decisiones estratégicas de calidad y administrar los
riesgos adoptando la incertidumbre en los proyectos de inversion publica. Los
proyectos evaluados desde este punto de vista tienen éxito en entornos cambiantes y

sabiéndose que no hay datos acerca del futuro sélo incertidumbre.

La justificacion del trabajo pretende aportar al conocimiento en cuanto a la
manera de tomar decisiones en la evaluacion econémica de proyectos, para
reducir la incertidumbre, ademas de generar valor para los inversionistas
involucrados en el pliego INPE, en el sentido de maximizar beneficios 6 minimizar
costos, en maximizar la probabilidad de obtener buenos resultados. Reducir la
incertidumbre es sinénimo de que a partir de esta manera diferente de tomar

decisiones en la evaluacién de un proyecto implica ser efectivo, reduccion al minimo

4 . s , . . . .
La creacion de valor es sinénimo de generar mas ganancias, en el caso de esta Tesis es reducir costos, no generar pérdidas.
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de los errores empleando apropiadas herramientas para alcanzar el objetivo de tomar
la decision de invertir en la mejor alternativa de un proyecto.

Por otro lado el concepto de valor es especifico a cada problema de decisiones. Para
intervenciones vinculadas a resolver problemas de Readaptacion Social, el valor
refiere de incurrir anualmente en menores costos de albergue, dotacién de
tratamiento y servicios complementarios por interno beneficiado, pero claro esta con

adecuadas condiciones de habitabilidad.

Asimismo, el propésito de este trabajo es dar un mayor sustento al decisor
(Inversionistas del INPE’) en la eleccion de la mejor alternativa de inversién del
proyecto, mejorando la calidad de la toma de decisiones estratégicas. Esto permitiria
garantizar la viabilidad del proyecto en el marco del Sistema Nacional de Inversién
Publica, asegurando las condiciones de rentabilidad social y sostenibilidad. Ademas,

se garantizara un mejor compromiso para la accion.

> Dado que es una evaluacién economica de la rentabilidad social de un Proyecto de Inversion Publica, en realidad la Sociedad
peruana es el inversionista, dicha Sociedad a través de normas encarga al INPE ser el responsable de tomar la decisién de
invertir y asumir los gastos de inversion, asi como los de operacién y mantenimiento, con la participacién de otros agentes
economicos.



II. MARCO TEORICO

1I. MARCO TEORICO

ANTECEDENTES

MARCO DE REFERENCIA AR TUAL

MARCO CONCEPTUAL Decisiones, resultados, probabilidades, riesgos, incertidumbre, otros.

* Evaluacion privada

*TIPOS DE * Evaluacion social o socioeconémica,

TEORIiA GENERAL EVALUACION DE * Evaluaci6n social vs evaluacion
PROYECTOS privada

* Andlisis de costo-efectividad o.
* Grupo del enfoque estratégico decisiones
* Jerarquia decisional
* Tabla de estrategias
* Diagramas de influencias
. : * Anélisis de sensibilidad

TEORIAS ESPECIFICAS. * Teorfa de decisién
* Perfil de rentabilidad y riesgo
* Valor de la informacién perfecta
* El valor del control perfecto
* Aproximacion discreta a la Distribucion de probabilidades
Hipétesis General
El andlisis de decisiones incorporado en la evaluacién econémica de
los proyectos de inversion piblica (caso: Readaptacion Social), a
diferencia de otras metodologias, permite reducir la incertidumbre
del riesgo cuando se sugiere al inversionista la alternativa viable.
Hipétesis Especificas
Las variables sustantivas identificadas en el analisis deterministico
de la evaluacion economica de las alternativas identificadas generan

BIPOTESIS mas del 90% de variacién en el impacto sobre la rentabilidad social

del proyecto.

Los perfiles rentabilidad - riesgo desde el punto de vista del impacto
de las variables definidas y las alternativas estratégicas identificadas
en la fase de estructuracién del proceso de evaluacién det proyecto,
establecen una confiabilidad en mas del 90% en la inversién de la
alternativa elegida.
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2.1 ANTECEDENTES

En el contexto de las inversiones, la escasez de recursos obliga a requerir
mecanismos adecuados para tomar decisiones Optimas de inversion. Para tal efecto
existen diversas técnicas para analizar la viabilidad de los proyectos de inversién, las
cuales hace de conocimiento Humberto Valencia y Eduardo Géndara (2009)° en
donde sefiala que segin Brennan y Trigeorgis (1999) se pueden clasificar en: (a)
modelos mecénicos o estaticos, como el periodo de recuperacion (PR), la tasa interna
de retorno (TIR) y el valor presente neto (VPN); (b) los modelos en donde los flujos
son parcialmente controlables y la toma de decisiones responde a la incertidumbre
sobre las condiciones exdgenas que los afectan, y (c) los modelos dinamicos o de
teoria de juegos, en donde no so6lo las condiciones exdgenas afectan la decision, sino

también las reacciones de otros agentes economicos.

A nivel de América Latina se han desarrollado diversos trabajos de investigacion
basados en andlisis de inversiones estratégicas en contextos inciertos, cambiantes y
complejos, bajo modelos tipo b). Asi pues se tiene, entre otros, el trabajo de
Contreras, Eduardo (2009)’, el cual sefiala brevemente en aspectos tedricos, la
presentacion y analisis de los elementos y tdpicos relevantes en materia de
cuantificacion y valoracion del riesgo y/o incertidumbre, a partir de los distintos
desarrollos disponibles a la fecha en materia de medicidn de riesgos en proyectos. Se
incluye el desarrollo de los siguientes temas: Andlisis Probabilistico, Analisis de
Sensibilidad y de Escenarios, Equivalencia a la Certidumbre, Simulacién, Opciones
reales, Arboles de Decision y el Valor en Riesgo (VeR). Para cada uno de ellos se

presentan aplicaciones a proyectos.

¢ VALENCIA HERRERA, HUMBERTO; GANDARA MARTINEZ, EDUARDO ENRIQUE, “Relacién entre
incertidumbre ¢ inversion en México, Enfoque de opciones reales”, Revista de Administracion, Finanzas y Economia (Journal
of Management, Finance and Economics), vol. 3, nim. 2 (2009), pp. 74-90. Ver pagina 2.

7 CONTRERAS, EDUARDO, “Evaluacion de inversiones bajo incertidumbre: teorfa y aplicaciones a proyectos en Chile”
Instituto Latinoamericano y del Caribe de Planificacién Econémica y Social (ILPES) 63 manuales. S E R 1 E Santiago de Chile,
noviembre de 2009. Pagina 7.
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Dejando de lado las inversiones bajo de condiciones de incertidumbre y riesgo,
orientamos la atencion a lo que son las decisiones. La frase "Teoria de la Decision"
fue empleada por primera vez en el afio 1950 por el estadistico americano E. L.
Lehmann. La Teoria de la Decision (TD), es un desarrollo tedrico sobre decidir, es
decir, sobre como decidimos y sobre cémo debemos decidir®. Los origenes de la TD
se remontan a Aristoteles, quien en su Etica a Nicémaco ya esboza una verdadera
teorfa’. Luego cientificos como Lanchester, Edison y Arquimedes buscaron

determinar la decisién Optima en las guerras, optimizando los ataques.

El andlisis cientifico del proceso de toma de decisiones, tiene su origen en el
desarrollo de la Investigacion de operaciones militares durante la segunda guerra

mundial, por equipos multidisciplinarios, para la defensa de la Gran Bretaiia.

Al finalizar la segunda guerra mundial, se aplicé las técnicas de investigacion de
operaciones a problemas de negocios e industria, buscando imitar el éxito que tuvo

en el contexto militar,

A mediados de 1950, surgid la disciplina de Managment Sciences como una rama
engendrada por la Investigacion de Operaciones que enfatizaba mas la ciencia pura
que los aspectos practicos de la administracién. En 1954 se fund6 The Institute of
Managment Sciences (TIMS), que edit6 la Revista Managment Sciences.

En 1958, se desarrollaron las técnicas de programacion de proyectos PERT(Project
Evaluation and Review Technique) y CPM (Critical Path Method).

En la década de los 60 se desarroll6 una nueva disciplina llamada Analisis de
Decisiones. En 1964 el Dr. Ronald Howard defini6 la disciplina, y desde entonces ha
contribuido a desarrollarla en dos frentes complementarios. Primero en la docencia

universitaria y la supervisién de numerosas tesis de doctorado en el Departamento de

8 hitp://es.wikipedia.org/wiki/Teor%C3%ADa_de_la decisi%C3%B3n

puede alcanzar por muchos medios, deliberan por cudl medio més facitmente y mejor se alcanzard, y si en un medio se
resuelven, deliberan como se alcanzara por éste”. ARISTOTELES. “Etica™, Libro III, trad. Pedro Simén Abril, Madrid, Real
Academia de Ciencias Morales y Politicas, 1918. Puede consultarse en: http://www.bibliojuridica.org/libros/2/763/8.pdf
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Ingenieria de Sistemas Econémicos (Engineering Economic System ) de la
Universidad de Stanford. Segundo en la utilizacion del Andlisis de Decisiones en
todos los campos posibles de aplicacién, desde la planificacion de inversiones a la

investigacién y desarrollo estratégico'’.

El Andlisis de Decisiones es el resultado de combinar aspectos del Andlisis de
Sistemas y la Teoria de las decisiones. El Anélisis de Sistemas o Metodologia del
modelaje de sistemas, brinda los medios para tratar las interacciones y el
comportamiento dinamico de las situaciones complejas. Por otro lado, la Teoria de
Decisiones trata situaciones inciertas simples de una manera légica. Cuando ambos
conceptos metodologicos se combinan, pueden revelar como ser logico en
situaciones complejas, dindmicas e inciertas: este es el campo del Anélisis de

Decisiones'’.

Desde su nacimiento a mediados de la década del 60, el Andlisis de Decisiones ha
evolucionado en diversas direcciones o escuelas, muchas escuelas se concentran
directamente en evaluar probabilidades y las diferentes dimensiones del valor, y
dedican mucho esfuerzo a valorar y examinar los resultados conflictivos e inciertos.
Otras se concentran en el arte de reunir a un grupo de personas para que, en conjunto,

escojan un curso de accion.

El profesor José Salinas Ortiz (2000) presenta en su libro “Anélisis de Decisiones en
entornos inciertos, cambiantes y complejos”, un enfoque alternativo que se desarrolld
en el Departamento de E-ES de la Universidad de Stanford y que fue pionero, como
metodologia practica, en el Stanford Research (SRI) desde 1965. A este enfoque se le

denomina la escuela de Stanford.

La Escuela de Stanford se caracteriza porque la decision se toma de manera racional
y esta se expresa a través de un modelo matematico que permite que los problemas

complejos puedan ser tratados con mayor simplicidad pero sin perder la objetividad,

1 SALINAS ORTIZ, JOSE, “Analisis de Decisiones en entornos inciertos, cambiantes y complejos - 2da.ed. 2000- Lima-
Peri. Pag. 25. )
"' SALINAS ORTIZ, JOSE, op. cit. P4g. 28.
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y mas cuando el modelo es introducido en un entorno computarizado reduciendo
notablemente las tareas. Ademads el enfoque de la escuela de Stanford resalta que
para evaluar un problema de decisién se une la experiencia de personas y grupos

siendo esto sobre todo adecuado para tomar decisiones estratégicas de alta gerencia.

La Escuela de Stanford considera que el Andlisis de Decisiones es aplicablé a
cualquier problema de asignacion de recursos (Y de manera particular en el contexto
de las inversiones bajo riesgo e incertidumbre), en el sentido de tomar una decision
simple o compleja, corporativa o personal que en muchas ocasiones podria ser

irreversible.

El Andlisis de Decisiones, es una disciplina normativa; es decir, describe la manera
como las personas deben tomar decisiones de una manera logica, a través de

especificar sus alternativas, la informacion relevante y sus preferencias.

En 1981 se desarrolld el enfoque de la Calidad Decisional, gracias al grupo
estratégico de decisiones, Strategic Decisions Groups(SDG), el mismo que permite
tomar la decisién de inversiéon de recursos en forma efectiva y cumplir con el
objetivo de maximizar el valor en entornos inciertos. Asimismo, este enfoque brinda
una metodologia para evaluar los proyectos propuestos, asi como un proceso para
asegurar decisiones de calidad y el compromiso organizacional para su

implementacion.

Lo que no se ha buscado hasta la fecha en la evaluacion de los proyectos de inversién
publica de Readaptacion Social, es seguir como lo vienen haciendo algunos trabajos
vinculados a otros tipos de proyectos o intervenciones similares, el empleo de la
metodologia del Anilisis de Decisiones, como un proceso integral de evaluacién

econdmica de proyectos bajo condiciones de incertidumbre y riesgo.

Por ejemplo el articulo denominado “Estructura del Andlisis de Decisiones para la

evaluacién econémica de los proyectos petroleros bajo condiciones de incertidumbre
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y riesgo”!? describe de manera breve, las principales herramientas y la estructura
metodologica del Anélisis de Decisiones desarrollada para brindar soluciones en la

industria, con énfasis en aplicaciones petroleras.

Los indicios de evaluar proyectos para reducir el riesgo son evidentes a partir de los
trabajos realizados por distintos especialistas mexicanos en incorporar la
metodologia del andlisis de decisiones a proyectos petroleros, los cuales, en los
ultimos afios han destacado por sus trabajos aplicados a la industria petrolera,
presentandolos en los méaximos foros técnicos de esta importante industria: las
Jornadas Técnicas de la Asociacion de Ingenieros Petroleros de México, y el
Congreso Nacional de Ingenieros Petroleros. De estos trabajos destacan: “Anélisis de
Decisiones. Caso: el Impacto de la Incertidumbre en la Factibilidad Econémica para
la Recuperacién de Plataformas Marinas”, “Evaluacién Econémica de Sistemas
Artificiales de Produccion bajo Condiciones de Incertidumbre”, “Analisis de
Decisiones. Caso: Desarrollo de un Modelo de Toma de Decisiones para Seleccion
de Infraestructura para el Manejo, Procesamiento y Transporte de Crudo”, y “Modelo
para el Andlisis de Incertidumbre y Riesgo al Proceso de Planeacion de la

Produccion en la Region Marina Suroeste”.

Asimismo, el articulo “Costo Efectividad del Cambio de los Esquemas de

Tratamiento para Malaria en el Perti (1999-2003)""

parte del problema de dar
respuesta a la emergencia de la resistencia del P. falciparum a los antimalaricos, el
Ministerio de Salud del Pert decidio adoptar los esquemas de tratamiento para
malaria combinados recomendados por la OMS: MQ-AS y SPAS, pero el costo de la
nueva terapia es significativamente superior a los anteriores esquemas; SP y quinina
mas tetraciclina, sin embargo tendria como ventaja una mayor eficacia y

probablemente la capacidad de disminuir la transmision. Por estos motivos se evaluo

2 MORALES REYES, GERARDOQ, Estructura del Andlisis de Decisiones para la evaluacién econémica de proyectos
petroleros  bajo condiciones de incertidumbre y riesgo, Revista UPICSA, Num. 44, Mayo-Agosto 2007.
hitp://www.revistaupiicsa.20m.com/Emilia/RevMayAgo07/Gerardo.pdf.

13 SANCHEZ MODENA CESAR ANTONIO y DURAND V., SALOMON, Costo efectividad del cambio de los esquemas
de tratamiento para Malaria en el Perti, 1999-2003. Revista Peruana de Medicina Experimental y Salud Publica. 2004, vol. no.
4. p. 197-209. ISSN 1726-4642. htip://atenco.unmsm.edu.pe/atenco/handle/123456789/899.
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de manera prospectiva el costo efectividad del cambio en los esquemas de

tratamiento para malaria.

Para tal efecto, se usé el método de analisis de decisiones y de riesgos, se construy6
un modelo probabilistico que establecié las relaciones formales entre diversos
factores que van a modificar el nimero de casos, muertes, los afios de vida ajustados

por discapacidad (AVAD) y los costos del programa en un periodo de cinco afios.

El mencionado trabajo determin6 que si bien el costo unitario por tratamiento es
mayor con el esquema de tratamiento combinado, el uso del nuevo esquema es mas
costo efectivo en reducir los AVADs, concluyéndose que en el marco de la estrategia
del control de la malaria en el Perq, la terapia combinada es mas costo efectiva que

los anteriores esquemas.

2.2 MARCO DE REFERENCIA
2.2.1 MARCO LEGAL

El marco de referencia estd constituido por el Marco Legal vigente asi como los

documentos de gestion del Instituto Nacional Penitenciario'.

La Constitucion Politica del Perd, en el Titulo IV, Capitulo XIII, Articulo 139°
preceptua “el derecho de los reclusos y sentenciados de ocupar establecimientos
adecuados” (Numeral 21) y “el principio de que el régimen penitenciario tiene por

objeto la reeducacion, rehabilitacién y reincorporacion del penado a la sociedad”

(Numeral 22).

El Cédigo de Ejecuciéon Penal (Decreto Legislativo N° 654), establece las normas
reguladoras de la ejecucion de penas, los deberes y derechos fundamentales del
interno, cuya finalidad resocializadora abarca el régimen penitenciario y el 4mbito de

su competencia. Asimismo establece la organizaciéon y funciones del INPE como

¥ VIGNES AUBERT CARLOS, TORRES PONCE ERIKA, Estudio de Prefactibilidad del Proyecto “Remeodelacion
Integral y Ampliacién de la capacidad de albergue del Establecimiento Penitenciario de Juanjui”, 2009.
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organismo rector del Sistema Penitenciario Nacional. Igualmente estipula los
aspectos del tratamiento penitenciario relativo al trabajo (Arts. 65° al 68°), educacion
(Arts. 69° al 75°), salud (Arts. 76° al 82°), asistencia social (Arts. 83° al 86°),
asistencia legal (Arts. 87° al 91°), asistencia psicoldgica (Art. 92°) y asistencia
religiosa (Arts. 93° al 94°).

La Programacién Multianual de la Inversion Pablica 2012-2014 Sector Justicia
y su actualizacion, a través del documento fisico Programa Multianual de la
Inversién Piblica, que consolida toda la programacién de la cartera de proyectos del
Sector. Dicho documento esta normado por Decreto Supremo N° 176-2006-EF, que
aprueba la Directiva para la Programacién Multianual de la Inversion Piblica y la
Directiva N° 003-2010-EF/68.01 aprobada por Resolucion Directoral N° 002-2010-
EF/68.01, que tiene por objeto establecer los criterios y responsabilidades a tener en
cuenta para la elaboracion de la Programacién Multianual 2012-2014, ambas
Directivas establecen la revision y actualizacion del PMIP, y su remision a la

Direcciéon General de Politica de Inversiones del MEF.

Plan Estratégico Institucional del Instituto Nacional Penitenciario 2007-2011,
constituye una herramienta de gestién que permite direccionar en la perspectiva de su
vision institucional, los cambios a nivel estructural y organizacional, situacién que
permita ir gradualmente acortando las brechas de las problematicas existentes,
enfocado en una estrategia competitiva y ademas corporativo al cumplimiento de la

misidn institucional del sistema penitenciario nacional.

Reglamento de Organizaciéon y Funciones del INPE, D .S. 009-2007 JUS, que
establece la naturaleza, objetivos, funciones y la estructura organica del Instituto
Nacional Penitenciario, asi como sus relaciones y régimen econdmico y

disposiciones pertinentes.

Plan Nacional de Tratamiento Penitenciario aprobado con Resolucion
Ministerial N° 187-2003-JUS, documento que sirve de referencia para lograr un

cambio importante de la critica situacion penitenciaria que persiste.
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2.2.2 MARCO CONTEXTUAL

La privatizacién de cérceles

El tema aparece como negocio en los Estados Unidos en la década de los 80, los
términos econdmicos de costo-beneficio y calidad de los servicios, son los
argumentos que impulsan la privatizacion de los establecimientos penitenciarios en
paises de América Latina, la consecuente necesidad de construccion carcelaria; los

espacios por la sobrepoblacion son los problemas que aquejan inevitablemente.

Las empresas transnacionales como inversionistas en el rubro de establecimientos
penitenciarios ofrecen un paquete integral, incluyen el disefio, construccion,

financiamiento y administracion (operacién y mantenimiento) de las cérceles.

Esta administracion -que por lo general las empresas la plantean con una duracion de
veinte afios- es la que produce las mayores ganancias para las empresas, por lo que
ellas insisten en que para ejecutar este componente deben tener a su cargo la
seguridad interior. Sin embargo, por lo general, los paises consideran esta funcién

como indelegable por disposicién constitucional.

Existen varios aspectos que regularmente son evaluados para dar paso a las cérceles
privadas entre éstos el econdémico: ;Cuanto de ahorro implica para el Estado la
delegacion de las actividades penitenciarias a las empresas privadas, o cudnto mas
debe de gastar para hacer rentable esta actividad a la empresa privada? En efecto, los
primeros estudios realizados por el CEAS (2006)" indican que para hacer atractiva
la carcel economicamente, el Estado deberia de pagar a la empresa privada entre 12 a
15 délares diarios por interno, cifra mucho mayor al monto actual que es de 3 dolares
y medio, lo que evidenciaria que la privatizacién en lugar de significar un ahorro
implicaria un incremento del gasto de los recursos publicos en el sistema

penitenciario.

15 COMISION EPISCOPAL DE ACCION SOCIAL Y DEFENSORIA DEL PUEBLO, La Realidad del Sistema
Penitenciario en el Perd: Diagnostico, limitaciones y retos. Lima, Enero 2006. Pag. 72.
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Es aqui donde se abre el debate, para realizar estudios de analisis de riesgo desde la
perspectiva de la Teoria de Decisiones en las inversiones del Pliego INPE buscando

mas ampliaciones y/o construcciones de los establecimientos penitenciarios.

Por el lado de la Infraestructura penitenciaria y sus servicios que brinda, la
construccion de los establecimientos de la presente década se ha priorizado el criterio
de seguridad. Muestra de ello, es la construccion del penal de Piedras Gordas I en
Ancon.

La infraestructura penitenciaria en la mayoria de casos se encuentra en regular o mal
estado, afectando las condiciones de detencion de los internos asi se puede describir
en el siguiente grafico. Pues el 89% de los penales a nivel nacional en cuanto a los
servicios de agua, luz y desagiie estdn en buen estado porque hablar de los demas
servicios como seguridad y tratamiento, estdn en condiciones de regular a mal

estado.

GRAFICO N° II- 1: ACCESOS A LOS SERVICIOS BASICOS EN LOS DIFERENTES PENALES
DEL PERU
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Alimentacion.- El presupuesto diario por interno es de S/. 3.50 que resulta
insuficiente para una adecuada alimentacién'®.
En algunos casos, el déficit calorifico es cubierto por el aporte de ellos mismos, sus

familiares o instituciones humanitarias.

La adecuada administracion y el manejo responsable del presupuesto para
alimentacion, constituyen dos factores fundamentales para garantizar un minimo de
calidad del servicio. Es notable la mejora de la alimentacién en los penales donde los

internos participan en la programacion, elaboracion y distribucion de los alimentos.

Desde enero del 2004 los alimentos han sido concesionados a empresas privadas.
Este nuevo sistema ha presentado constantemente problemas debido a que los
mecanismos de control no son adecuados, siendo necesario mejorar la técnica
contractual y los procesos de licitacion para instalar mecanismos de supervision en la
cantidad, calidad y el respeto de los derechos de los internos e internas que,

contratados por los proveedores laboran en la cocina.

Los Servicios Penitenciarios.- Como parte del adecuado tratamiento penitenciario y
atencion a las necesidades de los internos, en todo penal se ordena la existencia de un

conjunto de servicios, brindados por profesionales penitenciarios.

2.3 MARCO CONCEPTUAL

El término proyecto proviene del latin proiectus y cuenta con diversas

significaciones. Podria definirse a un proyecto como el conjunto de actividades

16 “L.a comida es buena. La preparan los propios internos. Creo que el Estado da una raci6n diaria de 3.40 o 3.70 soles por
interno al dia. El director del penal se encarga de comprar los alimentos. Hay suficiente para todos, pero lo que pasa es que la
alimentacion no llega completa”.

"Al ingresar al penal, los viveres se desvian. El comandante, el jefe de seguridad externa, Jos jefes del penal, desde el grado de
mayor para arriba, todos los policias reciben viveres de lo que se compra para los intemnos".
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coordinadas e interrelacionadas que buscan cumplir con un cierto objetivo

especifico’’.

Un proyecto segin el PMBOK'3, es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para
crear un producto, servicio o resultado tinico. Luego un proyecto de inversion es un
conjunto de actividades de cualquier naturaleza, que se realiza utilizando recursos
escasos o limitados, para producir y ofrecer bienes y/o servicios a sus clientes meta,
y lograr que los utilicen, con la esperanza de generar en un periodo de tiempo mayor,

beneficios superiores a los que se obtienen con el empleo actual de dichos recursos.

En el Sistema Nacional de Inversion Piblica del Perti, un proyecto de inversion
publica- PIP, es definido como toda intervencion limitada en el tiempo que utiliza
total o parcialmente recursos publicos, con el fin de crear, ampliar, mejorar,
modernizar o recuperar la capacidad productora de bienes o servicios de una Entidad;
cuyos beneficios se generen durante la vida 1til del proyecto y éstos sean

independientes de los de otros proyectos.

Todo proyecto de inversién publica-PIP, dispone de un ciclo con tres fases:
preinversién, inversion y postinversion. La fase de preinversion comprende la
elaboracion de los estudios de preinversion, documentos fisicos empleados para
tomar la decisién de invertir o0 no en un proyecto de inversién publica, cuya
elaboracion esta a cargo de las Unidades Formuladoras, las cuales consideran para la
elaboracién de los estudios los denominados contenidos minimos de la Directiva
General del Sistema Nacional de Inversiéon Piblica'®, asi como los Pardmetros y
Normas Técnicas para Formulacion (Anexo SNIP-09), los Parametros de Evaluacion
(Anexo SNIP-10), ademas de otros parametros que se definan para una tipologia

especifica de proyectos.

17 http://www.buenastareas.com/ensayos/Definicion-Etimologica-De-Proyecto/15695.html

18 Guia de los Fundamentos de la Direccién de Proyectos (Guia del PMBOK®) Tercera Edicién (c) 2004 Project Management
Institute, Four Campus Boulevard, Newtown Square, PA 19073-3299 EE.UU.

¥ Directiva N° 001-2011-EF/68.01, Directiva General del Sistema Nacional de Inversién Pablica, aprobada por la Resolucion
Directoral N° 003-2011-EF/68.01, vigente desde el 10 de abril de 2011. Los contenidos minimos hacen referencia a los
ANEXOS SNIP 05A, 05B, 07, 09 y 10.
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Una vez elaborados los estudios del PIP, segin sea el caso, éstos deben ser
registrados en la Ficha del Banco de Proyectos o se debe proceder a la actualizacion
respectiva en el caso de haber sido registrados anteriormente. Realizado el registro y
enviado el estudio para evaluacion al Responsable de la Oficina de Programacion e
Inversiones (OPI) o el Sectorista de la Direccidon General de Politica de Inversiones
del Ministerio de Economia y Finanzas (DGPI-MEF), segin sea el caso, el mismo
que evalua el estudio de preinversion, en el sentido de revisar que todo el contenido
del mismo determine que el proyecto de inversién piblica sea viable?’; “evaluar”,
equivale a valorizar, es decir medir el valor del proyecto en base a la comparacién
entre los costos y los beneficios. Es emitir un juicio sobre la conveniencia de ejecutar
0 no un proyecto; permite conocer lo atractivo de una inversion. Para ser mas claros,
en el contenido de todo estudio de preinversion se encuentra el acapite de la
“Evaluacion Social”, la cual permite medir la contribucion al bienestar de la sociedad
o de un grupo humano, sopesando los beneficios y costos, asimismo, se encuentra el
acapite de la “Evaluacion Privada”, la cual mide cuan rentable es un proyecto para el

inversionista privado.

Existe una gran variedad de tipologia de proyectos de inversién en el Sistema
Nacional de Inversion Publica, tal como lo sefiala el ANEXO SNIP 01 de la
Directiva General del SNIP, vinculados a su correspondiente FUNCION,
PROGRAMA Y SUBPROGRAMA. Ademas, de acuerdo al ANEXO SNIP 04 una
vez identificado el tipo de estudio ligado a la FUNCION, se asigna la
responsabilidad de la evaluacion del estudio al nivel de Gobierno respectivo, a través

de la OPIL.

En particular, existen los proyectos de Readaptacién Social (R.S.), dicha expresion
de R.S. 2 proviene del latin re, preposicion inseparable que denomina reintegracion o

repeticion, y adaptacién, accién y efecto de adaptar o adaptarse. Adaptar es

% Condicién atribuida expresamente, por quien posee tal facultad, a un PIP que demuestra ser rentable socialmente, sostenible y
compatible con las politicas sectoriales.

2! http:/fwww.juriscivilis.com/2009/06/diccionario-juridico-letra-r.html.
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acomodar, ajustar una cosa a otra, dicho de personas significa acomodarse, avenirse a
circunstancias, condiciones, etc. Readaptarse socialmente, significa volver a hacer
apto para vivir en sociedad, al sujeto que dejo de ser apto y que, por esta razén, violo

la ley penal, convirtiéndose en delincuente.

El Instituto Nacional Penitenciario (INPE) es el organismo rector del Sistema
Penitenciario Nacional, cuya organizacion y funciones es sefialada en el Cédigo de
Ejecucion penal, donde se establece ademas los deberes y derechos de los internos

(reos)™, asi como se explica el tratamiento penitenciario a seguir.

Por lo tanto, los proyectos de inversion publica de Readaptacion Social, en el marco
del SNIP, constituyen aquellas intervenciones orientadas a la direccion y control del
sistema penitenciario, construccién y funcionamiento de establecimientos penales,

para la custodia, reeducacidn, rehabilitacién y reincorporacion social del interno.

Para el presente proyecto de inversion publica “Remodelacion Integral y Ampliacion
de la capacidad de albergue del Establecimiento Penitenciario de Juanjui”, con

codigo SNIP 21377, éste esta vinculado de acuerdo al cuadro N° II-1 en:

CUADRO N° [I- 1: RESPONSABILIDAD FUNCIONAL DEL
PROYECTO DE INVERSION PUBLICA

Funcion 06 JUSTICIA

iPrograma 019 JUSTICIA

Subprograma 0040 READAPTACION SOCIAL
Responsable Funcjonal (segiin Anexo

SNIP 04) FTUSTICIA

Fuente: Anexo 01 de la Directiva N° 001-2011-EF/68.01

La OPL-JUSTICIA del SECTOR JUSTICIA®, fue la responsable en declarar la
viabilidad del PIP, a través de Informe N° 025-2009-MINJUS (OPI-JUSTICIA), de
fecha 11 de agosto 2009. El citado PIP fue formulado por la Oficina de

2 personas privadas de su libertad.
¥ F| Ministerio de Justicia, constituye el ente rector del Sector Justicia. El Sector Justicia esta conformado por el Ministerio de
Justicia y sus Organismos Piblicos: Instituto Nacional Penitenciario y Superintendencia Nacional de los Registros Pablicos.
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Infraestructura Penitenciaria del Instituto Nacional Penitenciario-INPE y esta

vinculado a los proyectos de Readaptacién Social.

Por otro lado, dejando momentaneamente de lado los proyectos, se ve lo
concerniente a las decisiones, para tal efecto, la toma de decisiones es el proceso
mediante el cual se realiza una eleccion entre las alternativas para resolver diferentes
situaciones de la vida, éstas se pueden presentar en diferentes contextos: a nivel
laboral, familiar, sentimental, empresarial, es decir, en todo momento se toman

decisiones.

Luego, la teoria de la decision es un 4rea interdisciplinaria de estudio, cuyos
participantes son de diversas ramas de la ciencia, ingenieria, y principalmente la
psicologia del consumidor. Se trata de estudiar el comportamiento y fendémenos
psiquicos de aquellos que toman las decisiones, asi como las condiciones por las que

deben ser tomadas las decisiones éptimas®*.

El concepto del analisis en la toma de decisiones no sélo se basa en ejemplos del
pasado y que en funcion a esa informacion proyectamos lo que probablemente
sucedera. Una vision retrospectiva del analisis de decisiones puede ser un error

garrafal, mientras que la prospectiva no, segiin nos explica (Godet, 1985)%.

El propio Godet sefiala exégesis terminoldgica la palabra prospectiva proviene del

vocablo latino “prospicere” que significa mirar a lo lejos o desde lo lejos.

El fundamento de la visién prospectiva enmarcado por el estado de la naturaleza es
decir por los posibles resultados de los escenarios alternativos contemplados en un
ambiente, cambiante, dinamico, e incierto crea confusion y preocupaciéon en el
inversionista. La toma de decisiones no significa una planificacion estratégica social
y politica aunque los fundamentos tengan que ver, segin De la Cruz (2004) en su

articulo expuesto en el Octavo Congreso Internacional del CLAD sobre la reforma

» hitp://es.wikipedia.org/wiki/Teoria_de_la_decision

% GODET, MICHEL (1985) “De Ia Anticipacion a la Accion™ Alfa omega Marcombo. Barcelona. 1985. Pags. 1-18 “...La
Prospectiva dado el interés del hombre por conocer el futuro y desarrollar mecanismos para poder controlarlo, siendo su
objetivo principal el anticiparse a los diversos escenarios posibles tomando decisiones para poder controlar una estrategia
que nos lleve a un futuro deseado...”
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del Estado y la administracion publica refiere a procedimientos prospectivos que
cambian el actuar del presente, a las variables para la eleccién de un proyecto

alternativo asemeja tal comportamiento?®.

De la Cruz retoma los puntos de prospectiva aplicada al sector social, no hay nada
que extrafiar que esta herramienta de analisis es indispensable también para la toma

de decisiones de las empresas en el sector privado.

Muchos consultores, acostumbrados al analisis basado en las informaciones
retrospectivas sugieren decisiones construidas en base del pasado al presente; como
es la estadistica inferencial y el anadlisis de regresiones que toman como estructura el
uso de la muestra de serie historica o corte transversal, pero que en realidad todo este
procedimiento no presta atencion a la toma de decisiones sabiendo que ésta es el
arma util para elegir alternativas estratégicas, empresariales y planes sociales como

lo afirma de la Cruz.

Pues en economia existen problemas en los que no es posible obtener muestras de
corte transversal peor aun si son series de cardcter historico. En otros casos la
informacion histérica no constituye una buena guia para la toma de decisiones en
entornos inciertos y sujetos a riesgos. Por tanto es necesario recurrir a informacion de
una persona experta o de grupos, ademds de una muestra de corte transversal

(Muestra deterministica).

La teoria de decisiones no contrapone el enfoque del analisis clasico o empirico
estadistico sino que toma informacion objetiva por el lado de la muestra y lo
complementa con la informacién del experto (informacidn subjetiva). En base a esto
se dice conceptualmente que la feoria de decisiones fundamenta las nociones bésicas
en el analisis 16gico y cuantitativo de todos los factores que afectan los resultados de

una decisién en un mundo incierto.

% DE LA CRUZ PH. CARLOS D. “Gestién Publica en México: Un enfoque prospectivo para la toma de decisiones y
planeacion estratégica de gobiemo” VIII Congreso Internacional del CLAD sobre la Reforma del Estado y de la
Administracién Pablica, Panama, 28-31 Oct. 2003“...La generacién de nuevas estrategias politicas, en base a procedimientos
prospectivos metodoldgicos nos permite cambiar nuestro actuar presente para construir futuros deseables, ellos nos
representan un cambio paradigmatico en la planeacion politica...”
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Antes de continuar con la teoria de decisiones valga la pregunta ;Qué es en realidad
una decisién?, segun el diccionario Océano Uno “Es formar Juicio sobre algo

dudoso, tomar determinacion de algo... "

Desde esa perspectiva en economia se conceptualiza la decision como la asignacion
irreversible en el sentido que para cambiar la decision serd necesario invertir recursos
adicionales que pudieran resultar prohibitivos. Naturalmente todo inversionista
espera que ocwrran buenos resultados. Entonces, una buena decision es integral,

légica, de informacion explicita, de las alternativas y preferencias del decisor.

Como todo inversionista en tomar inversiones de riesgo, existe una aversion al
riesgo, y si damos una mirada a la vida cotidiana muchas personas muestran el
mismo comportamiento, entonces, es necesario cefiirnos al significado segin el
diccionario Océano Uno (1990) el riesgo es la Contingencia y posibilidad de que
suceda un dario, desgracia o contratiempo, cada una de las contingencias que

pueden ser objetos de un contratiempo.

Para Jeffrey H. Moore y Larry R un riesgo implica costo, peligro de perder, implica
enfrentarse a lo desconocido®, al referirse de que toda decision puede llegar a una
estimacion de probabilidades de ocurrencia de cada uno de los diversos estados de la

naturaleza.

Deducimos de estos conceptos que el riesgo es la posibilidad de perder ante una
situacion dada. Es la posibilidad de no ganar (Probabilidad de perder), el mismo
salinas Ortiz (1992), sefiala”. Se describe al analisis de riesgo como el riesgo

estadistico de demasiada informacién (datos), dicho tipo de riesgo se encuentra bajo

27 GRUPO EDITORIAL OCEANO, “Océano Uno, Diccionario Enciclopédico Tlustrado” MCMXCI Ediciones Océano
Gatlach, S.A. Bogota Colombia 1991

28 G.D EPPEN, F.J GOULD, C.P SCHMIT, JEFFREY H MOORE, LARRY R. WEATTHERFORD “Investigacion de
Operaciones en la Ciencias Administrativas”, México, 2000, Quinta edicion. “...Nos referimos a una clase de modelo de
decision para lo cual hay mas de un estado de la naturaleza y para lo cual suponemos. Quien toma decisién puede llegar a una
estimacion de probabilidades de ocurrencia de cada uno de los diversos estados de la naturaleza...”

29 SALINAS ORTIZ, JOSE PH D, “Analisis de riesgo” 1992(1) Pag. 1“...Existe dos enfoques para administrar el riesgo, el
primer enfoque tradicional, que enfatiza lo estadistico ¢ ignora la incertidumbre, el segundo es el enfoque de la Disciplina de
Anélisis de Decisiones que considera en forma explicita la incertidumbre del entorno y la actitud frente al riesgo del
proyecto...”
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control, por otro lado considera a los proyectos de enfrentar a un tipo de riesgo
estratégico de muchas amenazas debido a que no hay informacion en el futuro,
posicidn coincidente con el punto de vista de Carlos de la Cruz en su documento

prospectiva.

Incertidumbre: Se llama incertidumbre a la situacion de desconocimiento de los
hechos futuros. En su significado mas especial de conocimiento sobre los eventos
futuros y sus probabilidades, se dice situacién bajo certidumbre cuando se pueden
conocer los eventos futuros posibles, pero no se sabe nada acerca de la distribucion
de probabilidad de los eventos; esto cuando no se conocen las probabilidades

asociadas a cada evento®.

Entendido de esa manera, la incertidumbre implica sefiales de uso de modelos
matematicos para el andlisis de la toma de decisiones entre ellas la mds utilizada y
indicador coherente es, El Valor Presente Neto (VPN), ¢l cual mide la rentabilidad
del proyecto en valores monetarios que exceden a la rentabilidad deseada, después de
recuperar la inversion. Como un caso particular del VPN se encuentra el Valor
Actual Neto (VAN) que mide, en monedas de hoy, cuanto mds rico serdn los
inversionistas si se realiza el proyecto en vez de colocar su dinero en actividades que
le brinden como rentabilidad la tasa de descuento. La regla de decisién es que es
rentable un proyecto si su VAN es mayor que cero como defina Simon Andrade
(1980)".

Calidad Decisional: Es el enfoque que utiliza la Disciplina del Analisis de
Decisiones para estructurar radicalmente el proceso de toma de decisiones en el
contexto organizacional. La Calidad Decisional se concentra en tomar decisiones

estratégicas pues considera que es fundamental para cualquier organizacién decidir

30 SIMON ANDRADE ESPINOSA, “Preparacion y Evaluacién de Proyectos”, Lima- Perit: editorial y libreria Lucero
primera, Primera edicion, 1997 Pag. 440 “...Una incertidumbre se asocia a una situacién donde los posibles resultados de una
estrategia no son conocidos y en consecuencia sus probabilidades de ocurrencia no son cuantificables. La incertidumbre se
caracteriza por ser una informacion incompleta, con exceso de datos, informacién inexacta y sesgada;...”

31 SIMON ANDRADE ESPINOSA (1997) , “ Preparacién y Evaluacién de Proyectos”, Lima- Pert: editorial y libreria
Lucero primera, Primera edicién, 1997 Pag. 406 “Se define como la sumatoria del valor actualizado de los beneficios y de los
costos del proyecto a una tasa de descuento en el horizonte de planeamiento”.
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correctamente el camino que seguird. Asimismo, este enfoque presenta una
perspectiva normativa en el sentido de no enfatizar la manera como las
organizaciones tomas sus decisiones hoy, sino en coémo deben tomar sus decisiones
para maximizar la generacion de valor en el largo plazo.

Parametro: (Constantes).- Los pardmetros son los factores de ponderacion entre las
variables incluidas en las ecuaciones de un modelo. Tienen un significado econdémico

concreto®.

Tasa de descuento: Representa una rentabilidad minima que se debe exigir a una
inversién por reiniciar a un uso alternativo, en proyectos de riesgos similares, se
calcula retrospectivamente para determinar el valor presente. En la fase
deterministica de la Metodologia del Analisis de Decisiones, se establece la tasa de
descuento adecuada para representar la preferencia del decisor con respecto al
tiempo, mientras que en la probabilistica se evalia su preferencia con respecto al

riesgo.

En cada instante de la vida se toman decisiones para resolver problemas; para el caso
de un proyecto de inversién publica el problema es decidir ponerlo en marcha o no,
para tal efecto, se selecciona la alternativa de un conjunto de propuestas®, de
acuerdo con los resultados de la evaluacion social (un analisis costo beneficio), y de
sus herramientas complementarias como son ¢l andlisis de sensibilidad, el analisis de
riesgo, y el analisis de sostenibilidad, explicitando los criterios y razones de tal

seleccion.

Existen abundante literatura sobre trabajos de investigacion para el mejoramiento de
métodos de evaluacion en proyectos de inversion’, y de sus herramientas

complementarias como el andlisis de sensibilidad y el andlisis de riesgo, siendo de

32 G.D EPPEN, F.J GOULD, C.P SCHMIT, JEFFREY H MOORE, LARRY R. WEATTHERFORD “Investigacion de
Operaciones en la Ciencias Administrativas”, Mexico, 2000, Quinta edicién, Pag.13. “Parametros son variables que estan bajo
control de otra persona o de la madre naturaleza del que la decision no puede ser controlada”.

