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RESUMEN  

El presente trabajo propone el Sistema Electoral de Voto Ponderado (SEVP), que 

plantea un cambio al proceso electoral, basado en el voto electrónico sin recurrir a la 

realización de una segunda elección Este sistema permitirá a los electores elegir más 

de un candidato y señalar sus preferencias entre los seleccionados. El sistema 

incorpora una herramienta apoyada en el Proceso Analítico Jerárquico (AHP), que 

asiste al elector para definir sus preferencias según los criterios elegidos. 

La herramienta de evaluación de preferencias con AHP permitirá al elector 

seleccionar los 𝑛 criterios más relevantes, por ejemplo, Salud, Educación, Trabajo, 

etc. y luego comparar un criterio con otro, para obtener la ponderación de los criterios, 

la medida de inconsistencia y el vector final de preferencias entre candidatos.  

El SEVP procesa las preferencias de cada elector en una única elección permitiendo 

en un solo cómputo o tras un segundo cómputo con los mismos datos de los dos 

contendores con mayor puntuación, determinar el ganador de la elección.  

La propuesta de SEVP es una iniciativa en la discusión de la reforma electoral, brinda 

una alternativa para procesos basados en dos elecciones que busca economizar 

costo y tiempo. Por el lado del elector, garantiza el uso de sus preferencias porque 

en caso se requiera una segunda elección estas serán consideradas para definir 

quienes pasan a la siguiente elección y luego usar su mismo vector de preferencias 

para un proceso automático de segundo conteo. 

Palabras Claves:  Proceso Electoral, AHP, Voto Ponderado, SEVP, preferencias. 
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ABSTRACT 

This work propounds the Weighted Voting Electoral System (WVES), which proposes 

a change to the electoral process based on electronic voting without a second 

election. This system would allow voters to choose more than one candidate and 

indicate their preferences among those selected. The system incorporates a tool 

supported by the Analytic Hierarchical Process (AHP), which assists voters in defining 

and analysing their preferences according to the criteria they choose before the 

election. 

The tool of preference assessment with AHP will allow the voter to select the “n” most 

relevant criteria, for example, Health, Education, Labour, etc. and then compare one 

criterion with another, to obtain the weighting of the criteria, the inconsistency 

measure, and the final vector of preferences between candidates. 

The WVES processes the preferences of each voter in a single election, allowing in a 

single count or after a second count with the same data from the two contenders with 

the highest score, to determine the winner of the election. 

The WVES proposal is an initiative in the discussion of electoral reform. It provides 

an alternative to processes based on two elections that seek to save cost and time. 

On the voter's side, it guarantees the use of their preferences because if a second 

election is required, these will be considered to define who goes to the next election 

and then use their same preference vector for an automatic second count process. 

Keywords: Electoral Process, Weighted Vote, WVES, preferences. 
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INTRODUCCIÓN 

En los procesos electorales, la segunda elección es un mecanismo que señala que, 

si ningún candidato ha logrado superar un determinado porcentaje de votos, los dos 

más votados vuelven a candidatear a una segunda elección. Si nos enfocamos en 

las elecciones realizadas en el Perú se puede observar que este mecanismo implica 

costos de organización de una segunda elección (Infobae, 2023), además del tiempo 

requerido a mediano plazo para contar con el resultado final. (BBC News Mundo, 

2021) 

Es importante mencionar, que en ocasiones el resultado de la primera elección no es 

el previsto, porque los candidatos más votados, que pasaron a una segunda elección, 

no fueron los de su preferencia, y finalmente deban decidir por candidatos que no 

lleguen a convencerlos. Asimismo, existe una gran influencia de los medios de 

comunicación y de las encuestas, que orientan el voto especialmente de los 

indecisos, tanto en la primera como en la segunda elección (Diario Página|12, 2023). 

El presente trabajo presenta una alternativa a través de un sistema, el cual permitirá 

obtener un resultado final en un solo proceso electoral; cuantificando las preferencias 

del elector; mediante la aplicación del Proceso Analítico Jerárquico (AHP). 

La tesis consta de cuatro capítulos. En el primero se revisan los antecedentes de la 

investigación y la descripción de la realidad problemática. Asimismo, se definen los 

objetivos e hipótesis de la investigación. Además, se explican las técnicas o 

procedimientos de recolección y procesamiento de datos. 

El segundo capítulo incluye un marco teórico del proceso analítico jerárquico (AHP). 

Al mismo tiempo, se expone la teoría respecto al sistema basado en segunda 

elección. Y en el marco conceptual se explica un caso ejemplo, paso a paso, del 

cálculo de preferencia mediante AHP. 
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En el tercer capítulo se describe el método que incluye el módulo de asistencia al 

elector, el proceso de escrutinio y el proceso de auditoría. 