3 Para el caso de la seleccion de la alternativa en un estudio de prefactibilidad se empleaba para la evaluacién el Anexo SNIP

06 Contenidos Minimos -Prefactibilidad de la Directiva General del Sistema Nacional de Inversion Piblica”. Pent, 2009.

3 No obstante, se ve claramente que se desconocen o se emplean mal las herramientas de andlisis para la demanda y/o
evaluaci6n social, 0 no se contrastan dichas herramientas de analisis con otras similares justificando el empleo de una u otra, es
més, existe una falta de definicién de parametros de oferta y demanda, pues los supuestos con los que se vienen usando pueden
conducir a resultados erréneos en la evaluacion de los proyectos.
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vital importancia desarrollarlos, cuando se toman decisiones de inversion, pues

inevitablemente se estd en un contexto de riesgo e incertidumbre.

A continuacion, se describe la relacion entre riesgo e incertidumbre, sus similitudes,
o sus diferencias, a partir de las opiniones de ciertos autores, para luego en este
contexto explicar cudn importantes son el andlisis de sensibilidad, el andlisis de
riesgo, siendo estas herramientas importantes en la evaluacion de los proyectos de
inversion sobre todo en el caso de inversion puablica (La Direccion General de
Politica de Inversiones del MEF establece mediante el SNIP que la evaluacion de un

PIP se realiza con al menos dos alternativas).

Figueroa Adolfo (1993)*, cita al profesor Knight, quién en la década de los noventa,
hizo una distincién entre riesgo e incertidumbre, segin la cual hay un contexto de
“riesgo” cuando se conocen las probabilidades, y de “incertidumbre” cuando no se
conocen las probabilidades. Asimismo, Sapag Chain, Nassir (2001)*® de manera
similar a Knight, conceptualiza riesgo e incertidumbre como que el primero
considera que los supuestos de la proyecciéon se basan en probabilidades de
ocurrencia que se pueden estimar, el segundo enfrenta una serie de eventos futuros a
los que es imposible asignar la probabilidad. Sobre el particular, este autor sefiala que
aun cuando existen distintos modelos para efectuar un analisis de las probabilidades
en proyectos que tienen riesgos, estos dificilmente se pueden validar en forma

objetiva.

Por otro lado, Fontaine Ernesto (2000)*’ se plantea la interrogante ;El primer tipo de
riesgo no asegurable es incertidumbre? y a partir de ello sefiala un ejemplo claro de
incertidumbre que éste estd asociado con la duracién de la inversién y con el cambio
tecnolégico. Al cabo de unos afios puede producirse cambios tecnoldgicos (de

mercado o de gusto) que haran obsoleta la inversion.

% FIGUEROA, ADOLFO, “Crisis Distributiva en el Pert”. Lima-Pera: Fondo Editorial, PUCP; 1993, Primera Edici6n, Pag.
43,

¥ SAPAG CHAIN, NASSIR, “Evaluacion de Proyectos de Inversién en la Empresa”, Pearson Education S.A- Chile; 2001.

¥ FONTAINE, ERNESTO, “Evaluacién Social de Proyectos”, Alfaomega- Chile; 2000.
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En cambio, Figueroa Adolfo (1993)° 8 sefiala que la incertidumbre es un contexto en
el que opera el individuo con informacion. Hay riesgo si, y solo si, hay
incertidumbre. La combinacion de tipos de riesgo define un contexto particular de

incertidumbre, los cuales se muestran a partir del siguiente cuadro:

CUADRO N° II- 2: TIPOS DE RIESGO

Soportable Insoportable
Medible 1 3)
o medible 2 4)

Fuente: Adolfo Figueroa 1993

Segin lo sefialado por Figueroa (1993), la celda (1) muestra un contexto de
incertidumbre donde los riesgos son medibles y soportables. Considérese la compra
de un boleto de loteria, donde el individuo conoce las probabilidades porque conoce
el mecanismo que genera los eventos (los sorteos) y donde la pérdida involucrada al

no obtener el premio es facilmente soportable por el individuo.

La celda (2) muestra un contexto donde los riesgos no son medibles y soportables.
Este seria el caso de decisiones cotidianas que toma el individuo. Por ejemplo el
riesgo de seleccionar a un nuevo trabajador poco capaz para una tarea particular serd

absorbido por el empresario sin mayor dificultad.

La celda (3) muestra un contexto donde los riesgos son medibles e insoportables.
Considérese la compra de una casa y el riesgo de incendio. En este caso el individuo
tiene la posibilidad de transferir parte del riesgo a otros individuos, a través del
mercado de seguros. El calculo actuarial permite que una empresa pueda establecer
las probabilidades y, asi, poder hacer el célculo econdmico sobre los costos y las
ganancias. Es en este contexto donde se desarrollan los mercados de seguros.

Finalmente, la celda (4) muestra un contexto donde los riesgos son no medibles e
insoportables. Considérese el riesgo del clima de la actividad agricola. Debido a la
debilidad del calculo actuarial, pues no se conocen las probabilidades, los mercados

de seguros no se podrian desarrollar en este caso. El individuo no podria desplazar

3 FIGUEROA, ADOLFO, “Crisis Distributiva en el Peri”. Lima-Pera: Fondo Editorial, PUCP; 1993, Primera Edicion, Pag.
40-43.
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parte de su riesgo a otros. Aqui el individuo estaria expuesto a llegar al punto del

desastre.

Segin Figueroa (1993), esta distincién es necesaria si se quiere comprender el
problema de la eleccidon econdémica del individuo (del empresario, del estado y
cualquier otro agente) bajo condiciones de incertidumbre. Y para cada contexto el

individuo mostrara una racionalidad econémica particular.

En opinidén personal, los conceptos de riesgo e incertidumbre no deben ser
excluyentes sino por el contrario, éstos son inherentes a cualquier decisién que se
tome, ya sea que el mecanismo de generacion de eventos pueda ser medible o no o
que el decisor, experto o inversionista sea amante, adverso o conservador al riesgo.
En tal sentido, este trabajo toma de referencia la relacion entre riesgo e

incertidumbre, asi como la clasificacién de riesgo propuesta por Adolfo Figueroa.

Valencia Humberto y Géndara Eduardo(2009)*° cita a autores como Brennan y
Trigeorgis (1999), los cuales clasifican las técnicas para analizar la viabilidad de los
proyectos o evaluacion de éstos en: (a) modelos mecédnicos o estaticos, como el
periodo de recuperacion (PR), la tasa interna de retorno (TIR) y el valor presente
neto (VPN); (b) los modelos en donde los flujos son parcialmente controlables y la
toma de decisiones responde a la incertidumbre sobre las condiciones exdgenas que
los afectan, y (¢) los modelos dinamicos o de teoria de juegos, en donde no sélo las
condiciones exdgenas afectan la decision, sino también las reacciones de otros

agentes econdémicos.

Con respecto a los modelos mecéanicos (tradicionales) para evaluar PIP se dispone
del indicador de rentabilidad econémica Valor Actual Neto (VAN), en algunos casos
de proyectos de infraestructura social, cuando no es posible de cuantificar los
beneficios monetarios se opta por el Valor Actual de Costos (VAC), que son los

valores actuales de costos del proyecto, descontados a la tasa social de descuento y

% VALENCIA HERRERA, HUMBERTO; GANDARA MARTINEZ, EDUARDO ENRIQUE, “Relacion entre
incertidumbre ¢ inversién en México, Enfoque de opciones reales”, Revista de Administracién, Finanzas y Economia (Journal
of Management, Finance and Economics), vol. 3, nam. 2 (2009), pp. 74-90. Ver pagina 2.
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por lo tanto actualizados al presente. En los proyectos de Readaptacion Social®® se
opta por el Costo Efectividad (CE) a partir del VAC o el Valor Anual Equivalente

(VAE).

El VAN pretende determinar el valor presente de los flujos de efectivo generados por

el proyecto.

N N 1
VAN= % (T (1)

i=0 (140t

Donde F; = Flujo neto de fondos en el afio i,
Fi=B;-C;
B, = Beneficios del proyecto en el afio i,

C; = Costos del proyecto en el afio i, » = Tasa de descuento, /= Inversion inicial

En el andlisis de sensibilidad es importante la determinacion de las variables criticas
que ayudan a determinar la conveniencia o no de ejecutar el proyecto, y si para
variaciones de éstas, el proyecto sigue siendo rentable. Por ese motivo, pueden ser
consideradas variables como la inversion fija, el valor residual de ésta al momento de

liquidacion del proyecto, inversion en capital de trabajo, etc.

Una de las formas de realizar el analisis de sensibilidad, es mediante el cdlculo de
elasticidades del VAN respecto a cada una de las variables riesgosas: (AVAN /
VAN) / (AX / X), donde X es cualquiera de las variables riesgosas sujeto de andlisis
y en este caso hace referencia al periodo base, VAN es el Valor Actual del periodo
base, AX y AVAN son la variaciones aritméticas respectivas de X y el VAN con

respecto a dos periodos referenciales, uno base y el otro obtenido como dato.

 a aplicacién de la metodologia de evaluacion de proyectos de naturaleza penitenciaria (Readaptacién Social), ha empleado
el Analisis Costo Efectividad (ACE) aproximadamente desde el afio 2002, debido a que en el proceso de calculo no se contaba
con informacion cuantitativa en términos monetarios; dificultandose la estimacién de los beneficios del proyecto, razén por el
cual no se hace el Analisis Beneficio Costo (ABC).



36

Por lo general, el andlisis de sensibilidad planteado en la mayoria de los estudios de
preinversion de los proyectos de Readaptacion social es realizado estableciendo un
rango de variacion definido arbitrariamente sobre la variable, mediante la cual ésta
como la inversion, los costos de operacion y mantenimiento o el nimero de

beneficiarios permanece constante en una alternativa y en la otra no.

No obstante, este andlisis de sensibilidad es simple y deficiente, es simple porque
considera variables muy generales como la inversion cuando detras de ella esta se
puede desagregar en precios o cantidad de insumos de materiales de construccion,
cantidad de internos, tecnologia de construccion empleada, equipamiento, etc.; y es
deficiente porque puede conducir a resultados erroneos al asumir el argumento del
porcentaje fijo y no definir un mismo nivel de incertidumbre, al no determinar
escenarios probables (optimista, conservador y pesimista), al no medirse el efecto de
sensibilizaciéon como resultado de la variacion simultanea de todas la variables
criticas, es incorrecto al asumir que digamos la variable inversion se modifica y
altera el indicador de rentabilidad pertinente en una alternativa, permaneciendo
constante en la otra alternativa no solo la variable de inversion, la variable “critica”,
sino también el indicador de rentabilidad de dicha alternativa, metodologia que
explica Beltran, Arlette y Cueva, Hanny (2008)*!, y de la cual no se comparte por
qué como asumir que la efectividad de una alternativa se mantiene constante y la otra
no, como asumir que la variable inversion se mantiene constante en una alternativa y
en la otra no, si ocurriera el caso de que ambas alternativas presentan iguales o
similares insumos de materiales de construccion de activos fijos, con tecnologia de
construccion similares, con similar equipamiento. jAcaso estas componentes de obra
civil no variarian en ambas alternativas y sus indicadores de rentabilidad pertinentes
también? , por lo tanto se concluye que dicha metodologia empleada conduciria a

resultados erréneos en tal situacion.

1 BELTRAN ARLETTE; CUEVA HANNY, “Evaluacién Social de Proyectos para paises en desarrollo”, Lima-Pera: Centro
de Investigacion de la Universidad del Pacifico, 2008. Pag. 140-142.
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Con respecto al anéﬁsis de sensibilidad, Sapag Puelma, José (2000)** sefiala que la
limitante de las metodologias de sensibilizacion unidimensional, radica en la carencia
de un analisis multivariable del comportamiento de los distintos factores que
permiten determinar la rentabilidad de un proyecto, frente a cambios simultdneos en
mas de una variable. Para un analisis mas seguro del comportamiento probabilistico
de las variables, existen diversas aplicaciones computacionales que permiten que los
distintos factores puedan interactuar simultineamente mostrando mediante una
distribucién probabilistica el VAN esperado del proyecto. Este resultado permite

establecer un rango de valores confiables en el que el VAN podria situarse.

Por su parte Beltran Arlette (2003)*, explica que dada la incertidumbre que rodea a
muchos proyectos de inversion, se hace indispensable llevar a cabo un analisis de
sensibilidad de la rentabilidad del proyecto ante diversos escenarios. Esto supone
estimar los cambios que se produciran en el ratio costo efectividad o el valor actual
neto ante cambios en las variables inciertas y analizar en qué circunstancias se elige
un proyecto alternativo u otro. Las variables inciertas son aquellas sobre la que no es
posible disponer de informacion precisa o proyecciones confiables, debido a
probables restricciones en la informacion o porque no se cuenta con métodos de
calculo mas precisos. Algunas de éstas, ademas son de especial importancia al
momento de determinar la rentabilidad del proyecto, ya que cuando experimentan
cambios relativamente pequefios con respecto a la estimacion inicial que se realiza, la

rentabilidad calculada se modifica sustancialmente.

De los dos parrafos anteriores, un primer andlisis de sensibilidad simple, en la
evaluaciéon de un proyecto de inversion implica variar un parametro manteniendo
constante los restantes, o considerar variaciones combinadas de todos ellos. Desde un
punto de vista operativo, el primer método nos puede servir para identificar las
variables criticas o mas influyentes y una vez determinadas podemos pasar a realizar

variaciones combinadas de las mismas.

2 SAPAG PUELMA, JOSE, “Evaluacitn de Proyectos”, McGraw Hill/Interamericana de Chile LTDA; 2000
4 BELTRAN, ARLETTE; CUEVA HANNY, “Evaluacion Privada de Proyectos” Universidad del Pacifico, Segunda edicion,
marzo de 2003.
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Luego el anilisis de sensibilidad se puede ir desagregando sobre la base de calcular
el efecto de un cambio potencial en los componentes de dicha variable. Digamos el
precio de venta en funcion de un margen de ganancias, costo de producir las materias

primas 1, 2 y 3 o de adquirirlas.

Cada variable o componente de ésta, puede tomar valores diferentes que al
combinarse unos con otros, generan varios flujos de caja y, por consiguiente
producen distintos resultados de la inversion. Esto significa que las diferentes
maneras de realizar andlisis de sensibilidad no resuelven satisfactoriamente el
problema derivado del incierto comportamiento de las variables bésicas que definen
una inversién. Es decir, no se estima la probabilidad que tiene el proyecto de
conseguir cierto grado de rentabilidad. A pesar de este inconveniente, presenta la
ventaja de dar una medida objetiva de la posible incidencia que en la rentabilidad
puede producir una variacion de los pardmetros mas importantes, hasta el punto de

determinar el umbral critico o de seguridad.

Dado el contexto de riesgo e incertidumbre, surge la necesidad de otras técnicas o
herramientas como los arboles de decision, el andlisis del riesgo y la simulacién, o
metodologias como tdpicos de Teoria Financiera Avanzada, Opciones Reales, el
Analisis de Decisiones o la misma Teoria de Juegos, las cuales pueden ser empleadas
para evaluar la ejecucion de un proyecto de inversion, comparando sus alternativas y

al final seleccionar la mejor o ninguna.

Como lo dice la Guia del Analisis Costo Beneficio (2003)*, el analisis de
sensibilidad ayuda en la determinacion de las variables criticas, el analisis de riesgo
se complementa en estudiar la probabilidad de que un proyecto arroje resultados
satisfactorios a través de valores esperados. Asimismo, Villarreal Samaniego, Jesus
(2008)*, da un ejemplo de evaluacion de proyectos a través de arboles de decisiones

empleando andlisis de escenarios. Libros como Riesgos en proyectos de inversién de

“FONDOS ESTRUCTURALES FEDER (FONDO EUROPEO DE DESARROLLO REGIONAL)”, FONDO DE
COHESION E ISPAINSTRUMENTO ESTRUCTURAL DE PREADHESION), COORDINADOR DEL EQUIPO,
MASSIMO, FLORIO,” Guia del Analisis Costes - Beneficios de los Proyectos de Inversion”, 2003, elaborado para la Unidad
responsable para la evaluacién DG Politica Regional Comision Europea. Pégs. 42-45

4 VILLARREAL SAMANIEGO, JESUS, “Administracion Financiera 11 2008.
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Herrera Lana, Eduardo, (2007)*, 1til como manual para el empleo del software
Crystal Ball al enfrentar riesgos en los proyectos de inversion, a partir de modelos de
simulacion y de otras herramientas, y asi se puede ir resaltando las particularidades

de las investigaciones realizadas.

El presente trabajo de investigacion en un contexto de riesgo econémico e
incertidumbre, tal como lo sefiala Figueroa (1993)*, recoge la metodologia del
Anélisis de Decisiones en btsqueda de mejorar la evaluacion integral de los
proyectos bajo una secuencia ordenada de ésta, ya que como explica Salinas Ortiz,
José (2000)48, no solo considera un anélisis de sensibilidad simple o deterministico,
sino que amplia la sensibilidad a una fase probabilistica con analisis de riesgo e
incluso se da la posibilidad de poder llegar a una informacion perfecta con ayuda de
decisores, expertos y genios, seleccionando la alternativa de inversion a tomar bajo
un enfoque no solo retrospectivo sino también prospectivo, asegurando una calidad
decisional y un compromiso de accion en la implementacion o no del proyecto de

inversion.

La Planeacion estratégica es la elaboracion, desarrollo, y puesta en marcha de
distintos planes operativos por parte de las empresas u organizaciones, con las
intenciones de alcanzar objetivos o metas planteadas. Luego la habilidad que puede
tener una empresa para cumplir tales objetivos dependerd del impacto que
probablemente ejercera un problema estratégico como cambio dentro o fuera de la
organizacion. Dicho cambio es consecuencia de la presencia de riesgos, en particular
riesgos estratégicos, los cuales se asocian con la forma en que administra la entidad.

El manejo del riesgo estratégico se enfoca a asuntos globales relacionados con la
mision y el cumplimiento de los objetivos estratégicos, la clara definicion de

politicas, disefio y conceptualizacion de la entidad por parte de la alta gerencia®.

4 HERRERA, EDUARDO, “Riesgos en Proyectos de Inversién: Cémo Enfrentarlos™, Quito: Cydhem, 2007.

4 FIGUEROA, ADOLFO, “Crisis Distributiva en el Perd”. Lima-Pera: Fondo Editorial, PUCP; 1993, Primera Edicién, Pags.
28, 38. Segan el autor Incertidumbre es un contexto donde la informacion que tiene el individuo sobre las consecuencias futuras
de una accién tomada hoy es inexistente o incompleta. Asimismo, riesgo econdmico es ¢l peligro de una pérdida econémica que
puede suftir el individuo como consecuencia de tomar decisiones bajo un contexto de incertidumbre. P4gina 28.

% SALINAS ORTIZ, JOSE, “Analisis de Decisiones en entornos inciertos, cambiantes y complejos - 2da.ed. 2000~ Lima-
Perti. Se decide emplear esta metodologia por seguir ciertos atributos en la evaluacion de proyectos como son: Secuencia
Ordenada de Anélisis, Evaluacion integral y Calidad Decistonal.

* http://www.medellin.gov.co/alcaldia/jsp/modulos/N_admon/obj/img/vinculoscbg/FAONGs.pdf. Diapositiva N° 10.
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Para el caso de anlisis de inversiones en entornos inciertos, cambiantes y complejos
se introduce el concepto de decisiones estratégicas los cuales definen estrategias o
alternativas (O alternativas estratégicas o estrategias alternativas).

En una pirdmide de jerarquia decisional se estructura tres niveles de decision’’:

»Decisiones Politicas, aquellas decisiones ya tomadas o establecidas y sobre las
cuales el ejecutor no podré intervenir para modificarlas. Se consideran como

parametros.

»Decisiones Estratégicas, aquellas decisiones relevantes y trascendentales, sobre
las que se deberd concentrar el mayor esfuerzo para la formulacién de las
estrategias alternativas, quienes luego de su implementacién podran generar

valor en el largo plazo.

»Decisiones Operativas, las que definiran el accionar diario de la estrategia

implementada.

Asimismo, de la Piramide de Jerarquia Decisional, se podra construir la Tabla de
Generacion de Estrategias y ensayar la mejor combinacidon de estrategias
técnicamente viables. Una vez determinadas las estrategias alternativas, el
formulador procederd a construir los Diagramas de Influencia o Mapas de
Conocimiento que facilitardn la comunicacion entre los expertos multidisciplinarios
relacionados con el proyecto y el formulador, a fin de convertir las apreciaciones
cualitativas y las interrelaciones entre ellas a decir de los expertos, en expresiones
cuantitativas que permitan obtener finalmente el valor de la variable de resultado

sobre la que se decidira la implementacién del proyecto.

Se puede sefialar entonces, que a través de la formulacion de proyectos, que

consideren estrategias alternativas, se podra solucionar problemas o identificar

% Una experiencia de analisis de riesgo en planes de negocio rural, es una publicacion producida por encargo del Programa
Redes Sostenibles para Ia Seguridad Alimentaria - REDESA, de CARE Pert, Octubre, 2006, © CARE Perii Av. General Santa
Cruz 659, Jesis Marfa, Lima — Peri. Pag. 14.
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oportunidades para la obtencidn de beneficios, logrando alcanzar las metas u
objetivos por los que fueron disefiados. Sin embargo, la formulacion de estrategias
alternativas creativas, demanda que los formuladores de los proyectos tengan
definido muy claramente qué problema se va resolver, qué se va a hacer para
solucionarlo, como se va a hacer y qué significard lograr el éxito al final del esfuerzo.
Estas interrogantes permitirAn al proyectista evaluar un conjunto de estrategias
alternativas ante la oportunidad de una inversion real que podra generar beneficios,
en donde el éxito del esfuerzo desplegado en la formulacion, significara haber
contribuido con el inversionista a tomar una buena decision. Pero luego se viene
preguntas como ;Qué significa tomar una buena decisién?, ;Qué se entiende por
conseguir un buen resultado? ;Una buena decision conduce necesariamente a un

buen resultado?

La diferencia entre la calidad de decisién y calidad de resultado se puede apreciar
claramente en el Contexto del Analisis de Decisiones, tal como lo sefiala José Salinas
(2009)°! . Un buen resultado es aquel apreciado favorablemente por el decisor; es
decir, el que le gustaria que ocurriera. Una buena decision es a la que se llega tras
considerar en forma integral, logica y explicita, la informacién, opciones y

preferencias del decisor.

Es decir, conforme a lo sefialado por José Salinas (2009)*%, un buen resultado es un
estado futuro del mundo que se valora favorablemente respecto de otras
posibilidades. Una buena decisién es una accion que se emprende y que es
logicamente consistente con las alternativas generadas, la informacion relevante
desarrollada y las preferencias subjetivas. De este modo, se puede separar la accion
de las consecuencias y, por tanto, mejorar la calidad de decision. En un mundo
incierto como el actual, hasta las buenas decisiones pueden conducir a malos

resultados.

5! SALINAS ORTIZ, JOSE,”Andlisis de Decisiones Estratégicas en entomos inciertos, cambiantes y complejos - .1° ed. 1°
reimp. Buenos Aires, Cengage Learning Argentina- 2009. Contratapa del libro.
52 SALINAS ORTIZ, JOSE, op. cit. Pag. 22.
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A las personas se los juzga casi siempre por la calidad de sus resultados, mas no por
la calidad de sus decisiones. Por ejemplo, si se sabe que la probabilidad de ganar una
loteria es de 80%, y de no ganarla de 20%, ;Se jugaria?, la respuesta evidente seria:
“SI”. Y esto, seria la mejor decision frente a la opcién mostrada. Sin embargo, ;Qué
pasaria si no gana la loteria? ;Se tom6 una buena decision?, entonces, jPor qué no se
gan6? La respuesta es que los resultados de los eventos no estan vinculados

directamente a las decisiones diarias que se toman.

Es decir, se juzga siempre las acciones de las personas por los resultados que
provocan, y no por las buenas decisiones que toman. Si se pone en el caso contrario,
y toma una mala decision, y por una coyuntura externa, el resultado es positivo,

{Merece que lo premien o reconozcan?

Las evaluaciones que se puede hacer sobre las personas o situaciones que
enfrentamos. Puede entonces haber buenas decisiones y malos resultados, asi como
también malas decisiones con buenos resultados. Lo que hace una buena decision es
maximizar la probabilidad de obtener un buen resultado, pero definitivamente no lo
asegura. El entorno es incierto, cambiante, alterado por un sin niimero de variables

en diferentes momentos y lugares.

Otra de la herramientas para evaluar los proyectos de manera cualitativa estd
centrado en el andlisis multicriterio, el cual atiende simultaneamente a distintos
objetivos en relacion con la intervencion objeto de evaluacién que en algunos casos,
no han podido integrarse en el analisis financiero y econémico, como, por ejemplo,

la justicia social, la proteccién del medio ambiente y la igualdad de oportunidades.

Una de las herramientas méas importantes y que paulatinamente ha cobrado una real
importancia en la evaluacion de los proyectos es el andlisis de riesgo, cuyo proceso
cuantitativo o cualitativo permite evaluar los riesgos. Esto involucra una estimacion
de incertidumbre del riesgo y su impacto. Frente a estos riesgos, surge la
administracién de éstos que no es otra cosa que usar el analisis de riesgo para disefiar

estrategias que permitan reducir o mitigar los mismos.
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El andlisis de riesgos™ consiste en estudiar la probabilidad de que un proyecto arroje
resultados satisfactorios (en términos de TIR o de VAN), asi como la variabilidad del
resultado en relacion con la estimacion Optima efectuada previamente. El

procedimiento recomendado para la evaluacion de riesgos se basa:

oEn primer lugar, en un andlisis de sensibilidad, esto es, del impacto que la
tedrica modificacion de las variables que determinan los costes y beneficios

tiene sobre los indices financieros y econdmicos calculados (TIR o VAN);

oEn una segunda fase, en el estudio de las distribuciones de probabilidad de una
serie de variables seleccionadas y en el calculo del valor esperado de los

indicadores de resultados del proyecto.

Una vez determinadas las variables criticas, como se dijo anteriormente para llevar a
cabo el andlisis de riesgos es necesario asociar a cada una de ellas una distribucion de
probabilidad, definida dentro de un intervalo preciso de valores en torno a la
estimacion Optima utilizada en la hipétesis de referencia para calcular los indices de
evaluacion. Una vez establecida la distribucién de probabilidad de las variables
criticas, puede procederse al cédlculo de la distribucién de probabilidad de la TIR o
del VAN del proyecto.

La curva de probabilidad acumulada permite atribuir al proyecto un grado de riesgo,
comprobando, por ejemplo, si la probabilidad acumulada es superior o inferior a un
valor de referencia que se considera critico. Es posible estimar asimismo las
probabilidades de que la TIR (o el VAN) sea inferior a un valor determinado, que,

también en este caso, se adopta como limite.

% FONDOS ESTRUCTURALES FEDER (FONDO EUROPEO DE DESARROLLO REGIONAL)”, FONDO DE
COHESION E ISPA(INSTRUMENTO ESTRUCTURAL DE PREADHESION), COORDINADOR DEL EQUIPO,
MASSIMQ, FLORIO,” Guia del Analisis Costes - Beneficios de los Proyectos de Inversion”, 2003, elaborado para la Unidad
responsable para la evaluacion DG Politica Regional Comisién Europea. Pag. 42.



44

Respecto al analisis de escenarios®. Este método permite resolver el problema de la
unidimensionalidad del andlisis de sensibilidad. Esto se logra a través de definir
escenarios para las distintas variables riesgosas que afectan la inversion. Cada
escenario esta determinado por los valores que supuestamente tomarian las variables
riesgosas en éstos. Habitualmente se definen 3 escenarios: optimista, medio (también
llamado escenario base o neutro) y pesimista, los mismos que deben ser definidos
por la propia organizacién que estd evaluando el proyecto o por expertos de ese

sector industrial.

Si se toma de referencia todos los parrafos anteriormente descritos, y al establecer un
paralelo entre la metodologia del andlisis de decisiones este método tiene un andlisis
prospectivo, se mira hacia el futuro, a lo lejos, a largo plazo, se considera la opinién
de expertos, mientras que la metodologia tradicional de evaluacién de proyectos que
generalmente es retrospectivo, emplea la estadistica inferencial y el analisis de

regresiones a partir del presente y de los datos historicos del pasado.

La metodologia de analisis de decisiones buscar reducir el riesgo debido a un
contexto de incertidumbre, cambiante y complejo, es decir disminuye la probabilidad
de pérdida econdmica en contextos de informacidn limitada y restringida, en cambio
la metodologia tradicional da poca importancia al riesgo y trabaja con la informacion
mas facil de encontrar sin lugar a despertar la creatividad, sin buscar otras mejores

maneras de resolver un problema.

El analisis de decisiones considera explicitamente el andlisis probabilistico de la
alternativas y de las variables aleatorias que se puedan plantear, por el lado de la
metodologia tradicional el analisis de probabilidades es poco importante y no se le da
el mérito que deberia tener en el momento de tomar la decisién de invertir en una

alternativa de un proyecto de inversion.

% EDUARDO CONTRERAS, “Evaluacién de inversiones bajo incertidumbre: Teoria y aplicaciones a proyectos en Chile,
Instituto Latinoamericano y del Caribe de Planificacién Economica y Social (ILPES), Santiago de Chile, noviembre de 2009,
Pag. 18.
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Por el lado de la calidad decisional, la metodologia de andlisis de decisiones
considera que cada uno de los 6 requerimientos de calidad decisional (Marco
apropiado, alternativas creativas y viables, informacién relevante y confiable, valores
y preferencias claras, razonamiento logicamente correcto, y compromiso para la
accion) tienen la misma importancia al momento de elegir la mejor decision,
mientras la calidad decisional no es considerada relevante en la metodologia

tradicional de evaluacion.

La metodologia de decisiones identifica todas las variables posibles que impactan
sobre los cambios en la rentabilidad del proyecto, en cambio en la metodologia
tradicional, se toma de manera arbitraria las variables que afectan a la rentabilidad
del proyecto (costos de operacion y mantenimiento, inversion, nimero de

beneficiarios).

La metodologia de decisiones, sefiala que las variables sustantivas son las
consideradas de mayor atenciébn para un mejor tratamiento en el andlisis
probabilistico y las que no tiene relevancia se parametrizan. En cambio, la

metodologia tradicional no parametriza las variables elegidas.

La metodologia de decisiones se basa en informacion deterministica (cierta) para
luego, seguir opinion probabilistica de expertos o genios (incierta). Esto determina
una caracteristica unica del anélisis de decisiones, se refiere a la habilidad para
determinar el valor econémico de eliminar la incertidumbre en las variables
aleatorias, antes de tomar la decision, lamentablemente no se cuenta con alguien en
el mundo que permita deshacerse por completo de la incertidumbre, pero lo que se
busca es un forma especial de recoleccion de informacion. Por el lado de la
metodologia tradicional se basa en informacién deterministica (cierta) y poca

importancia a la opinién probabilistica de expertos (incierta).

Finalmente el anélisis de decisiones, busca establecer que las preferencias del
inversionista se manifiestan a través de una actitud de este como decisor con respecto

al tiempo, debido a la impaciencia o espera, manifestindose cambios en la tasa de
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descuento, y una actitud con respecto al riesgo debido a la tolerancia del decisor.
Mientras que la metodologia tradicional se basa en las preferencias con respecto al

tiempo.

Toda esta explicacion se sintetiza en el siguiente cuadro:

CUADRO N° II- 3: PARALELO ENTRE LA METODOLOGIA DEL ANALISIS DE
DECISIONES Y LA METODOLOGIA TRADICIONAL PARA EVALUACION DE
PROYECTOS

METODOLGOGI!A DE ANALISIS DE
DECISIONES

METODOLOGIA TRADICIONAL DE
EVALUACION DE PROYECTQS

Enfasis Prospectiva

Generalmente retrospectivo

Reducir explicitamente el riesgo en contextos
inciertos, cambiantes y complejos

Poca importancia al riesgo y al contexto de
incertidumbre

Se da importancia al anlisis de probabilidades

Se da poca importancia al andlisis de
probabilidades

Es de suma importancia la calidad en decisiones

No se emplea los conceptos de la calidad de
decisiones.

Se identifican todas las variables posibles que
impactan sobre los cambios en la rentabilidad del
proyecto.

Se toman de manera arbitraria las variables
que afectan a la rentabilidad del proyecto.

Las variables sustantivas son las consideradas de
mayor atencion para un mejor tratamiento en el
analisis probabilistico y las que no tiene relevancia se
parametrizan.

No se parame trizan las variables elegidas.

Basada en informacién deterministica (cierta) para
luego, seguir opinién probabilistica de expertos
(incierta).

Se basa en informacion deterministica
(cierta) y poca importancia a la opinién
probabilistica de expertos (incierta).

La preferencia del inversionista estd basada en el
andlisis cuya tasa de descuento es con respecto al
tiempo y con respecto al riesgo.

La preferencia del inversionista estd basada
en el andlisis cuya tasa de descuento es con
respecto al tiempo.

Elaboracién: El investigador

2.4 TEORIA GENERAL

2.4.1 TIPOS DE EVALUACION DE PROYECTOS

Cuando una empresa o institucioén, decide invertir incurre en un desembolso de
efectivo con el propésito de generar en el futuro beneficios econdmicos que ofrezcan
un rendimiento atractivo. Para ello se debe Evaluar el proyecto de inversion, que
consiste en determinar, mediante un andlisis de costo-beneficio, si genera o no el

rendimiento deseado, para tomar la decision de realizarlo o rechazarlo.
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Ademis, la evaluacidon de un proyecto de inversion, tiene por objeto conocer su
rentabilidad econémica y social, de tal manera que asegure resolver una necesidad
humana en forma eficiente, segura y rentable. Al respecto, existen varios tipos de

evaluacion de proyectos, graficamente se muestra a continuacion:

GRAFICO N° II- 2: TIPOS DE EVALUACION DE PROYECTOS

EVALUACION DE PROYECTOS
A
EVALUACION PRIVADA EVALUACION SOCIAL O
SOCIOECONOMICA
I |
I I I I
EVALUACION EVALUACION EVALUACION EVALUACION
ECONOMICA FINANCIERA ECONOMICA SOCIAL
(Eficiencia) (Eficiencia +
Equidad)

Fuente: Elaboracién Propia

2.4.1.1 EVALUACION PRIVADA

Esta evaluacion pretende determinar la rentabilidad para un agente econdémico, por
decir, a un empresario le puede interesar saber si le conviene o no ejecutar un
determinado proyecto; se hace entonces la evaluacién teniendo en cuenta los
beneficios y costos que el proyecto implica para €l, es decir, los que €l percibe, sin
considerar si hay otras personas o actividades que a su vez se benefician o se
perjudican con el proyecto. Al agente econémico que va tomar la decision de
ejecutar o no el proyecto, le interesa saber si al hacerlo su riqueza serd mayor o

menor que si no lo hace™®.

La evaluacion privada se puede clasificar en:

55 Baca Urbina, Gabriel, “Evaluacion de Proyectos” 3ra. Edicion 1998.
% FERRA COLOMA, “Evaluacién Socioecondmica de Proyectos™ 2da. Edicion 2000.
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eEvaluacién Econdmica: Esta evaluacion contempla en su analisis, que todas las
: 3 [13 by 8
compras y las ventas son al contado riguroso y que el capital es “propio”; es

decir, la evaluacion privada econémica desestima el problema financiero.

e Evaluacion Financiera: Esta evaluacion contempla en su analisis, a todos los
flujos financieros del proyecto, distinguiéndose entre capital “propio” y
“prestado”. Esta evaluacion es pertinente para determinar la llamada “capacidad
financiera” del proyecto y la rentabilidad de capital propio invertido en el

proyecto.

En consecuencia, para evaluar un proyecto necesitamos conocer al menos dos
elementos: un flujo de fondos y una tasa de interés. El flujo de fondos nos muestra
los beneficios, inversiones y costos que el proyecto va a generar de aqui hasta su
finalizacion, y la tasa de interés nos permitird actualizarlos, es decir, estimar cuanto

valen hoy esos flujos futuros. Ver grafico N° I1-3.

GRAFICO N° II- 3: ESTRUCTURA DEL FLUJO DE CAJA

Evaluacion
Flujo de econdémica
inversion
y liquidacién . o Evaluacion
Flujo de caja financiera
econémico
Flujo de caja ?:L%S;r? i\a
econdmico y total
operativo
Flujo de

financiamiento
neto

Evaluacion de
la fuente de
financiamiento

Fuente: Beltran Barco Arlette.

2.4.1.2 EVALUACION SOCIAL O SOCIOECONOMICA.

Esta evaluacion pretende determinar si a un pais, una provincia o una region, como

conjunto, le conviene o no ejecutar un proyecto. Tiene en cuenta, los beneficios y
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costos que perciben todos los habitantes del pais (0 de provincia o region). El
proyecto puede ser llevado a cabo por una empresa privada, ptiblica (Por la
administracién central del gobierno o por organismos descentralizados); la entidad
que lo ejecute percibird ciertos beneficios y costos. Pero cuando se hace una
evaluacion social o socioeconémica no basta considerar los costos y beneficios que
el proyecto implica para quien lo lleva a cabo, sino que ademas tiene en cuenta los
efectos que el proyecto tendra sobre otras personas que forman parte de la
comunidad desde cuyo punto de vista se evalaa el proyecto.

La evaluacion social o socioecondmica trata de determinar si el bienestar del pais
como un todo aumenta o disminuye como consecuencia del proyecto. Si la situacion
con proyecto se prevé que el pais alcanza un mayor bienestar que en la situacién sin

proyecto, le convendra que esté sea ejecutado”.

En contexto de la evaluacion de proyectos, se discute el andlisis de eficiencia y
equidad. Por supuesto el desafio presentado por la eficiencia es muy diferente al que

se presenta por la equidad™.

Evaluacion Economica (Eficiencia): La evaluacion econdmica, también denominada
costo-beneficio, estudia y mide el aporte neto de un proyecto al bienestar nacional,
teniendo en cuenta el objetivo de eficiencia. Consiste en un examen de la eficiencia

de los recursos invertidos en la ejecucion de politicas o proyectos.

Evaluacion Social (Eficiencia + Equidad): La evaluacion social incorpora tanto un
analisis de eficiencia de los impactos de un proyecto o politica, como otro que
contempla los aspectos de equidad, o sea, los efectos que genera el proyecto o

politica sobre la distribucion de ingresos y riqueza.

En la actualidad, la evaluacién socioeconémica o social de proyectos tiende a
limitarse a los aspectos de eficiencia econdmica discriminando la valoracion para los

grupos beneficiados y perjudicados.

" FERRA COLOMA, Op. cit.
% CASTRO-MOKATE, “Evaluacién Econ6émica y Social de Proyectos de Inversion” lra. Edicion 1998.
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Para el caso de proyectos de inversion publica de Readaptacion Social la evaluacion

social, consiste en:

° Calcular los costos incrementales de inversién y de explotacion (operacion y

mantenimiento) en todo el horizonte del proyecto.

° Convertir los flujos de costos estimados de precios de mercado a precios

sociales.

® Actualizar los flujos con una tasa de preferencia con respecto al tiempo de

10% promedio anual.

. Obtener los Indicadores de Costo Efectividad por alternativa considerando el
Valor Actual de Costos, Costo Anual Equivalente y la poblacion penitenciaria
- promedio o representativa del periodo (Indicador de efectividad o eficacia) en

evaluacion para cada alternativa y efectuar su comparacion.

Los supuestos basicos y premisas que se estan asumiendo son:

° Los costos de inversion, asi como de operacion y mantenimiento corresponden
y han tenido como referencia principal a los presupuestos estimados del

estudio de preinversion.

° En la “situaciéon con proyecto” cualquier alternativa genera los mismos

beneficios.
e  El periodo de evaluacion es de 10 afios.

° El anilisis es incremental, es decir la obtencion de los costos con proyecto

menos los costos sin proyecto (Costos incrementales).
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L Los costos de inversién a precios de mercado a fin de convertirlos a precios

sociales son afectados por el factor de correccion correspondiente.

Factores de correccion

La evaluacidn social requiere definir factores de correccion para ajustar los
precios privados a precios sociales. Al respecto hay dos grandes grupos de

estos factores:

° Impuestos directos (impuesto a la renta), que no se consideraran como costos
adicionales del proyecto, dado que si bien es una salida de dinero para la
respectiva institucion, es también un beneficio para el Estado, por lo que su
efecto social final es nulo.

° Distorsiones en la valoracion de mercado de los bienes y servicios, que hacen
que sea distinta a la valoracién social. Entre dichas distorsiones se encuentran

los impuestos indirectos (IGV, ISC y aranceles).

Al aplicar estos factores a los costos de mercado se tiene:

Costo Social = (Factor de Correccion) * (Costo de Mercado)

Los factores de conversién o correccion han sido determinados por el
Ministerio de Economia y Finanzas en la Directiva General del Sistema
Nacional de Inversién Piblica, aprobada con Resolucion Directoral N° 001-

2011-EF/63.01- Anexo SNIP 10: Parametros de Evaluacion.

FLUJO DE COSTOS

El flujo de costos sociales totales se determina ajustando el flujo de costos a precios
de mercado, para que reflejen sus valores sociales. En funcion a estos flujos, se

estima el valor actual de los costos sociales totales de cada alternativa, considerando
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que el valor social del dinero en el tiempo es 10% (costo de oportunidad social del
capital).

VALOR ACTUAL DE LOS COSTOS (VACS) Y COSTO EQUIVALENTE
ANUAL A PRECIOS SOCIALES (CEAS)

El Valor Actual de los Costos Sociales Netos es el valor en soles, a precios sociales,
de hoy al conjunto de recursos que involucra cada alternativa de inversion a lo largo
de su vida util, considerando el valor del dinero en el tiempo, expresado a través de
la tasa de interés o costo de oportunidad del capital (COK). Mientras que el Costo
Equivalente Anual es el valor promedio anual, a precios sociales de ese conjunto de

recursos que se emplearia afio a afio durante el horizonte de evaluacion.

Para calcular el Costo Equivalente Anual a precios sociales, se utiliza la siguiente
ecuacion:

CEAS = /ACS x TS )

(1+7sD)" -1
Donde:
VACSN =Valor Actual de Costos Sociales Netos.
n = Horizonte de evaluacion del proyecto.
TSD = Tasa Social de Descuento.
CEAS = Costo Equivalente Anual a precios sociales.

COSTO EFECTIVIDAD

El COSTO EFECTIVIDAD es un indicador apropiado para la evaluacion social de
proyectos de inversion pablica, cuyo resultado se obtiene de dividir el Costo
Equivalente Anual a precios sociales -CEAS del flujo de caja dividido entre el
indicador de resultado-IR

Para calcular el Costo Efectividad a precios sociales se utiliza la siguiente ecuacién:
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CES = S e e e, 3)
IR

Donde:

CES= Costo Efectividad a precios sociales
CEAS= Costo Equivalente Anual a precios sociales

IR= Indicador de resultado, también llamado indicador de efectividad o eficacia.
2.4.1.3 EVALUACION SOCIAL VS EVALUACION PRIVADA

La evaluacién social de proyectos persigue medir la verdadera contribucion de los
proyectos al crecimiento econdmico del pais. Esta informacion, por lo tanto, debe ser
tomada en cuenta por los encargados de tomar decisiones para asi poder programar
las inversiones de una manera que la inversion tenga su mayor impacto en el
producto nacional. Sin embargo, debido a que la evaluacién social no podra medir
todos los costos y beneficios de los proyectos, la decision final dependerd también de
otras consideraciones econémicas, politicas y sociales. Habra proyectos con altas
rentabilidades sociales medidas que a su vez generan otros beneficios que no han

sido posibles medir (tales como la belleza, la justicia);

Estos proyectos obviamente deberan realizarse. Habra otros que tienen rentabilidades
sociales medidas negativas y que también generan costos sociales intangibles, los
que de ninguna manera querran emprenderse. Sin embargo, habra casos de proyectos
que teniendo rentabilidades sociales medidas positivas generan costos intangibles, y
otros que teniendo rentabilidades medidas negativas inducen beneficios sociales
intangibles. Es en estos ltimos casos donde la evaluacién social del proyecto tiene
una gran utilidad, puesto que ella arroja la informacién que es la mas pertinente para

la toma de decisiones.

La evaluacion social de proyectos es asi mismo 1til para el caso de tomar decisiones

de proyectos que significan un drenaje al presupuesto nacional, de proyectos que
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tienen rentabilidad privada negativa y que por lo tanto requieren de subsidios para

operar.

Tanto la evaluacidén social como la privada usan criterios similares para estudiar la
viabilidad en un proyecto, aunque difieren en la valoracién de las variables
determinantes de los costos y beneficios que se le asocien. A este respecto, la
evaluacion privada trabaja con el criterio de precios de mercado, mientras que la
evaluacion social lo hace con precios sombra o sociales. Estos 1ltimos con el objeto
de medir el efecto de implementar un proyecto sobre la comunidad, deben tener en
cuenta los efectos indirectos o externalidades que los proyectos generan sobre el
bienestar de la comunidad, como por ejemplo, la redistribucion de los ingresos o la

disminucién ambiental.

De igual forma, hay otras variables que la evaluacion privada incluye y que pueden
ser descartadas en la evaluacién social como el efecto directo de los impuestos,
subsidios u otros que, en relacion con la comunidad, sblo corresponden a

transferencias de recursos entre sus miembros.

Los precios privados de los factores se pueden corregir a precios sociales, ya sea por
algtin criterio particular a cada proyecto o aplicando los factores de correccion que
varios paises definen para su evaluacion social. Sin embargo, siempre se encontrara
que los proyectos sociales requieren del evaluador la definicion de correcciones de
los valores privados a valores sociales; para ello, el estudio del proyecto considera
los costos y beneficios directos, indirectos e intangibles y ademas, las externalidades

que producen.

Los beneficios directos se miden por el aumento que el proyecto provocard en el
ingreso nacional mediante la cuantificacion de la venta monetaria de sus productos,
donde el precio social considerado corresponde al precio de mercado ajustado por
algun factor que refleje las distorsiones en el mercado del producto. De igual forma,

los costos directos corresponden a las compras de insumos, donde el precio se
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corrige también por un factor que incorpore las distorsiones de los mercados de

bienes y servicios demandados.

Los costos y beneficios sociales indirectos corresponden a los cambios que provoca
la ejecucién del proyecto en la produccion y consumo de bienes y servicios
relacionados con éste. Por ejemplo, los efectos sobre la produccion de los insumos
que demande o de los productos sobre los que podria servir de insumo dependen de

la distorsién que exista en los mercados de los productos afectados por el proyecto.

Los beneficios y costos sociales intangibles, si bien no se pueden cuantificar
monetariamente, deben considerarse cualitativamente en la evaluacion, en
consideracion a los efectos que la implementacion del proyecto que se estudia puede
tener sobre el bienestar de la comunidad. Por ejemplo la conservacion de lugares

histéricos o los efectos sobre la distribucion geogréfica de la poblacién.

Son externalidades de un proyecto los efectos positivos y negativos que sobrepasan a
la institucion inversora, tales como la contaminacion ambiental que puede generar el

proyecto o aquellos efectos redistributivos del ingreso.

En conclusion, las diferencias entre la evaluacion privada y social se resumen en el

siguiente cuadro:



CUADRO N° II- 4 DIFERENCIAS ENTRE EVALUACION
PRIVADA Y SOCIAL

EVALUACION PRIVADA

EVALUACION SOCIAL

Objetivo:  rentabilidad  privada.
Maximizar la rentabilidad del
inversionista privado.

Objetivo:  rentabilidad  social.
Maximizar la rentabilidad
econ6mica nacional.

La rentabilidad calculada a precios
de mercado de los insumos y
productos.

La rentabilidad calculada a precios
de cuenta, llamada también
precios de sombra.

Se hace caso omiso de los efectos
externos del proyecto.

Toma explicitamente en cuenta las
externalidades del proyecto.

Beneficios y costos actualizados a
la tasa de descuento pertinente del
inversionista.

Beneficios y costos actualizados a
la tasa de descuento social.

La evaluacién incluye las
transferencias.

La evaluaciéon  excluye las
transferencias (impuestos y
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subsidios).

Fuente: Cuadro obtenido de Taller de la DGPI-MEF, realizado del 9 al 13
de noviembre de 2009.

La evaluacion social de los proyectos emplea dos metodologias de evaluacion
basadas en la determinacidn y posible cuantificacion de sus beneficios, las mismas

que a continuacion se describen:

La metodologia costo efectividad se basa en identificar los beneficios del proyecto y
expresarlos en unidades no monetarias por medio del uso de indicadores de impacto
y/o de resultado. Esta metodologia permite comparar y priorizar las alternativas de

inversion en términos de costos que implica alcanzar los resultados establecidos.

En tal sentido, la metodologia costo efectividad opera empleando por lo general
indicadores de resultados a través de los cuales se identifican los objetivos, luego se
determina el Valor Actual de los Costos o Costo Anual Equivalente, se estima el
ratio costo efectividad dividiendo el VAC 6 CAE entre el indicador de efectividad o
de eficacia, después se comparan los resultados de las distintas alternativas,

seguidamente se realiza la comparacion con la linea de corte, y finalmente se



57

selecciona aquella alternativa que presenta el menor ratio costo efectividad y que es

menor o igual a la linea de corte™.

En cambio la metodologia costo beneficio se basa en el calculo de la rentabilidad
social de un proyecto en un determinado momento, a partir de la comparacion de los
beneficios sociales atribuidos a éste y de sus respectivos costos sociales totales,
valores ambos en términos monetarios. Sobre la base de los resultados anteriores, se

compararan las alternativas de los proyectos y se seleccionara la mejor.

2.4.1.4 ANALISIS DE COSTO-EFECTIVIDAD O ACE

El Anélisis de Costo-Efectividad (ACE) es la técnica de Evaluacién Economica mas
empleada sobre todo en Salud, Educacion, Saneamiento, Readaptacién Social, entre
otros, y se caracteriza por la medicion de los resultados de la intervencion en lo que

podriamos denominar "unidades naturales".

A. Medidas de efectividad de] proyecto: Indicadores de impacto y resultado

El primer problema al que nos enfrentamos al aplicar la metodologia costo
efectividad es la necesidad de establecer medidas de efectividad del proyecto. Estas
por lo general, se basan en los indicadores de impacto y resultado que se incluyen en
el marco 1ogico del proyecto. La necesidad de contar con mecanismos que permitan
controlar el desempefio de los proyectos puestos en marcha impulsa la creacion de
diversos indicadores sobre la base de la informacion inherente a ellos. A partir de
tales indicadores se establecen las metas que se incluyen en el marco légico y que

constituyen la primera referencia a cerca del desempefio de un proyecto.

La efectividad se refiere al impacto del proyecto, es decir a las modificaciones que

este genera en el bienestar de las poblaciones objetivo, midiendo dicho bienestar a

%9 Arlette Beltran Barco y Hanny Cueva Beteta en su libro “Evaluacién social de proyectos para paises en desarrollo” sefiala que
si se est4 haciendo el an4lisis de una sola alternativa de inversién , dicho ratio costo efectividad debiera ser més bien comparado
con algiin parAmetro al cual se llamara linea de corte, que constituye un estindar nacional o internacional atribuible a proyectos
similares que hayan mostrado un adecuado impacto para los costos requeridos en su implementacion.
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través de cualquiera de las dimensiones que el abarca de acuerdo con la naturaleza
del proyecto que se evaliia (mejoras en la educacion y la salud, mayor disponibilidad
de los servicios publicos, generacion de ingresos, entre muchos otros). Es por ello
que debe medirse a través de indicadores de impacto, que son aquellos relacionados

con el objetivo central del proyecto.

La eficacia en cambio esta referida al logro de resultados concretos vinculados con
los objetivos de un programa o actividad especifica, por lo que da cuenta de la
capacidad o acierto en la consecucion de los mismos. En este sentido, se utilizara
como indicadores de eficacia aquellos indicadores de resultade relacionados con

la consecucion de los componentes.

Son los indicadores de efectividad los que interesan de manera especial en la
evaluacion de las alternativas de inversién, pero muchas veces la ausencia de

informacién lleva a recurrir tan solo a los indicadores de eficacia o resultado.

La identificacion y medicion del indicador de efectividad como se ha mencionado, es
el punto cardinal del ACE. La eleccién de la Unidad de Medicion dependera entre
otros puntos de los Objetivos de Intervencion, y de nuestros recursos para poder

medirlo.
B. Célculo del Costo-Efectividad

Una vez definida la medida de Efectividad, se recurre a una comparacién entre
Costos y Efectividad que puede ser expresada ya sea en Unidades de Efectividad por
Costo, ejemplo, Casos Detectados por cada 1000 délares, o (como es mas habitual)
se compara el Costo por Unidad de Resultado a partir de un menor Costo por Caso

Detectado, o Costo por Afio de Vida Ganado, etc. vida por cada 100 examenes.

La Evaluacién Econémica requiere de un punto de referencia contra el cual efectuar
la comparacién. Este punto de comparacion puede ser "no hacer nada" es decir, lo

que sucederia si no se interviniera. En la practica esto muchas veces no es posible
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por impedimentos éticos o porque hay una intervencién que ya se viene efectuando,

y por lo tanto habitualmente el punto de referencia es la "practica actual”.

Como muchas veces los datos obtenidos, ya sea de fuente primaria o secundaria,
tanto para el costo como para la efectividad, pueden no ser determinantes o tienen un
| margen de error dependiendo de algunas variables, es recomendable efectuar lo que
se denomina "Analisis de Sensibilidad", es decir, calcular diversos resultados de
costo-efectividad basados en la variacion de parametros tales como la prevalencia de
la enfermedad. La precision de los instrumentos empleados para el diagndstico, tasas

de inflacion prevista, etc.
2.4.2 TEORIJA Y ANALISIS DE PROBABILIDADES
2.4.2.1 TEORIA DE PROBABILIDADES

La teoria de las probabilidades es la teoria de la incertidumbre, es la teoria de la
medida numérica de la posibilidad de que un evento ocurra. La teoria de

probabilidades se basa en el algebra de eventos o algebra de conjuntos.

Se define como probabilidad al conjunto de reglas que permiten determinar si un
fenémeno ha de producirse, fundando la suposicion en el calculo, las estadisticas o la
teoria. El objetivo de esta practica es realizar varios experimentos. En el contexto de
las probabilidades, un experimento es un proceso que genera resultados definitivos.
En cada repeticion del experimento, habrd uno y s6lo uno de los posibles resultados

experimentales.

Existen tres maneras de determinar la probabilidad de una ocurrencia:

eProbabilidad objetiva.- Esta manera de asignar probabilidades es conveniente
para resolver problemas que involucran el uso de objetos fisicos. Es llamado el

método clasico de asignacién de probabilidades y es apropiado cuando todos los
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resultados experimentales tienen la misma posibilidad. Si existe n resultados
experimentales, la probabilidad asignada a cada resultado experimental es 1/n.
Estas probabilidades no son apropiadas para tratar problemas de decisiones

estratégicas.

eProbabilidad experimental.- Es también llamada frecuencia relativa de una
ocurrencia. La probabilidad experimental supone que una misma situacion puede
repetirse varias veces, y sobre todo, se asume que tal situacién no cambiara en el
futuro. Probabilidades de este tipo no son frecuentes en la toma de decisiones
estratégicas, y por lo tanto, no se pueden calcular probabilidades mediante una
serie de repeticiones de un experimento. La probabilidad experimental determina

valores de probabilidad basada en la observacién y recopilacion de datos.

eProbabilidad subjetiva.- Es la medida asignada a la valoracion subjetiva hecha
por un individuo, acerca la probable ocurrencia de un evento. Se basa en la
informacién de la que dispone esta persona en un momento dado; es decir en su

estado de informacion.

Al depender de la probabilidad del estado de informacién (grado de certeza o
evidencia del que se dispone), esta puede cambiar con el acceso a nueva informacién
y puede variar entre diferentes individuos. A esta manera de asignar probabilidades
se le conoce como el punto de vista bayesiano y es esencial en la practica del

Andlisis de Decisiones.

Para enfatizar el hecho de que la medida de probabilidad varia con el estado de

informacion, se usa la siguiente notacion inferencial:

p(‘% ) = Probabilidad asignada a que el evento A haya ocurrido u ocurra, dado el

estado actual de informacion, e.

La notacién equivalente es:

24/)=p(a)
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Un experimento es deterministico, si los resultados del experimento estan
completamente determinados y pueden describirse por una férmula matematica

llamado también modelo deterministico.

Un experimento es no deterministico, si los resultados del experimento no pueden

predecirse con exactitud antes de realizarse el experimento.

Un experimento es aleatorio si cada experimento puede repetirse indefinidamente sin
cambiar esencialmente las condiciones, cada experimento es no deterministico, y
cada experimento tiene varios resultados posibles que pueden describirse de

antemano con precision.

Luego se define espacio muestral asociado a un experimento aleatorio, al conjunto de
todos los resultados posibles de dicho experimento. En la teoria de conjuntos el
espacio muestral es el conjunto Universo “U”. Asimismo, el evento imposible o que

no ocurre es el conjunto vacio “Q”.

Se llama suceso o evento a cualquier subconjunto del espacio muestral y se denota

por letras mayusculas A, B, C, D, etc.

Un evento es una situacioén a cerca de la cual es posible afirmar que sucedié o no
sucedid, a partir de la informacion que se disponga. La no ocurrencia del evento A se

define como el complemento del evento A y representado como A'.
OPERACIONES CON EVENTOS

Sub eventos, dados dos eventos, se dice que A esta contenido en B o que A es sub
evento de B y denotado por A — B, si todo suceso favorable a A es favorable a B.
Es decir, si ocurre el evento A, entonces ocurre el evento B.

Igualdad de eventos se dice que dos eventos A y B son iguales, y se denota por “A =

B”,siA c ByB cA.
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Union de eventos, dado los eventos A y B, se llama unién de A con B y se designa

por AU B al evento formado por los sucesos que pertenecen a A 6 a B 6 a ambos.

La expresion AB representa el producto 16gico de los eventos A y B, y se define
como la ocurrencia de A y B simultaneamente. Esta expresién también puede

representarse como “A N B”.

Diferencia, dados los eventos A y B, se llama diferencia de A con B y se denota A -

B al evento formado por los sucesos favorables de A que no son favorables a B.

Los Diagramas de Venn son construcciones abstractas, utiles para representar un
problema real, los mismos que definen areas que indican la ocurrencia o no de

eventos especificos.

La probabilidad marginal es la probabilidad incondicional de que se presente un
evento; probabilidad de que se presente un solo evento. También llamada

probabilidad simple, o probabilidad de un evento cualquiera.

Eventos mutuamente excluyentes, éste surge cuando la ocurrencia de un evento
excluye la existencia de otro u otros. Dos eventos, A y B, son mutuamente
excluyentes si ambos no pueden ocurrir simultineamente, es decir:

AB=0

Eventos colectivamente exhaustivos, se define como el conjunto de eventos que
poseen la propiedad de que al menos uno debe ocurrir. Un conjunto de eventos A,
Az, As,...A, son colectivamente exhaustivos si se cumple:

A1+A2+A3+. . .+An= U

Finalmente, se pueden combinar los conceptos antes mencionados y definir eventos
mutuamente excluyentes y colectivamente exhaustivos. Los eventos Ay, Az, As,...Aq
son mutuamente excluyentes y colectivamente exhaustivos si cumplen las dos

condiciones siguientes:
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A; Aj= 9, parai;éj
A+tAy+As+.  +A=T

Un arbol de eventos es util cuando los eventos suceden en forma secuencial y no
simultdneamente, pero puede ser usado para cualquier tipo de éstos. Ademas es una
herramienta apropiada cuando el niimero de eventos es mayor que tres y ya no se

puede usar el diagrama de Venn para representar todas sus posibles relaciones.

La teoria de probabilidades se basa en el dlgebra de eventos y en sélo tres axiomas

adicionales:

p(‘% )20
p(‘%)ﬂ

Si A y B son mutuamente excluyentes, entonces

((A+B/) pl4/)+ plB /)

Reglas de la Adicion

La Regla de la Adicién expresa que la probabilidad de ocurrencia de al menos dos
sucesos A y B es igual a:

p(40B)= p(4)L p(B)= p(4)+ p(B) si A y B son mutuamente excluyentes.

p(40B)= p(4)+ p(B)- p(4yB)si Ay B son no excluyentes.

Siendo: P(A) = probabilidad de ocurrencia del evento A

P(B) = probabilidad de ocurrencia del evento B

P(A y B) = probabilidad de ocurrencia simultanea de los eventos Ay B

Reglas de Multiplicacion
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Se relacionan con la determinacién de la ocurrencia de conjunto de dos o mas
eventos. Es decir la interseccion entre los conjuntos de los posibles valores de A y
los valores de B, esto quiere decir que la probabilidad de que ocurran conjuntamente

los eventos A y B es:

p(4yB)= p(4B)= p(A)p(B) si p(4yB)= p(4B)= p(4)p(B) y B son independientes
P(A'y B)=P(A B) =P(A)P(B|A) si A y B son dependientes
P(Ay B)=P(A B) =P(B)P(A|B) si A y B son dependientes

Independencia y probabilidad condicional
Eventos Independientes

Dos o0 mas eventos son independientes cuando la ocurrencia o no-ocurrencia de un
evento no tiene efecto sobre la probabilidad de ocurrencia del otro evento (o

eventos).
Eventos dependientes

Dos o mas eventos seran dependientes cuando la ocurrencia o no-ocurrencia de uno
de ellos afecta la probabilidad de ocurrencia del otro (o otros). Cuando tenemos este
caso, empleamos entonces, el concepto de probabilidad condicional para denominar
la probabilidad del evento relacionado. La expresion P(A|B) indica la probabilidad

de ocurrencia del evento A si el evento B ya ocurri6.
Se debe tener claro que A|B no es una fraccion.

P(A|B) =P(A y B)/P(B) o P(B|A) = P(A y B)/P(A)
Luego, utilizando !a notacién de probabilidades subjetivas, se define que dos eventos

son independientes si la probabilidad conjunta de que ambos ocurran
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simultineamente es igual al producto de las probabilidades de que ocurran

separadamente:

p1B/)= pl4,)olB/)

Si A y B son dos eventos, y p(A/e) # 0, entonces “la probabilidad condicional de B
dado A”, p(B/A,e), se define como el cociente de la probabilidad que ambos ocurran

simultaneamente entre la probabilidad que el evento condicionador ocurra:
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Expansion en cadena e identidades de expansion
De la definicién de probabilidad condicional, se deriva el concepto de expansién en

cadena,

LCAS AN

Es decir que la probabilidad conjunta de A y B es igual a la probabilidad de A por la
probabilidad condicional de B, dado A. Cuando existen mas de dos eventos, es

conveniente utilizar esta propiedad en el arbol de probabilidades.
Teorema de Bayes

El Teorema de Bayes establece la relacion mds importante en la teoria de
probabilidades y es de relevancia central en el Analisis de Decisiones, porque es la
base para la revision de asignacién de probabilidades cuando se dispone de

informacion adicional.
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Este Teorema resuelve el siguiente problema, considerando dos conjuntos de eventos
mutuamente excluyentes y colectivamente exhaustivos, A; (i = 1,2,...m) y B (=
1,2,...n) se asume que se conocen las probabilidades marginales de los eventos A; y
las probabilidades condicionales p (Bj/Aj, €) para j= 1,2,...n. ;Cual es la probabilidad
de que A; ocurra, si sabe que B; ha tenido lugar, p(Ai/B;, €)? Se usan estos calculos
cuando se invierte el orden de los nodos en un arbol de probabilidades.

Por definicion:

(@ej p(B%J

Usando el concepto de expansion en cadena para escribir la probabilidad conjunta

del numerador en términos de probabilidades conocidas, se tiene:

1{4 ]= A% )P(%,e)
B,e p(%

Ad

Esta ecuacién expresa la respuesta en términos de las probabilidades conocidas
p(Ai/e) y p(Bi/Ai, €), y el valor de p(Bje) puede ser calculado a partir de ellas,

usando el concepto de expansion en cadena:

A% )2 ()

Cuando se sustituye este resultado, se obtiene la forma mas comutn del Teorema de

Bayes:
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(4. R
Iz 3 p(A%)p(B %k ,e)

La probabilidad condicional de A;, dado B; ha sido expresada en términos de las
probabilidades marginales conocidas de los eventos A;, y de las probabilidades
condicionales de Bj, dado A;. Puesto que p(Ai/e)p(Bi/Ai,e)= p(AiBjle), se puede

escribir esta tltima ecuacién en una forma simple:

p[A,B e]_ p(AiB% )

j€) AB,
%)
2.4.2.2 ANALISIS DE PROBABILIDADES

Andlisis Probabilistico®
Si se tiene una variable aleatoria (v.a.) contintia llamada X, con funcién densidad

f(X), entonces su valor esperado o esperanza es:
E(X)= [ xF(X)dx

Con X variando en todo su espacio muestral.

Si X es discreta entonces:

E()=3 XP(X,)

Es importante recordar que el valor esperado es un operador lineal, es decir:

% Eduardo Contreras, “Evaluacién de inversiones bajo incertidumbre: Teoria y aplicaciones a proyectos en Chile, Instituto
Latinoamericano y del Caribe de Planificacion Econémica y Social (ILPES), Santiago de Chile, noviembre de 2009, pags. 19-
30.
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E(@X+bY)=aE(X)+bEY)

Por otro lado, la varianza de X es: V(X ) = E(I_(X —E(X ) 2]

E(X)=E|x? -2* X * B(x)+(ECO) |

E(Xx?)-E*(X)
La varianza no es un operador lineal, en efecto:

V(@X+bY)=a’V(X)+b’V(Y)+ 2xaxbxCOV(X,Y)

COV(X,¥)= E[(X - ECO)Y - E(D))}
Donde: € oVX.Y) =

La covarianza serd no nula entre las variables aleatorias cuando ellas tienen algin
grado de correlacion entre ellas. Se define el coeficiente de correlacion entre X e Y

como:

_ COV(X,Y) o, =V{¥) o, = V(X), donde o, y o, son las desviaciones

0,0,
estandar o tipicas de las variables X e Y.

Xy

VPN esperado

Se parte del supuesto de que se tiene una variable aleatoria X que estd presente en
todos los flujos, luego se tienen flujos de caja aleatorio con un horizonte de n
periodos Fo(X), Fi(X), Fo(X),....,Fn(X). A partir de estos se puede obtener un Valor
Presente (VPN) aleatorio VPN(X). Luego el VPN esperado serd la esperanza de ese
VPN aleatorio:

VEN(X)=F,()+ 3 1)

t=1 (]+f)t
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EVPN(X) = E(F, (x)+ 3 EEX)

t=1 (]+r)t

Tomando en cuenta el criterio de la rentabilidad de un proyecto, el inversionista

deberia elegir el proyecto que tenga un mayor VPN esperado a diferencia de otros

proyectos.

El VPN es una variable aleatoria porque es consecuencia de una suma (ponderada)
de (n+1) flujos de caja que también son variables aleatorias. Con las funciones de
distribucion de los flujos de caja se puede obtener el comportamiento probabﬂistico
del VPN. La forma funcional de la distribucion de probabilidad del VPN dependera
del niimero de flujos, de la distribuciéon de cada uno y de la independencia que exista

entre ellos.

Asimismo, por el Teorema Central del Limite, no importando las distribuciones de
los flujos de cada periodo, la distribucion del VPN tenderd a ajustarse a una
distribucién normal, para proyectos con largos horizontes de evaluaciéon (muchas

variables aleatorias Ft).

Se precisa que el valor esperado del VPN es el valor al que tendera determinada
variable aleatoria cuando se repite varias veces un mismo experimento. Sin embargo,
el proyecto en cuestion no se repetira numerosas veces y el nivel de riesgo o grado de
variabilidad de la rentabilidad es importante para que el inversionista tome una
decision. Por ello, es necesario desarrollar algun otro indicador que permita involu-

crar dicho nivel de riesgo.

El riesgo de un proyecto estd asociado con la variabilidad de los beneficios netos
estimados en cada periodo; es decir, el nivel de dispersion del beneficio promedio. A
partir de la variabilidad de los flujos se podra determinar la variabilidad del VPN, y
calcular una medida para el nivel de riesgo involucrado. Los indicadores empleados

para medir el grado de variabilidad del rendimiento del proyecto; es decir, su riesgo

son la varianza *(VPN) y la desviacién estindar ¢ (VPN) del Valor Presente

Neto.
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A continuacion se plantea otro problema en el siguiente grafico.

(Cudl es un mejor proyecto, A 6 B?

GRAFICO N II- 4: DISTRIBUCION DE PROBABILIDADES DEL VPN DE DOS INVERSIONES

F A A B
(VPN) /
__ _G;.\
E
(VPN

% 4<% p Elproyecto Besmds riesgoso
E(VPN4 ) < E(VPNR ),El proyectoB aporta mayor riqueza esperada

Fuente: Griéfico obtenido del manual “Evaluacién de inversiones bajo incertidumbre: teoria y aplicaciones a proyectos en Chile,
Eduardo Contreras Instituto Latinoamericano y del Caribe de Planificacién Econémica y Social (ILPES).

La respuesta a esta pregunta lleva al tema de aversion al riesgo.

Aversion al riesgo

La decision de que proyecto realizar no sélo depende de la mejor rentabilidad
esperada que se obtenga al elegir un proyecto, sino también depende del
“comportamiento” del inversionista frente al riesgo. Estos comportamientos pueden

ser clasificados en tres categorias:

eNeutro al riesgo
eAmante de riesgo

eAdverso al riesgo
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{Como conocer el comportamiento de un inversionista frente al riesgo? Se puede
analizar este tema mediante un ejemplo: Si se ofrecen dos alternativas:

Un ingreso I; con probabilidad p y un ingreso I, con probabilidad 1-p.

Un ingreso Iy con probabilidad 1. Con Iy =1; p + I (1-p).

La eleccion entre las alternativas determina el comportamiento frente al riesgo:

oEl neutro al riesgo estd indiferente entre ambas alternativas.
oEl amante del riesgo prefiere la primera alternativa

oEl] adverso al riesgo prefiere la segunda alternativa.

Considérese que tenemos més de dos proyectos, y que para cada uno de ellos se ha
calculado individualmente en un plano su valor esperado E (VPN) y su desviacion
estandar o(VPN).

GRAFICO N° II- 5: PLANO DE RIESGO RENTABILIDAD PARA UN GRUPO DE PROYECTOS
o(VEN)

O(VPNg) [F— == === - =T Tm s sms s s mms——— s ——e e 2

GVPN;) |m——===m——m 0

o(VPNy) [ e D)

o(VPNz) [
| 3

o(VPNy) [T i '9

: 5
G(VPNS) _______ :L T -‘E ------------- -? . E{\IPN)

E(VPN;) E(VPN,) E(VPNs)
E(VPN3) E(VPN.) E(VPNe)

Fuente: Diez y Avilés (1998)

Es importante precisar que el valor presente neto esperado considera la rentabilidad
promedio y deja de lado el riesgo, por otro lado, la desviacion estandar es s6lo una

medida absoluta del riesgo que no considera los niveles de rentabilidad, por lo que no
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es conveniente tomar una decisidon definitiva sobre la base de este indicador

tnicamente.

En tal sentido, cuando se tienen proyectos con distintos niveles esperados de
rentabilidad y riesgo, la eleccién del mejor proyecto dependera del grado de aversion
al riesgo del inversionista; es decir, de su curva de utilidad o de indiferencia entre
riesgo y rentabilidad. Sin embargo, en la mayoria de las veces dicha curva de
indiferencia no se conoce. En estos casos se podrd utilizar el coeficiente de
variabilidad para la toma de decisiones.

Una primera aproximacion al problema de qué proyectos elegir es usar como

indicador para la decision al Coeficiente de Variacion (CV), el que se define como:

G(VPNi)

V= —— 12
V: = zurn)

El coeficiente de variacién es una medida relativa de riesgo, que mide el grado de
dispersion por unidad de rendimiento esperado. Indica cuantas unidades de riesgo ($
del VPN) se estan tomando por cada unidad obtenida de VPN esperado. Luego, para
este indicador, el criterio de decisién bajo este indicador es elegir los proyectos con
menor CV. Lo anterior es valido para el comportamiento de un inversionista adverso

al riesgo.
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GRAFICO N° II- 6: COEFICIENTES DE VARIABILIDAD

oven) 4 3

CV.'=CV5

» E(VPN)

Fuente: Diez y Avilés (1998)

En el Gréfico N° II-6, el CV; esta determinado por la pendiente de la recta que une al

proyecto i con el origen:

En el ejemplo, bajo el criterio de minimizar el CV, el orden de conveniencia de los

proyectos deberia ser: 5, 3, 4 6 6 (indiferencia), 1 y 2.

Lo que implicitamente se ha hecho, es suponer que los vectores que salen del origen
son curvas de iso-utilidad, tal que proyectos sobre la misma curva le son indiferentes
al inversionista. En tanto que proyectos en curvas mas horizontales, es decir, con
menos pendiente, son mas convenientes para individuos adversos al riesgo, ya que

aportan mas rentabilidad con niveles de riesgo menores.

Simulacion
Surge como respuesta a las limitaciones del modelo probabilistico, este dltimo

requiere conocimientos y manejo acabado de conceptos de probabilidades.

Es de dificil formulacién matemética debido a la necesidad de:

-Modelacion de las relaciones entre flujos
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-Modelacion de la relaciones entre variables

Por lo tanto en algunos casos se llega a la imposibilidad de llegar a una solucion
analitica. La solucion practica ha sido la Simulacion Computacional. Esta técnica
surgio a partir del desarrollo de la computacion e informética que les permite hacer
una gran cantidad de calculos en poco ﬁempo. La idea tras la simulacion es’recrear”
numérica y reiteradamente la experiencia aleatoria que interesa analizar, por medio
de un modelo que describa el comportamiento del sistema (no es optimizante) y mida

las variables de desempefio del sistema bajo distintos pardmetros dados.

La simulacion permite la evaluacion de un gran ntimero de escenarios generados
aleatoriamente, de acuerdo a las distribuciones de probabilidades de las variables

riesgosas y de las relaciones de interdependencia entre ellas.

Como resultado de la simulacién se obtiene un Histograma, que representa en forma
aproximada la Distribucion de Probabilidades de la variable aleatoria como por

ejemplo el VAN.

Las distribuciones de probabilidad mas usadas son las uniforme, triangular, normal,

binomial y ad hoc.

Cuando se evaltan los proyectos, se realiza la modelacién mediante el uso de algun
software de apoyo como el @Risk o Criystallball, que permiten ajustes de curvas a
datos historicos, seleccionando las distribuciones que mejor se ajustan con test
estadisticos que miden bondad de ajuste, como el Chi cuadrado, el de Kolmogorov —

Smirnoff y otros.
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2.5 TEORIAS ESPECIFICAS.
2.5.1 GRUPO DEL ENFOQUE ESTRATEGICO DE DECISIONES®!

Este enfoque nos permitird tomar decisiones de inversion de recursos en forma
efectiva y cumplir con el objetivo de maximizar la creacion de valor en entornos
inciertos. Nos brinda una metodologia para evaluar los proyectos propuestos, asi
como un proceso para asegurar decisiones de calidad y el compromiso

organizacional para su implementacion.

Este enfoque de Calidad Decisional presenta seis requerimientos que conforman la

calidad de una decision. Estos son:

a. Marco Apropiado.- Encontrar el marco apropiado significa en primer lugar que

estamos seguros de estar trabajando en el problema correcto.

b. Alternativas creativas y viables.- Definir alternativas es esencial porque sin
alternativas no hay decision que tomar — una decision es fundamentalmente escoger

entre alternativas.

¢. Informacion Relevante y Confiable.- Obtener informacién relevante es
obviamente crucial, pero frecuentemente conseguimos la informacién que sabemos
como obtener y no la informacién realmente necesaria para tomar una decisién de

calidad.

d. Valores y Preferencias Claras.- Lograr ser claros acerca de nuestros objetivos
(que queremos realmente) es necesario, 0 nos encontraremos tomando una decision
para alcanzar lo que pensdbamos que queriamos, envés de lo que nos hubiera gustado

si hubiéramos sido mas claros acerca de nuestros valores.

¢l Hasido disefiado para asegurar decisiones de calidad tanto en su contenido como en su organizacién.
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e. Razonamiento Ldgicamente Correcto.~- El razonamiento correcto es requerido
para no caer en el peligro de combinar alternativas, informacion y valores de calidad
en forma tal que los calculos se realicen incorrectamente y se encuentre una

respuesta incorrecta.

f Compromiso Para la Accién.- Sin un compromiso sincero para la accion, que se
basa en la decision, el proceso para alcanzar la decision habra sido una pérdida de

tiempo.

2.5.2 JERARQUIA DECISIONAL

La jerarquia decisional muestra decisiones imprescindibles para tomar decisiones de
calidad, el primero estid referido a decisiones politicas, decisiones que ya estin
tomadas por el decisor, el segundo grupo son las decisiones estratégicas estas
decisiones estan referidas a establecer la direccién del proyecto o escoger la
direccion de una organizacién y finalmente tenemos las decisiones operativas en
estas decisiones asumimos que la decision ha sido decidida y que estamos

aproximadamente en ella.

2.5.3 TABLA DE ESTRATEGIAS

A partir de las decisiones estratégicas identificadas en la jerarquia decisional y que se
colocan en el encabezado o etiqueta de cada columna de la tabla denominada
generacion de estrategias, se van definiendo todas las posibles opciones en cada area

de decision estratégica.

La tabla de generacion de estrategias o alternativas es un mapa del 4rea decisional.
Su funcién es asegurar que los decisores, expertos y el equipo de trabajo estén de
acuerdo con este mapa de estrategias, cuyo producto final es determinar
preliminarmente las alternativas de inversion para el proyecto o para la situacién de

decision a afrontar.
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Para claborar los resultados finales de dicha tabla, es decir las estrategias o
alternativas, se necesita de un esfuerzo creativo y divergente en la generacién de un
espacto amplio y razonable de opciones para cada decision estratégica. Asimismo
dichas opciones deben ser claras, colectivamente exhaustivas dentro de los limites
del problema y mutuamente excluyente en el sentido de no mas de una puede ser

escogida de cada columna al momento de determinar cada estrategia.
2.5.4 DIAGRAMAS DE INFLUENCIAS

Tiene tres usos principales. Primero, los diagramas son principalmente herramientas
de comunicacion usadas para estructurar los problemas de decisiones, segundo los
diagramas de influencias brindan un marco para captar informacion, tercero, los
diagramas de influencia pueden ayudar a desarrollar un modelo computacional para
alcanzar el problema de decisiones. Las relaciones entre decisiones, incertidumbres y
valores son mostrados con simbolos. Las claves de diagrama de influencia se

aprecian en el grafico siguiente.

GRAFICO N° II- 7: VARIABLES Y SUS INFLUENCIAS
CLAVES

Nodo de azar
© Determinado
— o

incertidumbre

Nodo de
| I Decision
Nodo de medida
de valor
Influencia,
—_—

Relevancia

Fuente: Salinas O. José.
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2.5.5 ANALISIS DE SENSIBILIDAD

El analisis de sensibilidad deterministico resulta muy util para identificar cuales son
las variables sustantivas en la creacion de valor y generacion de riesgo en un
problema de decision. Este andlisis consiste en medir la sensibilidad de los resultados
(valor) con respecto a los cambios en las variables del problema. Si los cambios en
una variable tienen un gran efecto en la creacion de valor, su incertidumbre merece
una atencién especial y deberd ser modelada como una variable aleatoria en el

andlisis probabilistico del problema.

Para seleccionar se toma en cuenta la regla correcta, para escoger los rangos se basa
en capturar el mismo nivel de incertidumbre para todas las variables del modelo. Este
es el enfoque de la Disciplina de Anélisis de decisiones, en donde usualmente
escogemos un rango que representa el 80% de nuestra incertidumbre total para cada
variable. Este enfoque es referido como el método 10 - 50 — 90, porque usamos los
puntos en la distribucion de probabilidad acumulada asociada al décimo, cincuentavo

y noventavo percentil de dicha distribucion.
2.5.6 TEORIA DE DECISION

El proposito de la teoria de decisiones es incrementar la probabilidad de obtener
buenos resultados en un mundo de incertidumbre. Una decision es una asignacion de
recursos, en el sentido que para cambiar la decision sera necesario invertir recursos
adicionales que pudieran resultar prohibitivos, las bases fundamentales de toda
decision es ingenio, percepcion y filosofia, ademas tenemos tres elementos basicos
que interactian en todo proceso de toma de decisiones y son: alternativa,
informacion y las perspectivas para la eleccion de la alternativa Optima se tomara

usando el criterio del valor esperado dado que es una decision neutral al riesgo.
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2.5.7 PERFIL DE RENTABILIDAD Y RIESGO

Un perfil de rentabilidad y riesgo es un grafico que muestra el rango de posibles
valores para la variable medida de valor de cada estrategia en un problema de
decisiones comparando riesgos, rentabilidades e incertidumbre. Usualmente, este

perfil se representa como una distribucién de probabilidades acumulada.

Uno de los resultados principales de la fase probabilistica de la metodologia del
andlisis de decisiones es el perfil de rentabilidad y riesgo para cada estrategia en
evaluacién. Dado que el resultado final de cada estrategia depende de variables
inciertas y habiendo asignado probabilidades a dichas variables, con el modelo
probabilistico se estd en condiciones de circular la distribucion de probabilidades del
resultado final, para cualquiera de las estrategias disponibles. Sobre el particular, la
Loteria de rentabilidad describe la incertidumbre en el resultado final de la decision
como producto de la asignacion de probabilidades a las variables aleatorias de cada

estrategia dada.

2.5.8 VALOR DE LA INFORMACION PERFECTA

Se puede pensar en la informacién perfecta como aquella proporcionada por un
experto confiable e infalible, quien puede ver el futuro e informar con toda certeza
los valores que toman las variables involucradas en la decision. Puesto que la
informacién perfecta es virtualmente imposible de conseguir ;jpor qué calcular su
valor? Hay dos razones para hacerlo antes de calcular el valor de cualquier
informacién adicional que se sabe serd imperfecta. Primero, el valor de la
informacion perfecta representa el limite superior de cualquier informacion
imperfecta, segundo, para saber en que instancias serd correspondiente planificar

acciones de recoleccion de informacion.
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2.5.9 EL VALOR DEL CONTROL PERFECTO

Esta informacién adicional que se puede obtener de los arboles de decisiones es el
valor del control, también conocido como el valor del genio. Se ha visto que a un
experto quien puede ver el futuro pero no puede cambiarlo — es muy valioso para el
decisor, pues le ayuda a determinar la informacion perfecta, pero un genio — quien
puede acceder deseos y por lo tanto cambiar el futuro — es aun mas valioso. El efecto
del control perfecto es que el decisor puede solicitar al genio hacer que uno de los

posibles valores de una variable aleatoria realmente ocurra.

2.5.10 APROXIMACION DISCRETA A LA DISTRIBUCION DE
PROBABILIDADES

Para el modelo probabilistico que consta del arbol de decisiones y el modelo
financiero es necesario una aproximacion discreta a esta distribucidon acumulada,
para lo cual se establece un nimero de rangos mutuamente excluyentes y
colectivamente exhaustivos, es decir, que no se sobrepongan y cubran todo los
posibles valores de la variable. Se han seleccionado las probabilidades asociados con
estos resultados: (.25 para el rango menor, trazando una linea horizontal en 0.25,
0.50 para el rango medio, trazando una linea horizontal en 0.25 + 0.50 = 0.75; y 0.25
para el rango mayor trazando una linea horizontal en 0.25 +0.50 + 0.25 =1, como se

muestra en el gréafico siguiente.
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GRAFICO N° II- 8: EVALUACION Y APROXIMACION DE LA DISTRIBUCION DE
PROBABILIDADES
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Fuente: Elaboraci6n propia

Luego de haber escogido las probabilidades asociadas a cada rango se requiere
definir el valor que representa cada uno o su promedio. Por ejemplo “A”, de tal
manera que el drea sombreada a la izquierda de la linea vertical sea igual al area
sombreada de la derecha, en busca de la mejor aproximacion de dos areas
sombreadas estan marcadas con la letra “a”, de igual manera, se escoge un punto “B”
en el segundo rango, donde se traza la linea vertical que iguala al area de la izquierda

con la de la derecha, ambas marcadas con “b”.

Finalmente se hace lo mismo con el tercer rango y se obtiene el punto “C” como se
muestra en el grafico. El resultado que se ha aproximado a la distribucion de

probabilidades contintia es discreta en forma de arbol.

Los valores de A, B, y C seran usados para representar los posibles valores de la
variable aleatoria evaluada. Este mismo procedimiento se repetird con las otras

variables aleatorias cuyas probabilidades se asignan en el proceso de evaluacion.

El trabajo se enmarca en el desarrollo de una tesis con un enfoque desde el punto de

vista de aplicacion del andlisis de decisiones para los proyectos del pliego INPE que
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en muchas ocasiones formuladores de proyectos no consideran en los andlisis de
sensibilidad y riesgo puntualmente.

Desde el punto de vista del conocimiento en relacion a la evaluacién econémica de
los proyectos de readaptacion social se trata de resolver este problema, empleando la

metodologia del analisis de decisiones.

2.6 HIPOTESIS

Hipoétesis General

e El andlisis de decisiones incorporado en la evaluacién econémica de los
proyectos de inversion publica (caso: Readaptacion Social), a diferencia de
otras metodologias, permite reducir la incertidumbre del riesgo cuando se

sugiere al inversionista la alternativa viable.