En el cuarto capítulo se analizan los datos relacionados a los resultados de las 

encuestas con el fin de conocer la viabilidad de la propuesta y un análisis de la 

distribución del voto en las recientes elecciones para conocer el comportamiento del 

elector. Finalmente, se explica el resultado de la investigación y la contrastación de 

la hipótesis.  
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CAPÍTULO I 

PROTOCOLO DE LA INVESTIGACIÓN 

1.1 IDENTIFICACIÓN Y DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA DE 

ESTUDIO 

1.1.1 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA GENERAL 

Actualmente, los sistemas de votación convencionales se apoyan en la figura de la 

segunda elección, lo cual genera un gran consumo de recursos, desgaste de 

candidatos y especulación basada en encuestas. 

En las elecciones realizadas en el Perú podemos observar un costo elevado en la 

ejecución de una segunda elección para definir un ganador. Asimismo, esto requiere 

de tiempo a mediano plazo (un mes) para contar con el resultado final. 

Además, el sistema de segunda elección tiene críticos, que indican que el candidato 

elegido se define en la segunda elección, lo cual sería consecuencia de una votación 

“artificial”, ya que ignora la preferencia de muchos electores en la primera elección 

(quienes votaron por los candidatos que no llegaron a la segunda elección). Por otro 

lado, si bien este sistema de segunda elección originalmente tenía como objetivo la 

disminución de partidos políticos, la adaptación del sistema en Perú no ha cumplido 

con el objetivo, ya que originó la proliferación de partidos políticos, lo cual dificulta la 

elección del elector (Canchari, 2010). 

Por otro lado, se observa a partir de las encuestas, que el elector se deja influenciar 

por las mismas a medida que se acerca el día de la elección y adicionalmente el 

elector tiene preferencias divididas por uno o más candidatos, así como rechazo a 

uno u otros. 

Cabe señalar, que, si este problema no es atendido, dada la tendencia de incremento 

de partidos políticos (contendores) resulta más compleja la elección y el voto de cada 
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elección se encontrará sesgado, en la mayoría de los electores que disponen de la 

información, al resultado de encuestas previas cercanas a la fecha de esta. 

La realización de una segunda elección es una modalidad electoral del sistema 

mayoritario. El sistema de elecciones generales actualmente considera que, si 

ninguno de los candidatos obtiene al menos la mitad más uno de los votos válidos, 

la realización de una segunda elección entre los dos candidatos más votados. El 

tiempo entre una y otra elección se calcula dentro de los treinta días siguientes a la 

proclamación de los cómputos oficiales de la primera elección. 

Ante el incremento de candidatos en cada elección y la diversidad de opciones, el 

sistema electoral requiere una alternativa que permita considerar esas múltiples 

opciones en una sola elección, por lo que, se propone un sistema que cuantifique las 

preferencias de cada elector en una única elección y permita ya sea en un solo 

cómputo o tras un segundo cómputo automático con los mismos datos y dejando sólo 

los contendores con mayor puntuación, determinar el ganador de una elección.  

Si bien esta propuesta podría limitarse a una aplicación en elecciones generales y 

regionales; el estudio brinda una alternativa aplicable a cualquier proceso de elección 

(o selección) basado en el sistema de dos elecciones (two-round system). 

La finalidad de este tema de tesis es contar con un sistema alternativo electoral con 

mayor complejidad modificando el voto actual (restringido a la elección de un único 

candidato) a la repartición del voto en preferencias por uno o más candidatos, con 

ponderaciones diferenciadas. De esta manera, el elector podrá manifestar su 

preferencia electoral completa en una única elección sobre todos los candidatos, lo 

cual no es una manipulación del voto, ya que el sistema no influye en la toma de 

decisión del elector, sino que le brinda la opción de elegir de manera más analítica 

sus preferencias mediante la aplicación del Proceso Analítico Jerárquico (AHP) como 

herramienta para cuantificar sus preferencias. Asimismo, el sistema propuesto evitará 

la realización de una segunda vuelta, minimizando costos y posibles cambios en el 

comportamiento del electorado en término de sus preferencias en el tiempo 

comprendido entre la primera y segunda elección. Para lo señalado, el problema 

general a tratar es: 

¿Cómo reducir el tiempo y costo de un proceso electoral considerando las 

preferencias que el elector puede tener sobre varios candidatos (evitando la posible 
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influencia de los medios, encuestas y publicidad entre la primera y segunda 

elección)? 

Asimismo, considera un óptimo y correcto aprovechamiento de técnicas reconocidas 

como sistema de apoyo dentro de un proceso electoral. 

1.1.2 FORMULACIÓN DE LOS PROBLEMAS ESPECÍFICOS 

El desarrollo de la investigación implica absolver los siguientes problemas: 

 ¿Cómo representar las preferencias múltiples del elector para almacenarlas 

(en una base de datos) y evitar una segunda elección? 