Hipdtesis Especificas

e Las variables sustantivas identificadas en el analisis deterministico de la
evaluacion econdmica de las alternativas identificadas generan mds del 90%

de variacion en el impacto sobre la rentabilidad social del proyecto.

e Los perfiles rentabilidad - riesgo desde el punto de vista del impacto de las
variables definidas y las alternativas estratégicas identificadas en la fase de
estructuracion del proceso de evaluacion del proyecto, establecen una

confiabilidad en mas del 90% en la inversion de la alternativa elegida.
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III. METODOLOGIA DE LA
INVESTIGACION

* OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
* INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
* PROCESAMIENTO Y ANALISIS

Los pasos de este capitulo seguiran las pautas siguientes: Procedimiento de
investigacion, secuencia metodologica del andlisis de decisiones, elaboracién del
disefio de la investigacion, operacionalizacion de las variables, poblacion y muestra,

asi como instrumentos de recoleccion de datos.

3.1 PROCEDIMIENTO DE INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacién tiene como primera fase el andlisis de
documentos a partir de la bisqueda bibliografica y selecciéon de investigacion
documental general y especifica, consolidandolo a través de fichas o registros
electrénicos que sea de utilidad para la descripcion y analisis del contenido para la

construccidn del Marco Tedrico.
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Luego en segundo lugar, se realizara un andlisis del estudio de prefactibilidad del
proyecto Juanjui 2009. Esta descripcion y analisis del contenido servirdan para la

aplicacion de las dos primeras fases de la Metodologia del Analisis de Decisiones.

Simultdneamente, se realizard la descripcion y anélisis de los resultados de las
entrevistas o encuestas como contenido para la aplicacion de las fases de la

Metodologia del Analisis de Decisiones.

Finalmente y de manera simultdnea a la consulta del estudio de prefactibilidad de
Juanjui 2009 y a las entrevistas que se realizardn a los expertos, se hard uso de
regresiones econométricas u otros métodos para determinar el crecimiento anual de

variables, asimismo se realizara el andlisis de sensibilidad y anélisis de riesgo.

3.2 SECUENCIA METODOLOGICA DEL ANALISIS DE DECISIONES

Para cumplir con los objetivos del presente trabajo se presenta la metodologia de
Andlisis de Decisiones de la Escuela de Stanford, que tiene como objetivo aplicar
procedimientos 16gicos, matemdticos y cientificos™® a problemas de decisiones
estratégicas que se caracterizan por ser: Unicos, importantes, inciertos y de

preferencias complejas.

Para tratar con los problemas complejos del mundo real, en el analisis de decisiones
se usard el enfoque ciclico de dicha metodologia, procedimiento que considera 4
fases: Estructuracion, Deterministica, Probabilistica y de Informacién (Interpretacion
de Resultados).

3.2.1 LA FASE DE ESTRUCTURACION DEL PROBLEMA

En esta fase se plantea el problema de decision de manera que permita identificar las
variables sustantivas para luego ser modelado y posteriormente cuyos resultados sean

analizados.

€ Mario Bunge " La Ciencias, Método y Filosofia" facultad de ingenieria de la Universidad de Buenos Aires — Argentina,
primera edicién 1958.Pag.37-72
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Para tal efecto se parte de entrevistas, encuestas y reuniones con el personal clave (El
decisor y sus expertos como los formuladores y evaluadores de proyectos de
Readaptacién Social) para identificar las decisiones principales como las tacticas u

operacionales, estratégicas y de politica.

La etapa de modelaje, implica en primer lugar, definir y limitar la decisién el mismo,
consiste en definir de manera clara la situacion de decision que se desea abordar, por
ello es necesario tener en cuenta tres aspectos: el propdsito que define lo que se
espera alcanzar; la perspectiva con que se atacara el problema, es decir, los supuestos
y el contexto aceptado como dado; y el alcance , que delimitard los limites del
esfuerzo, empleando las herramientas, tales como la vision del esfuerzo para
determinar el propdsito, el listado de cuestiones para la identificacion de los factores
relacionados al problema de decisién, y la jerarquia decisional que delimite el
alcance dando categorias operacionales, estratégicas y de politica a las decisiones
identificadas en el listado de cuestiones. De esta manera, se genera un marco de

trabajo comun para todo el personal involucrado.

Al abordar un problema con Analisis de Decisiones, el primer paso es sentar las
bases para un mismo lenguaje entre los especialistas, promoviendo el entendimiento

de los conceptos, premisas y supuestos que enmarcan la situacion.

En segundo lugar, identificar alternativas, bajo los objetivos que se pueda plantear
en funcién al problema de decision ya sea Minimizar Costos de Inversién y
Operacién a fin maximizar beneficios sociales de la poblacién usuaria del
establecimiento penitenciario; que es donde se establecen los criterios para
determinar cual de las alternativas es la mejor. En este caso, dado que lo que se busca
es el minimo costo por interno beneficiario, la alternativa ganadora serd aquella con

el menor Costo Efectividad a precios sociales (CES) obtenido del Costo Anual

Equivalente (CAE) y del indicador de resultado niimero de internos beneficiados.

Los objetivos intermedios estdn vinculados al objetivo fundamental (CES) pues

constituyen las formas para lograrlo, en este caso, los objetivos intermedios son:
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Minimizar Costo de Inversién, Minimizar Costos de Operaciéon y Mantenimiento.
Esto es, la forma de lograr los menores costos totales de inversion y de operacion, es

a través de la reducci6n al minimo, de los costos parciales que el proceso conlleva.

Finalmente, la combinacién de opciones que se tienen para poder alcanzar los

objetivos intermedios son llamadas alternativas.

Determinar los resultados, el tercer paso en la fase de estructuraciéon es identificar
las variables de salida suficientes para describir los resultados de las diferentes
alternativas; es decir de los eventos subsecuentes que determinan lo deseable de las

consecuencias finales de la decision.

Estas variables pueden incluir: volumenes de produccién, accidén del gobierno, etc.
Existe cierta arbitrariedad para designar cuales serian las variables de salida. Sin
embargo en el contexto del andlisis de decision, un resultado es algo que al decisor le
gustaria saber en prospectiva, para conocer lo que pasa con el problema; por ejemplo
si se trata de ventas de un bien, el resultado puede ser expresado como el valor
presente neto del flujo de ingresos neto en la vida del producto, si fuese un problema

médico, el resultado seria mas simple como si el paciente muri6 o no.

Algo muy importante a tener en consideracion es que se toma una decision para
lograr algo que valoramos, por lo que el desafio es clarificar que significar valor en
un contexto dado y como lo medimos. En el contexto de proyectos de Readaptacion
Social la determinacion de los resultados se determinan a partir de la medida de valor

del Costo Efectividad a precios sociales (CES).

Construir un diagrama de influencias, es el cuarto paso, los diagramas de influencia
son una representacion compacta del conocimiento que se tiene sobre una situacion
de decisién bajo condiciones de incertidumbre. Los diagramas de influencia, también
llamados diagramas de decision tienen una estructura que se orienta a resaltar las
relaciones de informacidén y dependencia probabilistica entre los elementos de la

situacion (Clement 1996).
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Los diagramas de influencia se integran principalmente por:

"Nodos de decision: rectangulos que representan una situaciéon de seleccion de

alternativas.

®Nodos de incertidumbre: dvalos con linea sencilla que representan una variable

probabilistica que puede aportar riesgo al proyecto.

sNodo de valor: un octagono que representa la funcién objetivo o el objetivo
fundamental del proyecto. En este caso el Costo Efectividad a precios sociales
(CES).

3.2.2 LA FASE DETERMINISTICA

Seleccion de variables del sistema, al seleccionar los resultados del problema con las
alternativas usando el diagrama de influencias se trata de definir los factores que son
relevantes para la decision; es decir, se entra en el proceso de seleccionar entre las
variables del sistema, aquellas de las cuales dependen los resultados.

Se pueden clasificar en variables de decision y de estado (aleatorios o también
llamadas de incertidumbre). Las variables de decision son las que estan bajo el
control del decisor. Seleccionar alternativas es en realidad, especificar el valor que
toma la variable de decision por ejemplo, el tamafio de infraestructura del

establecimiento penitenciario.

Las variables de estado estan determinadas por el entorno o medio ambiente del
problema en cuestién. A pesar que pueden tener un gran efecto en los resultados, son
auténomas y estdn fuera del control de decisor en el caso del proyecto de
readaptacion social del establecimiento penitenciario de Juanjui, el costo unitario
anual de la racién y el numero de internos por afio se constituye en las variables de

estado.

Creacion del modelo estructural
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El modelo estructural/cuantitativo, que consiste en expresar formalmente las
relaciones entre las variables de decision, las incertidumbres y la medida de valor,
identificadas en el diagrama de influencias, y llevadas en una hoja de calculo que
permita realizar le evaluacion de las estrategias bajo distintos escenarios en una
forma eficiente. El modelo a disefiar calculara los flujos de costos incrementales de
caja netos, el VAC, el CAE y el COSTO EFECTIVIDAD para escenarios,
considerando las preferencias con respecto al tiempo. La regla adecuada para escoger
los rangos de los escenarios consiste en capturar el mismo nivel de incertidumbre
para todas las variables del modelo. Ademas, facilita el andlisis de sensibilidad
utilizando los rangos de los valores de la incertidumbre y el software Sensitivity del
SUPERTREE.

Se crea el modelo de hoja de calculo, cuya estructura tiene una seccion de estrategia,
otra de inputs, otra de calculos, la del flujo de caja, y una de resumen y deteccion de

CITOICS.

Finalmente los resultados del analisis de sensibilidad nos permiten identificar las
variables aleatorias sustantivas en la creacion de valor, en las que debe centrarse la

atencion para iniciar la fase probabilistica.

3.2.3 LA FASE PROBABILISTICA

Asignacién de probabilidades a las variables aleatorias. Mediante el lenguaje de
probabilidades se representa la incertidumbre del medio ambiente, la cual estd
relacionada con el nivel de informacion del equipo de trabajo y de los expertos sobre
su entorno. Las probabilidades cuantifican valoraciones subjetivas de un individuo
sobre la ocurrencia de un evento de tal forma que la incertidumbre pueda presentarse

en forma explicita y ser efectivamente comunicadas a otras personas.

Las personas involucradas en este analisis son aquellas responsables de la decision
junto con sus expertos, los cuales tienen el mejor conocimiento del entorno. Ellos

poseen informacion relevante en forma subjetiva que debe ser extraida y expresada a
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través de probabilidades. La mayoria de personas no estan acostumbradas a hablar en
términos probabilisticos, pero felizmente existen técnicas que permiten extraer esta

informacién utilizando procesos paralelos basados en conceptos simples.

El resultado de este paso es una distribucion continua de probabilidades acumulada
de cada variable aleatoria, la cual sera discretizada de tal forma que se pueda tener la
probabilidad de ocurrencia para un conjunto finito de valores que pueda tomar cada
variable de estado. De esta forma, podremos incorporar la incertidumbre de las
variables de estado en el modelo probabilistico a través del Arbol de Decisiones, el

cual debera tener un niimero finito de ramas para facilitar el analisis.

El modelo probabilistico. La siguiente etapa de esta fase es la creacion de un modelo
probabilistico, el cual consta de un Arbol de Decisiones y del Modelo Deterministico

desarroliado en la fase anterior.

El 4rbol de decisiones es una herramienta utilizada en el andlisis. A través de él, y a
partir del diagrama de influencias, se representan objetivamente el proceso de toma
de decisiones como una serie de nodos tanto a las variables aleatorias como las de

decision que fueron identificadas en la fase anterior.

Cada rama que parte de un nodo de decision representa una alternativa disponible
para el decisor con respecto a esa variable. Las ramas provenientes de un nodo que
simboliza una variable aleatoria representa el valor especifico que puede tomar dicha

variable.

Los nodos ubicados en el extremo del arbol de decisiones se conocen como Nodos
Terminales. Una secuencia especifica desde el nodo inicial hasta un nodo terminal
representa un escenario, donde cada variable toma un determinado valor. Los nodos
terminales son resultados cuando las variables de estado y de decision toman valores
especificos para cada uno de los escenarios. El modelo deterministico planteado en la
primera fase nos permite obtener valores en forma ripida y econémica y la

evaluacion de las variables de resultado elegida para cada uno de estos escenarios.
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Luego, con estas probabilidades sera posible evaluar el arbol de decisiones para
identificar la mejor alternativa usando los valores esperados y los perfiles de
rentabilidad/riesgo. Y finalmente se podra hacer mayor analisis de sensibilidad. Este
anélisis de sensibilidad probabilistico permite ver cuén sensible es el perfil de
rentabilidad/riesgo con respecto a los posibles valores de las incertidumbres, cuan
sensible es la decision con respecto a las probabilidades asignadas, a la tolerancia al

riesgo y al tiempo del decisor.

3.2.4 LA FASE INTERPRETACION DE RESULTADOS O DE INFORMACION

En esta fase se revisaran los resultados de las fases anteriores para determinar el
valor econémico atribuible a la posibilidad de eliminar la incertidumbre en cada una
de las variables importantes del problema. Este valor se convierte en un marco de
referencia para comparar los costos de obtener informacion adicional y determinar si
hacerlo es rentable. Antes de tomar la decision se verificara si vale la pena recolectar

informaci6n adicional.

De ser rentables las nuevas fuentes de informacidén, se disefiard y ejecutard un
programa de recoleccion de informacion, considerando el disefio original (la primera
iteracion para definir un analisis preliminar), con la incorporacion de la informacion
adicional se repetira las cuatro fases del ciclo de andlisis de decisiones, realizdndose
un procedimiento iterativo por lo menos 2 6 3 veces, donde la segunda 4 tercera

iteracion constituira el analisis definitivo en busca de la mejor decision.
3.3 DISENO DE LA INVESTIGACION

El presente documento de acuerdo al propdsito corresponde a un nivel de
Investigacién mixta debido al empleo de teorias fundamentales como la teoria de
probabilidades, teoria de evaluacion de proyectos y la teoria de decisiones aplicadas
a la realidad a través de modelos como la definicién de escenarios, los diagramas de
influencia, el 4arbol de decisiones y el modelo econémico. La informacion

documental u objetiva se combina con la informacién de talleres participativos,
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campo o aplicada al emplear el método Delphi, al entrevistar a los expertos en la

formulacién y evaluacion de los proyectos.

Por la clase de medios utilizados para obtener la informacion relevante se considera
como una Investigacion documental ya que estad apoyado en fuentes de caricter
documental, es decir tiene revision bibliogréafica relacionados al tema de proyectos
de inversion y la evaluacién de este a través de modelos, técnicas, herramientas y
métodos bajo contextos de riesgo e incertidumbre, vinculadas con la teoria de
probabilidades y la teoria de decisiones. Dicha revision bibliogrifica busca
documentacion general y especifica de fuentes documentales en biblioteca, internet,
revistas, y estudios de preinversion de proyectos de inversion publica de
Readaptacion Social del inventario de la Unidad Formuladora Oficina de
Infraestructura Penitenciaria del Instituto Nacional Penitenciario y de la Oficina de

Programacion e Inversiones del Ministerio de Justicia.

Ademas, de ello se ha realizado una Investigacion de campo debido que parte de la
base de datos y los resultados del analisis de sensibilidad y riesgo se apoyan en
informaciones que provienen de talleres, de cuestionarios, encuestas, observaciones y
otras inquietudes realizadas a los formuladores del INPE, a los evaluadores de la OPI
y a los responsables de la Unidad Ejecutora INPE dentro o fuera del penal. Lo que se
busca con el trabajo de campo, es que partir de la participacion directa de la
poblacién afectada (formuladores, evaluadores, ejecutores en el penal) hacer
compatible el desarrollo de este tipo de investigacion junto a la investigacién de

caracter documental, a fin de evitar una duplicidad de trabajos.

Por altimo se ha realizado una investigacion experimental ya qué no sélo identifica
las caracteristicas que se estudian (Las variables y los niveles de incertidumbre de
éstas en los escenarios planteados) sino que controla otras variables (variables de
decision) a través de la manipulacion de éstas (variables de estado) en el modelo
econémico financiero con el fin de observar los resultados al tiempo que procura

evitar que otros factores intervengan en la observacion.
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Por el nivel de conocimiento se considera que la investigacion es causal o explicativa
debido a la bisqueda de encontrar los factores (El anilisis de variables
independientes y la incidencia sobre las dependientes) que explican reducir la
incertidumbre del riesgo cuando se recomienda al inversionista la mejor alternativa

viable.

Método de Induccion, se dice que el trabajo lleva un andlisis inductivo por lo mismo
que se trata de generalizar y consensuar las respuestas a las preguntas planteadas a
los expertos. Tal informacion consensuada ha motivado a definir bien los niveles de
incertidumbre de las variables criticas en la fase deterministica y probabilistica, en
las iteraciones que se realicen con la metodologia del andlisis de decisiones a través
de nuevas interrogantes a los expertos y ver la incidencia econdémica de eliminar la
incertidumbre al riesgo, asumiendo claro estd el costo por recurrir a informacion
adicional. Se realizard una iteracion piloto o preliminar (la primera iteracion), para
consolidar finalmente en una iteraciéon final o definitiva (la segunda 6 tercera

iteracion).

Método de Analisis, se ha tomado de referencia la evaluacion de los proyectos con la
teoria de probabilidades la que vinculada con la metodologia del analisis de
decisiones, exigen una forma mas normativa de tomar decisiones de inversion de

proyectos en contextos inciertos, cambiantes y complejos.

Método estadistico, una vez obtenido la informacion de las encuestas o entrevistas
realizadas a los expertos se ha procesado en una base de datos, la misma que ha sido
incorporada en el modelo econdmico financiero, asi como analizada con el programa
Sensitivity del SUPERTREE vy el de sensibilidad del TREEPLAN, obteniéndose
como resultado informacion valiosa para ser contrastada con las hipotesis planteadas

e interpretadas desde la vision econdmica social.

Meétodo de observacion. Los resultados de las entrevistas o encuestas consensuadas a
los expertos han servido en detalle para definir los niveles de incertidumbre, y en

consecuencia asignar valores a las variables de incertidumbre.
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El trabajo se enmarca en el desarrollo de una tesis con un enfoque desde el punto de
vista de aplicacion del analisis de decisiones para los proyectos del pliego INPE que
los formuladores de proyectos no consideran en los andlisis de sensibilidad y riesgo
puntualmente.

Desde el punto de vista del conocimiento en relacion a la evaluacion econémica de
los proyectos de readaptacion social se trata de resolver este problema, empleando la

metodologia del analisis de decisiones.

Este trabajo de investigacién es descriptivo porque busca determinar valores que
expresen la decision en términos cuantitativos, todo esto a partir del soporte tedrico
de caracterizar lo que es un proyecto, de relacionar los conceptos de riesgo e
incertidumbre, de la descripcion de la evaluacion econémica de los proyectos y sus
clasificaciones, de sefialar las herramientas, técnicas y metodologias que se emplean
para evaluar un proyecto las mismas que se complementan y se sintetizan en la
metodologia del andlisis de decisiones, asi como de establecer un paralelo entre la
metodologia de] analisis de decisiones y la metodologia tradicional de evaluacion de

proyectos.

Esta tesis es correlacional porque el empleo preliminar (la primera iteracion) de la
metodologia del andlisis de decisiones contribuye en un contexto de
incertidumbre y riesgo a tomar una mejor decision (Una inicial decision de
calidad) durante el proceso de evaluacion de un proyecto de inversion piblica de
readaptacion social y de esta manera genera los primeros pasos de un compromiso de

los grupos involucrados para la implementacion de la accion.
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3.4 POBLACION Y MUESTRA
3.4.1 POBLACION

La poblacién vendria a ser todos los especialistas que han trabajado de manera
directa (especialistas internos) o indirecta (especialistas externos) en la formulacion y
evaluacion de los proyectos de inversidn publica en la fase de preinversion.
Asimismo, parte de la poblacion lo constituiran los especialistas como los
encargados de la Oficina de Planificacion-INPE y de la Unidad Ejecutora del INPE
(especialistas internos), asi como también otros que han trabajo de manera indirecta

en la ejecucion de los PIP (especialistas externos).
3.4.2 MUESTRA

La muestra constituye un subgrupo de la poblacion que se le puede calificar como
expertos a partir de un muestreo discrecional, bajo ciertas consideraciones las cuales

son las siguientes:

Tener experiencia laboral formulando y/o evaluando proyectos de més de tres afios

para el caso de especialistas externos. (Especialistas de diversas ramas).

Tener experiencia laboral formulando y/o evaluando proyectos de Readaptacion
Social con mas de dos afios, para el caso de especialistas internos, es decir
formuladores de la Oficina de Infraestructura Penitenciaria y/o evaluadores de la
Oficina de Programacion e Inversiones del Ministerio de Justicia. (Especialistas de

diversas ramas).

Contar con formacién académica o conocimientos en teoria de probabilidades (Uso
de la rueda de probabilidades). Conocimiento y experiencia en el andlisis de
decisiones, en el entendimiento de las posibles respuestas a declarar. Esta tercera

consideracion es deseable y no es obligatoria.
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Sobre €l namero de encuestas para los casos donde el tamafio de la poblacién no es

conocida es preferible utilizar la formula siguiente:

e

En donde:
El valor de z para un nivel de confianza de 95% es 1.96.

El valor de p se estima 50% de éxito y q 50% de fracaso

Trabajando con una precision o error (¢) de 5% se obtiene.

n =(1.96)2(0'(’)5 (’)‘502'5 ) = 384 encuestas

Esto implica realizar con redondeo 384 encuestas asumiendo un 5% de error en el
total de encuestas estimadas para poder tener una seguridad del 95%. Dichos

resultados obtenidos seran empleados para la fase deterministica.
3.5 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Se parte del concepto de la variable, definiéndola como cualquier caracteristica o
cualidad de la realidad que es susceptible de asumir diferentes valores, es decir que
puede variar, aunque para un determinado objeto se considere que puede tomar un
valor fijo. Cabe remarcar que la clasificacion de las variables, es de acuerdo en
primer lugar bajo tres tipos de variables, las de decision (Agrupados bajo una
jerarquia decisional), las de incertidumbre y los parametros, luego la clasificacion se
da de acuerdo al sujeto de estudio (categdrica 6 continua) y al uso de las mismas

(Dependiente e independiente).

Considerando una jerarquia decisional las variables se han clasificado en tres tipos,

las primeras que son variables de decision, las mismas que se subdividen en
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decisiones de politica, estratégicas y operativas. Luego estdn las variables de

incertidumbre y finalmente los parametros.

Como variable de decisién politica se ha considerado entre otras, la politica de
traslado de internos. Una variable de decisién estratégica es el tamafio de
infraestructura como el nimero de pisos por pabellon, nimero de celdas por piso, y
numero de unidades de albergue por celda. Y como variables operativas estan la
ejecucion y supervision de obras, asi como los gastos de operacién y mantenimiento

durante la prestacion de servicios por la intervencion del proyecto.

De acuerdo con el sujeto de investigacion las variables se han clasificado en
categdricas y contindas.

Las variables categoricas, clasifican a los sujetos distribuyéndolos en grupos, de
acuerdo a algin atributo previamente establecido y estan muy ligados con las
variables discretas los cuales se definen como aquellas que no admiten posiciones

intermedias entre dos ntimeros.

Este tipo de variables se ha subdividido en dos:

¢ Variables dicotomicas que poseen dos categorias, como por ejemplo sexo del
interno.

“#Variables policotémicas que establecen tres o mas categorias, por ejemplo
estado civil, nivel de ocupacion del interno, etc.

Asimismo la investigacion presenta variables continuas cuando se miden atributos
que toman un namero infinito de valores, en los tres cuadros que se presentan se
tienen como variables continuas, los recursos econémicos para la ejecucién de la

inversion que es una variable de decision operativa.

Otra variable continua es la variable costo unitario de las raciones por interno, en el
modelo decisional se considera como variable de incertidumbre que puede repercutir
en los resultados de la evaluacion social. Una variable continua considerada como

parametro es la tasa social de descuento del 11%.
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Ademas, las variables se dividen en dos grandes grupos las independientes y las

dependientes. La principal variable dependiente es la variable medida de valor, el

Costo Efectividad a precios Sociales CES, es la principal variable de decisién para

decidir elegir entre una u otra alternativa o decidir no ejecutar el proyecto. Como

variable independiente se puede mencionar al niimero de internos al afio en el penal

de Juanjui. El cuadro N° III-1muestra las variables de decision y el cuadro N° I1I-2

las variables de incertidumbre, asimismo el cuadro N° III-3 describe los pardmetros.

CUADRO N¢ IlI- 1: DEFINICION DE VARIABLES DE DECISION

DESCRIPCION DE LA VARIABLE TIPO DE VARIABLE DEFINICION
Costp Efecgwdad Esperado a CEES Dependiente Continua Expresado en nuevos soles anuales
precios sociales por interno
Politica de traslado de los . . Dicotomica 1 Ha sido trasladado 0 No ha sido
internos(DP) Pt Dependiente binaria trasladado
Politica de tratamiento integral a . . Dicotomica 1 Adecuadamente tratado 2 No
Ios internos(DP) Ptii Dependiente binaria adecuadamente tratado
. . . . Discreta Categorizacion de internos,
Diseito arquitecténico (DE) Da Dependiente categorica carhoter social, cardcter laboral
. . . Discreta
Tamaiio de infraestructura: Tinf Dependiente categorica
Niimero de pisos por pabellén(DE) Npp Dependiente Discreta 3 pisos, 2 pisos
P P categérica ’
. . . Discreta
Namero de celdas por piso (DE) Ncep Dependiente cateadrica 23 celdas, 19 celdas
Nomero de unidades de albergue . Discreta 6 unidades de albergue, 8 unidades
por celda(DE) Nuc Dependiente categorica de albergue
Sexo de la poblacion beneficiaria . .
(Hombres y mujeres 6 solo Spb Dependiente Dlg;);grr;:ca 1 Masculino, 0 Femenino
hombres) (DE)
Tipo de taller (artesanal o . Discreta . .
semiindustrial) (DE) Tt Dependiente categorica Artesanal, Semiindustrial
Tipo de internos (Primarios y de Discreta
alta peligrosidad 6 solo Tint Dependiente h Primarios, Alta peligrosidad
L categdrica
primarios)(DE)
Recursos econdmicos para la . . .
| ejecucién de 1a inversion (DO) Reei Dependiente Continua (Expresado en nuevos soles)
Elaboracion de expedientes . .
técnicos (DO) Exp Dependiente Continua (Expresado en nuevos soles)
g%%;l cibn y supervision de obras Obra Dependiente Continua (Expresado en nuevos soles)
Dotacién de equipamiento (DO) Equi Dependiente Continua (Expresado en nuevos soles)
Gastos de operacién y
mantenimiento para el OyM Dependiente Continua (Expresado en nuevos soles)
funcionamiento del penal (DO)

Elaboraci6n: El Investigador.
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CUADRO N° HI- 2: DEFINICION DE VARIABLES DE INCERTIDUMBRE

DESCRIPCION DE LA VARIABLE TIPO DE VARIABLE DEFINICION
C.U.A. de personal area de
tratamiento. cupat Independiente Continua Expresado en nuevos soles
C.U.A. de personal area de
seguridad. cupas Independiente Continua Expresado en nuevos soles
C.U.A. de raciones/interno. curi Independiente Continua Expresado en nuevos soles
N° de personal area de Expresado en niimero entero de
seguridad/afio. nas Independiente Discreta efectivos de seguridad al afio
Expresado en niimero entero de
N° internos/afio (Poblacion internos al afio que estaria en el
afectada). ninter Independiente Discreta penal
Expresado en niimero entero de
N° de personal 4rea de personal de tratamiento al afio que
tratamiento/aiio. npat Independiente Discreta estaria en el penal
C.U. Placas - concreto hecho en
obra fic =210 kg/cm2. cupc Independiente Continua Expresado en nuevos soles
C.U. Placas.- encofrado y
desencofrado. cuped Independiente Continua Expresado en nuevos soles
m2 placas.- encofrado y Expresado en metros cuadrados
desencofrado. m2ped Independiente Continua m2
C.U. Séabanas. cusabana Independiente Continua Expresado en nuevos soles
C.U. Colchén . sucolchon Independiente Continua Expresado en nuevos soles
Sabanas de 3 piezas color entero. sabanas Independiente Continua Expresado en unidades
Cobertura ¢/ldmina termo acistica Expresado en metros cuadrados
trapezoidal liviana. cltermoac Independiente Continua m2
Muro perimétrico de concreto,
concreto hecho en obra f'c=210
kg/cm2. mpdc Independiente Continua Expresado en metros cibicos m3
C.U. Cobertura con ldmina termo
acistica. cucltermoac | Independiente Continua Expresado en nuevos soles
C.U. Muro perimétrico de
concreto. cumpdc Independiente Continua Expresado en nuevos soles
Caja de reg. concreto 24"x24"
¢/tapa concreto - con registro @
4", cdrc Independiente Continua Expresado en unidades
C.U. Caja de reg. Concreto. cucdrc Independiente Continua Expresado en nuevos soles
Cable CuNYY 3 x 1 x 10 mm2. cacu Independiente Continua Expresado en metros
C.U. Cable de Cu. cucacu Independiente Continua Expresado en nuevos soles

Fuente: Elaboracién propia
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DESCRIPCION DE LA VARIABLE TIPO DE VARIABLE DEFINICION
Tasa social de descuento TSD Independiente Continua 11%
Factor de la mano obra no
calificada FMONC | Independiente Continua "0.64
Factor de la mano de obra
calificada FMOC Independiente Continua 0.91
Factor de los bienes
importados FBI Independiente Continua 0.85
Factor de los bienes
nacionales FBN Independiente Continua 0.84
Tipo de cambio TC Independiente Continua Expresado 3 dlgliz;los soles por
Dias al afio DA Independiente Discreta 365
Meses al afio MA Independiente Discreta 12
Semanas al afio SA Independiente Discreta 52
Tasa de crecimiento de la :
poblacién de internos TCP Independiente Continua 5.61%
Tasa de de depreciacion de
la infraestructura D Independiente Continua 0
Periodo de vida dtil del
proyecto vu Independiente Discreta 10 afios

S/. 9,458.24 (AR. 2), S/.

Linea de corte del CES LCCES Independiente Continua 9792.51(Alt. 1y 3)

Fuente: Elaboracién propia

3.6 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Recoleccion de datos secundarios

El registro de observacion documental o recopilacion bibliogréafica ha partido de la

busqueda de paginas educativas en Internet y ubicacion de datos concretos necesarios

de informacién general y especifica en temas de proyectos y su evaluacion, teoria de

probabilidades y teoria de decisiones los cuales han sido consolidados en fichas

textuales y otros registros electronicos.

En particular se utilizara como registro de archivos electronicos para las dos primeras

fase de la metodologia del analisis de decisiones, el estudio de preinversion a nivel

prefactibilidad de proyecto “Remodelacién Integral y Ampliacion de la Capacidad de

Albergue del Establecimiento Penitenciario de Juanjui”, datos base, instrumentos y

parametros.
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Recoleccion de datos primarios

Se van a realizar los talleres participativos y las encuestas (Método Delphi) para la
primera fase del ciclo del andlisis de decisiones, asi como las entrevistas con
formulacion de preguntas (Entrevista no estructurada para el analisis probabilistico),
teniendo como una de las tantas herramientas se usara la rueda de probabilidades,
dicho método se realizd en forma directa a los encargados de la formulacién y
evaluacion de los estudios de preinversion de los proyectos de inversion piiblica de
Readaptacion Social en su calidad de expertos internos. Asi como especialistas en
planificacién y presupuesto, y los responsables de las Unidades Ejecutoras. Dichas
entrevistas han quedado evidenciadas en registros y en grabaciones de

conversaciones.

Estos talleres, encuestas y conversaciones estuvieron orientados a obtener respuestas
que fueron analizadas, evaluadas e interpretadas. Todos estos instrumentos buscan
lograr el objetivo general y los objetivos especificos de la investigacion, para la
obtencion de informacion cualitativa y cuantitativa relevante para la aplicacion de la

secuencia metodoldgica del analisis de decisiones.
3.7 PROCESAMIENTO Y ANALISIS

A partir del empleo de los datos primarios y secundarios, del uso de las herramientas
existentes en cada una de las fases de la metodologia del analisis de decisiones, el
modelo econémico desarrollado, y de la aplicacion del Software SUPERTREE y
TREEPLAN, asi como otros complementos de Excel se obtendrd informacién
relevante la cual se mostrard, interpretard, discutirdi y que conducird a las
conclusiones y recomendaciones del presente trabajo de investigacion. Un resumen
del procedimiento de investigacion, asi como las técnicas de investigacion se

presentan en el siguiente cuadro.



CUADRO N° III- 4: PROCEDIMIENTO Y TECNICAS DE INVESTIGACION
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FUENTES

PROCEDIMIENTO

TECNICAS

Bibliotecas e Internet

Andlisis de documentos (Investigacién
documental general y especifica),
Descripcién y anélisis del contenido para
1a construcci6n del Marco Tedrico.

Compilacién de datos a través de fichas y
otros registros electrénicos

Documentacién y
reuniones de trabajo
OPI-JUSTICIA

Andlisis del estudio de prefactibilidad del
proyecto Juanjui 2009. Descripcion y
andlisis del contenido para la aplicacion de
las dos primeras fases de la Metodologia
del Anélisis de Decisiones

Registro en archivos electrénicos del
estudio de preinversion a nivel de
prefactibilidad del proyecto

Campo

Descripcién y andlisis de los resultados de
las encuestas, entrevistas y talleres como
contenido para la aplicacién de las fases de
la Metodologia del Analisis de Decisiones.

Entrevistas, cuestionario (método Delphi)
a los expertos. Uso de las preguntas no
estructuradas abiertas, cerradas
cuantitativas y cualitativas a los expertos.

Gabinete

Regresiones econométricas para
determinar el crecimiento anual de
variables, analisis de sensibilidad y

andlisis de riesgo, repeticion del ciclo de
decisiones.

Aplicacion del Software SUPERTREE,
SENSITIVITY, TREEPLAN, asi como
otros complementos de Excel.

Fuente: Elaboracion propia



IV. ANALISIS DE RESULTADOS

El ciclo de la Metodologia del Analisis de Decisiones estd formado seglin lo muestra

el siguiente grafico por las siguientes fases:
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La primera fase del ciclo del Analisis de Decisiones, es la estructuracion, en el caso
préctico, se empieza definiendo el Marco Apropiado, se trabaja con la gente que
participa en la Formulaciéon o Evaluacion de los estudios de los proyectos de
inversion publica del INPE buscando resolver el problema correcto desde la

perspectiva correcta.

El problema de decision parte de las inadecuadas condiciones de habitabilidad en el
penal de Juanjui, por lo que se pretende remodelar y ampliar integralmente el penal,
de manera de conseguir adecuadas condiciones de internamiento para los internos del
mencionado penal, en tal sentido la Oficina de Infraestructura Penitenciaria del INPE
elabord el estudio de preinversion a nivel de prefactiblidad del proyecto de inversioén
publica - PIP “Remodelacién integral y Ampliacion de la capacidad de albergue del
Establecimiento Penitenciario de Juanjui” para ser evaluado por la Oficina de
Programacion e Inversiones del Sector Justicia, dentro de la normatividad del
Sistema Nacional de Inversion Publica. Dicho estudio fue aprobado y sirve como

referencia para esta primera fase del ciclo del Analisis de Decisiones.

Para enmarcar adecuadamente el problema de decision se ha tenido en cuenta los tres
aspectos importantes (Proposito, Perspectiva y Alcance definido), dichos aspectos
estdn vinculados a herramientas (Vision del esfuerzo, Listado de Cuestiones y

Jerarquia Decisional) para lograr el Marco Apropiado.

Proposito clare, ¢l cual se define como lo que se espera alcanzar con este esfuerzo
decisional. Este proposito se expresa en la forma de una declaraciéon de misién:
Vision del esfuerzo la misma que ha tenido la aceptacion del grupo de trabajo

involucrado y que se sefiala a continuacion bajo tres interrogantes:
.Qué se va a hacer?
® Seleccionar la mejor alternativa estratégica considerando lo identificado en el

estudio de prefactibilidad del proyecto, para crear valor en un entorno de

incertidumbre (lo que no conocemos, como la poblacion demandante,
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demanda de servicios, la cantidad y el precio de raciones, etc.) al riesgo,
empleando la metodologia de andlisis de decisiones. Investigaremos
informacion relevante sobre las diferencias entre las posibles alternativas
planteadas para el PIP, a efectos de mejorar las condiciones de habitabilidad

de los internos (reos) del penal de Juanjui.
JPor qué?

® Se realiza este trabajo porque entre otras razones indicadas en la justificacién
. 63 . . . ;. .

de esta tesis™, se quiere tratar la deficiencia metodologica existente en los

proyectos de Readaptacion Social, para la mejor toma de decisiones en la

eleccion de la mejor de la alternativa. En consecuencia se quiere incrementar

valor en condiciones de incertidumbre al riesgo.

Es decir, el analisis de sensibilidad planteada por la Unidad Formuladora —
INPE es muy simple y deficiente, carece de elaboracion en la fase
deterministica y en consecuencia, no se cuenta con un analisis de sensibilidad
en la fase probabilistica, mas aun tales condiciones impiden el desarrollo
coherente del analisis de riesgo de la evaluacién de los proyectos, ademas de

la incertidumbre.
. Qué espero alcanzar al final del trabajo de investigacién?

Lograr el éxito significaria el empleo de la metodologia del anédlisis de decisiones
como un procedimiento con caracteristicas especiales que incorpora herramientas de
analisis en la evaluacion de los proyectos dando un mayor sustento en la eleccion de
la mejor alternativa de inversion del proyecto, mejorando la calidad de la toma de
decisiones estratégicas. Al final del trabajo de investigacion se espera elegir la mejor

alternativa de inversion, a efectos de garantizar la viabilidad del proyecto en el

® Ver péginas 19 y 20 de esta Tesis.
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marco del Sistema Nacional de Inversion Publica, asegurando las condiciones de

rentabilidad social y sostenibilidad en contextos de incertidumbre y riesgo.

La perspectiva es definida como el conjunto de supuestos y el contexto, que son
aceptados como dados. Para lograr una perspectiva consciente, explicita y neo
sesgada se usé un “listado de cuestiones” la misma que tuvo tres propdsitos basicos:
Identificar la mayoria de los factores con los cuales se trabaja en el problema de
decisiones; exponer a los miembros del grupo los marcos de los otros participantes y

el desarrollo de un sentimiento de propiedad del problema a tratarse en el grupo.

Luego de realizar la lista de cuestiones se identificaron una gran diversidad de
variables, las que fueron clasificadas en 44 variables de incertidumbre (I) y 7
variables de decisiéon (D), las mismas a ser utilizadas en el presente trabajo de
investigacion, son principalmente cuantificables, y se muestran en el siguiente

cuadro, ademas se sefialan las variables de decision y los parametros.



CUADRO N° IV- 1: TIPOS DE VARIABLES
PRINCIPALES VARIABLES CLASIFICADO
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Variables de decision

Variables de Incertidumbre

Parametros

Diseflo arquitectonico

Tamafio de infraestructura

(Namero de pisos por pabellon,

Numero de celdas por piso, y

(unidades de albergue por celda).

Sexo de poblacién beneficiaria

(hombres 0 mixto)

Tipo de taller (artesanal
semiindustrial)

(o]

1.Niimero de internos al afio
2.Costo unitario anual de raciones por interno
3.Ntimero de personal de seguridad al afio

4.Costo unitario anual del personal de seguridad

5.Costo unitario anual del personal del 4rea de tratamiento

6.Numero de personal de tratamiento al afio

7.Costo unitario de placas encofrado y desencofrado

8.M? de placas de encofrado y desencofrado

9.Costo unitario de placas concreto hecho en obra

10.Costo unitario del muro perimétrico de concreto
11.M? de muro perimétrico de concreto

12.Costo unitario de la cobertura con tdmina termoacistica
13.M? cobertura con l4mina termoaciistica

14.Costo unitario de la caja de registro de concreto
15.Unidades de caja de registro de concreto

16.Costo unitario de cable de Cu

17 Metros de cable de Cu

18.Costo unitario de las sabanas

19.Costo unitario del colchén

20.Cantidad de sabanas

21.M® placas - concreto hecho en obra fic =210 kg/em2.
22 M’ losa aligerada - concreto hecho en obra fc =210
kg/cm?2.

23.Costo unitario anual de las raciones/personal de seguridad
24. Numero de personal administrativo al afio.

25.Costo unitario anual de gastos de servicios/interno
26. Namero de personal de seguridad/afio*turno.

27. Costo unitario anual del personal administrativo.

28. Costo unitario de losa aligerada - concreto hecho en obra f'c
=210 kg/em2.

29.Costo unitario anual de gastos de oficina, logistica,
etc./interno.

30.Set de Equipos y Accesorios menores.

31. Costo unitario de frazadas.

32. Numero de colchones.

33. Costo unitario de almohada.

34. Costo unitario de sierras.

35. Namero de sierras.

36. Namero de frazadas.

37. Namero de almohadas.

38. Numero de soldadores.

39. Costo unitario de set de equipos.

40. Costo unitario de soldadores.

41. Nimero de remalladoras.

42. Namero de recubridoras

43. Costo unitario de remaltadora.

44. Costo unitario de recubridora.

Tasa social de descuento

Tasa de crecimiento de la
poblacién de internos

Tasa de depreciacion de la
infraestructura

Periodo de vida ttil del
proyecto

Elaboracion: propia
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Alcance definido

En la jerarquia decisional se caracteriza las cuestiones en decisiones, aquellas que
estan bajo el control del decisor, incertidumbre las que estdn fuera del control del

decisor, o0 una medida de valor.

El alcance bien definido del marco establece los limites que aplicamos para
distinguir lo que se incluye y lo que se excluye en el esfuerzo decisional, en el caso
del penal de Juanjui, para establecer el alcance del Marco se empleara la Jerarquia
Decisional la misma cuyos resultados se obtuvieron a partir de la participacién de los

expertos y cuyos resultados se ilustran a continuacion:

GRAFICO N°1V- 1: JERARQUIA DECISIONAL PARA LA REMODELACION Y AMPLIACION
DEL PENAL DE JUANJUIL

*Politica de reubicacién de internos.
POLETICAS *Politica de tratamiento integral a los internos.

* Diseffo arquitectdnico.

*Ndmero de pisas por pabellén de varones.
* Niimero de celdas por piso.

*Nimero de internos por celda.

* Tecnolagia para tipo de taller.

* Sexo de la poblacién beneficiaria

DECISIONES
ESTRATEGICAS

*Asignacién de recursos Smicos para ka ejecucidn de la inversidn.
* Elaboracién de expedientes técnicos.

*Ejecucidny supervisidn de obras.

*Dotacién de equipamiento.

*6astos de operacion y imiento adicionales para el funci i del
penal.

.. 4DECISIONES -

CPERATIVAS . * .

e,

Fuente: Elaboracion propia

De lo anterior se han considerado 2 decisiones politicas relacionados con el traslado
de los internos dentro de los penales de las Oficinas Regionales encaminados a
reducir el hacinamiento, y el tratamiento integral brindando el albergue adecuado y
acompafiado de trabajo, educacién, salud, recreacion, asistencia legal, social y
psicoldgica, asi como otros servicios complementarios. Ambas politicas buscan la

resocializacion del interno a la sociedad.
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Con respecto a las decisiones estratégicas se ha considerado el disefio arquitecténico
y otros vinculados con el tamafio de la infraestructura (niimero de pisos por pabellon,
numero de celdas por piso, nimero de unidades de albergue por celda); asimismo, se

ha tomado como decision estratégica la tecnologia por tipo de taller.

Ademas, se ha considerado como uGltima decision estratégica el sexo de la poblacion

beneficiaria a atender ya sea hombres y mujeres 6 s6lo hombres.

Finalmente las decisiones operativas o acciones son: Asignacion de recursos
econdmicos para la ejecucion de la inversion, la elaboracién de expedientes técnicos,
la ejecucion de obras y supervision, la dotacion de equipamiento, y los gastos de
operacién y mantenimiento adicionales para el funcionamiento del penal una vez

remodelado y ampliado.

Los proyectos de Readaptacion Social consisten en intervenciones vinculadas a
mejorar la seguridad y el tratamiento integral penitenciario a las personas privadas
de su libertad, ofreciéndose a éstos albergue, servicios de salud, trabajo, educacion,
recreacion, servicios asistenciales para capacitacion y sensibilizacion tendiente a
desarrollar en los internos, actitudes y comportamientos asi como una serie de
conocimientos y valores para mejorar su actuacion y con ello estar listos para ser

reinsertados nuevamente a la sociedad, caracterizados por:

e Brindar al interno servicios de albergue, tratamiento, y complementarios, a
efectos de reinsertarlos, rehabilitarlos y reeducarlos para volver a la sociedad.

e Dotar de seguridad adecuada donde se realizan estas intervenciones

e Dotar de personal adecuado para el tratamiento integral

¢ Dotar de infraestructura adecuada para el tratamiento penitenciario

e Entender y superar los conflictos y la violencia en las relaciones
interpersonales.

e Aprender a cultivar la prevencién en problemas de la salud, adicciones y

sexualidad.
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¢ Desarrollar una mayor capacidad en el control de impulsos y manejo creativo

de las emociones.

De tal forma que los internos al terminar su tratamiento de capacitaciéon y
sensibilizacion hayan asimilado este aprendizaje y tengan altas posibilidades de
integrarse a la sociedad de una manera positiva y con pocas probabilidades de

reincidencia delictiva.

4.1.2 ESTRATEGIAS CREATIVAS Y VIABLES

Para desarrollar las estrategias para la remodelacion y ampliacién del penal de
Juanjui se requiri6 de persistencia y de creatividad individual y grupal. Se definieron
5 estrategias pero por cuestiones de elevadisimos costos para la sociedad (Una de
estas contemplaba la demolicion total y construccion de un nuevo penal, y la otra
estrategia consideraba s6lo beneficiar a las mujeres, en ambos casos el costo
efectividad era demasiado elevado), al final se consideré tres estrategias de calidad
porque son diferentes, integrales y realistas, fueron producto de un grupo
involucrado, se utiliza corno herramienta la tabla de generacién de estrategias o

tablero de control.

En dicho tablero, las areas de decisiones estratégicas identificadas en la jerarquia
decisional son listadas en el encabezamiento de cada columna de la tabla. Debajo de
cada 4rea de la decision se listan todas las posibles opciones que se pueden escoger
en esa area de decision. Luego, con esta herramienta, los decisores y sus expertos
pueden visualizar el problema como un todo, con todas las areas de decisién

estratégicas (columnas).

Luego de determinar las estrategias por medio de la tabla aludida, éstas se describen

de la siguiente manera.

Estrategia 1 o Categorizacion: “Disefio arquitecténico de categorizacién de

internos”



110

Disefio arquitecténico de categorizacién de internos, que consiste en que las celdas
de los pabellones se construiran de manera que la administracion del penal pueda
clasificar a los internos segin grado de peligrosidad, segin situacién juridica, entre

otras razones.

Se plantea construir dos pabellones de varones, en el cual uno de ellos dispondra de 2
pisos, habra 23 celdas por piso, y se alojardn 8 internos por celda. El equipamiento
para albergue consistira en camas de concreto y los talleres seran artesanales. La

poblacién beneficiaria son los internos hombres y mujeres, es decir mixta.

Estrategia 2 o Socializacion: “Disefio arquitecténico de espacios de caricter

social”

Disefio arquitectonico de espacios de cardcter social, que consiste en que las celdas
de los pabellones se construiran de manera que la administracion del penal distribuya
a los internos, sin ningun criterio de clasificacion, pero con fines de ventilacion,

iluminacion y de comodidad.

Se plantea construir dos pabellones de varones, en el cual uno de ellos dispondra de 3
pisos, habra 19 celdas por piso, y se alojardn 6 internos por celda. El equipamiento
para albergue consistird en camas de concreto y los talleres seran artesanales. La

poblacion beneficiaria son los internos hombres y mujeres, es decir mixta.
Estrategia 3 o Laboral: “Disefio arquitectonico de espacios de caracter laboral”

Disefio arquitectonico de espacios de caracter laboral, que consiste en que las celdas
de los pabellones se construiran de manera que la administracion del penal distribuya
a los internos, sin ningun criterio de clasificacion, pero con fines de ventilacion,
iluminacién y de comodidad, agregando mayores ambientes de trabajo y dotdndoles

de mayor mobiliario, equipamiento y herramientas a fin de incentivar mucho mds las
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preferencias por las actividades laborales y hacer un uso intensivo de la mano de

obra.

Se plantea construir dos pabellones de varones en el cual uno de ellos dispondra de 3
pisos, habra 19 celdas por piso, y se alojaran 6 internos por celda. El equipamiento
para albergue consistird en camas de concreto y los talleres seran semi industriales
(Se definen talleres semi industriales a diferencia de los artesanales, por la presencia
de mas espacios y mas equipamiento ligado a un propésito de uso intensivo de la
mano de obra para desarrollar mas capacitacion y mas actividades laborales). La

poblacioén beneficiaria son unicamente internos hombres, no participan mujeres.

A continuacion se muestra la tabla de generacion de estrategias:

GRAFICO N° IV-2: TABLA DE GENERACION DE ESTRATEGIAS PARA LA REMODELACION Y

AMPLIACION DE JUANJUI
Disefio Pabellén de varones Piso Celda Sexo poblacién Tecnologia
arquitectdnico (Ndmero de pisos) (Nimero de celdas) {Nimero de internos) beneficiaria (Tipo de taller)
(Espacios de)

/ Taller
artesanal

Taller semi

Cardcter
social®

"Categofrizacion 23
deintemos®
FOS

industrial

“Carécter
laboral”

Fuente: Elaboracion propia

Dicho grafico es ordenado de modo que se muestre la siguiente tabla de estrategias:
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GRAFICO N° IV- 3: TABLA DE ESTRATEGIAS PARALA REMODELACION Y AMPLIACION DE
JUANJUI

Estrategia de disefio
arquitecténico
(Espacios de)

Pabellén de varones
(Nimero de pisos)

Piso
(Nimero de celdas)

Celda
{Ndmero de internos)

Sexo poblacién
beneficiaria (mixto é
hombres)

Tecnologia
(Tipo de taller)

"Categorizacion
de intemos®

(2 )

“Caracter
social®

o

"Carédcter
laboral®

23

(=)

Ok

Hombres
y mujeres

Hombres
ymujeres

Taller
artesanal

Taller
artesanal

Hombres

Taller semi
industrial

L0

Fuente: Elaboracion propia
Informacién relevante y confiable

La informacion relevante para tomar buenas decisiones estratégicas se encuentra en
el futuro y no en el pasado. Se ha recolectado y obtenido informacién relevante,
correcta y explicita, entendiendo la incertidumbre. Se ha valorado directamente las
opiniones/criterios importantes, minimizando los sesgos individuales y los problemas

asociados a los procesos de pensamiento en grupo.

En ese sentido, se trabajo tres alternativas considerando un enfoque prospectivo con
la participacion de los formuladores de los proyectos de Readaptacion Social, de
manera particular en la remodelacién y ampliacion de penal de Juanjui, pues no se
disefiaron estrategias diferenciadas por tecnologia de construccion que cominmente
se hace en los proyectos de penales, sino que difieren de aspectos de disefio
arquitectonico por un lado categorizacion de internos, espacios de cardcter social sin
categorizacién de éstos, y por otro lado con mas ambientes de trabajo, es decir
talleres. Otra diferenciacion en las alternativas es que las dos primeras consideran la
realizacién de talleres artesanales mientras que la tercera contempla la realizacion de
talleres semiindustriales (caracterizado por mayor equipamiento para dar una
naturaleza semiindustrial a ser usado por los internos, de manera de dar mayor
énfasis al trabajo), algo que no se ha visto en los penales y que se intenta plasmar en

la actual concesién publica privada para la construccién del nuevo penal Huaral II.
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Finalmente, se contempla en las dos primeras estrategias que la poblacién
beneficiaria sea mixta, mientras que en la ultima estrategia s6lo es destinada para la

poblacion masculina.
4.1.3 DIAGRAMA DE INFLUENCIAS

El equipo consultor encargado en el estudio de la Remodelacion y Ampliacion de
Juanjui, aplic6 un diagrama de influencias para estructurar el problema. En el
diagrama se representa las variables de incertidumbre, de decision y. sus relaciones.
Primero el nodo de valor: COSTO EFECTIVIDAD (CES), que es el resultado final
de las diferentes estrategias a evaluar. Este nodo representa la incertidumbre
fundamental, dado que si se conociera la distribucién de probabilidades del VAC,
luego del CAE de cada alternativa y simultdneamente se conociera el valor de la
poblacion beneficiaria (Indicador de efectividad o de eficacia) seria muy facil
escoger la 6ptima del COSTO EFECTIVIDAD a precios sociales.

Este nodo de valor: COSTO EFECTIVIDAD se la representd como un octégono.
Como no es posible determinar esta distribucion directamente, el analista interrogo al
equipo: ;Qué le preguntarian al experto para reducir la incertidumbre en el COSTO
EFECTIVIDAD, dado que no pueden determinar directamente la distribucién de
probabilidades del COSTO EFECTIVIDAD para cada estrategia? El equipo
responde que le gustard preguntar sobre los flujos de caja netos (FCN). El analista
representa esta respuesta con un circulo, pues es incertidumbre, y dibuja una flecha
de este circulo al circulo VAC, luego al CAE, y éste al octdgono que representa el
COSTO EFECTIVIDAD. Luego, el analista les pregunt6 ;qué mas les gustaria saber
para reducir ain mds la incertidumbre con respecto al COSTO EFECTIVIDAD? El
equipo responde que sabiendo los flujos de caja netos a precios sociales y la tasa de
descuento social del 11%, el CAE quedaria determinado, y en consecuencia el

COSTO EFECTIVIDAD.

Luego, el analista pasé a preguntar sobre el FCN: ;Qué les gustaria saber para

reducir su incertidumbre en el FCN? El equipo respondio los costos de inversion. El
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analista represento estd respuesta como un circulo, y dibuj6 una flecha desde este
circulo, hacia el circulo FCN. A continuacion se les pregunt6: ;Qué mas les gustaria
saber para reducir aiin mas la incertidumbre en el FCN? El equipo respondio que le
gustaria saber los costos de operacién y los costos de mantenimiento. Con estas

respuestas se identificaron las variables de incertidumbre que influyen sobre el FCN.

Asimismo, como analista se sigui6 estructurando el problema de decision haciendo la
consulta al grupo conformado por los expertos, analistas y el decisor, definiendo
otras variables de incertidumbre y las variables de decision las mismas que se
presentan a continuacién a través del Diagrama de Influencias detallado y uno

simplificado:
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GRAFICO N° IV- 4: DIAGRAMA DE INFLUENCIA PARA LA REMODELACION Y AMPLIACION DEL

PENAL DE JUANJUI
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Fuente: Elaboracion propia.
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GRAFICO N° IV- 5: DIAGRAMA DE INFLUENCIA SIMPLIFICADO PARA LA REMODELACION Y
AMPLIACION DEL PENAL DE JUANJUI{
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Fuente: Elaboracion propia

4.1.4 CRITERIOS DE DECISION

En los problemas de inversiones el criterio principal para la mayoria de las
decisiones debe ser el valor presente neto del flujo de caja futuro del proyecto (O
negocio). Parte del esfuerzo en la fase de estructuracion de este problema de decision
de las inadecuadas condiciones de albergue es argumentar sobre lo inapropiado de
usar como criterio de decision otros objetivos del INPE, como "reducir el
hacinamiento”, "minimizar los costos de inversion" o "minimizar los costos de

operacion y mantenimiento".
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Se puntualiza que el Valor Actual de los Costos (VAC) no seria el mejor indicador
de rentabilidad del proyecto, por lo que se opta por el COSTO EFECTIV IDAD* a
precios sociales obtenido como consecuencia del Costo Anual Equivalente (CAE).
Este COSTO EFECTIVIDAD a precios sociales se le denominara CES y es el mejor
criterio de decision para asegurarse de tener un proyecto viable es decir rentable
socialmente, que genere valor para la sociedad cuya responsabilidad de invertir parte
de los inversionistas involucrados del Pliego INPE, asi como sostenible y compatible

con las decisiones politicas (Lineamientos de politica institucional y sectorial).

%L} indicador de rentabilidad social empleado generalmente en los proyectos de Readaptacion Social y que ha tenido la
aceptacion por parte de los expertos, es el Costo Efectividad obtenido del CAE dividido entre el Indicador de efectividad o
eficiencia (JE) numero de internos beneficiados. La interpretacion del ratio costo efectividad se considera asf: A precios
sociales, la Sociedad a través del INPE y otros agentes incurren anualmente en un costo de XXX S/. soles por cada interno

beneficiado durante el horizonte de evaluacién del proyecto™.
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Un resumen de la Fase de Estructuracion se muestra a partir de los siguientes

cuadros:

CUADRO N°1V- 2: RESUMEN DE LA FASE DE ESTRUCTURACION I PARTE

MARCO APROPIADO

TABLA DE
ESTRATEGIAS

DIAGRAMA DE
INFLUENCIAS

Propésito: Lo que se va a hacer es seleccionar la mejor
alternativa estratégica, para crear valor en un entorno de
incertidumbre al riesgo, empleando la metodologia del
analisis de decisiones.

Se hace esto porque se quiere tratar a la deficiencia
metodologica (sensibilidad, riesgo e incertidumbre) en
los proyectos de Readaptacién Social, para la mejor toma
de decisiones en la eleccién de la mejor de la alternativa.
En consecuencia se quiere incrementar valor en
condiciones de incertidumbre al riesgo.

Ademés por las siguientes razones sefialadas en la
justificacion de esta tesis las cuales son:

v'El proposito de la Tesis es ayudar a los técnicos a
incorporar la gestién del riesgo econémico en un
entorno de incertidumbre, principalmente para
cambjar del enfoque retrospectivo al enfoque
prospectivo.

¥'Se pretende aportar al conocimiento en cuanto a la
manera de tomar decisiones en la evaluacion
econémica de proyectos, para reducir la
incertidumbre, ademas de generar valor para los
inversionistas involucrados en el pliego INPE.

v'Se justifica este trabajo en razén a dar un mayor
sustento al decisor (Inversionistas del INPE), es decir
calidad decisional, en la eleccion de la mejor
alternativa de inversion del proyecto.

Lo que se espera al final de la tesis es elegir la mejor
alternativa de inversion del proyecto, en contextos de
incertidumbre y riesgo, mejorando la calidad de la toma
de decisiones estratégicas. Esto permitiria garantizar la
viabilidad del proyecto en el marco del Sistema Nacional
de Inversion Pablica.

Perspectiva: Se elaboré un listado de cuestiones
(preguntas) los cuales identificaron 44 variables de
incertidumbre y 7 de decision, con los cnales se trabajé
para la Fase Deterministica.

Alcance: Se empleé la jerarquia decisional obteniéndose
2 decisiones de politica, 6 decisiones estratégicas y 5
decisiones operativas.

A partir de las 6

decisiones

estratégicas, el
grupo involucrado
definié 3
estrategias con

ayuda de la tabla
de generacion de

estrategias.
Estrategia 1 o
Categorizacién:
“Disefio

arquitecténico de
categorizacion de
internos”,

Estrategia 2 o

Secializacion:
“Disefio
arquitecténico de
espacios de

caracter social” y
Estrategia 3 o
Laboral: “Disefio
arquitecténico de
espacios de
caracter laboral”.

Se aplic6 un diagrama de
influencias para estructurar el
problema. En dicho Diagrama se
representa las variables de
incertidumbre, de decision y sus
relaciones.

En dicho Diagrama, se
representa el nodo de valor:
COSTO EFECTIVIDAD (CES),
que es el resultado final de las
diferentes estrategias a evaluar.

El indicador de rentabilidad
social empleado generalmente en
los proyectos de Readaptacion
Social y que ha tenido Ia
aceptaciébn por parte de los
expertos, es el Costo Efectividad
obtenido del Costo Anual
Equivalente (CAE) dividido
entre el Indicador de efectividad
o cficiencia (IE) numero de
internos beneficiados.

La interpretacion del ratio costo
efectividad se considera asi: A
precios sociales, la Sociedad a
través del INPE y otros agentes
incurren anualmente en un costo
de XXX S/. soles por cada
interno beneficiado durante el
horizonte de evaluacién del
proyecto.

Fuente: Elaboracion propia
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MARCO APROPIADO

TABLA DE ESTRATEGIAS

DIAGRAMA DE INFLUENCIAS

Por medio de la Jerarquia decisional se
obtuvo:

2 decisiones de politica

~Politica de reubicacién de internos.
-Politica de tratamiento integral a los
internos.

6 decisiones estratégicas

-Disefio  Arquitecténico-Nimero de
pisos por pabellén de varones

-Numero de celdas por piso

-Nimero de internos por celda
-Tecnologia para tipo de taller

-Sexo de la poblacién beneficiaria

5 decisiones operativas

- Asignacion de recursos econdmicos
para la ejecucion de la inversion
-Elaboracion de Expedientes Técnicos
-Ejecucion y Supervisién de obras
-Dotacién de equipamiento

-Gastos de operaciéon y mantenimiento
adicionales para el funcionamiento del
penal

Estrategia 1 o Categorizacion:
“Disefio  arquitecténico de
categorizacion de internos”
Disefio arquitecténico de
categorizacion de internos, que
consiste en que las celdas de los
pabellones se construirdn de
manera que la administracion del
penal pueda clasificar a los
internos segiin grado de
peligrosidad, segin situacién
juridica, entre otras razones.

Se plantea construir entre otras
metas, dos pabellones de
varones, en ¢l cual uno de ellos
dispondra de 2 pisos, habrd 23
celdas por piso, y se alojardn 8
internos  por celda. El
equipamiento para  albergue
consistird en camas de concreto y
los talleres serdn artesanales. La
poblacién beneficiaria son los
internos hombres y mujeres, es
decir mixta.

Estrategia 2 o Socializacion:
“Disefio arquitectonico de espacios
de cardcter social”

Diseiio arquitecténico de espacios de
caracter social, que consiste en que
las celdas de los pabellones se
construiran de manera que la
administracion del penal distribuya a
los internos, sin ningln criterio de
clasificaciéon, pero con fines de
ventilacién, iluminacion y de
comodidad.

Se plantea construir entre otras
metas, dos pabellones de varones, en
el cual uno de ellos dispondréd de 3
pisos, habré 19 celdas por piso, y se
alojardn 6 internos por celda. El
equipamiento para albergue
consistird en camas de concreto y los
talleres serdn  artesanales. La
poblacién  beneficiaria son los
internos hombres y mujeres, es decir
mixta.

Estrategia 3 o Laboral: “Diseiio
arquitectonico de espacios de
cardcter laboral”,

Disefio arquitectonico de espacios de
caracter laboral, que consiste en que las
celdas de los pabellones se construirdn
de manera que la administracion del
penal distribuya a los internos, sin
ningun criterio de clasificacion, pero
con fines de ventilacion, iluminacion y
de comodidad, agregando mayores
ambientes de trabajo y dotdndoles de
mayor mobiliario, equipamiento y
herramientas a fin de incentivar mucho
mas las preferencias por las actividades
laborales y hacer un uso intensivo de la
mano de obra.

Se plantea construir entre otras metas,
dos pabellones de varones en el cual
uno de ellos dispondra de 3 pisos,
habré 19 celdas por piso, y se alojaran
6 internos por celda. El equipamiento
para albergue consistird en camas de
concreto vy  los talleres  seran
semiindustriales (Se definen talleres
semiindustriales a diferencia de los
artesanales, por la presencia de mas
espacios y mas equipamiento ligado a
un propésito de uso intensivo de la
mano de obra para desarrollar mas
capacitacion 'y mds  actividades
laborales). La poblacién beneficiaria
son Unicamente internos hombres, no
participan mujeres.

6D

Fuente: Elaboracion propia
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4.2 ANALISIS DETERMINISTICO

CICLO DEL ANALISIS DE DECISIONES

1
Conocimiento

: ANALISIS ] . ANALSIS . ! - INTERPRETACION - -
inicial i '

DETERMINISTICO | : PROBABILISTICO [ DERESULTADOS _ |

| ESTRUCTURACION

il

(gt R N e e

Iteracién

© . ANALISIS
DETERMINISTICO

Modelo Sensibilidad
Deterministico Deterministica

Se ha disefiado un modelo que calcula los flujos de costos incrementales de caja
netos, el Valor actual de Costos (VAC), el Costo Anual Equivalente (CAE) y el
Costo Efectividad (CES) para tres escenarios de cada alternativa. Ademas, facilita el
andlisis de sensibilidad utilizando los rangos de los valores de las incertidumbres y

los software Supertree y el TreePlan.

Los analistas entrevistaron a los expertos del equipo y se valoraron los rangos de

incertidumbre en cada una de las variables y para cada estrategia.
Area de calculos del proyecto Juanjui

El propésito del modelo es ayudar a tomar decisiones estratégicas, ayudar a
comprender el problema de decision, los detalles deben cooperar con el
entendimiento y no complicarlo. A continuacion se muestra de manera resumida el

modelo esquematico deterministico planteado.



GRAFICO N° IV- 6: MODELO ESQUEMATICO DE DECISIONES DEL PROBLEMA DE JUANJUI
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Y ant—
4

Resultados

® C.U.A. de personal area de tratamiento.
o CUA. depersonal drea de seguridad.
o C.U.A. de racionesfinterno.

o N° area de seguridad/afio.

o N°i fafio (Pobl fe 1a)

e N°dep | area de iento/afio.

o CU. Placas - concreto hecho en obra f'c =210
kg/cm2.

® C.U. Placas.- encofrado y desencofrado.

@ m2 placas.- encofrado y desencofrado.

o C.U. Sibanas.

@ C.U. Colchén .

® Sabanas de 3 piezas color entero.

o Cobertura c/ldmina termo acistica trapezoidal
liviana.

® Muro perimétrico de concreto, concreto hecho en
obra fio= 210 kg/em2.

» C.U. Cabertura con lamina termo aciistica.

o C.U. Muro perimétrico de concreto.

® Caja de reg. concreto 24"x24" c/tapa conereto - con
registro 2 4".

o C.U. Caja de reg. Concreto.

® Cable CuNYY 3 x 1 x 10 mm2.

MODELO DEL
SISTEMA DE
DECISION

— —

Inversién

Costos de operacion y
mantenimiento

Flujo neto de costos
incrementales

® Disefio arquitectonico

@ Tamaiio de infraestructura

(Niimero de pisos por pabellon, Nimero de
celdas por piso, y Niimero de internos o
unidades de albergue por celda).

@ Tipo de taller (. f o semiindustrial)

® Sexo (Hombresy mujeres 6 solo hombres)

Variables de decisién

l Preferencias con respecto al tiempo J

Fuente: Analisis de Decisiones 2009, Jos¢ Salinas

Elaboracién propia

En el escenario base la estrategia preferida serd la estrategia 1(Categorizacion), el

mismo que presenta el menor Costo Efectividad a precios sociales (CES) con un

valor de S/. 8326, luego en segundo lugar se encuentra la estrategia 2 (Socializacion)

con CES de S/. 8393. Finalmente, la tercera estrategia (Laboral) presenta un CES
ascendente a S/. 8676. El cuadro N° IV-4 y el grafico N° IV-7 muestran los flujos de

caja asociados al caso o escenario base de cada una de las tres estrategias.

CUADRO N° IV- 4: FLUJOS DE CAJA DE LAS DIFERENTES

ESTRATEGIAS
PERIODO | ESTRATEGIA 1 | ESTRATEGIA 2 | ESTRATEGIA 3
0 15,091,607 15,273,765 15,304,960
1 1,025,078 1,025,078 1,034,640
2 954,403 954,403 961,471
3 887,668 887,668 892,644
4 823,784 823,784 827,063
5 764,748 764,748 766,572
6 709,323 709,323 709,948
7 656,639 656,639 656,322
8 608,092 608,092 606,980
9 562,123 562,123 560,406
10 519,829 519,829 517,612
VACS 22,603,296 22,785,454 22,838,620
VAES 3,838,072 3,869,003 3,878,030
CES 8,326 8,393 8,676

3laboracién propia.
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GRAFICO N° IV- 7: FLUJOS DE CAJA A TRAVES DEL TIEMPO DE LAS ESTRATEGIAS
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Fuente: Elaboracién propia

El analisis de sensibilidad deterministico, considerando la regla del mismo nivel de
incertidumbre para todas las variables del modelo, indica que después de un proceso
de sensibilizacion de 44 variables, existen sélo 3 variables sustantivas en cada una de
las estrategias alternativas, porque explican mas del 90% de la variacion del COSTO
EFECTIVIDAD. El total de incertidumbres no criticas son 41, las que no seran
empleadas en el analisis probabilistico, dado que explican poco la variacién del

COSTO EFECTIVIDAD, y en consecuencia seran tratadas en sus valores base.

En relacion a la Estrategia 1 (Categorizacioén) del proyecto de Readaptacion Social,
el cuadro siguiente, resultado de la sensibilizacion de las variables, demuestra que el
97.3% de la variacion del COSTO EFECTIVIDAD se concentra en las variables de
incertidumbre nUmero de internos al afio que ingresan al establecimiento
penitenciario (57.3%), el costo unitario de las raciones por interno al afio (35.8%), el

numero de personal del area de seguridad al afio (4.2%).
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CUADRO N° IV- 5: ANALISIS DE SENSIBILIDAD DETERMINISTICO ALTERNATIVA I

Valores de las variables

de entrada Valores del CES
Variables de entrada Variaciéon | Acumulado
Caso 03.1% Caso
Bajo Base Alto Base | Alto

N° internos/afio (Poblacion afectada) 534 461 416 973% | 8326 | 9,226 2,039 57.3%
C.U.A. de raciones/interno al afio 982 1,534 2,991 97.9% | 8,326 | 9,495 1,612 93.1%
N° personal de 4rea de seguridad/afio 62 77 94 983% | 8326 | 8,617 549 97.3%
C.U.A. de personal area de seguridad 769 785 895 98.6% | 8326 | 8511 212 97.9%
A ﬁ;zasm concreto hechoenobrafc= | -\ 5q0 | 1601 | 1945 | 989% | 8326 | 8391 | 174 98.3%
C.U.A. de personal area de tratamiento 829 931 1,117 99.1% 8,326 | 8,427 157 98.6%
C.U. Placas.- encofrado y desencofrado 70 72 84 99.2% | 8326 | 8446 140 98.9%
gﬁalgzialzllggr EQZ;S?“““ echo en 797 1,138 | 1286 | 99.4% | 8326 | 8360 114 99.1%
m2 placas.- encofrado y desencofrado 19,913 20,961 23,057 | 99.5% 8326 8,398 108 99.2%
N° de personal 4rea de tratamiento/afio 23 25 28 99.6% | 8,326 | 8387 102 99.4%
C.U.A. raciones/personal de seguridad 982 1,534 2991 | 99.7% | 8326 | 8395 95 99.5%
Sgw}:;ia;z concreto hechoenobrafc | gg | 537 | gaq | 998% | 8326 |8412| 904 99.6%
C.U. Muro perimétrico de concreto 765 588 529 99.9% 8,326 8,345 80 99.7%
x‘c‘;‘;‘:]“:;fﬁcc":d;l%°{:§:;‘:i°°“°‘°‘° 919 | 707 | 636 |999% | 8326 |8345| 79 99.8%
Sc'}ijs'tggbm“‘a con [4mina termo 93 7 64 | 999% | 8326 |8342| 64 99.9%
Cobertura c/lamina termo actistica 6000 | 4615 | 4154 [1000%| 8326 | 8341 63 99.9%
trapezoidal liviana

N° de personal admin./afio 8 9 10 100.0%{ 8,326 | 8343 36 99.9%
C.U.A. gastos de servicios/interno 134 160 176 100.0% { 8,326 | 8,339 34 100.0%
N° personal de seguridad/afio*turno 20 26 31 100.0% | 8,326 | 8340 31 100.0%
C.U.A. de personal admin. 790 819 900 100.0% | 8,326 | 8342 22 100.0%
<o f?jzzl“(;fg’zdlﬁz‘_c"“cret" hechoen | 459 | 487 | 498 |1000%| 8326 |8332| 21 100.0%
CU-A. gastos e oficina, logistica, 108 | 120 | 132 |1000%| 8326 | 8335 19 100.0%
Caja de reg. concreto 24"x24" c/tapa 39 30 27 |1000%| 8326 | 8329 17 100.0%
concreto - con registro @ 4

C.U. Caja de reg. Concreto 3,900 3,000 2,700 100.0% | 8,326 8,330 17 100.0%
C.U. Cable de Cu 29 22 20 100.0% | 8326 | 8329 15 100.0%
Cable CuNYY 3x1x10 mm2 4,473 3,441 3,097 [100.0% | 87326 8,329 15 100.0%
Set de Equipos y Accesorios menores 1 1 3 100.0%| 8,326 | 8334 9 100.0%
C.U. Sabanas 81 90 117 100.0% | 8,326 8,330 6 100.0%
C.U. Colchén 81 90 117 100.0% | 8,326 | 8,330 6 100.0%
C.U. Frazadas 54 60 78 100.0%{ 8,326 8,329 4 100.0%
Sabanas de 3 piezas color entero 416 461 534 100.0% ( 8,326 | 8,328 4 100.0%
Colchén de espuma de 1 1/2 plaza 416 461 534 100.0% | 8,326 8,328 4 100.0%
C.U. Almohada 45 50 65 100.0% | 87326 8,328 3 100.0%
C.U. Sierras 6,750 7,500 9,750 | 100.0% | 8326 8,328 3 100.0%
Sierras cintaz 3 3 4 100.0% | 8,326 8,328 3 100.0%
Frazadas de 1 1/2 plaza 416 461 534 100.0% | 8326 8,327 3 100.0%
Almohada 416 461 534 100.0% | 8,326 8,327 2 100.0%
Soldadores de 9KW 2 2 3 100.0%1{ 8326 8,327 2 100.0%
C.U. Set de equipos 10,800 12,000 15,600 |100.0% ] 8326 8,327 2 100.0%
C.U. Soldadores 4,320 4,800 6,240 | 100.0%| 8,326 8,327 1 100.0%
Remalladora de 1 aguja 1 1 2 100.0% | 8,326 8,327 1 100.0%
Recubridora 1 1 2 100.0% { 8326 | 8326 1 100.0%
C.U. Remalladora 2475 2,750 3,575 57.3% { 8,326 | 8326 0 100.0%
C.U. Recubridora 2,160 2,400 3,120 | 93.1% | 8,326 | 8326 0 100.0%

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados del Anlisis de Sensibilidad del SUPERTREE y del TREEPLAN.
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En el grafico siguiente se muestran los resultados del andlisis de sensibilidad
deterministico para cada una de las variables fuente de incertidumbre. A partir de
estos resultados se identifican las principales variables mas relevantes que son fuente
de mayor incertidumbre. Se puede notar claramente que para la estrategia 1 la
variable con fuerte influencia sobre el COSTO EFECTIVIDAD a Precios Sociales
(CES) es el nimero de internos por afio, su incertidumbre merece una atencion
especial y debera sér modelada como variable aleatoria en el analisis probabilistico
del problema. Las siguientes dos variables con mayor efecto en el COSTO
EFECTIVIDAD es el costo unitario de las raciones por interno al afio y el niimero de
personal de seguridad al afio, la cual sera incluida como variable aleatoria en el &rbol

de decisiones.
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GRAFICO N° IV- 8: GRAFICO DE SENSIBILIDAD DETERMINISTICA ALTERNATIVA I

COSTO EFECTIVIDAD A PRECIOS SOCIALES (CES)DE LA ESTRATEGIA 1 "CATEGORIZACION"

i ——— 416

N° internos/afio (Poblacion afectada)

C.UJ.A. de racionesf/intemno al afio

N° personal de area de seguridad/afio

CU.A. depersonaldrea de seguridad

m3 placas- concreto hecho en obra fic =210 kg/fcm2.
C.U.A. de personal area de tratamiento

C.U. Placas.- encofradoy desencofrado

m3 fosa aligerada - concreto hecho en obra fic = 210kg/om2.
m2 placas.-encofradoy desencofrado

N° de personal 4rea de tratamiento/afio

C.UA. ractones/personal de seguridad

C.U. Placas - concreto hecho en obra f'c = 210kg/cm2,
C.U. Muro perimétrico de concreto

Muro penimétrico de concreto, concreto hecho en obra fc=210 kg/cm2
C.U. Cobertura con lamina termo aciistica

Cobertura ¢/lamina termo actstica trapezoidal liviana
N° de personal admin./afio

C.U.A. gastos de servicios/interno
N° personal de seguridad/afio*turno

CUA. de personal admin.

C.U. Losaaligerada - concreto hecho en obra f'c =210 kg/em2.
C.U.A. gastos de oficina, logistica, etc./intemo

Caja dereg, concreto 24"x24" c/tapa concreto -con registro g 4"
C.U. Caja dereg. Concreto

C.U. CabledeCu

CableCuNYY 3x1x 10mm2

Setde Equipos y Accesotios menores
C.U. Sabanas

C.U. Colchon
C.U. Frazadas

Sabanasde3 piezas color entero

Colchén de espumade 1 1/2 plaza
C.U. Almohada

C.U. Sierras

Sierras cintaz

Frazadasde11/2 plaza
Almohada

Soldadores de 9KW

C.U. Set de equipos
C.U. Soldadores

Remalladora de 1 aguja

Recubridora

C.U. Remalladora

C.U. Recubridora
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Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados del Andlisis de Sensibilidad del SUPERTREE y del TREEPLAN

En la estrategia 2(Socializacion), las tres primeras variables del cuadro siguiente,

nimero de internos por afio que ingresan al establecimiento penitenciario de Juanjui,

costo unitario de las raciones por interno al afio y el nimero de personal de

seguridad al afio, son fuente de incertidumbre, explicando el 96.7% acumulado de la

incertidumbre del proyecto, variaciéon que recae sobre el COSTO EFECTIVIDAD, a

precios sociales, es decir las tres variables mencionadas explican el 58.3%, el 35.1%

y el 3.3% de variacién del COSTO EFECTIVIDAD, respectivamente.
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Valores de las variables

de entrada Valores del CES o
Variables de entrada Variacién | Acumulado
Bajo | C*° | Alto | Bajo | £ | Alto
Base Base
N° internos/afio (Poblacion afectada) 534 461 415 7,245 | 8,393 | 9,323 2,078 58.3%
C.U.A. de raciones/interno al afio 982 1,534 2991 | 7950 | 8,393 | 9,562 1,612 93.4%
N° personal de area de seguridad/afio 59 77 88 8,084 | 8,393 { 8,581 498 96.7%
m3 placas - concreto hecho en obra fe =210
kg/cm?2. 1,699 2,265 2,605 | 8247 | 8,393 | 8,480 232 97.4%
C.U.A. de personal 4rea de seguridad 769 785 895 8,366 | 8,393 | 8,578 212 98.1%
m2 placas.- encofrado y desencofrado 9,561 12,748 | 14,661 | 8,282 | 8393 | 8,459 176 98.5%
C.U.A. de personal 4rea de tratamiento 829 931 1,117 | 8337 | 8,393 | 8,494 157 98.8%
C.U. Placas - concreto hecho en obra f'c =210
kg/cm2. 528 537 644 8383 | 8393 | 8508 125 99.0%
m3 losa aligerada - concreto hecho en obra fic =
210 kg/cm2. 889 1,186 1,363 | 8,324 | 8,393 | 8434 110 99.2%
N° de personal 4rea de tratamiento/afio 24 25 29 8372 | 8,393 | 8474 102 99.3%
C.U.A. raciones/personal de seguridad 982 1,534 | 2,991 | 8366 | 8,393 | 8,462 95 99.4%
C.U. Cobertura con lamina termo acustica 93 71 64 8,327 | 8,393 | 8,415 88 99.6%
Cobertura ¢/lAmina termo aciistica trapezoidal
liviana 8,221 6,323 5,691 | 8328 | 8,393 { 8414 86 99.7%
C.U. Placas.- encofrado y desencofrado 70 72 84 8,378 | 8,393 | 8,463 85 99.8%
C.U. Muro perimétrico de concreto 765 588 529 8,333 | 8,393 | 8413 80 99.8%
Muro perimétrico de concreto, concreto hecho
en obra f'c= 210 kg/cm2 919 707 636 | 8333 | 8,393 ) 8412 79 99.9%
N° de personal admin./aflo 8 9 10 8,375 | 8,393 | 8,411 36 99.9%
C.U.A. gastos de servicios/interno 134 160 176 8,372 | 8,393 | 8406 34 100.0%
N° personal de seguridad/afio*turno 20 26 29 8,376 | 8,393 | 8401 25 100.0%
C.U. Losa aligerada - concreto hecho en obra
fc =210 kg/cm?2. 459 487 498 8377 | 8,393 | 8399 22 100.0%
C.U.A. de personal admin. 790 819 900 8,387 | 8,393 | 8,409 22 100.0%
C.U.A. gastos de oficing, logfstica, etc./interno 108 120 132 | 8383 | 8393 | 8402 19 100.0%
Caja de reg. concreto 24"x24" c/tapa concreto -
con registro g 4" 42 32 29 8,379 | 8393 | 8,397 19 100.0%
C.U. Caja de reg. Concreto 3,900 3,000 2,700 | 8,379 | 8,393 | 8,397 19 100.0%
C.U. Cable de Cu 29 22 20 8,381 | 8,393 | 8,396 15 100.0%
Cable Cu NYY 3x 1 x 10 mm2 4,612 3,548 3,193 | 8,381 | 8393 | 8,396 15 100.0%
Set de Equipos y Accesorios menores 1 1 3 8,393 | 8,393 | 8401 9 100.0%
C.U. Sabanas 81 90 117 8,391 | 8,393 | 8,397 6 100.0%
C.U. Colchon 81 90 117 8,391 [ 8,393 | 8397 6 100.0%
C.U. Frazadas 54 60 78 8,392 | 8,393 | 8396 4 100.0%
Sabanas de 3 piezas color entero 416 461 534 8,391 | 8,393 | 8,395 4 100.0%
Colchén de espuma de 1 1/2 plaza 416 461 534 | 8391 | 8393 | 8395 4 100.0%
C.U. Almohada 45 50 65 8,392 | 8,393 | 8,395 3 100.0%
C.U. Sierras 6,750 7,500 9,750 | 8,392 | 8,393 | 8,395 3 100.0%
Sierras cintaz 3 3 4 8,393 | 8,393 | 8395 3 100.0%
Frazadas de 1 1/2 plaza 416 461 534 8392 | 8,393 [ 8,394 3 100.0%
Almohada 416 461 534 8,392 | 8,393 | 8394 2 100.0%
Soldadores de 9KW 2 2 3 8,393 ] 8,393 | 8,394 2 100.0%
C.U. Set de equipos 10,800 | 12,000 | 15,600 | 8,392 | 8,393 | 8,394 2 100.0%
C.U. Soldadores 4,320 4,800 | 6240 | 8392 | 8393 | 8,3% 1 100.0%
Remalladora de 1 aguja 1 1 2 8,393 { 8,393 | 8394 1 100.0%
Recubridora 1 1 2 8,393 | 8,393 | 8,394 1 100.0%
C.U. Remalladora 2,475 2,750 1 3,575 | 8,393 | 8393 | 8,393 0 100.0%
C.U. Recubridora 2,160 2,400 | 3,120 | 8,393 | 8,393 | 8,393 0 100.0%

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados del Anélisis de Sensibilidad del SUPERTREE y del TREEPLAN
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En el siguiente diagrama de tornado mostrado en el grafico N° IV-9, se muestra los
resultados del andlisis de sensibilidad deterministico para cada una de las variables
fuente de incertidumbre. A partir de estos resultados se identifican las principales
variables mas sustantivas de mayor incertidumbre. Se puede notar claramente la de
fuerte influencia sobre el COSTO EFECTIVIDAD a precios sociales, la cual es el

numero de internos, tal como la estrategia 2 lo sefiala.

GRAFICO N° IV- 9: GRAFICO DE SENSIBILIDAD DETERMINISTICA ALTERNATIVA II

COSTOEFECTIVIDAD A PRECIOS SOCIALES (CES) DE LA ESTRATEGIA 2 "SOCIALIZACION"
N° intemos/afio (Poblacion afectada) 534 : 415
C.U.A. de raciones/interno al afio 982 2,991
N° personal de area de seguridad/afio 59 usTr-pmg. 83
m3 placas-concreto hecho en obra fc =210 kg/cm2. 1,699 " 2,605
C.U.A. de personalarea de seguridad 769 fmemm 895
m2 placas.-encofradoy desencofrado 9,561 T=pm 14,661
C.U.A. de personal area detratamiento 829 cem 1,117
C.U. Placas -concreto hechoen obra f'c = 210 kg/em2. 528 pEm 44
m3 losa aligerada - concreto hecho en obra fie=210kg/cm2. 389 =@ 1363
N° de personal area de tratamiento/afio 24 pmm 29
C.U.A. raciones/personalde seguridad 982 fm 2991
C.U. Cobertura con lamina termo acustica 93 =P 64
Cobertura c/lamina termo acustica trapezoidal liviana 8221 =g 5,691
C.U. Placas.-encofradoy desencofrado 70 W8 34
C.U. Muro perimétrico de concreto 765 of 529
Muro perimétrico de concreto, concreto hechao en obra f'e=210 kg/em2 919 bR 636
N° de personal admin /afio § ® 10
C.U.A. gastos de servicios/intemo 134 3 176
N° personal de seguridad/afio*tumo 209 29
C.U. Losaaligerada - concreto hecho en obra ¢ =210 kg/fem2. 459 1 498
C.U.A. de personal admin. 790 § 900
C.U.A. gastos de oficina, logistica, etc./intemo 108 § 132
Caja dereg concreto 24"x24" c/tapa concreto - con registro o 4" 42129
C.U. Caja dereg. Concreto 3,900 § 2,700
C.U. Cablede Cu 294 20
CableCuNYY 3x1x10mm2 4,612 § 3,193
Set de Equiposy Accesorios menores B
C.U. Sabanas 81 ] 117
C.U. Colchén 81 ) 117
C.U. Frazadas 54178
Sabanasde 3 piezas color entero 416 § 534
Colchéndeespumade1 1/2 plaza 416 ) 534
C.U. Almohada 45 ) 65
C.U. Siemras 6,750 } 9,750
Sierras cintaz 3
Frazadasdel 1/2 plaza 416 b 534
Almohada 416 } 534
Soldadoresde 9KW 2
C.U. Set de equipos 10,800 ) 15,600
C.U. Soldadores 4,320 | 6,240
Remalladora de ] aguja 1
Recubridora 2
C.U. Remalladora 2,475 ) 3,575
C.U. Recubridora 2,160 ) 3,120
7,000 7200 7400 7.600 7,800 8000 8200 8400 8600 8800 9000 9200 9400 9,600 9,300
CASOBASEDEL CES S/. 8393

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados del Analisis de Sensibilidad del SUPERTREE y del TREEPLAN.