 ¿Cómo determinar al ganador del proceso electoral considerando las 

preferencias múltiples del elector? 

 ¿En qué grado cambia el comportamiento del electorado en término de sus 

preferencias en el tiempo comprendido entre la primera y segunda elección? 

 ¿Qué nivel de aceptación se estima para Sistema Electoral de Voto 

Ponderado (SEVP)? 

1.2 OBJETIVOS 

1.2.1 FORMULACIÓN DEL OBJETIVO GENERAL  

Diseñar un sistema de voto electrónico de preferencias múltiples (SEVP: Sistema 

Electoral de Voto Ponderado) basado en la técnica AHP para determinar el resultado 

de un proceso electoral sin recurrir a una segunda elección con la finalidad de reducir 

costos y evitar la posible influencia de los medios, encuestas y publicidad entre la 

primera y segunda elección. 

1.2.2 FORMULACIÓN DE LOS OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Desarrollar una herramienta de asistencia al elector para representar sus 

preferencias basada en el Proceso Analítico Jerárquico (AHP) para evitar la 

realización de una segunda elección. 

 Desarrollar un modelo para determinar al ganador del proceso electoral 

considerando las preferencias múltiples del elector de la primera elección. 

 Determinar el cambio del comportamiento del electorado en término de sus 

preferencias en el tiempo comprendido entre la primera y segunda elección. 

 Estimar el nivel de aceptación del Sistema Electoral de Voto Ponderado (SEVP). 
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1.3 HIPÓTESIS 

Identificamos las siguientes hipótesis: 

 Las preferencias de la mayoría de los electores cambian en el transcurso del 

tiempo entre la primera y segunda elección. 

 El nivel de aceptación de la propuesta del Sistema Electoral de Voto Ponderado 

(SEVP) es alto. 

1.4 DESCRIPCIÓN DEL MÉTODO  

La investigación propone un método basado en el Proceso Analítico Jerárquico, que 

consiste en las siguientes fases: 

1. La asistencia al elector (opcional) utilizando una herramienta AHP permitirá: 

a. Señalar sus criterios y preferencias (ponderaciones) entre criterios. 

b. Indicar los candidatos a evaluar, compararlos y finalmente calcular las 

preferencias entre los candidatos seleccionados por cada criterio 

c. Revisar los resultados de las preferencias ingresadas con la siguiente 

información: 

i. Las preferencias entre los criterios. 

ii. Las preferencias de candidatos para cada criterio. 

iii. El ranking de ponderaciones (preferencias) final entre 

candidatos que podrá utilizar posteriormente para ingresar su 

voto múltiple. 

2. La siguiente fase consiste en el momento de la elección, donde cada elector 

podrá ingresar un vector de preferencias entre candidatos seleccionados 

repartiendo un total de puntos disponibles (ej.  20 puntos) de manera que 

estos puntos sean utilizados tanto para la primera elección como la segunda 

(segunda elección). Se asume que el elector previamente ha hecho una 

revisión de los candidatos y en caso de dificultad, se apoyó en el módulo 

preparado en el punto 1. Cabe indicar que el elector puede elegir un único 

candidato y asignar la totalidad de sus puntos a este. Si bien el proceso es 

completamente anónimo, ya que guarda similitud con el proceso electoral 

donde se garantiza el voto secreto, el elector tiene posibilidad de solicitar un 

código hash que le permitirá hacer un seguimiento a su voto y como este es 

utilizado tanto en la primera como en la segunda elección. 
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3. Luego de la elección viene el escrutinio automatizado, esto es, el cómputo de 

totales por elector, a nivel local, región y país. El proceso consiste en dos 

fases: 

a. El ranking de puntos por candidato, sumando los puntos asignados 

por cada elector a cada candidato. 

b. La selección de los dos candidatos que pasan a segunda elección, 

tomando los dos primeros puestos con el total mayor de puntos, 

ordenados de manera descendente. 

c. El paso final viene el cómputo de la segunda elección virtual (sin 

elección) tomando la misma base de datos con el total de votos por 

elector a nivel nacional. 

4. La segunda elección automatizada consistirá en los siguientes pasos: 

a. Se utilizará la base de datos total filtrando únicamente los registros de 

votos que incluyan puntos para al menos uno de los candidatos 

seleccionados en 3.b. 

b. En la segunda elección virtual solo participan los votos de los electores 

que le hayan asignado puntaje a uno de los dos electores como 

mínimo. 

c. Se fija un nuevo total de puntos a repartir entre los dos candidatos. 