De manera similar a las estrategias 1 y 2, la estrategia 3(Laboral) tiene como
variables sustantivas al ntimero de internos al afio, costo unitario de las raciones por

interno al afio y el nimero de personal de seguridad al afio, explicando cada una el
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56.7%, 33.7%, y 4.6% respectivamente, y de manera conjunta el 95%. Ver cuadro N°

IV-7.

CUADRO N° IV- 7: ANALISIS DE SENSIBILIDAD DETERMINISTICA ALTERNATIVA III

Valores de Ias variables Valores del CES
Variables de entrada de entrada Acumula
Bajo | $%° | Alto |Bajo| €*° | Ao | 9°
Base Base
N° internos/afio (Poblacion afectada) 520 447 408 7458 | 8,676 9,505 56.7%
C.U.A. de raciones/interno al afio 982 1,534 2,991 | 8242 | 8,676 9,821 90.4%
N° personal de 4rea de seguridad/afio 61 79 94 8,357 8,676 8,941 95.0%
m3 placas - concreto hecho en obra fc =210 kg/cm?2. 1,800 2,330 2,905 | 8,536 | 8,676 8,828 96.2%
m2 placas.- encofrado y desencofrado 9,784 12,655 16,320 | 8,573 | 8,676 8,806 96.9%
C.U.A. de personal area de seguridad 769 785 895 8,647 | 8,676 8,872 97.6%
N° de personal area de tratamiento/afio 26 27 35 8,654 | 8,676 8,846 98.1%
C.U.A. de personal drea de tratamiento 847 941 1,148 | 8,618 [ 8,676 8,801 98.6%
m3 losa aligerada - concreto hecho en obra fc =210 kg/cm2. | 895 1,191 1,500 | 8605 | 8,676 8,750 98.9%
C.U. Placas - concreto hecho en obra f'c =210 kg/cm2. 528 537 644 8,665 8.676 8,798 99.1%
C.U. Cobertura con lamina termo actstica 93 71 64 8,595 8,676 8,703 99.3%
Cobertura ¢/lamina termo actstica trapezoidal liviana 9,885 7,604 6,843 | 8,596 | 8,676 8,702 99.4%
C.U. Muro perimétrico de concreto 765 588 529 8,599 | 8,676 8,701 99.5%
Muro perimétrico de concreto, concreto hecho en obra f'c=
210 kg/em2 1,144 880 792 8,599 | 8,676 8,701 99.7%
C.U.A. raciones/personal de seguridad 982 1,534 2991 | 8,649 | 8,676 8,747 99.8%
C.U. Placas.- encofrado y desencofrado 70 72 84 8660 | 8,676 8,748 99.9%
N° de personal admin./afio 8 9 10 8,657 | 8,676 8,694 99.9%
C.U.A. gastos de servicios/interno 134 160 176 8,656 | 8,676 8,689 100.0%
N° personal de seguridad/afio*turno 20 26 30 8,658 | 8,676 8,687 100.0%
C.U. Losa aligerada - concreto hecho en obra fc =210
kg/cm2. 459 487 498 8,659 | 8,676 8,682 100.0%
C.U.A. de personal admin. 790 819 900 8,670 | 8,676 8,692 100.0%
C.U.A. gastos de oficina, logistica, etc./interno 108 120 132 8,666 | 8676 8,685 100.0%
C.U. Caja de reg. Concreto 3,900 3,000 2,700 | 8,663 | 8,676 8,680 100.0%
Caja de reg. concreto 24"x24" c/tapa concreto - con 1egistro ¢
4" 37 29 26 8,664 | 8,676 8,680 100.0%
C.U. Cable de Cu 29 22 20 8,664 | 8,676 8,679 100.0%
Cable CuNYY 3 x 1 x 10 mm2 4,380 3,504 3,084 | 8,666 | 8,676 8,680 100.0%
C.U. Sabanas 81 90 117 8,674 | 8,676 8,680 100.0%
C.U. Colchdn 81 90 117 8,674 | 8,676 8,680 100.0%
C.U. Soldadores 4,320 4,800 6,240 | 8,674 | 8,676 8,680 100.0%
Sierras cintaz 3 4 5 8,673 | 8,676 8,679 100.0%
Set de Equipos y Accesorios menores 1 1 2 8,676 | 8,676 8,680 100.0%
C.U. Sierras 6,750 7,500 9,750 | 8,675 | 8,676 8,679 100.0%
C.U. Frazadas 54 60 78 8,675 | 8,676 8,679 100.0%
Séabanas de 3 piezas color entero 408 447 520 8,674 | 8,676 8,678 100.0%
Colchon de espuma de 1 1/2 plaza 408 447 520 8,674 | 8,676 8,678 100.0%
Soldadores de 9KW 7 8 9 8,674 | 8,676 8,678 100.0%
C.U. Aimohada 45 50 65 8,675 | 8,676 8,678 100.0%
Frazadas de 1 1/2 plaza 408 447 520 8,675 | 8,676 8,677 100.0%
Almohada 408 447 520 8,675 | 8,676 8,677 100.0%
. 10,80
C.U. Set de equipos 0 12,000 | 15600 | 8,675 | 8676 | 8,677 { 100.0%
Recubridora 0 0 0 8,676 | 8,676 8,676 100.0%
Remalladora de 1 aguja 0 0 0 8,676 | 8,676 8,676 100.0%
C.U. Recubridora 0 0 0 8,676 | 8,676 8,676 100.0%
C.U. Remalladora 0 0 0 8,676 | 8,676 8,676 100.0%

Fuente: Elaboraci6n propia a partir de los resultados del Anélisis de Sensibilidad del SUPERTREE y del TREEPLAN.
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El diagrama de tornado del grafico N° IV-10, muestra los resultados del analisis de
sensibilidad deterministico para cada una de las variables fuente de incertidumbre de
esta Gltima estrategia planteada. Nuevamente se puede notar claramente que la de
fuerte influencia sobre el COSTO EFECTIVIDAD a Precios Sociales, es el nimero

de internos al afio.

GRAFICO N° IV-10: GRAFICO DE SENSIBILIDAD DETERMINISTICA ALTERNATIVA III

COSTO EFECTIVIDAD A PRECIOS SOCIALES (CES) DE LA ESTRATEGIA 3 "LABORAL"
N° intemos/afio (Poblacion afectada) 520 408
C.U.A_deraciones/intemo al afio 982 2,991
N° personal de area de seguridad/afio 61 memmmp— 94
m3 placas- concreto hecho en obra f'c =210 kg/em2. 1,800 crcfamem 2 505
m2 placas.-encofrado y desencofrado 9,784 ojmmm 16,320
C.UA. de personalarea de seguridad 769 Yo 395
N° de personal area detratamiento/afio 26 wmem 35
C.U.A. de personal area detratamiento 847 sy | 148
m3 losa aligerada - concreto hecho en obra f'c = 210kg/em2. 895 upm 1,500
C.U. Placas - concreto hechoen obsa f'c = 210 kg/cm2. 528 jmm 644
C.U. Cobertura con lamina termo acustica 93 =¥ 64
Cobertura c/tamina termo acistica trapezoidal liviana 9,885 =§ 6,843
C.U. Muro perimétrico de concreto 765 =P 529
Muro perimétrico de concreto, concreto hecho en obra fc=210 kgfem2 1,144 =B 792
C.U.A. raciones/personalde seguridad 932 0 2,991
C.U. Placas.- encofradoy desencofrado 70 = 84
N° de personal admin./afio 8§10
C.U.A. gastos de servicios/intemo 134 1 176
N° personal de seguridad/afio*tumo 20 § 30
C.U. Losaaligerada - concreto hecho en obra fic =210 kg/em2. 459 498
C.U.A. de personaladmin. 790 § 900
C.U.A. gastos de oficina, logistica, etc./intemo 108 | 132
C.U. Caja derep. Concreto 3,900 { 2,700
Caja dereg. concreto 24"x24" c/tapa concreto -con registro o 4" 371 26
C.U. Cablede Cu 29120
CableCuNYY 3 x1x 10mm2 4,380 { 3,084
C.U. Sabanas 814117
C.U. Colchon 811 117
C.U. Soldadores 4,320 { 6,240
Sierras cintaz 315
Set de Equiposy A tos ?
C.U. Sierras 6,750 { 9,750
C.U. Frazadas 54178
Sabanasde 3 piezas color entero 408 | 520
Colchéndeespumadel 1/2 plaza 408 { 520
Soldadoresde 9KW 719
C.U. Almohada 45| 65
Frazadasdel 1/2plaza 408 { 520
Almohada 408 { 520
C.U. Set de equipos 10,800 | 15,600
Recubridora 0
Remalladora de 1 aguja 0
C.U. Recubridora 0
C.U. Remalladora 0
7200 7,400 7,600 7,800 8,000 8200 3400 8,600 8300 9,000 9,200 9400 9,600 9,800 10,00010,200
CASOBASE DEL CES S/. 8676

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados del Analisis de Sensibilidad del SUPERTREE y del TREEPLAN



130

Un resumen de la Fase Deterministica se muestra a partir de los siguientes cuadros:

CUADRO N°IV- §: RESUMEN DE LA FASE DETERMINISTICA I PARTE

MODELQO DETERMINISTICO

SENSIBILIDAD DETERMINISTICA

A partir de los resultados de la Fase de Estructuracion se
crea el modelo decisional en un hoja de calculo de Excel.

De acuerdo a los flujos netos se puede observar que las
fres estrategias planteadas tiene un comportamiento
decreciente en el horizonte de evaluacion del proyecto.

Dicho modelo decisional determina que en el escenario
base la estrategia preferida serd la estrategia
1(Categorizacion), el mismo que presenta el menor Costo
Efectividad a precios sociales (CES) con un valor de S/.
8326, luego en segundo lugar se encuentra la estrategia 2
(Socializacion) con CES de S/. 8393. Finalmente, la
tercera estrategia (Laboral) presenta un CES ascendente a
S/. 8676.

Las variables mas relevantes que crean
mayor incertidumbre y generan la mayor
variacion sobre el costo efectividad (3
variables generan en conjunto un impacto
en mas del 90%sobre el CES), en cada
una de las tres estrategias planteadas son
las variables a ser analizadas en la fase
probabilistica, las cuales son: Nimero de
internos al afio, Costo unitario anual de
las raciones por interno y nimero de
personal del drea de seguridad al afio.
Un resumen de los resultados en la fase
deterministica son sefialadas a partir del
siguiente cuadro:

Fuente: Elaboracion propia

CUADRO N° IV- 9: RESUMEN DEL ANALISIS DE SENSIBILIDAD DETERMINISTICO

ESTRATEGIA I
Valores de las variables
de entrada Valores del CES Acumulado
Variables de Caso Caso Percentil
entrada Bajo Base Alto | Bajo | Base | Alto | Variaciéon | variacion
N° internos/afio
(Poblacién 534 461 416 7,187 8,326 9,226 2,039 57.3% 57.3%
afectada)
CU.A. de
raciones/interno 982 1,534 2,991 7,883 8,326 9,495 1,612 35.8% 93.1%
al afio
N° personal de
4rea de 62 77 94 8,068 8,326 8,617 549 42% 97.3%
seguridad/afio
ESTRATEGIA IT
N° internos/afio
(Poblacion 534 461 415 7,245 8,393 9,323 2,078 58.3% 58.3%
afectada)
C.U.A.de
raciones/interno 982 1,534 2,991 7,950 8,393 9,562 1,612 35.1% 93.4%
al afio
N° personal de
area de 59 77 88 8,084 8,393 8,581 498 3.3% 96.7%
seguridad/aiio
ESTRATEGIA III
N° internos/afio
(Poblacién 520 447 408 7,458 8,676 9,505 2,047 56.7% 56.7%
afectada)
C.UA.de
raciones/interno 982 1,534 2,991 8,242 8,676 9,821 1,579 33.7% 90.4%
al afio
N° personal de
area de 61 79 94 8,357 8,676 8,941 584 4.6% 95.0%
seguridad/afio

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados del Analisis de Sensibilidad del SUPERTREE y del TREEPLAN
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4.3 ANALISIS PROBABILISTICO

CICLO DEL ANALISIS DE DECISIONES

H ANALISTS ANALISIS
DETERMINISTICO | PROBABILISTICO

Iteracién

e

I
!
| ESTRUCTURACION. |

e |

i

oo
! INTERPRETACION |
DE RESULTADOS. l

Conocimiento
inicial

R

~ ANALISIS
PROBABILISTICO

Arbol de
Decisionesy Sensibilidad
Distribucion de Probabilistica

Probabilidades

i

La fase del anélisis probabilistico consta de cuatro pasos fundamentales. En primer
lugar se debe dibujar el arbol de decisiones que muestra como se relacionan las
estrategias y las incertidumbres criticas para generar resultados. Seguidamente, se
debe asignar probabilidades a las incertidumbres del arbol. Luego, con estas
probabilidades serd posible evaluar el arbol de decisiones para identificar la mejor
alternativa usando los valores esperados y los perfiles de rentabilidad/riesgo. Y
finalmente se podra hacer mayor andlisis de sensibilidad. Este analisis de
sensibilidad probabilistico permite ver cuan sensible es el perfil de
rentabilidad/riesgo con respecto a los posibles valores de las incertidumbres, a las
distribuciones de probabilidades condicionales, cuén sensible es la decision con
respecto a las probabilidades asignadas, a la tolerancia al riesgo y al tiempo del

decisor.
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Arbol de decisiones

Se dibuja el arbol de decisiones considerando las variables criticas, las otras variables

fueron fijadas en su valor base.

Cada estrategia tiene asociada 3 variables criticas. La estrategia 1(Categorizacion)
tiene como variables aleatorias al nimero de internos al afio, costo unitario de las
raciones por interno al afio y el nimero de personal de seguridad al afio. Las
estrategias 2 (Socializacion) y 3 (Laboral) tienen como variables aleatorias las
mismas contempladas en la estrategia 1, dado que en la fase deterministica no se
identific6 ninguna otra variable o variables que puedan cambiar el COSTO

EFECTIVIDAD de una manera significativa a una estrategia en particular.

Se observa en el grafico N° IV-11 el arbol de decisiones esquematico la misma que
presenta 3 variables aleatorias comunes a las tres estrategias. Por lo que el nimero de
nodos de azar es de 3, explicando mas del 90% de la incertidumbre total en el
COSTO EFECTIVIDAD‘a precios sociales (CES) de cada estrategia. Con 3 nodos,
de tres ramas cada uno (la rama de cada nodo define un escenario que puede ser bajo,
base o alto), se tendra 27 escenarios por estrategia (81 escenarios en total por las 3

estrategias).

GRAFICO N° IV- 11: ARBOL DE DECISIONES ESQUEMATICO DEL PROBLEMA DE JUANJUI

Costo unitario de las raciones Nimero de personal de 4rea
por interno al afio de seguridad al afio
Bajp Bajo

Nimero de internos por aiio

Bajo

ESTRATEGIA 1

CATEGORIZACIO Base Base
Alto Alto
Bajo Bajo
ESTRATEGIA 2
D SOCIALIZACION Base Base
Alto Alto
Bajo Bajo
ESTRATEGIA 3
LABORAL Base Base
Alto Alto

Fuente: Elaboracién propia
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El nodo de decision representa las 3 variables de decision que definen las 3
estrategias; es decir, que en vez de tener 3 nodos de decision, sélo se tiene uno que
estd antes (a la izquierda) de todos los nodos de azar porque la resolucién de las
incertidumbres como nimero de internos, costo unitario de las raciones por interno al
afio y el nimero de personal de seguridad al afio, no se dara hasta después de que se

tomen las decisiones que se resumen en Remodelar y Ampliar el penal.
Asignacion de probabilidades en la fase probabilistica

Para evaluar las incertidumbres en las 3 variables aleatorias criticas se convoco a
expertos internos del INPE, evaluadores y responsables de OPI del Ministerio de

Justicia. Asimismo se considerd expertos externos.

En entrevistas con los expertos respectivos se (El analista) pudo establecer las
distribuciones de probabilidades acumuladas para cada una de las 3 incertidumbres
criticas. Los graficos Nos IV-12, IV-13 y IV-14 muestran la distribucion de
probabilidades acumulada para la variable nimero de internos por afio de cada una

de las 3 estrategias.

GRAFICO N° IV- 12: DISTRIBUCION DE PROBARBILIDADES ACUMULADAS DE VARIABLE NUMERO

DE INTERNOS ESTRATEGIA 1
1 }er-saz»—
09 7538
08 | S

Probabilidad Acumulada
i
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1
|

500 520 540 560
Numerode internos

—~<3— Estrategia 1

Fuente: Informacion obtenida a partir de los resultados de Jas entrevistas a los expertos.
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GRAFICO N° IV- 13: DISTRIBUCION DE PROBABILIDADES ACUMULADAS DE VARIABLE NUMERO

DE INTERNOS ESTRATEGIA 2
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Fuente: Informacion obtenida a partir de los resultados de las entrevistas a los expertos.

GRAFICO N° IV- 14: DISTRIBUCION DE PROBABILIDADES ACUMULADAS DE VARIABLE NUMERO

DE INTERNOS ESTRATEGIA 3

Probabilidad Acumulada

Numerode internos

~g-Estrategia 3

~533

} 527

Fuente: Informacién obtenida a partir de los resultados de las entrevistas a los expertos.

Luego se realizd una aproximacion discreta a estas distribuciones continuas para

alimentar el 4rbol de decisiones, realizar los célculos y andlisis respectivos. Por

ejemplo la distribucion discreta aproximada de la variable nimeros de internos al afio

se muestra en el siguiente grafico en la forma acumulada.
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GRAFICO N° IV- 15: DISCRETIZ’ACI(’)N DE LA DISTRIBUCION DE LA PROBABILIDAD
ACUMULADO DE LA VARIABLE NUMERO DE INTERNOS AL ANO PARA LA ESTRATEGIA 1

i Estrategia 1 {!

Fuente: Elaboracion propia.

Asimismo, en el grafico N° IV-16, se presenta un arbol genérico para mostrar la
decision de invertir en alguna de las estrategias del proyecto o no invertir, asi como

los factores criticos con los valores obtenidos del proceso de discretizacion.

GRAFICO N° IV- 16: ARBOL GENERICO PARA MOSTRAR LA DECISION DE INVERTIR

. . o Costo unitario de fas Nimero de personal de drea
Kimero de intemos por afio , . o . -
raciones por intemo al afio de sequridad al afio

5% 418 25% 94 25% 84

ESTRATEGIA 1
CATEGORIZACIO) 465 50% 153 50% 1]
537 25% 2% 5% %
419 2% 985 25% 80

ESTRATEGIA 2
SOCIALIZACION 483 50% 1837 50% L]
5% %% 275 25% 90
410 5% 98 25% 82

ESTRATEGIA 3
LABORAL 449 50% 1538 50% 80
523 25% 2980 25% 8

Fuente: Informacién obtenida a partir del proceso de discretizacion a las variables criticas.
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El modelo probabilistico

Este modelo consta de un arbol de decisiones y del modelo desarrollado en la fase
deterministica, y permite evaluar los resultados finales en el arbol de decisiones. En
el caso de la Remodelacion y Ampliacion de Juanjui, el analista pudo graficar el
arbol de decisiones asociado con el diagrama de influencias que habia establecido.
Este arbol se muestra de una forma genérica y consiste de un nodo de decision, que
representa las 3 estrategias, y 3 de azar, que representan las incertidumbres criticas

del problema.

La informacion requerida por el arbol de decisiones estd completa. Cada estrategia
tiene 27 ramas finales (nodos finales), ya que los 3 nodos de azar tienen tres ramas 3°
= 27). El modelo deterministico, en hoja de calculo, se utilizarid para calcular el
COSTO EFECTIVIDAD resultante en cada uno de los 27 nodos resultantes en cada
estrategia. La probabilidad para cada uno de los nodos terminales puede calcularse
facilmente multiplicando las probabilidades del recorrido que va desde el nodo
inicial y llega a dicho nodo final, usando el concepto de expansion en cadena de

probabilidades.
Determinacion de la rhej or alternativa

Con el modelo probabilistico ya se puede establecer la distribucion de probabilidades
del COSTO EFECTIVIDAD a precios sociales (CES) para las estrategias disponibles
que representan los perfiles de rentabilidad/riesgo o loterias de rentabilidad. El
analista, con ayuda del software SUPERTREE, genera la distribucion de
probabilidad acumulada (perfil de rentabilidad/riesgo) de los diferentes valores del
COSTO EFECTIVIDAD a precios sociales '(CES) asociados a los diferentes
escenarios en cada estrategia. Para lograr esto, SUPERTREE, utiliza el modelo de
hoja de calculo para computarizar el COSTO EFECTIVIDAD asociado a cada
recorrido del 4rbol (escenario) y sus probabilidades respectivas, para luego ordenar
los CES en forma creciente y calcular la distribucién de probabilidades acumulada

para cada estrategia disponible.
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La distribucion de probabilidades acumulada muestra el rango de los posibles valores
del CES y la probabilidad acumulada de cada uno de ellos. El grado de incertidumbre
del CES es amplio(S/. 4135), variando de S/. 6543 a S/. 10678.

Calculo del Costo Efectividad Esperado a precios sociales (CEES) asociados a los

nodos finales de cada estrategia y la distribucion de probabilidades acumulada.

En el grafico N° IV-17, los perfiles de rentabilidad/riesgo muestran que la estrategia
2 (Socializacion) es la preferida con un valor esperado de los costos sociales (S/.

8398) menor que las otras dos estrategias.

GRAFICO N° IV- 17: PERFILES RENTABILIDAD Y RIESGO DE LAS ESTRATEGIAS

1.0

Cumulative

Probability

o :-I L — T T T T T T T T
6000 6600 7200 7800 8400 9000 9600 10200 10800 11400 12000
CEES
Categorizacion;Ev=8424 Socializaciéon;EV=8398
""""""" Laboral;EV=8673

Fuente: Informacién obtenida a partir de los resultados del Software SUPERTREE

El grafico N° IV-17 permite observar que la estrategia 2(Socializacion) tiene el
menor COSTO EFECTIVIDAD esperado a precios sociales por poblacion penal
beneficiaria (CEES), alto nivel de incertidumbre (variacién del CEES de S/. 4134.84
= S/. 10678.07- S/.6543.23)y poco nivel de riesgo pues dada la linea de corte
definida para la estrategia 2 de S/. 9458.24 por interno beneficiado, existe una
probabilidad del 90.6% de obtener un valor menor o igual a S/. 9458.24, ademas
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existe una probabilidad del 100% de obtener un valor menor o igual a S/. 10678, es
decir se tiene una probabilidad del 9.4%(100%-90.6%) de perder (Obtener un CEES
por encima de la linea de corte de S/. 9458.24). Ver pagina 207 de los Anexos.

La estrategia 1(Categorizacion) tiene un mayor COSTO EFECTIVIDAD esperado
por poblacién penal beneficiaria (CEES) mayor que la estrategia 2, alto nivel de
incertidumbre (variacion del CEES de S/. 4289.84 = S/. 11013.46- S/.6723.62) y de
riesgo mayor a la estrategia 2, es decir se tiene una probabilidad mayor del 9.4% de

perder (obtener un CEES por encima de la linea de corte de S/. 9458.24).

Para la estrategia 3 (Laboral), tiene una mayor COSTO EFECTIVIDAD esperado
por poblacion penal beneficiaria (CEES) mayor que las estrategias 1 y 2, alto nivel
de incertidumbre (variacion del CEES de S/. 4289.84 = S/. 11013.46- S/.6723.62) y
de riesgo mayor a la estrategia 2, es decir se tiene una probabilidad mayor del 9.4%

de perder (obtener un CEES por encima de la linea de corte S/. 9458.24).

En el analisis grafico la estrategia 2 tiene un dominio deterministico sobre las
estrategias 1 y 3, porque el COSTO EFECTIVIDAD a precios sociales de dicha
estrategia es siempre menor o igual que las estrategias 1 y 3, es claro que el decisor
siempre preferira la estrategia 2 dado su COSTO EFECTIVIDAD menor, porque
para una combinacién especifica de valores no existe un sblo escenario que las
estrategias 2 y 3 sean mejores a la estrategia 1. Graficamente, el perfil de
rentabilidad/riesgo de la estrategia 2 ésté mas cerca 0 tan igual de cerca al eje de las
probabilidades acumuladas a diferencia de las otras 2 estrategias, es decir posee

menor o igual costo a diferencia de otras estrategias.

El grafico N° IV-17, permite también observar graficamente que en términos
generales existe dominacion estocastica de la estrategia 2 sobre las estrategias 1 y 3,
la estrategia 2 tiene una menor probabilidad de producir un CEES mayor (en exceso)
o igual a cierto monto que en el caso de las estrategias 1 y 3. Es decir, para valores
mayores o iguales a cierto monto o valor referencial, las estrategias 1 y 3 tienen
mayor probabilidad de producir un CEES en exceso de ese valor que la estrategia 2.

Es claro que si existe dominacion estocéstica entre estrategias no habra necesidad de

investigar las preferencias del decisor con respecto al riesgo, pues el racionalmente
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climinari las alternativas dominadas (1 y 3), no obstante se investigara la actitud del

decisor con respecto al riesgo.

Dado que el grupo esta dispuesto a utilizar el menor CEES como criterio de decision,
la informacion disponible indica que debe decirse llevar a cabo la estrategia 2, tal

como se muestra en el grafico N° IV-18:

GRAFICO N° IV- 18: CEES DE LAS ESTRATEGIAS

ESTRATEGIA VALOR ESPERADO

ESIRAIEGIA 1
CATEGORIZACION 8424

ESTRATEGIA 2
SOCIALIZACION 8398

ESTRATEGIA 3
LABORAL 8673

Fuente: Informacion obtenida a partir de los resultados del
Software SUPERTREE

Se tiene presente que al existir dominacion estocastica por parte de la estrategia 2, y
considerando que todas las estrategias tienen la misma probabilidad de pérdida del
9.4%, en razdn a esto, no se requiere un analisis de las preferencias del decisor con
respecto al riesgo, pues con estos resultados se estdn evaluando las variables

rentabilidad, riesgo e incertidumbre, considerando a la estrategia 2 como la mejor.

El analisis de la fase probabilistica sefiala a la Estrategia 2 (SOCIALIZACION)
como la preferida a diferencia del analisis de la fase deterministica que muestra a la
Estrategia 1 (CATEGORIZACION) como la mejor.

La diferencia en la alternativa elegida podria deberse a que en la fase deterministica
no se habrian reducido los riesgos estadisticos o que en la discretizacion

(desratizacion) el experto habria incurrido en sesgos.

Adicionalmente, se si analiza la rentabilidad y riesgo, asumiendo que el INPE es un
agente economico adverso al riesgo, los perfiles de rentabilidad y riesgo pueden
ayudar a determinar los coeficientes de variacion cuyos resultados favorecen

nuevamente a la estrategia 2, tal como lo sefiala el siguiente cuadro.



CUADRO N°1V- 10 COEFICIENTE DE VARIACION

DE CADA ESTRATEGIA
COEFICIENTE
DESVIACION DE
VARIANZA | ESTANDAR | VARIACION
ESTRATEGIA | CEES | DEL CEES | DEL CEES DEL CEES
Estrategia 1 8424 | 901898.99 949.68 11.2735%
Estrategia 2 8398 [ 895496.83 946.31 11.2682%
Estrategia 3 8673 | 956196.71 977.85 11.2747%

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados del SUPERTREE.

grafico.

variacion de 11.2682%, cuyo valor es inferior al del resto de estrategias.
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De los resultados del cuadro N° IV-10, se deduce que la estrategia 2 es la mejor para

el INPE, siempre que éste sea adverso al riesgo, pues presenta un coeficiente de

En cuanto al valor esperado de los costos sociales (CEES) obtenido respecto a la
variable nimero de internos que ingresan anualmente al establecimiento
penitenciario es calculado como S/.8, 398, entre las tres estrategias se ha elegido a la
que muestra un minimo valor esperado de los costos sociales, asimismo, se aprecia
los escenarios en cada estrategia dando una probabilidad de 25% para el caso bajo,

50% para el caso basico y 25% para el caso alto, tal como se muestra en el siguiente

GRAFICO N° IV- 19: VALOR ESPERADO DE LOS COSTOS SOCIALES RESPECTO AL NUMERO

DE INTERNOS

Numero de internos por afio
25%

ESTRATEGIA 1
CATEGORIZACIO

ESTRATEGIA 2
SOCIALIZACION

ESTRATEGIA 3

LABORAL 50%

8673 25%

Fuente: Informaci6n obtenida a partir de los resultados del SUPERTREE.

418 Bajo

465 Base
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419 Bajo
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7533



141

Se describe, del mismo modo, segtn el grafico N° IV-20, por el lado de la variable
costo unitario anual de la racién por interno, obteniéndose un valor esperado de los
costos sociales igual a la variable anterior, estos resultados muestran que ambas
variables muestra el mismo impacto, sobre la rentabilidad social del proyecto, y
siendo siempre la alternativa de mayor preferencia la estrategia 2, para internos en el

establecimiento penitenciario de Juanjui.

GRAFICO N° IV-20: VALOR ESPERADO DE LOS COSTOS SOCIALES RESPECTO AL COSTO DE LAS
RACIONES POR INTERNO

Costo unitario de las raciones
por interno al afio
25% 984 Bajo 7812

ESTRATEGIA 1
CATEGORIZACIO 1535  Base 8248
2975 Ao 9388
985  Bajo 7785

ESTRATEGIA 2
SOCIALIZACION 1537  Base 8223
8399 2975  Alio 9363
25% 985  Bajo 8041

ESTRATEGIA 3
LABORAL 50% 1538  Base 8492
8673 25% 2980  Alto 9666

Fuente: Informacion obtenida a partir de los resultados del SUPERTREE

Finalmente, para el caso de la variable niimero de personal de seguridad al afio, de
acuerdo al grafico N° IV-21, se obtiene un valor esperado de los costos sociales igual
a las dos variables anteriores, con el mismo impacto sobre la rentabilidad esperada
del proyecto, y la eleccion de la estrategia 2 como estrategia optima en base al

minimo valor esperado (Minimo CEES entre las estrategias).
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GRAFICO N° IV- 21: VALOR ESPERADO DE LOS COSTOS SOCIALES RESPECTO AL NUMERO DE
PERSONAL DE SEGURIDAD AL ANO

Numero de personal de area de
seguridad al afio
25% 64 Bajo 8166

ESTRATEGIA 1
CATEGORIZACIO! 79 Base 8420
8424 95 Alto 8691
25% 60 Bajo 8118

ESTRATEGIA 2
SOCIALIZACION 50% 78 Base 8424
8398 25% 90 Alto 8627

8398

25% 62 Bajo 8372

ESTRATEGIA 3
LABORAL 50% 80 Base 8686
8673 . 25% 95 Alto 8947

Fuente: Informacion obtenida a partir de los resultados del SUPERTREE

Andlisis de sensibilidad probabilistico

A partir del al arbol de decisiones, en primer lugar, es posible establecer
distribuciones y CEES en otros nodos que no sean el primero del arbol y ver cémo
varia estos valores condicionales. Es decir, se puede hacer un andlisis de sensibilidad
estocastico de las variables del problema al fijar una de ellas en un valor dentro su
rango y permitir que las otras varien de acuerdo con sus respectivas distribuciones de

probabilidades condicionales.

En segundo lugar, se puede hacer un andlisis de sensibilidad con respecto a las
probabilidades asignadas en cada una de las variables aleatorias del modelo

probabilistico para ver cuén sensible es la decision a las probabilidades asignadas.

Tercero, se puede realizar un anélisis de sensibilidad con respecto a la actitud del
decisor frente al riesgo y al tiempo, haciendo variar la tolerancia al riesgo y la tasa de

descuento. Finalmente, usando el 4rbol, es posible establecer el valor de la
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informacién perfecta para cada una de las incertidumbres, asi como el del control

perfecto.

Con respecto al primer punto referido al analisis de sensibilidad estocastico, se
establece las distribuciones condicionales a los diferentes niveles de la variable
numero de internos al afio; esto es 419, 463 y 535. Estas distribuciones condicionales
son presentadas en el grafico siguiente y muestran que existe variacion en el CEES
esperado para la estrategia Optima (estrategia 2), la misma que va de S/. 9349, S/.
8461 hasta llegar a S/. 7322. Asimismo, la pérdida esperada para la variacion de esta
variable no existe, dado que los CEES esperados para cualquier valor de dicha
variable toman valores inferiores a la linea de corte de S/. 9458.24 planteada para

esta estrategia.

GRAFICO N° IV-22: DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD CONDICIONAL DEL CEES
RESPECTO AL NUMERQC DE INTERNOS

1.0

Cumulative

Probability

R

6000 6500 7000 7500 8000 8500 9000 9500 10000 10500 11000
CEES
419;EV=9349 463;EV=8461

"""""" 535;EV=7322
Fuente: Informacion obtenida a partir de los resultados del SUPERTREE

El analista también estableci6 las distribuciones de probabilidades condicionales para
los otros nodos de azar de la estrategia preferida (estrategia 2). Asi, por ejemplo,
estableci6 las distribuciones de probabilidad condicionales del CEES para el costo

unitario anual de las raciones por interno, anteponiendo el nodo de azar 3 que
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representa esta variable a los otros nodos de azar en el arbol de decisiones y
ubicandolo después del nodo de decision. Estas distribuciones condicionales son
presentadas en el grafico N° IV-23 y muestran que existe variacion en el CEES
esperado para la estrategia Optima (estrategia 2), la misma que cambia de S/. 7,785,
S/. 8,223 hasta llegar a S/. 9,363, por un cambio de los costos unitarios anuales de

las raciones que van de 985, 1537 y 2975, respectivamente.

Asimismo, la pérdida esperada para la variacion de esta variable no existe, dado que
los CEES esperados para cualquier valor de dicha variable no estarin cerca de la
linea de corte de S/.9458.24, sefialada para esta estrategia, ante la variacion sefialada

para dichos costos de raciones.

GRAFICO N° IV- 23: DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD CONDICIONAL DEL CEES RESPECTO AL
COSTO DE LAS RACIONES POR INTERNO

1.0

Cumulative

Probability

0 T ; T L] L T T T T T T

6000 6500 7000 7500 8000 8500 9000 9500 10000 10500 11000
CEES

985;EV=7786 2 T 1537;EV=8223

Fuente: Informacion obtenida a partir de los resultados del SUPERTREE.

Para el caso de la tercera variable aleatoria, numero de personal de seguridad al afio,
bajo una variacién de 60,78 y 90 efectivos, estos provocan respectivamente cambios
en las distribuciones de probabilidad condicionales mostrando variaciones en el
CEES esperado para la estrategia 6ptima cuyos valores son S/. 8118, S/. 8424 y §/.

8627, respectivamente, tal como se puede visualizar en el grafico siguiente.
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GRAFICO N° IV- 24: DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD CONDICIONAL DEL CEES RESPECTO AL
PERSONAL DE EFECTIVOS DE SEGURIDAD

1.0

Cumulative

Probability

o L) . II T T T T T T L]
6000 6500 7000 7500 8000 8500 9000 9500 10000 10500 11000
CEES
60;EV=8118 78;EV=8424
----------- 90;EV=8627

Fuente: Informacion obtenida a partir de los resultados del SUPERTREE.

Asimismo, la pérdida esperada para la variacion de la variable ntimero de personal de
seguridad al afio no existe, dado que los CEES esperados para cualquier valor de
dicha variable no estaran cerca de la linea de corte de S/. 9458.24, estimada para esta

estrategia, ante dicha variacion sefialada para el personal de seguridad.

Las distribuciones condicionales de la variable nimero de internos al afio provoca
una variacion mayor del CEES a precios sociales esperado de S/.2027 (5/.9349 -
S/.7322) con respecto a las distribuciones condicionales de la variable costo unitario
anual de las raciones por interno que es de S/. 1578 (S/.9363 - S/.7785), y mucho
mayor para el caso de la variable nimero de personal de seguridad al afio de S/. 509

(S/. 8627- S/. 8118) como CEES esperado.

Si el nimero de internos al afio es de 419, entonces existe una probabilidad del 9.4%
de tener pérdidas (El CEES se encuentre en el limite de la linea de corte de S/.

9458.24), mientras que si el costo unitario anual de las raciones por interno llega a
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tener un valor de S/. 2975, se tendra la misma probabilidad de tener pérdidas del
9.4%, bajo la consideracion de la sefialada linea de corte. Finalmente, si la tercera
variable varia hasta llegar a 90 efectivos de seguridad al afio, se tendrd la misma
probabilidad del 9.4% de obtener pérdidas, dado también el supuesto de la linea de

corte.

En el cuadro N° IV-11 se muestran los resultados del andlisis de sensibilidad
estocéstica para cada una de las variables sustantivas en la estrategia preferida 2. La
penidltima columna ensefia el cambio en el CEES esperado, que estd dado por el
valor absoluto de la diferencia entre el CEES esperado asociado al valor bajo y al
valor alto de cada variable. La ultima columna expone la probabilidad de tener

pérdidas asociado al valor mas desfavorable de cada variable.

CUADRO N° IV- 11: RESUMEN DEL ANALISIS DE SENSIBILIDAD ESTOCASTICO

SENSIBILIDAD DEL CEES PROBABILIDAD DE
VARIABLES ALEATORIAS PERDIDA
Bajo Alto Cambio
Numero de internos al afio 9349 | 7322 2027 9.4%
Costo unitario a{lual de las raciones por 0363 | 7785 1578 9.4%
interno
Numero de personal de seguridad al afio 8627 | 8118 509 9.4%

Fuente: Elaboracion propia

De las distribuciones de probabilidad condicionales y los CEES esperados se
concluye que de las tres variables trabajadas en el anélisis probabilistico, s6lo son
dos més sustantivas (Ntimero de internos al afio y costo unitario anual de las raciones
por interno), pues los CEES varian fuertemente dependiendo de los valores
particulares que tomen estas variables, Ademas, el analista concluye que el niimero
de internos al afio genera la mayor variacién en el CEES esperado (S/. 2027), pero
las tres variables tienen el mismo potencial (9.4%) para generar pérdidas. Asimismo,
dado los valores de las variables establecidas dentro de los rangos de variacién no se

generan pérdidas esperadas.
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Analisis de sensibilidad con respecto a las probabilidades asignadas

También se puede emplear el &rbol de decisiones para desarrollar un analisis de
sensibilidad con respecto a las probabilidades asignadas, que sugerira cuéles son las
variables cuyas estimaciones es necesario refinar. Las probabilidades de ocurrencia
de los diferentes valores de las variables aleatorias afectan el calculo del valor
esperado o equivalencia cierta y, por lo tanto, la eleccién de la mejor alternativa.
Entonces, este andlisis de sensibilidad permitira determinar cuan dependiente es la
decision con respecto a los valores de las probabilidades utilizadas en la construccion

del arbol de decisiones.

El analista decidi6 hacer el analisis de sensibilidad con respecto a las probabilidades
asignadas para determinar si la estrategia 2 (Socializacion), elegida como la
preferida, cambiaria a consecuencia de variaciones en las probabilidades de una
incertidumbre en particular. Primero, realizé el andlisis de sensibilidad de las
probabilidades con respecto al niimero de internos al afio; y establecié un rango de
probabilidad dentro del cual la probabilidad de dicha variable cuyo valor bajo es de
419 puede variar sin cambiar la estrategia preferida. Para determinar este rango, fijo

la probabilidad de la variable internos al afio de 463 (valor medio) en cero.

La variacion en la probabilidad de dicha variable igual a 419(bajo) se verad
compensada por variaciones en la probabilidad de ésta igual a 535 (alto). Con este
supuesto, el analista determiné que no existe punto donde el CEES esperado de la
estrategia preferida sea igual o mayor al valor esperado de alguna de las otras

estrategias. En este caso la estrategia preferida sigue siendo la mejor.

El analista empleé la opcion de "Sensitivity Probability" en Supertree para ver si la
decisién original (escoger la estrategia 2) cambiarfa con los cambios en las
probabilidades asociadas a la variable numero de internos. El grafico siguiente
muestra que la decisién original no es sensible a las probabilidades asignadas a la
variable aleatoria nimero de internos al afio, dado que cuando la probabilidad de
dicha variable varia entre 0% y 100%, se debe escoger la estrategia 2, y bajo ninguna
probabilidad, la estrategias 1 y 3 seran las preferidas. Es decir, que no existe

escenario pesimista en el que la probabilidad de tener un valor bajo del niimero de
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internos al afio, genere que el CEES esperado de la estrategia 2 sea mayor que las

estrategias 1 6 3.

GRAFICO N° IV- 25: ANALISIS DE SENSIBILIDAD CON RESPECTO A LOS CAMBIOS DE LAS
PROBABILIDADES ASIGNADAS A LA VARIABLE NUMERO DE INTERNOS AL ANO
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Fuente: Informacion obtenida a partir de los resultados del SUPERTREE.

Similares resultados, se observan cuando se analizan los cambios a las
probabilidades asignadas a las variables costo unitario anual de las raciones por
interno y nimero de personal de seguridad al afio, concluyéndose que la estrategia 2
tendra el menor CEES esperado que las estrategias 1 y 3. Dichos resultados se

muestran en los graficos siguientes.



GRAFICO N° IV- 26: ANALISIS DE SENSIBILIDAD CON RESPECTO A LOS CAMBIOS DE LAS
PROBABILIDADES ASIGNADAS A LA VARIABLE COSTO DE LAS RACIONES POR INTERNO
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Fuente: Informacion obtenida a partir de los resultados del SUPERTREE.