P.ej. 100 puntos, por elector. 

d. Se ejecuta un proceso de normalización del puntaje para los votos que 

participan, definimos como normalización, el proceso de volver a 

repartir el nuevo puntaje usando los puntos originalmente repartidos 

entre los dos candidatos como factor de distribución para repartir la 

nueva cantidad de puntos por voto. P.ej.  

i. El elector X asignó 20 puntos repartidos entre el candidato A, 

B y C, con 8, 5 y 7 puntos respectivamente.  

ii. Luego del proceso de segunda elección automatizada se 

define solo los candidatos A y C pasan a 2da vuelta 

iii. El paso final de normalización consistirá en asignar los 100 

puntos usando las preferencias del elector X entre los 

candidatos A y C. Es decir, usando 8 y 7 como factores 

proporcionales, luego el voto (los 100 puntos) se reparten de 
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la siguiente manera. Votos para A = 100*8/15= 53.33 y votos 

para C = 100*7/15 = 46.66 

e. Cabe indicar que: 

i. Si el elector no consideró ninguno de los dos candidatos, no 

participa en este proceso virtual. 

ii. Si el elector consideró a solo uno de los dos candidatos, se 

asigna 100% del puntaje a ese único candidato. 

f. Por lo tanto, el paso final consiste en calcular al ganador usando los 

100 puntos de votos por elector participante (repartidos o asignados 

de manera única a alguno de los dos candidatos). 

g. Un detalle importante es que el elector, de haber solicitado su código 

único de voto podrá validar como su voto fue considerado y tratado 

durante todo el proceso de la elección. 

El proceso se resume en la siguiente Figura 1. 

Figura 1 
Proceso SEVP resumido 

 

Nota: Elaboración propia 

Se presenta el detalle de cada proceso a continuación. 

El módulo de asistencia al elector 

El módulo de asistencia al elector consiste en una herramienta que permitirá que el 

elector primero defina sus criterios que considera relevantes para evaluar cualquier 

candidato, de esta manera podrá ingresar inicialmente, una matriz de criterios para 

comparar que criterio es más importante que otro y finalmente validar sus 

preferencias, reconociendo la más importante.  

Selección del ganador

Se actualizan los votos de electores únicamente con los puntos 
asignados a los candidatos que pasaron a la segunda elección. 

Con cada voto con igual puntaje total, se recalcula al ganador. No 
participan electores que no asignaran puntaje en estos casos.

Segunda elección (virtual)

Se toman los dos candidatos que acumulan los mayores puntajes de 
la primera elección

Se reutilizan todos los votos de 1a elección que hayan asignado 
puntaje a alguno de los dos candidatos.

Primera elección (presencial, electrónica)

Cada elector tiene 20 puntos. Los puntos pueden ser repartidos en uno o más candidatos.
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La herramienta presentada consiste en la carga de una página web que puede 

utilizarse sin una conexión activa a Internet, con fuente y código abierto para 

inspección y personalización del usuario (ver Anexo 1: Código HTML con JavaScript 

de la herramienta AHP para seleccionar candidatos). Al cargar la página aparecerá 

una pantalla de bienvenida (ver Figura 2), la herramienta consultará si desea cargar 

un ejemplo con datos con la finalidad de familiarizar al usuario (ver Figura 3  y Figura 

4), caso contrario el primer paso será indicar la cantidad de criterios y cantidad de 

candidatos a comparar (ver Figura 5). Para menos de tres criterios o candidatos, no 

se sugiere el uso de la herramienta ya que se considera el caso trivial donde las 

comparaciones pueden hacerse de manera mental. 

 

Figura 2 
Pantallas de bienvenida del módulo web de asistencia al elector 

 

Nota: Elaboración propia 

 

Figura 3 
Pantalla de consulta de ejemplo de datos 

 

Nota: Elaboración propia 
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Figura 4 
Ejemplo con datos 

 

 

Nota: Elaboración propia 

 

El siguiente paso será el ingreso de los nombres de cada criterio y candidato (ver 

Figura 6 y Figura 7). La herramienta en ningún momento orientará el voto, ni guardará 
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ni compartirá lo ingresado en ningún sistema de información o nube. Es importante 

garantizar este detalle ya que se considera la información del voto confidencial. La 

herramienta está pensada para ser utilizada en algún dispositivo personal del usuario 

(elector) previo al voto y solo para que calcule sus prioridades con la antelación 

debida. 

Figura 5 
Cantidad de criterios y de candidatos 

 

 

Nota: Elaboración propia 

Figura 6 
Ingreso de criterios a considerar 
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Nota: Elaboración propia 

 

Figura 7 
Ingreso de candidatos a considerar 

 

 

 

Nota: Elaboración propia 

Una vez definidos los criterios y candidatos, se procederá al ingreso de las 

preferencias, primero entre criterios y luego entre candidatos. La cantidad de 

comparaciones depende de la cantidad de criterios y candidatos. Dado que se 

solicitará solo la parte superior de la matriz, el número de comparaciones para 𝑛 
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elementos se reduce de 𝑛ଶ a 𝑛(𝑛 − 1)/2. La Figura 8 muestra las pantallas iniciales 

para el proceso de comparaciones de criterios y candidatos. 

Figura 8 
Comparación entre criterios y comparación de candidatos por cada criterio 

 

 

Nota: Elaboración propia 

Finalmente, la herramienta mostrará el proceso completo en base a los criterios y 

preferencias del usuario (ver Figura 9). 

Figura 9 
Resumen del proceso completo 

 

Nota: Elaboración propia 

Esta herramienta será ofrecida a través de una página web oficial, permitirá la 

descarga y revisión del código fuente por cualquier elector previo a la elección. Al ser 

utilizado no registrará ni transferirá ningún dato que ingrese el usuario por lo que será 

utilizado solo de manera previa a la elección y como asistencia al elector para 

organizar sus preferencias sobre los candidatos. El único requerimiento para usar la 

herramienta será disponer de algún dispositivo, fijo o móvil que permita cargar 

páginas web HTML y JavaScript. 
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El proceso que sigue la herramienta consiste en seleccionar los criterios más 

relevantes (n) y luego ingresar (n)(n-1) /2 comparaciones de importancia de un criterio 

entre otro. Un ejemplo del ingreso de tres criterios (Salud, Trabajo y Educación) así 

como las comparaciones y ratios de importancia de Salud vs Trabajo, Salud vs 

Educación y Trabajo vs Educación, así como los pasos intermedios para calcular la 

matriz de preferencias lo tenemos en la Figura 10. 

Figura 10 
Demostración del cálculo de la matriz de preferencias 

 

Nota: Elaboración propia 

El siguiente paso es evaluar los candidatos seleccionados en cada criterio. El elector 

debe elegir cuantos candidatos desea evaluar y procederá a evaluarlos en pares por 

cada criterio. Se asume que cada elector previamente habrá descargado y 

comparado los candidatos de acuerdo con la información que estos proporcionen en 
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sus planes, en su publicidad o sino en medios oficiales como por ejemplo la página 

Voto Informado (Jurado Nacional de Elecciones, 2023), que habilita el Jurado 

Nacional de Elecciones para cada elección.  

Se entiende que la herramienta permitirá a un elector organizar sus preferencias y 

finalmente elaborar un ranking de los candidatos combinando las preferencias (los 

pesos) ya calculados para cada criterio. 

Figura 11 
Demostración del cálculo de la matriz de preferencias para un criterio y tres candidatos 

 

Nota: Elaboración propia 

El proceso será similar a cuando ingresó la importancia de un criterio respecto a otro, 

solo que ahora aplicado a los candidatos. En la Figura 11 presentamos un ejemplo 

donde se eligen tres candidatos (Juan, Luis y Teresa) y se ingresan las preferencias 

de uno vs otro y se presentan de manera matricial. Como resultado se presenta al 

candidato con mayor preferencia respecto al criterio elegido, en este caso: Salud. 
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El proceso se debe repetir para cada uno de los criterios elegidos. En el ejemplo, 

para Trabajo y Educación, calculando las preferencias para cada caso. 

El módulo presenta la opción de resumir el proceso y mostrar el cómputo final de las 

preferencias por cada candidato y criterio (ver Figura 12). Finalmente, el ranking de 

candidatos combinando las preferencias entre criterio. Esta información permitirá al 

elector confirmar sus preferencias tras aplicar el proceso analítico jerárquico. Cabe 

indicar que estas preferencias son referenciales y que la herramienta no transfiere ni 

se conecta al sistema electoral. El elector debe tomar estos resultados como 

referencia para luego ingresar su voto y repartirlo entre uno o varios candidatos y 

validarlo con sus propias percepciones sobre los candidatos. 

Figura 12 
Proceso resumido con las preferencias por candidato y criterio y finalmente el ranking de candidatos 

 

Nota: Elaboración propia 



 

15 

Un detalle importante es que la herramienta incluye un proceso de validación que 

señalará al elector si cometió inconsistencias en sus selecciones usando el ratio de 

consistencia de AHP. 

El proceso de votación (única) con múltiple opción de candidatos 

Al momento de la votación, el elector podrá elegir entre uno o más candidatos y 

deberá al mismo tiempo asignar un total de puntos repartido entre los candidatos. Se 

asume que utilizará las preferencias que previamente utilizó con la herramienta 

diseñada para tal propósito, sin embargo, esto no es obligatorio. 

Figura 13 
Propuesta de selección múltiple de candidatos (voto electrónico). 

 

Nota: Diario Oficial El Peruano 

 

El módulo de elección  

El módulo de elección contempla tres pasos: 

1. La selección de los candidatos de su preferencia (tomando como referencia 

el módulo actual de voto electrónico, ver Figura 13), donde podrá visualizar la 

lista de todos los candidatos disponibles y seleccionar aquellos que desea 

elegir. 
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2. El ingreso de las preferencias para cada candidato (tomando como referencia 

el módulo de ingreso de voto preferencial del voto electrónico, ver Figura 14). 