GRAFICO N° IV- 27: ANALISIS DE SENSIBILIDAD CON RESPECTO A LOS CAMBIOS DE LAS
PROBABILIDADES ASIGNADAS A LA VARIABLE PERSONAL DE SEGURIDAD AL ANO
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Fuente: Informacion obtenida a partir de los resultados del SUPERTREE.
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En conclusién, la decision de escoger la estrategia 2 no es sensible a las
probabilidades asignadas a las variables criticas en esta estrategia. Las probabilidades
asignadas al valor bajo, de cada una de las variables, puede variar en un rango amplio

sin cambiar la estrategia preferida.

Analisis de sensibilidad con respecto a la tolerancia al riesgo y preferencias con

respecto al tiempo

Fl analista también hizo un anélisis de sensibilidad con respecto a la actitud al riesgo,
para ver si la aversion al riesgo del decisor cambia la decision original. Utilizando la
opcidn "Sensitivity to Risk Attitude” en SUPERTREE se genero el grafico siguiente,
donde se aprecia que dependiendo de la tolerancia al riesgo del decisor, la estrategia
preferida 2 no cambia. Desde una neutral al riesgo (Toma de decisiones basada en el
valor esperado, o tolerancia al riesgo infinita) hasta una tolerancia al riesgo de
alrededor de S/. 9000, la estrategia preferida sera la estrategia 2 (la original). Para
una tolerancia al riesgo menor a S/. 9000 la estrategia preferida seguira siendo la
estrategia 2 (Socializacion). Estos resultados muestran que no importando el grado
de aversion al riesgo del decisor, el INPE (Estado) preferira la estrategia 2 a
comparacion de las otras estrategias, con sus menores COSTOS EFECTIVIDAD o
menores costos anuales por poblador beneficiario, a pesar de su alta incertidumbre y

poco riesgo de llegar a la linea de corte.



151

GRAFICO Ne IV- 28: ANALISIS DE SENSIBILIDAD CON RESPECTO A LA ACTITUD AL RIESGO
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Finalmente, el analista hizo un analisis sensibilidad con respecto al tiempo,
considerando el modelo probabilistico. Para esto entrevisto al decisor y le pidi6é que
identificara dos valores adicionales para la tasa de descuento, que mida las
preferencias con respecto al tiempo. Aparte de la tasa del 11%, el decisor identifico
las tasas de 9%, como la tasa mas baja, y 14%, como la tasa mas alta. Con estas tres
tasas, el analista hizo un analisis estocastico para ver la sensibilidad del perfil de
rentabilidad/riesgo a este rango de posibles valores. El grafico siguiente expresa que
existe variacion del COSTO EFECTIVIDAD esperado cuando se emplean tasas de
descuento diferentes. Si se usara una tasa del 9%, el CEES esperado seria de S/.
7707, mientras que si se aplicara una tasa del 14% el valor esperado ascenderia a S/.
9482.

Ademads, se debe notar que si la tasa fuera del 14% la probabilidad de perder se
incrementaria de 9.4% (cuando la tasa es 11%) al 16.4%(100%-83.6%), al haber un
poco mas de posibilidad de llegar o estar por encima del valor de la linea de corte de
S/. 9458.24.
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GRAFICO N° IV- 29: ANALISIS DE SENSIBILIDAD CON RESPECTO AL TIEMPO
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Fuente: Informacion obtenida a partir de los resultados del SUPERTREE.

Luego de realizar los anélisis de sensibilidad con respecto a las preferencias al riesgo

y tiempo, el analista pudo concluir que la decision (estrategia 2) no es sensible a la

aversion al riesgo del decisor, y que el perfil de rentabilidad riesgo de la decision es

sensible a la tasa de descuento a utilizar.
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Un resumen de la Fase Probabilistica se muestra en los siguientes cuadros:

CUADRO N°IV- 12: RESUMEN DE LA FASE PROBABILISTICA I PARTE

ARBOL DE DECISIONES Y PERFILES DE
RENTABILIDAD/RIESGO

SENSIBILIDAD PROBABILISTICA

Una vez disefiado el arbol de decisiones de 81 escenarios,
sobre la base de las variables mas relevantes identificadas en
la Fase Deterministica y en entrevistas con los expertos
respectivos se pudo establecer las distribuciones de
probabilidades acumuladas para cada una de las 3
incertidumbres criticas de cada estrategia planteada. Luego
se realizé una aproximacion discreta a estas distribuciones
continuas para alimentar el 4rbol de decisiones, realizar los
célculos y andlisis respectivos. El modelo probabilistico que
consta de un arbol de decisiones y del modelo en hoja de
célculo Excel desarrollado en la fase deterministica, permite
evaluar los resultados finales en el drbol de decisiones.

El andlisis de la fase probabilistica sefiala a la Estrategia 2
(SOCIALIZACION) como la preferida a diferencia del
andlisis de la fase deterministica que muestra a la Estrategia
1 (CATEGORIZACION) como la mejor.

La diferencia en la alternativa elegida podria deberse a que
en la fase deterministica no se habrian reducido los riesgos
estadisticos o que en la discretizacién (desratizacion) el
experto habria incurrido en sesgos.

El andlisis de sensibilidad estocastico
(Distribucion de probabilidad
condicionales) respecto a las variables
del problema, muestra que el costo
unitario anual de las raciones por
inteno al afio genera la mayor
variacion en el Costo Efectividad
Esperado a precios sociales (CEES)
esperado (S/. 2027), asimismo las tres
variables tienen el mismo potencial
(9.4%) de generar pérdidas.

La valoracion actual de la Estrategia 2, a partir de su
perfil rentabilidad-riesgo, muestra un proyecto rentable:
Con un CEES esperado de S/.8, 398 y un 9.4% de
probabilidad de destrozar valor. Dicho resultado es
mejor que las otras dos estrategias planteadas 1y 3.

Se obtiene un valor esperado de los costos sociales con
respecto a cada una de las tres variables mas relevantes, con
el mismo impacto sobre la rentabilidad esperada del
proyecto, y la eleccién de la estrategia 2 como estrategia
optima en base al minimo valor esperado (Minimo CEES
entre las estrategias).

La estrategia 2 tiene un aparente dominio deterministico
sobre las estrategias 1 y 3, porque el COSTO
EFECTIVIDAD a precios sociales de dicha estrategia es
siempre menor o igual que las estrategias 1 y 3.

El analisis de sensibilidad con respecto
a las probabilidades, sefiala que la
decisién de escoger la estrategia 2 no
es sensible a las probabilidades
asignadas a las variables sustantivas
(Las 3 variables mas relevantes).

Existe dominacion estocastica de la estrategia 2 sobre las
estrategias 1 y 3. Es decir, para valores mayores o iguales
a cierto monto o valor referencial, las estrategias 1 y 3
tienen mayor probabilidad de producir un CEES en
exceso de ese valor que la estrategia 2.

De los resultados del andlisis del Coeficiente de
Variacion, se deduce que la estrategia 2 es la mejor para
el INPE, siempre que éste sea adverso al riesgo, pues
presenta un coeficiente de variacion de 11.2682%, cuyo
valor es inferior al del resto de estrategias.

Los andlisis de sensibilidad con
respecto a la actitud del decisor frente
al riesgo y al tiempo indican que la
decision (Estrategia 2) no es sensible a
la aversion al riesgo del decisor, y que
el perfil de rentabilidad y riesgo de
dicha decision (Estrategia 2) es
sensible a la tasa de descuento a
utilizar.

Fuente: Elaboracién propia
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ANALISIS DE SENSIBILIDAD ESTOCASTICO(DISTRIBUCIONES DE ANALISIS DE SENSIBILIDAD CON RESPECTO A LAS S‘Qﬁ@ﬂf{?ﬁ’fn S"Eﬁéﬁf{?ﬁﬁ

NDICIONALES PROBABILIDADES ASIGNADAS
PROBABILIDAD CO ) E CON RESPECTO | CON RESPECTO A
ALA LAS
SENSIBILIDAD DEL CEES ESPERADO ESTRATEGIAS DETERMINADAS TOLERANCIA | PREFERENCIAS
VARIABLES PROBABILIDAD VARIABLES AL RIESGO ?’E;‘;‘II‘:LMI;?
P A ALEATORIAS

ALEATORIAS DE PERDID ESTRATEGIA 2 | RENTABILIDAD

ES LA MEJOR RIESGO DE LA

Bajo Alto Cambio ESTRATEGIA 1 | ESTRATEGIA 2 | ESTRATEGIA 3 ESTRATEGIA 2
Nimero do 9349 7322 2027 9.40% _ Nitmero de Dste  variacion el

internos al afio internos al afio La decisién EFECTIVIDAD
Costo unitario Costo unitario Ol'lg{nal no es esperado cuando se
anual de las 9363 7785 1578 9.40% anual de las sensible 2 las emplean  tasas  de
faciones por raciones por probabilidades descuento  diferentes.
interno interno asignadas a la Si se usara una tasa del
variable aleatoria 9%, el CEES esperado
numero de . seria de S/ 7707,
internos al afio, Se aprecia  que | mientras que si se
costo unitario independientemente aplicara una tasa del
anual de las de la tolerancia al } 149, e valor esperado
No existe escenario ;3::::50 m’xmg ?; No existe escenario {;esgo deles(::;foil; ascenderfa a §/. 9482.
probabilistico de | F & T probabilistico de | e L RS | Ademds, se debe notar
ser mejor estrategia efectﬁms de | SET mejor estrategia g:niia a Para. una que st la tasa fuera del
que la 5 \ que la 2 3 . 14% la probabilidad de
; . seguridad al aflo, | . . tolerancia al riesgo | perder se
independientemente dado aue cuando independientemente menor a S/. 9000 o p

) de que variable se que de que variable se . incrementarfa de 9.4%
Ntmero de Nomero de esté analizando la probabilidad de esté analizando mayor a este valor, | (cuando fa tasa es
personal de 8627 8118 509 9.40% personal de ’ cualquiera de ) la estrategia 11%) al 16.4%(100%-
seguridad al afio seguridad al afio dichas  variables preferida  seguird | g3 gogy  al haber un

varia entre 0% y
100%, se debe
escoger la
estrategia 2, y
bajo ninguna
probabilidad, la
estrategias 1y 3
seran las
preferidas.

siendo la estrategia
2.

poco mas de
posibilidad de llegar o
estar por encima del
valor de la linea de
corte de S/. 9458.24.

Fuente: Elaboracion propia
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4.4 INTERPRETACION DE RESULTADOS

CICLO DEL ANALISIS DE DECISIONES

Conocimiento . ) : ANALISIS. ANALISIS INTERPRETACION
. ' ESTRUCTURATION g " - i
inicial ! s DEFERMINISTICO PROBABILISTICO ! DERESULTADOS

Iteracion

INTERPRETACION DE

RESULTADOS

Valor de la Valor del
Informacion Control
Perfecta Perfecto

Una de las caracteristicas mas valiosas del Analisis de Decisiones es su habilidad
para determinar el valor econdmico de eliminar parcial o totalmente una
inceftidumbre antes de tomar una decision. Este €s uno de los objetivos de la fase de
interpretacion de resultados: determinar si vale la pena recolectar nueva informacion
(lo cual obviamente tendrd un costo) antes de tomar la decision. Esta fase consiste en

una serie de pasos de andlisis y modelaje.

El andlisis en esta fase consiste en medir la sensibilidad economica de tener acceso a
informacién adicional y al control sobre las incertidumbres criticas. Mientras que el
modelaje, consiste en identificar alternativas relevantes para recolectar la
inférmaci(’)n adicional o lograr control y determinar si alguna de ellas tendrd una
contribucién rentable para el problema de decisién, o de lo contrario se tomard la

decisién de no recolectar informacion adicional.
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La informacion adicional se recogerda por medio de entrevistas y discusiones con
expertos externos al INPE, ex responsables de OPI, mediante analisis cuantitativos y
sistematicos de los datos histdricos o por un estudio de mercado. Sin embargo,
obtener esta informacién necesariamente implicard un costo; por eso, antes de
determinar si merece o no la pena recolectarla es necesario definir cuanto se estaria
dispuesto a pagar por deshacerse totalmente de la incertidumbre inherente a las

variables aleatorias.

La informacion libre de toda incertidumbre se conoce como informacion perfecta y
es el desarrollo de este capitulo. La informacion perfecta explica como utilizar
informacion adicional en el andlisis y como determinar su valor de manera muy
sencilla mediante el arbol de decisiones construido en la fase probabilistica. Este
arbol también permite establecer el valor de control. El control perfecto permite
escoger cual de las posibilidades futuras o ramas desconocidas en el arbol se

pretende que suceda.

El valor de la informacion perfecta

La informacion perfecta es aquella proporcionada por un experto confiable e
infalible, quien puede ver el futuro e informar con toda certeza los valores que toman

las variables involucradas en la decision.

Puesto que la informacion perfecta es virtualmente imposible de conseguir, ;Por qué
calcular su valor? Hay dos razones para hacerlo antes de calcular el valor de

cualquier informacion adicional que se sabe sera imperfecta.

Primero, el valor de la informacion perfecta representa el limite superior del valor de
cualquier informaciéon imperfecta. Segundo, permite definir en qué instancias serd

conveniente planificar acciones de recoleccion de informacién.

El valor de la informacion perfecta es facil de calcular una vez que la estructura del
arbol de decisiones ha sido establecida. Si es bajo, no serd rentable invertir recursos
adicionales en obtener mas informacion, pues los costos de hacerlo podrian superar

facilmente el valor limite establecido por el valor de la informacion perfecta. En
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cambio, si el valor de ésta es alto, podria ser rentable dedicar algin esfuerzo a poner

en marcha programas para mejorar la informacion.

“'variables aleatorias y todas estas asociadas a la estrategia preferida.

Para representar el célculo del valor del problema con informacién perfecta en la
variable namero de internos al afio, s4lo se requiere intercambiar el orden del nodo
de azar del nimero de internos y el nodo de decision de escoger una de las

estrategias, 1o que se expresa en el grafico siguiente.

GRAFICO N° IV-30: ARBOL’DE DECISIONES MODIFICADO PARA DETERMINAR EL VALOR
DE LA INFORMACION PERFECTA SOBRE EL NUMERO DE INTERNOS AL ANO

Probs ninter Exp Val Estrategia Exp Val

Categorizacion 9422
(25  *kkx 9349 -/ >Socializacion 9349

\_Laboral 9609

Categorizacion 8470

500 e 8461 ._—<>Socializaci6n 8461
Laboral 8774

Categorizacion 7334

250 *ara 7322 -/ >Socializacién 7322
£ Laboral 7533

Fuente: Informacién obtenida a partir de los resultados del
SUPERTREE

Esta tarea se simplifica usando la opcion Display Tree, en Analyze, de Supertree
estableciendo el orden requerido: primero, el nodo de azar que representa la variable

bajo analisis y luego, el nodo de decisién.

Asi, de la observacion del grafico anterior, el analista concluye que si el nimero de
internos al afio fuera bajo (418 para Categorizacion, 419 para Socializacion 6 410
para Laboral) serd mejor seguit escogiendo la estrategia 2 y no las estrategias 1 y 3.
Asimismo, si el nimero de internos fuera medio o alto (465, 463 6 449 para los casos
medio y 537,535 6 523 para los casos alto) la mejor estrategia seguird siendo la 2
(Socializacion). Es decir, que podria existir informacién adicional que tendra valor,

pero alin asi no cambiara la decision preferida originalmente.
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En el grafico N° IV-30, se aprecia que la informacién perfecta sobre el niimero de
internos al afio, es decir, saber el valor de esta variable antes de tomar la decision, le
permitird al INPE obtener un CEES esperado de S/. 9349, con una probabilidad de
0.25; un CEES esperado de S/. 8461 con la probabilidad de 0.50 y un CEES de S/.
7322 con probabilidad de 0.25 superior.

Luego, el valor esperado con informacion perfecta sobre el nimero de internos al afio
(VECIP) es de:

VECIP = 9349 (0.25) + 8461 (0.50) + 7322(0.25) = 8398

La variaciéon en el CEES esperado debido a la disponibilidad de informacion
perfecta, estara dado por:

VEIP = VECIP - VESIP

Donde:

VEIP: valor esperado de la informacion perfecta

VESIP: valor esperado sin informacion perfecta.

El valor esperado sin informacién perfecta calculado en el grafico N° IV-17, es de
S/.8398: por lo tanto, el VEIP es S/.0. Dado este valor nulo, el analista recomendé no
buscar informacioén adicional sobre ¢l niimero de internos al afio, ya que serd muy
difiéil, sino imposible, conseguir informacién adicional (imperfecta) sobre esta
variable que sea buena y sin costo alguno, o no tendra sentido buscar mas

informacion adicional de la que se dispone con el VESIP.

Para el caso de la variable costo unitario anual de las raciones por interno, de la
observacion del grafico N° IV-31, el analista concluye que si el costo anual de las
racionés por interno fuera bajo, (S/. 984 para Categorizacion, S/. 985 para
Socializacion ¢ S/. 985 para Laboral), sera mejor seguir escogiendo la estrategia 2
(Socializacién) y no las estrategias 1 y 3. Asimismo, si el nimero de internos fuera
medio o alto, (8/.1535, S/.1537 ¢ S/.1538 para los casos medio, y S/.2975, §/.2975 6

S/.2980 para los casos alto), la mejor estrategia seguira siendo la 2.

Es decir, que podria existir-informacion adicional que tendrd valor, pero aun asi no

cambiara la decision preferida originalmente.
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GRAFICO N° IV-31: ARBOL DE DECISIONES MODIFICADO PARA DETERMINAR EL VALOR DE LA
INFORMACION PERFECTA SOBRE EL COSTO UNITARIO ANUAL DE LA RACION POR INTERNO

Probs curi Exp Val Estrategia Exp Val
Categorizacién 7812

250 K 7785 v >Socializacion 7785
\_Laboral 8041

Categorizacion 8248

500 x> 8223 >Socializacion 8223
Laboral 8492

Categorizacion 9388
250 R 9363 >Socializacion 9363

\_Laboral 9666

Fuente: Informacion obtenida a partir de los resultados det SUPERTREE.

En el grafico anterior, se aprecia que la informacion perfecta sobre el costo de las
raciones por interno, es decir, saber el valor de esta variable antes de tomar la
decision, le permitira a al INPE obtener un CEES esperado de S/. 7785, con una
probabilidad de 0.25; un CEES esperado de S/. 8223, con una probabilidad de 0.50,
yun CEES esperado de S/. 9363, con una probabilidad de 0.25 superior.

Luego, el valor esperado con informacion perfecta sobre costo de las raciones al afio
(VECIP) es de:

VECIP = 7785 (0.25) + 8223 (0.50) + 9363(0.25) = 8398

La variacion en el CEES esperado debido a la disponibilidad de informacion
perfecta, estara dado por:

VEIP = VECIP - VESIP

Donde:

VEIP: valor esperado de la informacion perfecta, VESIP: valor esperado sin

informacion perfecta.

El valor esperado sin informacién perfecta calculado en el grafico anterior, es de
S/.8398: por lo tanto, el VEIP es S/.0. Dado este valor nulo, el analista recomendé no
buscar informacién adicional sobre costo de las raciones al afio, ya que serd muy
dificil, sino imposible, conseguir informacién adicional (imperfecta) sobre esta
variable que sea buena y sin costo alguno o no tendrd sentido buscar mas

informacion adicional de la que se dispone con el VESIP.



160

Para el caso de la variable niimero de personal de seguridad al afio, de Ia observacion
del grafico siguiente, el analista concluye que si el niimero de efectivos de seguridad
fuera bajo, (64 para Categorizacion, 60 para Socializacion 6 62 para Laboral), serd
mejor seguir escogiendo la estrategia 2 y no las estrategias 1 y 3. Asimismo, si el
numero de personal de seguridad fuera medio (79, 78 u 80) la estrategia preferida -
sera la 1(Categorizacion) y si la cantidad de internos fuera 95,90 6 95 para los casos
alto), la mejor estrategia serd 2. Es decir, que podria existir informacién adicional
que tendrd valor, pero aun asi no cambiard la decision preferida originalmente

excepto en el caso del escenario medio.

GRAFICO N° IV- 32: ARBOL DE DECISIONES MODIFICADO PARA DETERMINAR EL VALOR DE LA
INFORMACION PERFECTA SOBRE EL NUMERO DE PERSONAL DE EFECTIVOS DE SEGURIDAD AL

ANO
Probs nas Exp Val Estrategia Exp Val
' Categorizacion _ 8166
250 e 8118  >Socializacion 8118
Laboral 8372

>Categorizacién 8420

500 *x* 8420 Socializacién 8424
'_\: Laboral 8686

Categorizacion 8691

250 **** 8627 |:< >Socializacién 8627
Laboral 8947

Fuente: Informacion obtenida a partir de los resultados del SUPERTREE.

En el grafico anterior, se aprecia que la informacién perfecta sobre el niimero de
personal de seguridad al afio, es decir, saber el valor de esta variable antes de tomar
la decision, le permitira a al INPE obtener un CEES esperado de S/. 8118, con una
probabilidad de 0.25; un CEES esperado de S/. 8420, con una probabilidad de 0.50,
y un CEES esperado de S/. 8627, con una probabilidad de 0.25 superior.

Luego, el valor esperado con informacion perfecta sobre el niimero de personal de

seguridad al afio (VECIP) es de:

VECIP = 8118 (0.25) + 8420(0.50) + 8627(0.25) = 8396

La variacién en el CEES esperado debido a la disponibilidad de informacion

perfecta, estara dado por:
VEIP = VECIP - VESIP
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Donde:
VEIP: valor esperado de la informaciéon perfecta, VESIP: valor esperado sin

informacion perfecta.

El valor esperado sin informacién perfecta calculado en el grafico N° IV-17, es de
S/.8398: por lo tanto, el VEIP es S/.2. Dado este valor, el analista recomendd no
buscar informacion adicional sobre el nimero de personal de seguridad al afio, ya
que serd muy dificil, sino imposible, conseguir informacién adicional (imperfecta)
sobre esta variable que sea buena y con un costo de S/. 2 o no tendra sentido buscar

mas informacidon adicional de la que se dispone con el VESIP.

El célculo del valor de la informacion perfecta para dos o tres variables (Ver Anexos)
arroja resultados similares a las planteadas cuando se trabaja con una sola variable,
en el sentido de que el VEIP es S/.0 o resulta un minimo valor. Dado este valor nulo
o poco significativo, el analista recomendé no buscar informacion adicional sobre
estas variables, ya que sera muy dificil, sino imposible, conseguir informacion
adicional (imperfecta) sobre éstas que sea buena y sin costo alguno, o no tendra
sentido buscar més informacién adicional de la que se dispone con el VESIP. A
continuacién un resumen de los cdlculos con informacién perfecta mostrada en el

cuadro N° IV-14.

CUADRO N° IV- 14: RESUMEN DE LOS CALCULOS DE LA INFORMACION

PERFECTA
VARIABLES ALEATORIAS VECIP VESIP VEIP
Numero de internos al afio 8398 8398 0
Costo unitario anual de las raciones por interno 8398 8398 0
Niimero de personal de seguridad al afio 8396 8398 2

Fuente: Elaboracion propia, informacion obtenida a partir de los resultados del SUPERTREE

El valor de la informacioén imperfecta

Dado el valor de la informacién perfecta para cada una de las variables aleatorias, es
posible comparar estos valores con el costo de informacion adicional, que solo

resolvera algo de la incertidumbre en estas variables.
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En el caso del penal del INPE, cualquier informacion adicional con respecto al
numero de internos anual, no tiene valor; el valor de la informacion perfecta es cero
para esta variable. También, se sabe que el valor de la informacién perfecta con
respecto a las variables aleatorias: Costo anual de las raciones por interno, y ntimero
de personal de seguridad al afio arroja los valores de S/ 0 y S/. 2, respectivamente,
por lo que no vale la pena buscar informacién adicional relacionada a estas variables.
Por otro lado, si se puede obtener informacion adicional para el nimero de internos
al afio a un costo igual a S/. 0 o gratuito, tal recoleccion de informaciéon podria ser
deseable en el sentido de mejorar la calidad de informacion disponible, no
interesando llegar a la informacion perfecta pues los resultados del CEES esperado
S/. 8398 seran siempre el mismo independientemente de la calidad de informacion

con que se cuenta actualmente.

Por otro lado, si la operacion de un penal remodelado y ampliado que opera
actualmente pudiera mejorar la calidad de la informacién con respecto al nimero de
internos al afio que irian al penal remodelado y ampliado de Juanjui, su puesta en
funcionamiento podria ser deseable, siempre y cuando esta sea informacioén gratuita.
Este penal operativo permitiria revisar o actualizar las probabilidades asignadas a la
variacion del nimero de internos al afio, y luego al resto de variables, pero
independientemente de esto, los resultados del CEES esperado S/. 8398 seran
siempre los mismos y no importard el grado de la calidad de informacion que se

cuente en el hoy.

EL VALOR DEL CONTROL PERFECTO

El valor del control perfecto es conocido corno el valor del genio. Un genio es
alguien quien puede conceder deseos y, por lo tanto, cambiar el futuro, es aun mas
valioso que un experto quien determina el valor de la informacién perfecta. En el
control perfecto el decisor solicita al genio hacer que uno de los posibles valores de
una variable aleatoria realmente ocurra. Es decir, que el valor del control perfecto
indica cuanto mejor estarfamos si fuéramos capaces de controlar el resultado de una

variable aleatoria; o en otras palabras, cuanto valor afiadird el control perfecto al

proyecto.
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Asi, en el caso de la remodelacion y ampliacion del penal de Juanjui del INPE, el
valor con control perfecto para el nimero de internos al afio, se puede obtener de
examinar el 4rbol con el nodo del niimero de internos al afio trasladado al inicio del
arbol de decision, lo que se presenta en el grafico siguiente. Debe notarse que este
arbol es similar al del grafico anterior, la diferencia es que cuando se habla de control
perfecto, el decisor escoge el valor de la variable aleatoria que le dé el mejor valor

esperado (En este caso el menor CEES esperado).

GRAFICO N° 1V- 33: ARBOL DE DECISIONES PARA CALCULAR EL VALOR DEL CONTROL
PERFECTO EN LA VARIABLE NUMERO DE INTERNOS AL ANO

Probs ninter Exp Val Estrategia Exp Val

Categorizacion 9422
25() 9349 / >Socializacion 9349

\_Laboral 9609

Categorizacion 8470
S50 oo 8461 >Socializacién 8461

\_Laboral 8774

Categorizacion 7334
250 A 7322 ,:<>Socializaci6n 7322
Laboral 7533

Fuente: Informacién obtenida a partir de los resultados del SUPERTREE

Del grafico anterior, se puede apreciar que existe una rama del nodo de la variable
nimero de internos al afio, que permite obtener el menor COSTO EFECTIVIDAD
esperado de S/. 7322. Otra vez, haciendo célculos similares a los usados para
determinar el valor de informacion perfecta y recordando que el valor esperado

original fue de S/. 8398, se tiene:

VECP = VECCP - VESCP
=7322 - 8398 = 1076
Donde:

VECP: Valor esperado del control perfecto VECCP: Valor esperado con control
perfecto VESCP: Valor esperado sin control perfecto

.Cémo se puede interpretar el valor del control perfecto? Las probabilidades
asignadas sobre el niimero de internos al afio fueron obtenidas bajo el supuesto de

que ¢l INPE de acuerdo a su politica de reubicacién de internos trasladaré la cantidad
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de presos necesaria. Entonces, el control perfecto podtia corresponder a la opcion de
mantener una cantidad de internos determinada para reducir costos pero sin
desatender su bienestar, el resultado del VECP es de S/. 1076, lo que indicaria que
para el INPE seria necesario mantener a 535 internos dentro de la remodelacién y
ampliacion que se quiere hacer en el penal Juanjui, y trasladar al resto a otro penal,

porque el VECCP seria inferior al VESCP o CEES original de S/. 8398.

Asimismo, el valor del control perfecto brinda un limite superior de S/. 1076, para la
cantidad de internos al afio que el INPE gastaria para mantener algunos en el penal
de Juanjui y trasladar a otros a un penal distinto. Indudablemente, el INPE incurre en
gasto de traslados (no es gratuito) y estos costos son ajenos a los incurridos para las
estrategias planteadas en este proyecto, por lo que, el genio le aconsejaria al decisor
que es relevante para la evaluacion social de las estrategias de este proyecto aplicar
la politica de mantener a 535 internos y trasladar otros siempre y cuando los costos

no excedan el limite superior de S/. 1076.

De igual manera, es posible calcular el valor del control perfecto en las otras
variables y en algunas simultdneamente, como se hizo con el valor de la informacion

perfecta.

Para el caso del costo de las raciones por interno, ver grafico interesada, los costos
propiamente corresponden a los alimentos que son proporcionados por un proveedor
externo, y la preparacién de las comidas lo realizan los propios internos. Como
medida de control perfecto se podria reducir los costos de esas raciones anuales a S./
985, a tal punto que de acuerdo al grafico se tendria un VECCP de S/. 7785 y el
VESCP (o CEES esperado original) de S/. 8398 me conduciria a un VECP de S/. 613
como limite de gasto para encontrar informacion adicional y plantear una medida de
reduccion de costos de raciones pero sin que el Estado incurra en costos mayores
para las estrategias planteadas en este proyecto, como podria ser las subvenciones o
subsidios a los alimentos para internos. Otra posible medida de control, seria

negociar con proveedores la rebaja de alimentos, a cambio el estado favorece a estos

con incentivos tributarios.
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GRAFICO N° IV- 34: ARBOL DE DECISIONES PARA CALCULAR EL VALOR DEL CONTROL
PERFECTO EN LA VARIABLE COSTO DE LAS RACIONES POR INTERNO

Probs curi Exp Val Estrategia Exp Val
Categorizacion 7812

250 A 7785/ >Socializacién 7785
\._Laboral 8041

Categorizacioén 9388

250 S 9363 >Socializacion 9363
Laboral 9666

Fuente: Informacion obtenida a partir de los resultados del SUPERTREE

Finalmente, para el caso del nimero de personal de seguridad al afio, ver grafico
siguiente, los costos propiamente corresponden a la vigilancia, seguridad y
mantenimiento del orden en los penales. Como medida de control perfecto se podria
reducir al nimero anual de efectivos de personal de seguridad, 60, a tal punto que de
acuerdo a la figura se tendria un VECCP de S/. 8118 y el VESCP (o CEES esperado
original) de S/. 8398 me conduciria a un VECP de S/. 280 como limite de gasto para
encontrar informacion adicional y plantear una medida de reducir al niimero anual de
efectivos de personal de seguridad, pero sin que el Estado incurra en costos mayores
para las estrategias planteadas en este proyecto, como podria ser el establecimiento
de parametros del nimero minimo de personal de seguridad que deben estar
distribuidos diariamente bajo ciertos tamafios de poblacién y distribucion de

ambientes en un penal, considerando ademas los puestos fijos y variables.

GRAFICO Ne IV- 35: ARBOL DE DECISIONES PARA CALCULAR EL VALOR DEL CONTROL
PERFECTO EN LA VARIABLE PERSONAL DE SEGURIDAD AL ANO

Probs nas Exp Val Estrategia Exp Val
Categorizacion 8166

250 8118 >Socializacion 8118
Laboral 8372

>Categorizacién 8420

500 ™ 8420 = Socializacion 8424
_Laboral 8686

Categorizacién 8691

280 = 8627  >Socializacidon 8627
Laboral 8947

Fuente: Informacion obtenida a partir de los resultados del SUPERTREE



El cuadro N° IV-15, nos muestra un resumen de los célculos del control perfecto.

CUADRO N° IV- 15: RESUMEN DE LOS CALCULOS DEL

CONTROL PERFECTO
VARIABLES
ALEATORIAS VECCP VESCP VECP
Niimero de internos al afio 7322 8398 1076
Cogto unitario anual de las 7785 8398 613
raciones por interno
Nuimero de personal de 8118 8398 280

seguridad al afio

Fuente: Informacion obtenida a partir de los resultados del SUPERTREE
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Finalmente los cuadros Nos IV-16 y IV-17, nos muestran un tesumen y los

resultados de los valores de informacién y con control perfecto.
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CUADRO N°IV- 16:RESUMEN DE LA FASE DE INTERPRETACION DE RESULTADOS I

PARTE

VALOR DE LA INFORMACION PERFECTA

VALOR DEL CONTROL PERFECTO

El valor de la informacion perfecta con respecto a las tres
variables mas relevantes numero de internos al afio, costo
unitario anual de las raciones por interno, y nimero de
personal de seguridad al afio, tomadas de manera individual
y en conjunto es S/. 0. 6 poco significativa.

Dado los resultados de la informacion perfecta se
recomienda no buscar informacion adicional sobre estas
variables, ya que serd muy dificil, sino imposible, conseguir
informacién adicional (imperfecta) sobre éstas que sea
buena y sin costo alguno, o no tendrd sentido buscar mas
informacién adicional de la que se dispone con el VESIP.

En cuanto a la informacién imperfecta, si se puede obtener
informacién adicional para el nimero de internos al afio a un
costo igual a S/. 0 o gratuito, tal recoleccién de informacién
podria ser deseable en el sentido de mejorar la calidad de
informacion disponible, no interesando llegar a la
informacion perfecta pues el resultados del CEES esperado
de S/. 8398 sera siempre el mismo independientemente de la
calidad de informacion con que se cuenta actualmente.

Con respecto al valor del control
perfecto, se concluye que para las tres
variables: niimero de internos al afio,
costo unitario anual de las raciones por
interno, y niimero de personal de
seguridad al afio, es relevante buscar
informacién adicional pues el CEES
esperado con control disminuirfa con
respecto al VESCP de S/ 8398. Se
disminuiria los CEES esperados en
valores de S/.1076, S/. 613 y S/. 280,
con respecto a las variables niimero de
internos, costo de raciones y personal
de seguridad, respectivamente.

Fuente: Elaboracién propia

CUADRO N° IV- 17: RESUMEN DE LA FASE DE
INTEPRETACION DE RESULTADOS I PARTE: VALORES DE
INFORMACION PERFECTA Y CONTROL PERFECTO

VARIABLES
ALEATORIAS VEIP VECP
Numero de internos al
afio 0 1076
Costo unitario anual de
las raciones por interno 0 613
Nimero de personal de
seguridad al afio 2 280

Fuente: Informacion obtenida 4 partir de los resultados del SUPERTREE
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4.5 CALIDAD DECISIONAL

| forwactn
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4.5.1 MARCO APROPIADO (100%)
Se ha trabajado a un 100% en el problema correcto.
4.5.2 ALTERNATIVAS CREATIVAS Y VIABLES (65%)

A pesar de estar en el problema correcto, nos falta un poco de creatividad para tomar
otras decisiones estratégicas referidas a otras alternativas, solamente se ha planteado
tres alternativas (El planteamiento inicial fue de 5, se descartaron 2 por no ser muy
rentables socialmente), con resultados similares, de las dos planteadas en la primera

iteracion, por ello se asigna un 65%.
4.5.3 INFORMACION RELEVANTE Y CONFIABLE (75%)

Después de estructurar el problema a través de un mapa de conocimiento en la que se
muestra las posibles variables relevantes, se ha obtenido informacién de dichas
variables, entre ellas: Numero de internos al afio que ingresan al establecimiento
penitencia rio de Juanjui, costo unitario anual de las raciones por interno, etc. aunque
no se cuenta con verdaderos eruditos en el tema, pero si se ha tenido acceso a

expertos. Por lo que se asigno el esfuerzo logrado en un 75%.
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4.5.4 VALORES Y PREFERENCIAS CLARAS (80%)

Para la eleccion de la alternativa estratégica en la primera iteracidon se utilizé el
criterio del Valor actual de costos a precios sociales (VACS) como medida de valor
en la fase deterministica y el Valor esperado de los Costos Sociales (VECS) en la
fase probabilistica. Mientras que en la segunda iteracion se utilizé el criterio del
Costo Efectividad a precios sociales (CEVAES) como medida de valor en la fase
deterministica y el Valor esperado del Costo Efectividad (CEVAESE) en la fase
probabilistica. Es importante sefialar que no solamente se ha centrado la atencién del
estudio de pre inversion a nivel prefactibilidad del proyecto “Remodelacién Integral
y Ampliaciéon de la Capacidad de Albergue del Establecimiento Penitenciario de
Juanjui”, sino también en el didlogo sostenido con los expertos. Por ello se asigna el

logro en 80% de calidad decisional.
4.5.5 RAZONAMIENTO LOGICAMENTE CORRECTO (80%)

Se ha combinado ldgicamente la informacion, variables, estrategias, y valores a
través de modelos matematicos que permitieron determinar las unidades de valor:
VACS, VAES, CEVAES, ejecutando en ellas los analisis pertinentes. Se asigna en
80%.

4.5.6 COMPROMISO PARA LA ACCION (75%)

La presencia de un entorno propicio para la inversion a la luz de los calculos
realizados, de la criminalidad y la existencia del hacinamiento en los
establecimientos penitenciarios, generd a nivel de grupo un compromiso creciente a

desarrollar estrategias de inversion. Se asigna un 75% de calidad decisional.



V DISCUSION

5.1 DISCUSIONES

Los Resultados de la Tesis elaborada llevan a la siguiente discusion, la alternativa
elegida en la fase de preinversion fue el disefio arquitectonico de categorizacion, en
cuanto a fase deterministica de esta tesis confirmo que la mejor alternativa seria la
categorizaciéon, no obstante la fase probabilistica determina que la estrategia

socializacion es la mejor.

La diferencia en la alternativa elegida podria deberse a que en la fase deterministica
no se habrian reducido los riesgos estadisticos o que en la discretizacion

(desratizacion) el experto habria incurrido en sesgos.

5.2 POSIBILIDADES Y LIMITACIONES DEL ESTUDIO

5.2.1 POSIBILIDADES -

El desarrollo del presente trabajo de investigacion constituye la primer vez que en el
marco del Sistema Nacional de Inversion Pablica se evalia un proyecto de inversion
plblica independiente de la tipologia de éste (Salud, Educacién, Transportes,
Readaptacion Social, etc.) empleando la metodologia del analisis de decisiones para
reducir casi en su totalidad la incertidumbre del riesgo. En general el SNIP atin no le
da la importancia en la evaluacion social de los proyectos al énfasis a la informacion
y la experiencia del experto porque esta es mucho mas valiosa debido a que este
modo de andlisis se fundamenta en el concepto de una visién prospectiva donde la
fase probabilistica tiene mayor relevancia respecto a la fase deterministica que es la

fase que cominmente alcanzan la viabilidad los proyectos de inversion pablica.
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5.2.2 LIMITACIONES

Después de seguir el proceso completo de la metodologia del analisis de decisiones
se puede decir que los resultados podrian haber reflejado mejor la realidad si
previamente por ejemplo se hubiesen definido lineas de corte en la evaluacion social
para los ratios costo efectividad. Detras de las lineas de corte existe una infinidad de
problemas de estimacion de valores referenciales de costos (Como por ejemplo
inversioén u operacion y mantenimiento) dado a que el INPE a la fecha no cuenta con

ello en calidad de parametros definidos explicitamente®’.

Previamente se debid haber considerado como tema de investigacion un analisis de la
eficiencia en la ejecucion de PIP o vinculados con la aplicacion de la metodologia de
evaluacion costo eficacia, plantedndose la necesidad de establecer valores

referenciales de costos de inversién, operacién y mantenimiento y lineas de corte®.

Asimismo, dado que alin no se ha desarrollado un estudio completo para la
construccion de un nuevo establecimiento penitenciario, (Como se piensa hacer con
Caifiete II, no obstante Huaral II no fue desarrollado de manera completa y tuvo
imperfecciones como la ausencia de un estudio de mercado de los potenciales
servicios penitenciarios de talleres industriales, que los internos ofrecerian a la
sociedad y que el concesionario implementaria para la obtencién de un cierto margen
de ganancias) pero bajo la opcion o alternativa estratégica que tuvieran en cuenta el
modelo de ejecucion de la inversion y operacion asociacion publica privada, esta
constituye una limitante para una posible toma de decisién de la inversién. En tal
sentido solo se esta dando énfasis a la evaluacion social y no a la evaluacion privada
que considera la potencial participacion del sector privado en la decision de invertir 6

no.

5 El INPE cuenta con tamafios estandar de pabellones de acuerdo a la cantidad de poblacién existente los mismos que son

ajustados segin los requerimientos. '
% 1 imites de costos por beneficiario o unidad de servicio, a partir de los cuales un PIP no seria eficiente o no podria ser

calificado como rentable socialmente aplicando la metodologia costo efectividad o costo eficacia.
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‘Los criterios que se han tomado en cuenta para identificar a los expertos como
muestra estratificada de la poblacion no han sido definidos por el colegio profesional
del Pert, por un acuerdo o consenso nacional, simplemente se han tomado en cuenta

argumentos que podrian ser validos para un grupo de profesionales vinculados
directa o indirectamente a los proyectos de Readaptacién Social, y més atin sobre
todo si se quiere identificar expertos confiables e infalibles, y genios que puedan

cambiar el futuro.

Por otro lado, no ha sido empleada la metodologia Costo beneficio para la evaluacion
social de un proyecto de Readaptacion Social, en razon a que existe ausencia de

estadisticas e informacion disponible para utilizar la citada metodologia.
5.3 CONCLUSIONES

oE| andlisis de la fase probabilistica sefiala a la Estrategia 2 (SOCIALIZACION)
como la preferida a diferencia del analisis de la fase deterministica que muestra
a la Estrategia 1 (CATEGORIZACION). La diferencia en la alternativa elegida
podria deberse a que en la fase detetiinistica no se habrian reducido los
riesgos estadisticos o que en la discretizacion (desratizacion) el experto habria

incurrido en sesgos.

eLas principales variables fuente de incertidumbre son: El nimero anual de
internos que ingresan al establecimiento penitenciario de Juanjui, el costo
unitario anual de las raciones por interno, y el nimero de personal de seguridad

al afio para cada estrategia.

eLa valoracion actual de la Estrategia 2 muestra un proyecto rentable: Con un
CEES esperado de S/.8, 398, alta incertidumbre de S/ 4,135, y un 9.4% de
probabilidad de perder®’.

& Ver péaginas 17 y 18 de esta Tesis, asi como sus notas al pie, sobre lo que es “Perder”.
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eLa estrategia 2 tiene un dominio deterministico sobre las estrategias 1 y 3,
porque el COSTO EFECTIVIDAD a precios sociales de dicha estrategia es

siempre menor o igual que las estrategias 1 y 3.

eExiste dominacién estocéstica de la estrategia 2 sobre las estrategias 1 y 3. Es
decir, para valores mayores o iguales a cierto monto o valor referencial, las
estrategias 1 y 3 tienen mayor probabilidad de producir un CEES en exceso de

ese valor que la estrategia 2.