Cada elector podrá repartir un número total de puntos (p.ej. 20 puntos) que 

podrá repartir entre los candidatos que elija. Con las siguientes 

consideraciones: 

a. Si eligió un único candidato: pasa el total de puntos (íntegro) al único 

candidato seleccionado. Si ese candidato no pasa a segunda elección, 

el voto es desechado tras la primera elección. 

b. Si elige más de un candidato, podrá repartir el total de puntos entre 

ellos, en la proporción que el elector decida. Podrá usar los resultados 

de la herramienta anterior o modificarlos a su antojo, sin exceder ni 

reducir el número de puntos total disponible. 

c. El sistema de votación validará el uso total de votos entre los 

candidatos seleccionados y sino mostrará las advertencias 

necesarias. 

3. El sistema generará un comprobante de votación con la fecha y hora en que 

se registra el voto en la base de datos. 

Figura 14 
El Sistema de ingreso de preferencias por candidato se propone similar al actual de ingreso de voto 
preferencial. 

 

Nota: Diario Oficial El Peruano 
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Proceso de escrutinio: Primera elección 

El escrutinio se realiza de manera automatizada de la siguiente manera: 

1. El primer paso consiste en transmitir los registros de votación de cada mesa, 

al concentrador central. El cual debe incluir la fecha y hora en que el elector 

registró su voto. A manera ejemplo (ver Figura 15), simularemos votos usando 

la lista de candidatos de la última elección presidencial y asignamos valores 

aleatorios simulando electores por mesa, donde cada elector puede elegir 

hasta cuatro agrupaciones políticas. 

Figura 15 
Ejemplo de reparto de 20 puntos por elector repartidos hasta entre cuatro candidatos 

 

Nota: Elaboración propia 
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2. El siguiente paso consiste en remitir el total que calculará cada centro de 

votación, de manera automatizada, al servidor central, el total indicará el total 

de puntos acumulados por cada agrupación política en cada mesa, esto será 

utilizado de manera referencial para confrontar los totales que calcule el 

servidor central para dicha mesa y detectar alguna inconsistencia o 

manipulación del resultado. (Ejemplo disponible en la Figura 16) 

3. Con los registros recibidos se calculará el total de cada votación el mismo que 

será ordenado de mayor a menor. Ej. Figura 17. 

4. Se seleccionan las dos agrupaciones con mayor número de puntos 

acumulados para definir que partidos pasan a la segunda elección. Ej. Figura 

18. 

Figura 16 
Ejemplo del total de puntos acumulados por cada agrupación política en la misma mesa de votación 

 

Nota: Elaboración propia 

 

Segunda elección (automático) 

1. El proceso de segunda elección (automático) inicia tomando cada voto de 

cada elector y validando que contenga puntos para al menos una de las 

agrupaciones que pasan a segunda elección. Si un elector no consignó al 

menos una de las dos agrupaciones que pasaron a segunda elección, el voto 

es ignorado y por lo tanto no participará de la segunda elección. Ejemplo 

disponible en la Figura 19. 

2. El paso siguiente consiste en la repartición de 100 puntos, por elector, usando 

los puntos de la lista anterior como factores de distribución proporcional. En 

este detalle es importante destacar el proceso que se realizará, el mismo que 
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aplicará el algoritmo de prorrateo (ver Figura 20) que utilizan sistemas 

avanzados de planeamiento en sus rutinas (SAP AG, 2023) para distribución 

de valores sin pérdida ni exceso por redondeo. Un ejemplo de 100 puntos (por 

elector) repartidos entre las dos agrupaciones, usando los votos originales 

ingresados como factor de distribución, se presenta en la Figura 21. Este paso 

emula virtualmente a que el elector vuelva a ingresar sus preferencias en la 

misma proporción que lo hizo en la primera elección, pero solo entre los 

candidatos que llegaron a la segunda elección. 

Figura 17 
Total de puntos por partido (ordenado por total de puntos) 

 

Nota: Elaboración propia 

Figura 18 
Ejemplo de agrupaciones que pasarían a la segunda elección 

 

Nota: Elaboración propia 
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Figura 19 
Filtro de votos por elector considerando solo puntos que correspondan a las agrupaciones que 
pasaron a segunda elección (segunda elección) 

 

Nota: Elaboración propia 

Figura 20 
Diagrama que resume el algoritmo de redondeo aplicado en el proceso 

 

Nota: Adaptado de SAP Help 
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Figura 21 
Filtro de votos por elector considerando solo puntos que correspondan a las agrupaciones que 
pasaron a segunda elección (segunda elección) 

 

Nota: Elaboración propia 

 

3. El paso final consiste en definir el ganador utilizando el total obtenido por cada 

una de las dos agrupaciones, el mismo que puede o no coincidir con los 

valores finales obtenidos en el cómputo de la primera elección. Ver ejemplo 

en la Figura 22. 

Figura 22 
Simulación de puntos obtenidos en segunda elección y ganador (primera fila) 

 

Nota: Elaboración propia 

 

Proceso de auditoría 

En cualquier caso, el elector podrá validar su voto y como este fue transformado, 

usado o eliminado a lo largo del proceso. Su constancia permitirá validar la fecha y 

hora de su voto, los valores que consignó originalmente y la transformación de este 

entre primera y segunda elección, lo cual brindará garantía y transparencia total al 
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proceso. En nuestro ejemplo (ver Figura 23) el indicador “.NULL” señala que el 

proceso ignora ese voto para la segunda elección porque la agrupación no alcanzó 

ni el primero ni segundo lugar para ser considerado en el siguiente proceso. De la 

misma manera revela que los electores que solo consignaron voto para uno de los 

dos partidos, recibe el total de 100 puntos en dicha agrupación.  

El proceso de auditoría debería alcanzar la posibilidad de revisar los totales por mesa, 

local y región, demostrando coherencia en todo el proceso y de igual manera en que 

casos el voto fue ignorado. 
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Figura 23 
Ejemplo de auditoría donde un elector puede validar la evolución de su voto  

 

Nota: Elaboración propia 
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1.5 JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACIÓN 

La importancia de esta investigación está relacionada a los costos altos en la 

ejecución de las segundas elecciones, así como la posibilidad (no ilegal) de influir 

sensiblemente en el comportamiento del elector en término de sus preferencias a 

través de encuestas. 

Si nos enfocamos en el costo, debemos indicar que para la ejecución de un proceso 

electoral se requiere la asignación de un determinado presupuesto a la Oficina 

Nacional de Procesos Electorales (ONPE), que es el organismo electoral 

constitucional autónomo encargado de organizar y ejecutar los procesos electorales. 

A continuación, se muestran los presupuestos utilizados en los recientes procesos 

electorales de segunda elección.  

 El presupuesto para la realización de la Segunda Elección Presidencial 2016 

ascendió a S/ 83,473,551.00 (Oficina Nacional de Procesos Electorales, 

2016) 

 El presupuesto para la realización de la Segunda Elección Presidencial 2021 

ascendió a S/ 223,610,241 (Oficina Nacional de Procesos Electorales, 2021) 

Podemos ver que los costos son significativos y se aproximan a los presupuestos 

asignados para la construcción de nuevos hospitales (Gobierno Regional de 

Ayacucho, 2021). 

Otro punto importante que justifica esta investigación es el impacto social que 

conlleva la realización de una segunda elección, el tiempo de espera entre la primera 

y segunda elección, muchas veces genera incertidumbre en la ciudadanía. Asimismo, 

la contienda electoral genera una polarización en los ciudadanos, que prescinden el 

análisis de las propuestas y solo se basan en criterios emocionales (Céspedes, 

2021). 

Actualmente, las encuestas de intención de voto influyen en la decisión de voto del 

elector. Con el nuevo sistema, las encuestas serán más difíciles de elaborar debido 

a que la preferencia del elector estará repartida, por lo tanto ésta ya no podrá ser 

considerada como un único referente para el proceso de toma de decisiones del 

elector previa a la elección, lo cual exigirá al elector basar su decisión en otras fuentes 

más allá de una encuesta y mayor libertad (y menos indiferencia) para manifestar sus 

preferencias considerando que ya no existirá segunda elección, ni motivos para evitar 
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plasmar sus preferencias en el voto debido a que eventualmente el candidato de su 

preferencia no llegaría a la segunda elección. 

El beneficiario de este nuevo sistema de elección será el elector, ya que será libre de 

presentar sus preferencias por uno o más candidatos a diferencia del sistema actual, 

en el que debe elegir un único candidato en la primera elección y luego en una 

segunda elección optar por alguna de las dos opciones. Asimismo, los candidatos 

tendrán opción de ser parte de una elección repartida de un elector y contarán con 

equidad antes de realizarse una elección.  

Finalmente, se puede indicar que, ya en el Congreso de la República del Perú se 

aprobó el primer informe de la reforma electoral (Diario El Comercio, 2016), lo cual 

añade importancia a esta investigación. 

1.6 TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACIÓN 

La investigación se define como un estudio exploratorio - explicativo, considerando 

que esta investigación busca una manera de omitir una fase actual del proceso 

electoral basado en primera y segunda elección. El tema no ha sido estudiado en 

Perú antes y tiene como objetivo abordar un tópico novedoso a través del uso de la 

técnica AHP. Asimismo, analizamos el cambio del comportamiento del elector entre 

la primera y segunda elección, el cual nos indica la influencia de factores externos.  