La dominacién estocastica concluye que luego de analizarse las relaciones
rentabilidad, incertidumbre y riesgo, la estrategia 2 es la mejor no requiriéndose
una evaluacion de las preferencias con respecto al riesgo, no obstante se realiza

dicha revision.

oF| coeficiente de variacion de la estrategia 2 arroja el menor valor de 11.2682%
con respecto a las otras estrategias, y seria la mejor opcién para el INPE, siempre

que éste sea adverso al riesgo.

oEl analisis de sensibilidad estocastico respecto a las variables del problema,
muestra que el nimero de internos al afio genera la mayor variacién en el CEES
esperado (S/. 2027), asimismo las tres variables tienen el mismo potencial

(9.4%) de generar pérdidas.

oEl andlisis de sensibilidad con respecto a las probabilidades sefiala que la
decision de escoger la estrategia 2 no es sensible a las probabilidades asignadas

a las variables criticas.

o] os analisis de sensibilidad con respecto a la actitud del decisor frente al riesgo
y al tiempo indican que la decision (perfil de rentabilidad/riesgo) no es sensible
a la aversi6n al riesgo del decisor, pero si es sensible a la tasa de descuento a

utilizar.
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oE] valor de la informacion perfecta con respecto a las tres variables criticas

tomadas de manera individual y en conjunto es S/. 0 6 poco significativa.

*Con respecto al valor del control perfecto, se concluye que para las tres
variables: nimero de internos al afio, costo unitario anual de las raciones por
interno, y numero de personal de seguridad al afio, es relevante buscar
informacién adicional pues el CEES esperado con control disminuiria con
respecto al VESCP de S/ 8398. Se disminuiria los CEES esperado en valores de
S/.1076, S/. 613 y S/. 280, con respecto a las variables nimero de internos,

costo de raciones y personal de seguridad, respectivamente.

e¢Como conclusién final, luego de la aplicacidn a este proyecto, de las fases de la
Metodologia del Anélisis de Decisiones a diferencia de otras metodologias, en
particular la metodologia tradicional de evaluacion de proyectos del SNIP,
permiten reducir la incertidumbre al riesgo, demostrando cierta validez de la
hipétesis, lo cual contribuye a resolver el problema de encontrar la mejor

alternativa de inversion.
5.4 RECOMENDACIONES

eSc recomienda al decisor invertir en el proyecto usando la Estrategia 2
(SOCIALIZACION) que ofrece un CEES esperado de S/. 8,398 con un riesgo
de perder del 9.4%, a pesar que en el escenario base de la fase deterministica la
Estrategia I (Categorizacién) es la que presenta un menor Costo Efectividad. Se
toma esta recomendacion porque la informacién y la experiencia del experto es
mucho mas valiosa debido a que este modo de anélisis se fundamenta en el
concepto de una visién prospectiva donde la fase probabilistica tiene mayor

relevancia respecto a la fase deterministica.

eTomar en cuenta las variables sustantivas: Namero de internos al afio, costo

unitario anual de las raciones por interno y nimero de personal del 4rea de
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seguridad al afio, que son una fuente de creacion de valor y generacion de

riesgo por la incertidumbre.

eDado los resultados de la informacion perfecta se recomienda no buscar
informacion adicional sobre estas variables, ya que serd muy dificil, sino
imposible, conseguir informacion adicional (imperfecta) sobre éstas que sea
buena y sin costo alguno, o no tendré sentido buscar mas informacién adicional
de la que se dispone con el Valor Esperado sin informacion perfecta (VESIP).

eEn cuanto a la informacion imperfecta, si se puede obtener informacién
adicional para el nimero de internos al afio a un costo igual a S/. 0 o gratuito, tal
recoleccion de informacion podria ser deseable en el sentido de mejorar la
calidad de informacion disponible, no interesando llegar a la informacién
perfecta pues el resultados del CEES esperado de S/. 8398 serd siempre el
mismo independientemente de la calidad de informacién con que se cuenta

actualmente.

eAl momento de tomar la decisiéon de invertir actualizar los célculos de los
valores determinados, evitando sesgos cognoscitivos y motivacionales en el

proceso de discretizacion.

eSe recomienda repetir nuevamente la secuencia metodologica del analisis de
decisiones al presente proyecto de inversion, objeto de andlisis, de modo de

mejorar la calidad de informacion para la toma de decisiones.
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ANEXO A: DATOS DEL ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD JUANJUI

CUADRO N° A-1: COSTOS TOTALES DE INVERSION ALTERNATIVA 1

(EN'NUEVOS SOLES
DESCRIPCION Preciosde |, . ios Sociales
Mercado

Pabellon Hombres 1y 2 5,807,166 4,879,971
Pabellén Mujeres 529,467 444 930
Centro de Salud 1,609,652 1,352,649
Area de Tratamiento - Hombres y Mujeres 1,274,811 1,071,270
Seguridad Interna y Externa . 404,265 339,718
Z:Tiz{zggs Area de Meditacién - Pabelléon de Admision - Area 597 645 502222
Hall de Ingreso 326,186 274,106
Zona Administrativa 436,266 366,610
Exteriores 1,652,650 1,388,782
Sistema de Seguridad 820,588 689,569
COSTO DIRECTO 13,458,695 11,309,828
GASTOS GENERALES Y UTILIDAD 20% 2,691,739 2,261,966
COSTO DE INFRAESTRUCTURA 16,150,434 13,571,794
ESTUDIOS DEFINITIVOS 3% 484 513 407,154
SUPERVISION Y LIQUIDACION 5% 807,522 678,590
SUB-TOTAL 17,442,469 14,657,537
EQUIPAMIENTO 1,195,797 1,004,872
COSTO TOTAL DEL PROYECTO 18,638,266 15,662,409

Elaboracion: Propia

CUADRO N° A-2: COSTOS TOTALES DE INVERSION ALTERNATIVA 2

(EN NUEVOS SOLES)
DESCRIPCION I;I“i"s de | precios Sociales
ercado

Pabellon Hombres 1y 2 5,317,436 4,468,434
Pabell6n Mujeres 854,838 718,351
Centro de Salud 1,213,019 1,019,343
Area de Tratamiento - Hombres y Mujeres 1,328,633 1,116,498
Seguridad Interna y Externa . 457,437 384,401
(\1/:%:{:335 Area de Meditacion - Pabellén de Admision - Area 1,957,506 1,645,038
Hall de Ingreso 360,737 303,140
Zona Administrativa 448,874 377,205
Exteriores 1,819,285 1,528,811
Sistema de Seguridad 854,616 718,164
COSTO DIRECTO 14,612,469 12,279,386
GASTOS GENERALES Y UTILIDAD 20% 2,922,494 2455877
COSTO DE INFRAESTRUCTURA 17,534,963 14,735,263
ESTUDIOS DEFINITIVOS 3% 526,049 442058
SUPERVISION Y LIQUIDACION 5% 876,748 736,763
SUB-TOTAL 18,937,760 15,914,084
EQUIPAMIENTO 1,195,797 1,004,872
COSTO TOTAL DEL PROYECTO 20,133,558 16,918,956

Elaboracion: Propia



CUADRO N° A-3:COSTOS INCREMENTALES A PRECIOS PRIVADOS

. COSTO COSTO TOTAL COSTOS FACTOR DE VALOR ACTUAL
Periodo | TOTAL SIN CON INCREMENTALES CORRECCION DE COSTOS
PROYECTO PROYECTO FINANCIERO | INCREMENTALES
0 443,905 18,638,266 18,194,362 1.00 18,194,362
1 443,905 1,560,031 1,116,127 0.90 1,005,519
2 443,905 1,594,359 1,150,454 0.81 933,734
3 443,905 1,628,686 1,184,781 0.73 866,302
4 443,905 1,666,446 1,222,541 0.66 805,325
5 443,905 1,705,922 1,262,017 0.59 748,946
6 443,905 1,748,831 1,304,926 0.53 697,667
7 443,905 1,793,456 1,349,551 0.48 650,023
8 443,905 1,839,798 1,395,893 0.43 605,715
9 443,905 1,889,572 1,445,667 0.39 565,147
10 443,905 1,941,063 1,497,158 0.35 527276
V.R. 0 12,425,511 12,425,511 0.35 -4,376,072
SUMA 4,882,953 48,431,940 43,548,987

Elaboracién: Propia

CUADRO N° A-4: COSTOS INCREMENTALES A PRECIOS SOCIALES

COSTO COSTO TOTAL COSTOS FACTORDE | VALOR ACTUAL
Periodo | TOTAL SIN CON INCREMENTALES | CORRECCION DE COSTOS
PROYECTO | PROYECTO FINANCIERO | INCREMENTALES

0 730,765 15,662,409 14,931,644 1.00 14,931,644

1 730,765 1,310,426 579,662 0.90 522218

2 730,765 1,339,261 608,497 0.81 493 870

3 730,765 1,368,096 637,331 0.73 466,011

4 730,765 1,399,814 669,050 0.66 440,724

5 730,765 1,432,974 702,210 0.59 416,727

6 730,765 1,469,018 738253 0.53 394,700

7 730,765 1,506,503 775,739 0.48 373,641

8 730,765 1,545,430 814,666 043 353,505

9 730,765 1,587,241 856,476 0.39 334,818

10 730,765 1,630,493 899,728 0.35 316,870
V.R. 0 10,441,606 10,441,606 0.35 -3,677.372
SUMA | 8,038410 40,693,271 32,654,861

Elaboracién: Propia



CUADRO N° A-5. COSTOS INCREMENTALES A PRECIOS PRIVADOS ALTERNATIVA 2

COSTO %8%{2 COSTOS FACTOR DE VALOR ACTUAL
Periodo | TOTAL SIN CON INCREMENTALES CORRECCION DE COSTOS
PROYECTO PROYECTO FINANCIERO | INCREMENTALES

0 443,905 20,133,558 19,689,653 1.00 19,689,653

1 443,905 1,560,031 1,116,127 0.90 1,005,519

2 443,905 1,594,359 1,150,454 0.81 933,734

3 443,905 1,628,686 1,184,781 0.73 866,302

4 443,905 1,666,446 1,222,541 0.66 805,325

5 443,905 1,705,922 1,262,017 0.59 748,946

6 443,905 1,748,831 1,304,926 0.53 697,667

7 443,905 1,793,456 1,349,551 0.48 650,023

8 443,905 1,839,798 1,395,893 043 605,715

9 443,905 1,889,572 1,445,667 0.39 565,147

10 443,905 1,941,063 1,497,158 0.35 521216

VR. 0 13,422,372 13,422.372 0.35 -4,727,151

SUMA 4,882,953 50,924,092 46,041,139

Elaboracion: Propia

CUADRO N° A-6: COSTOS INCREMENTALES A PRECIOS SOCIALES ALTERNATIVA 2

COSTO COSTO COSTOS FACTOR DE VALOR ACTUAL
Periodo | TOTAL SIN | TOTAL CON INCREMENTALES CORRECCION DE COSTOS
PROYECTO | PROYECTO FINANCIERO | INCREMENTALES

0 730,765 16,918,956 16,188,191 1.00 16,188,191

1 730,765 1,310,426 579,662 0.90 522218

2 730,765 1,339,261 608,497 0.81 493,870

3 730,765 1,368,096 637,331 0.73 466,011

4 730,765 1,399,814 669,050 0.66 440,724

5 730,765 1,432,974 702,210 0.59 416,727

6 730,765 1,469,018 738,253 0.53 394,700

7 730,765 1,506,503 775,739 048 373,641

8 730,765 1,545,430 814,666 0.43 353,505

9 730,765 1,587,241 856,476 0.39 334,818

10 730,765 1,630,493 899,728 035 316,870

V.R. 0 11,279,304 11,279,304 0.35 -3,972,396

SUMA 8,038,410 42,787,516 34,749,106

Elaboracién: Propia



ANEXO B: VARIABLES EMPLEADAS PARA EL. MODELO ECONOMICO
DETERMINISTICO ESTRUCTURAL

NOMBRE DE LAS VARIABLES
NUMERO
DE DESCRIPCION NOMBRE
VARIABLES

1 C.U.A. de personal admin. cupa

2 C.U.A. de personal drea de tratamiento cupat

3 C.U.A. de personal 4rea de seguridad cupas

4 C.U.A. gastos de servicios/interno cugsi

5 C.U.A. gastos de oficina, logistica, etc./interno cugli

6 C.U.A. de raciones/interno al afio curi

7 C.U.A. raciones/personal de seguridad curps

8 N° de personal admin./afio npa

9 N° de personal 4rea de tratamiento/afio npat
10 N° personal de area de seguridad/afio nas

11 N° internos/afio (Poblacién afectada) ninter
12 N° personal de seguridad/afio*turno nps

13 C.U. Placas - concreto hecho en obra fc =210 kg/cm2. cupe
14 C.U. Placas.- encofrado y desencofrado cuped
15 C.U. Losa aligerada - concreto hecho en obra fic =210 kg/cm?2. cula
16 m® placas - concreto hecho en obra f'c = 210 kg/cm2. m3pc
17 m’ placas.- encofrado y desencofrado m2ped
18 m’ losa aligerada - concreto hecho en obra fc =210 kg/cm?. m3la
19 Recubridora rec
20 Remalladora de 1 aguja rema
21 Soldadores de 9KW solda
2 Sierras cintaz sierra
23 Set de Equipos y Accesorios menores set
24 Sabanas de 3 piezas color entero sabanas
25 Colchén de espuma de 1 1/2 plaza colchon
26 Frazadas de 1 1/2 plaza frazadas
27 Almohada almohada
28 C.U. Recubridora curec
29 C.U. Remalladora curema
30 C.U. Soldadores cusolda
31 C.U. Sierras cusierra
32 C.U. Set de equipos cuset
33 C.U. Sabanas cusabana
34 C.U. Colchén sucolchon
35 C.U. Frazadas cufrazadas
36 C.U. Almohada cualmohada
37 Cobertura ¢/lamina termo acistica trapezoidal liviana cltermoac
38 Muro perimétrico de concreto, concreto hecho en obra f'c= 210 kg/cm2 mpdc
39 C.U. Cobertura con lamina termo aclstica cucltermoac
40 C.U. Muro perimétrico de concreto cumpdc
41 Caja de reg. concreto 24"x24" c/tapa concreto - con registro & 4" cdre
42 C.U. Caja de reg. Concreto cucdre
43 Cable Cu NYY 3 x 1x 10 mm® cacu
44 C.U. Cable de Cu cucacu
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ANEXO C: ENCUESTA A LOS EXPERTOS

Los analistas dialogaron con los expertos del equipo mientras respondian las
preguntas de la encuesta elaborada por estos mismos expertos (Las cuestiones que
ayudaron a identificar las variables sefialadas en el Anexo B), a efectos de valorar los
rangos de incertidumbre en cada una de las variables y para las tres estrategias
planteadas. Para tal efecto, se aplicé el método DELPHI para la respuesta a dichas

preguntas de las encuesta.

ANEXO D: ASIGNACION DE PROBABILIDADES A LAS VARIABLES
ALEATORIAS EMPLEANDO LA RUEDA DE PROBABILIDADES

Cuatro métodos o reglas heuristicas empleados en el proceso de asignar

probabilidades a las variables aleatorias, y que pueden ocasionar sesgos cognitivos.

Disponibilidad

Es una regla heuristica que consiste en recordar las ocurrencias de eventos similares.
Un evento se juzgard mas probable cuanto mas facil sea pensar en él. La asignacion
de probabilidades se basara en la informacion relevante que el sujeto entrevistado
recuerda o visualiza con facilidad, es decir, la probabilidad de un evento aumenta en

proporcion a la informacién disponible.

Se tiende a ponderar excesivamente las probabilidades asignadas a las variables

aleatorias cuando se enfatiza demasiado la informacioén que es mas disponible.

Para contrarrestar sesgos ocasionados por la disponibilidad el analista postulo
resultados extremos y pidi6 a los expertos establecer escenarios que los expliquen,

obligando al experto que busque infotiniacién poco usada y la haga disponible.
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Representatividad

La regla heuristica es observar algo evidente y luego asignar una alta probabilidad al
evento que lo haga mds verosimil. Entonces la asignacién de probabilidades se vera
reducida a criterios de similitud. El problema de ello es que corre el riesgo de
descuidar o subvaluar la experiencia previa y la informacién general, y basar la

asignacion de probabilidades en lo que parece mas obvio.

En la entrevista a los expertos este sesgo se redujo al separar la informacién general
u original de la nueva evidencia y actualizar la previa usando el teorema de Bayes,

para obtener asi las probabilidades revisadas.
Alternativa 1

Probabilidad que aumente la cantidad de internos en mas de 534, dado que existen
més penales hacinados en la Oficina Regional y en estado de emergencia, se
incrementan los desactivados, no se planteen medidas alternativas para el tratamiento

penitenciario.

Probabilidad que disminuya la cantidad de internos en menos de 429, dado que
existen menos penales hacinados en la Oficina Regional, pocos penales desactivados,
disminucion del nimero de procesados por efectos de la implementacion del codigo

procesal penal y se planteen medidas alternativas para el tratamiento penitenciario.
Alternativa 2

Probabilidad que aumente la cantidad de internos en més de 530, dado que existen
mas penales hacinados en la Oficina Regional y en estado de emergencia, se
incrementan los desactivados, no se planteen medidas alternativas para el tratamiento

penitenciario.

Probabilidad que disminuya la cantidad de internos en menos de 426, dado que

eéxisten menos penales hacinados en la Oficina Regional, pocos penales desactivados,
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disminucion del nimero de procesados por efectos de la implementacion del cédigo

procesal penal y se planteen medidas alternativas para el tratamiento penitenciario.
Alternativa 3

Probabilidad que aumente la cantidad de internos en mas de 520, dado que existen
mas penales hacinados en la Oficina Regional y en estado de emergencia, se
incrementan los desactivados, no se planteen medidas alternativas para el tratamiento

penitenciario.

Probabilidad que disminuya la cantidad de internos en menos de 420, dado que
existen menos penales hacinados en la Oficina Regional, pocos penales desactivados,
disminucién del nimero de procesados por efectos de la implementacion del codigo

procesal penal, y se planteen medidas alternativas para el tratamiento penitenciario.
Fijaciones y Ajuste

Otra regla heuristica utilizada por los individuos para asignar probabilidades, es
comenzar con algin estimado inicial y ajustarlo hasta lograr un valor que parezca
razonable. Usualmente el estimado inicial es la informacién mas accesible, y las

respuestas a las preguntas del analista representan ajustes de este estimado.

El problema con aplicar esta regla es que desgraciadamente, se hace dificil realizar
los ajustes de manera apropiada y el estimado final tiende a quedar fijado cerca del

estimado inicial, independientemente de lo arbitrario que haya sido.

Para esta tesis se ha trabajado con los expertos pidiéndoles que describan la situacion
de cada variable, para luego a través de respuestas de éstos provenientes de las
preguntas de los analistas determinan el estimado final de los valores de la
distribucion de probabilidades. Para tal efecto, los analistas propusieron resultados

extremos y solicitaron a los expertos brindar escenarios que puedan ser explicados.



Dependencias implicitas

La regla heuristica consiste en asignar probabilidades a un evento sobre la base de la
facilidad para crearle un escenario verosimil. El evento se considera poco probable,
si no se puede encontrar un escenario razonable; y probable si se pueden formiilar

muchos o si un escenario es especialmente coherente.

Utilizar este método puede generar un sesgo porque podria olvidarse de examinar las
probabilidades de los eventos que ocasionan el escenario. Es decir para el experto, la
credibilidad de un escenario parece depender de la coherencia con que el autor lo ha

creado y no tanto de la probabilidad l6gica e intrinseca de ocurrencia.

En la entrevista a los expertos se postuld resultados extremos y se les solicito
describir los escenarios que los explican, y luego se les pidi0 examinar las

probabilidades de los eventos causantes de que estos escenarios ocurran.

El proceso de evaluar probabilidades

Estas técnicas de evaluadas combinadas con el proceso que se presenta a
continuacion, permiten neutralizar los sesgos mas comunes en la asignacion de
probabilidades a la ocurrencia de los diferentes valores de las variable aleatoria.

El proceso de entrevista que se describe a continuacién fue presentada por primera
vez por Spetzler y Stael Von Holstein (1972) y consta de 5 fases para minimizar los
sesgos

El proceso de valoracion de 5 fases para minimizar sesgos:

eMotivacion
Se establece la relacion del analista con el experto y se explora la posibilidad de que

éste tenga sesgos motivacionales.

eEstructuracion



En esta segunda fase se establece la estructura de la variable incierta que se quiere

evaluar.

eCondicionamiento
El objetivo es lograr que el experto piense fundamentalmente en sus criterios y evite

los sesgos cognitivos

eEvaluacion o Asignacion

Se cuantifica el criterio del experto en términos de probabilidades.

eVerificacion

Las respuestas obtenidas en la evaluacion son revisadas para lograr consistencias

eMotivacion
En esta fase se establece la relacion necesaria con el experto y se examina si existe

posibilidad de sesgos motivacionales.

En el proceso de entrevista a expertos se les explico la tarea de evaluacién de
incertidumbres, su importancia y el prop0sito de asignar probabilidades en el anélisis

de decisiones.

En la entrevista a expertos se le explico la importancia de valorar correctamente la
incertidumbre en la variable, se conversd con los expertos sobre la posibilidad de
cualquier asimetria en la estructura de recompensas que pudiera incentivarlo a sesgar
sus estimados hacia arriba o hacia abajo. Los expertos no mostraron en sus
estimaciones una tendencia a ser motivacionalmente sesgado, por lo que no fueron

descalificados.

Estructuracion

Esta fase tiene como propoésitos definir y establecer claramente la variable e

investigar lo que el experto piensa de ella.
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Para tal efecto en el proceso de entrevistas se emple6 el método del experto,
prediciendo el valor que tomard sin aclaraciones adicionales , luego se explico y se
hizo una lista de supuestos que los expertos estan considerando al considerar las
variables, asimismo se evitd sesgos por asignar probabilidades sobre la base de la

informacion mas disponible.
Condicionamiento

Su objetivo de esta fase es averiguar el conocimiento relevante del experto con
respecto a la variable aleatoria de interés, lo cual permitird evitar sesgos durante la
evaluacion.

En esta fase se identifico como el experto asignd las probabilidades, revelar cual
informacion parece ser la mas disponible, se identifico las fijaciones o estimaciones

iniciales, los supuestos implicitos, etc.

En la conversacion inicial con el experto y durante esta el analista debe verificar que
las opiniones y criterios se basan tanto en informacion especifica como general. En
esta fase se buscé eliminar los sesgos de representatividad, asi como los de fijacion y

disponibilidad.

La estructura del problema no cambid, a pesar de haberse explicado los supuestos
condicionantes. La evaluacion se realizd en base al conjunto de supuestos y

probabilidades de que éstos se cumplan.
Evaluacién o asignacion de probabilidades

Su objetivo es cuantificar la incertidumbre luego de haber definido la variable con la
mayor precision posible; haberla estructurado y establecido claramente la

informacidn 1til.

Para tal efecto se cuantifico las incertidumbres utilizando "la rueda de
probabilidades", como primer paso se pidié al experto que definiera los valores
extremos que puede tomar la variable aleatoria. Luego el analista especificara los

valores mas alla de los definidos por el experto y les pedira describir los escenarios
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que justificarian  tales valores. Asimismo, se le solicito al experto definir
probabilidades a los resultados que se encuentran més alla de los definidos por los
expertos, lo que incrementaré la variabilidad de la distribucion asignada.

Seguidamente se emplea la rueda de pfobabilidades, el analista elige un valor
arbitrario para la variable, el que no se encuentra muy al extremo del rango definido

en el paso anterior, pero tampoco sea el més probable ni el central.

Una vez fijado un valor para la variable, se le preguntd ;Apostaria usted que la
variable tomar4 un valor menor o que, tras girar la rueda, el puntero terminara en la
region naranja? Una manera rdpida de controlar la exactitud de la respuesta es
formular la pregunta al revés ;Apostaria que el valor de la variable serd mayor que el
establecido o el puntero terminara en azul?, obligando que esta reformulacion lleve al

experto a recapacitar sobre la pregunta y a ajustar su respuesta si fuera necesario.

Detras de la rueda existe una escala para medir la probabilidad de que el puntero
termine en la region naranja, la que serd idéntica a la probabilidad de que el valor de
la variable sea menor que el establecido por el analista. Este graficard entonces el
valor de la variable y su probabilidad, como un punto en un diagrama de dispersion.
El analista escoge otro valor para la variable bajo estudio y vuelve a utilizar la rueda
de probabilidades para identificar la probabilidad de que el valor sea menor o igual a
este segundo valor. El proceso, repetido para diferentes valores, se graficard por
medio de puntos en un diagrama de dispersion al cual se puede ajustar a una curva

que representara la distribucién de probabilidades acumulada.

Cada iteracion del proceso dara origen a un punto que serd graficado y numerado,
para después buscar inconsistencias y discontinuidades. Mediante este proceso, €l
analista not6 los cambios en la forma de pensar del experto, pues vera desplazarse la
curva a un lado a otro cuando el experto repentinamente considere una nueva
informacion o cambie su manera de concebir la situacion. Cuando esto sucede, debe
discutir los cambios en la manera de pensar del experto. Y estar dispuesto a descartar

todos los puntos anteriores si la perspectiva ha mejorado.

La duracion de la sesion depende de la capacidad del experto para contestar las

preguntas azul, y la facilidad de converger en respuestas coherentes. De Igual forma,
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la importancia relativa de la variable influird sobre el tiempo necesario para
evaluarla, y su significado para el problema de decisién determinara el niimero de
valores a evaluar y plasmar en el diagrama de dispersion.

En cualquier caso, el analista debe tratar de evitar los posibles intentos del experto de
llegar a conclusiones erréneas o de imponer una consistencia falsa en sus respuestas.
Esto puede lograrse al variar la forma de las preguntas y saltar de valores bajos a
altos y viceversa, de manera que el experto debe hacer un verdadero esfuerzo para

contestar adecuadamente cada pregunta.

Verificacion

En la altima fase del proceso de evaluacion, las opiniones o criterios del experto,
obtenidos durante la asignacion de probabilidades, son sometidas a prueba para
constatar si realmente cree en ellas. Se les presentan sus respuestas graficadas como
puntos en una distribucién de probabilidades acumulada y se explica su significado
con el fin de escuchar sus comentarios y sugerencias, los que se utilizaran como

retroalimentacion. Si es necesario se hacen nuevas iteraciones de las fases previas.

La distribucién de probabilidades acumulada estimada corresponde a una variable
continua. Dicha distribucién se discretiza en una distribucién de escalera para
facilitar la interpretacion de las probabilidades asignadas, visualizar el significado de

las respuestas del experto y motivar comentarios adicionales.

Para verificar si el experto considera que la distribucién de probabilidades refleja
adecuadamente su conocimiento, como analista se le preguntd si estaria dispuesto a
apostar su dinero segin estos valores y establecer intervalos con iguales
probabilidades de ocurrencia, basandose en la distribucién acumulada, para observar

si el experto tiene dificultad en escoger a cual intervalo apostar.

Previa a la culminacion de cada entrevista, se plantearon 3 a 5 preguntas para
verificar las respuestas de indiferencia del experto, lo cual ofrecerd la seguridad
necesaria de que la distribucion realmente representa su conocimiento respecto de la

variable.
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A continuacion se muestra €l modelo de encuestas empleadas al entrevistar a cada
experto, de manera de asignar probabilidades a las variables criticas. Por ejemplo se
muestra los casos para las tres variables nimero de internos al afio, costo unitario
anual de las raciones por interno y nimero de personal de seguridad al afio,

vinculadas a la estrategia 1.

Dialogo de asignacion de probabilidades para la variable niimero de internos al

afio y la alternativa estratégica 1 “Categorizacion”

Dialogo empleando la rueda de probabilidades para obtener una distribucién de
probabilidades que describa el nivel de incertidumbre en la variable nimero de

internos al afio

Motivacion del entrevistado o experto
Definici6n y estructuracion de la variable en forma clara

Se ha establecido la informacion util

Los interlocutores son el analista de decisiones (A) y el decisor o el experto

delegado del decisor (E)

A: ;Cudl cree usted que sera la mayor cantidad de internos que se pueda alcanzar al
finalizar el primer afio del horizonte de evaluacion del proyecto, para la alternativa

estratégica 1?7
E: En mi opinién a lo mucho podra alcanzarse 534 internos

A: Y cuanto considera que ascenderia la menor cantidad de internos
E: La menor seria 429
A: Supongamos que el nimero de internos ascendiera fuera de 538 a finales del

primer afio ;En qué situacién que se podria alcanzar ese nivel?

E: Para alcanzar esta cantidad de internos seria necesario que los penales de la

Oficina Regional a la cual pertenece el Reclusorio de Juanjui estén excesivamente
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hacinados y en deplorable estado de emergencia, se clausuren penales y los deje
inactivos y por lo tanto inhabitables, no se estén concesionando los penales de la
Oficina Regional de Lima, lo que motive la realizacion de traslados masivos y la

consiguiente cantidad extrema de internos en el penal de Juanjui.

A: Entonces cual considera que seria la probabilidad de que se alcance una cantidad
de internos mayor a 534 internos?

E: ;Mayor a 534 internos?, alo mucho un 25% no mas.

Entonces el analista establecerd un punto en el diagrama de dispersion de la
distribucién de probabilidades acumulada con estos valores; nimero de internos al
afio en el orden de 534 internos y la probabilidad de un 75% de dar un valor menor a

éste.

Este punto esta denotado como (1).

A:Y silacantidad de internos fuera de 414 ;Qué deberia haber ocurrido?

E: Bueno definitivamente, para alcanzar esta cantidad de internos seria necesario
que los penales de la Oficina Regional a la cual pertenece el Reclusorio de Juanjui
estén poco hacinados y funcionando, no se clausuren penales, se estén concesionando
los penales de la Oficina Regional de Lima, lo que motive la realizacion de pocos
traslados y la consiguiente cantidad extrema de internos en el penal de Juanjui.

A: Entonces que probabilidad asignaria a una cantidad de internos menor a 429?

E: Después de pensar un rato yo diria que de 25%

Ahora el analista establece otro punto en el diagrama dé dispersion pard representar

esta afirmacion, punto (2)

Luego el analista usa la rueda de probabilidades y selecciona un valor que no sea

extremo para el experto.
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A: Apostaria usted a que la cantidad de internos tomar4 un valor menor o igual a 445
0 que tras girar la rueda, el puntero terminard en la region naranja?

E: A que el puntero terminard en la regién naranja. El analista achica el 4rea naranja.

A:Y ;ahora?

E: En realidad todavia prefiero apostar a que el puntero termine en la regioén naranja.
El analista achica mas el 4rea naranja.
A: Esta bien y que le parece ahi?

E: Ahi me daria lo mismo.

A: Entonces ;Estaria indiferente a apostar a que el valor de la variable serd menor

que 445 internos por afio o el puntero terminara en naranja?

E: En realidad si,

En este momento el analista revisard la parte de atrds de la rueda que, como se
mencioné anteriormente, contiene una escala de probabilidades. Dibujara el valor de
la variable con su respectiva probabilidad (37.5%) en el diagrama de dispersion,

punto (3).

Continuard con el mismo procedimiento para diferentes valores, como se explico
anteriormente. Producto de este proceso se tendra los diferentes puntos que generara

la distribucién de probabilidades acumulada de la variable nimero de internos al afio.

Dialogo de asignacion de probabilidades para la variable costo unitario de las

raciones por interno al afio y la alternativa estratégica 1 “Categorizacion”

Dialogo empleando la rueda de probabilidades para obtener una distribucion de
probabilidades que describa el nivel de incertidumbre en la variable costo unitario

anual de las raciohes por interno

Motivacion del entrevistado o experto
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Definicidn y estructuracion de la variable en forma clara

Se ha establecido la informacion util

Los interlocutores son el analista de decisiones (A) y el decisor o el experto
delegado del decisor (E)

A: (A cuanto cree que a lo mas ascenderia el precio anual de las raciones por interno
al finalizar el primer afio del horizonte de evaluacion del proyecto, para la alternativa

estratégica 1?

E: En mi opinién a lo mucho podré alcanzarse S/. 2971 anual por racion para cada

interno.

A: 'Y cuanto considera que ascenderia la menor cantidad de internos
E: La menor seria S/. 1022
A: Supongamos que precio de las raciones ascendiera a S/. 2985 a finales del primer

afio ;En qué situacion que se podria alcanzar ese nivel?

E: Para alcanzar este precio seria necesario que los insumos necesarios para la
preparacion de los alimentos o comidas suban con un incremento de alrededor del
100% que origine que las raciones diarias por interno varien de S/ 3.8 o S/.4 actuales
a S/. 7.5 o mas, acompafiado de un aumento de la falta de confianza por parte del
INPE en dar la responsabilidad a los internos en la preparacion de los alimentos o
comidas con la consiguiente incorporacion de un concesionario que no solo venda

los insumos sino que el mismo prepara las comidas u otro proveedor lo realice.

A: Entonces ;Cuél considera que seria la probabilidad de que se alcance un precio

anual de raciones por interno mayor a S/. 2971?

E: ;Mayor a S/. 2971 anuales por interno?, a lo mucho un 25% no més.

Entonces el analista establecerd un punto en el diagrama de dispersion de la

distribucion de probabilidades acuinulada con estos valores; precio anual de las
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raciones al afio en el orden de 2971 internos y la probabilidad de un valor menor a
este de 75 %. V
Este punto esta denotado como (1)

A: Y si la cantidad de internos fuera de 976 ;Qué deberia haber ocurrido?

E: Bueno definitivamente, Para alcanzar este precio seria necesario que los insumos
necesarios para la preparacion de los alimentos o comidas no suban, sean subsidiados
por el estado y se mantengan entre S/. 2.5 y S/.3 por interno diario, acompafiado de
una relacion de confianza por parte del INPE en dar la responsabilidad a los internos
en la preparacion de los alimentos o comidas y la incorporacion de un concesionario

que s6lo venda los insumos y no se incurra en costos de preparacion de alimentos.

A: Entonces que probabilidad asignaria a un precio anual de las raciones por interno

menor a 10227
E: Después de pensar un rato yo diria que de 25%

Ahora el analista establece otro punto en el diagrama de dispersién para representar

esta afirmacion, punto (2)

Luego el analista usa la rueda de probabilidades y selecciona un valor que no sea

extremo para el experto.

A: Apostaria usted a que el precio anual de las raciones por interno tomar4 un valor
menor o igual a 1436 o que tras girar la rueda, el puntero terminaré en la region

naranja?
E: A que el puntero terminara en la region naranja. El analista achica el 4rea naranja.

A:Y jahora?
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E: En realidad todavia prefiero apostar a que el puntero termine en la regién naranja.
El analista achica mas el drea naranja.
A: Esta bien y que le parece ahi?

E: Ahi me daria lo mismo.

A: Entonces ;Estaria indiferente a apostar a que el valor de la variable ser4 menor

que 1436 internos por afio o el puntero terminara en naranja?
E: En realidad si,

En este momento e] analista revisara la parte de atrds de la rueda que, como se
mencioné anteriormente, contiene una escala de probabilidades. Dibujara el valor de
la variable con su respectiva probabilidad (37.5%) en el diagrama de dispersion,

punto (3)

Continuara con el mismo procedimiento para diferentes valores, como se explico
anteriormente. Producto de este proceso se tendra los diferentes puntos representados
que constituiran en la distribucion de probabilidades acumulada de la variable costo

unitario de las raciones por interno para la estrategia 1.

Dialogo de asignacion de probabilidades para la variable nimero anual de

efectivos de seguridad al afio y la alternativa estratégica 1 “Categorizacion”

Dialogo empleando la rueda de probabilidades para obtener una distribucion de
probabilidades que describa el nivel de incertidumbre en la variable nimero anual de

efectivos de seguridad al afio.

Motivacion del entrevistado o experto
Definicién y estructuracion de la variable en forma clara

Se ha establecido 1a informacion util

Los interlocutores son el analista de decisiones (A) y el decisor o el experto

delegado del decisor (E)
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A: ;A cuanto cree que a lo mas ascenderia la cantidad de efectivos de seguridad al
finalizar el primer afio del horizonte de evaluacion del proyecto, para la alternativa
estratégica 17

E: En mi opinion a lo mucho podra alcanzarse 93 efectivos de seguridad al afio

A: Y cuanto considera que ascenderia la menor cantidad de efectivos de seguridad al
afio.

E: La menor seria 68

A: Supongamos que el nimero de efectivos de personal de seguridad al afio ascienda

a 98 a finales del primer afio ¢En qué situacion que se podria alcanzar ese nivel?

E: Para alcanzar esta cantidad seria necesario que los penales de la Oficina Regional
a la cual pertenece el Reclusorio de Juanjui estén excesivamente hacinados y en
deplorable estado de emergencia, no se logren los objetivos de tratamiento y
resocializacién al interno recluido incrementdndose el nimero de internos
reincidentes y habituados a delinquir en muchas oportunidades y por lo tanto sean
inhabitables y exijan acrecentar las medidas de seguridad y orden, que no aplique los
medios de tratamiento penitenciario como los grilletes electrénico y no se estén
concesionando los penales de la Oficina Regional de Lima, lo que motive la

realizacion de traslados masivos en el penal de Juanjui.

A: Entonces ¢ Cual considera que seria la probabilidad de que se alcance un niimero

de efectivos de seguridad por afio mayor a 93?
E: ;Mayor a 93?, alo mucho un 25% no mas.
Entonces el analista establecerd un punto en el diagrama de dispersion de la
distribucién de probabilidades acumulada con estos valores; nimero de efectivos de

seguridad al afio en el orden de 93 internos y la probabilidad de un valor menor a

este de 75 %.
Este punto esta denotado como (1)

A: Y si la cantidad de internos fuera de 60 ;Qué deberia haber ocurrido?
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E: Bueno definitivamente, para alcanzar esta cantidad seria necesario que los penales
de la Oficina Regional a la cual pertenece el establecimiento penitenciario de Juanjui
estén hacinados, se esté aplicando el cddigo de ejecucion penal disminuyendo
considerablemente la cantidad de procesados, se logren los objetivos de tratamiento y
resocializacidon al interno recluido disminuyendo significativamente el nimero de
internos reincidentes y habituados a delinquir en muchas oportunidades, por lo que
se exige no ser necesario mayor personal para las medidas de seguridad y orden, se
opta por aplicar los medios alternativos de tratamiento penitenciario como los
grilletes electronicos y se estén concesionando los penales de la Oficina Regional de
Lima, lo que motive la realizacion de traslados no significativos en el penal de

Juanjui y en consecuencia pueda ocurrir una cantidad tan sdlo de 60 efectivos.

A: Entonces que probabilidad asignaria a un precio anual de las raciones por interno
menor a 68?

E: Después de pensar un rato yo diria que de 25%

Ahora el analista establece otro punto en el diagrama de dispersion para representar

esta afirmacion, punto (2)

Luego el analista usa la rueda de probabilidades y selecciona un valor que no sea

extremo para el experto.

A: Apostaria usted a que el nimero de efectivos de personal de seguridad al afio
tomara un valor menor o igual a 75 o que tras girar la rueda, el puntero terminara en

la regioén naranja?

E: A que el puntero terminara en la regién naranja. El analista achica el drea naranja.

A:'Y ;ahora?

E: En realidad todavia prefiero apostar a que el puntero termine en la regién naranja.

El analista achica mas el drea naranja.

A: Esta bien y que le parece ahi?

E: Ahi me daria lo mismo.
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A: Entonces ;Estaria indiferente a apostar a que el valor de la variable sera menor

que 75 efectivos de seguridad por afio o el puntero terminara en naranja?

E: En realidad si,

En este momento el analista revisara la parte de atrds de la rueda que, como se
mencion6 anteriormente, contiene una escala de probabilidades. Dibujara el valor de
la variable con su respectiva probabilidad (37.5%) en el diagrama de dispersion,

punto (3).

Continuara con el mismo procedimiento para diferentes valores, como se explico
anteriormente. Producto de este proceso se tendra los diferentes puntos representados
en la Distribucion de probabilidades acumulada de la mencionada variable para la

estrategia 1.
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RESULTADOS DEL SUPERTREE EN LA FASE
PROBABILISTICA PARA LA ESTRATEGIA 2

Presentorder of nodes 12 3 4
Heworder ofnodes 123 4

Hode at which probahility digribution is listed: 1

List Distribution

Digribution Listed 9111 1%28 CES ALT1 Student Version

Percentile
0.010
0.020
0.050
0.100
0.150
0.200
0.250
0.300

Value
6543.235118
6809.433814
G924.897935

7191.09663
7191.09663
7560.757642
7868.352247
8001.771912

Percentile
0.350
0.400
0.450
0.500
0.550
0.6090
0.650
0.700

Expected value (meank $398.158159
Variance: $895496.8295

First

Second
Third
* Fourth

Fifth

Moment
8.398158159E3

1.492455729E7
6150817 117E11
5.362341833E15

4731535498E19

Three branch node that matchesfirst five moments
Probability

0.2547962093
0.5998731299

Prohability
0.016
0.031
0.031
0.016
0.063
0.031
0.031
0.063
0.016
0.063
0.031
0.031
0.125
0,016

Nota: Resultados del SUPERTREE para la estrategia 2, que por defecto en el célculo
adopta el nombre de CES ALT 1. Dicha salida sirve para sustentar el valor de la
rentabilidad esperada, el rango de variacion de la incertidumbre, y la probabilidad de
perdida para la Estrategia 2(Socializacion).

Nodo 1: Nodo de Decision Costo Efectividad Esperado a precios sociales.

0.1153296608
Cunx. Preb. Value
0.016 6543.235118
0.047 6809.433814
0.078 6924.897935
0.094 6936.899611
0.156 7191.096563
0.188 7368.562427
0.219 -  7560.757642
0.281 7868.352247
0.297 7919.157228
0.359 8001. 771912
0.3%1 8073.415317
0,422 8185.355924
0.547 $309.366517
0.563 8354727418

Value Percemtile Value
3001.771912 0.750 9181.949158
3185.355924 0.800 9181.949158
8309.366517 0.850 9458.2.90646
8309.366517 0.900 9458.2406:46
835L7T2T418 0.950 10111.57307
8514.429587 0.980 10451.46878
8694.623127 0.990 10678.06592
8842,053449
Central Moment Cumulant
0.000000000E0 8.398158159E3
8.953968295E5 3.954968295E5
2.059351624E8 2.059351624E8
2.124259519E142 -2.814841966E11
1.402250456E15 —4418923943E14

Value
7085.495049
8$531.391211
1014961427 1
Probhability Cum. Prob. Value ‘
0.016 0.578 8362821721
0.063 0.641 8514.429587
0.031 0.672 8694.623127
0.031 0.703 83842.053449
0.016 0.719 3921.220267
0.031 0.750 9150.64604
0.063 0.813 9181.949158
0.031 0.814 9408.545297
0.063 0.906 9458.2140646
0.031 0,938 9663.303716
0.016 0.953 10111.57307
0.031 0.934 10451. 46878
0.016 '1.000 10678.06592

Nodo 2: Nodo de incertidumbre numero anual de internos.

Nodo 3: Nodo de incertidumbre costo unitario anual de las raciones por interno.

Nodo 4: Nodo de incertidumbre numero de personal de seguridad al afio.