1.7 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Entre las técnicas e instrumentos de recolección de datos utilizados para la 

investigación, podemos mencionar los siguientes:  

 Encuesta dirigida a estudiantes y público en general., mediante la cual se 

obtuvo información del usuario con el propósito de entender que factores 

motivan al usuario a apoyar o rechazar la idea de un nuevo sistema de 

votación y si este es factible. Para la creación de la encuesta y recopilación 

de datos utilizaremos software libre, Google Forms.  

 Revisión documental del compilado de actas electorales, con la finalidad de 

conocer el comportamiento del electorado a través de los votos registrados. 
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1.8 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE ANÁLISIS Y 

PROCESAMIENTO DE DATOS 

 Encuesta de factibilidad de la propuesta 

Mediante R (con R Studio) realizaremos el análisis de los resultados de 

las encuestas y obtendremos una perspectiva de la viabilidad del nuevo 

sistema de votación propuesto. 

 Análisis gráfico 

El análisis gráfico nos ayuda a entender el comportamiento del electorado 

a través de los votos registrados en cada mesa de votación en las últimas 

tres elecciones. 

 Elaboración de prototipo 

El prototipo tiene como objetivo asistir al elector en sus preferencias y fue 

desarrollado en HTML con JavaScript.  
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

Para la investigación se realizó la búsqueda de información respecto al sistema 

electoral, así como el uso de la herramienta AHP en diferentes campos, con la 

finalidad de conocer los alcances previos a la investigación. 

Existen artículos respecto a los efectos de la implementación de una segunda 

elección, los aspectos más relevantes que se mencionan son el costo significativo, el 

tiempo entre la primera y segunda elección y la proclamación del resultado final, lo 

cual puede conducir a la inestabilidad, especulación y a la incertidumbre. 

(Coudert, 2011) aborda la modernización del sistema de voto electrónico en Bélgica, 

en busca de transparencia. Es importante señalar, que Bélgica fue uno de los 

primeros países que introduce el voto electrónico en el proceso electoral, más no 

propone un cambio en el sistema electoral. 

Igualmente, la Oficina de Procesos Electorales (ONPE) realizó un estudio que 

muestra las percepciones en torno a la aplicación del voto electrónico implementado 

en las Elecciones Regionales y Municipales 2014, reflejando una elevada aceptación 

del voto electrónico y a la vez, que la población peruana tiene interés en la 

incorporación de la tecnología en futuros procesos electorales (Oficina Nacional de 

Procesos Electorales, 2014). Además, existe un estudio que desarrolla el tema 

respecto a mejorar un sistema de votación mediante AHP, que consiste en la 

selección de un proveedor adecuado en el proceso de adquisición del material 

electoral con la finalidad de garantizar la integridad del proceso y asegurar la 

confiabilidad de los resultados electorales (Raphael, Bashiru Jibril, Komínková 

Oplatková, Jasek, & Adu Kwarteng, 2021). 
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Un sistema de elección orientado a inteligencia de negocios considera una 

arquitectura con la finalidad de proponer un nuevo modelo decisional electoral 

integrado (Taher, 2014). Asimismo, se exploran las encuestas de opinión pública 

(Denter & Sisak, 2015) cómo afectan los gastos de campaña de los candidatos en la 

competencia política. Los candidatos al recibir información acerca de su posición 

actual en las encuestas deciden la inversión de su campaña. 

Si bien las elecciones nacionales en América Latina son libres y justas, ya que 

cuentan con la presencia de organismos internacionales como observadores 

(Carreras & Irepoglu, 2013) señalan que los procesos electorales están siendo 

afectados por una serie de malas prácticas (acceso desigual a los medios de 

comunicación y los recursos públicos, los problemas de registro, la compra de 

votos). Estas irregularidades afectan negativamente a la confianza de los ciudadanos 

en las elecciones. Asimismo, se demuestra que en los países donde el voto es 

obligatorio el efecto de la percepción de justicia electoral en la participación se debilita 

más, dado que los ciudadanos disconformes también votan para evitar sanciones. 

En 1918 fue puesto en uso el sistema de voto alternativo para las elecciones de la 

Cámara de Representantes de Australia, el cual fue creado en los 1870´s por William 

Robert Ware, un profesor del Instituto de Tecnología de Massachusetts. Este sistema 

implica que los votantes deben indicar en un rango de orden a todos los candidatos 

que salen en la cédula de votación, de lo contrario, el voto es declarado inválido. La 

gran diferencia es que los electores votan en orden de preferencia por todos los 

candidatos. A primera vista, el sistema de voto alternativo parece más justo que 

cualquiera de los otros sistemas considerados hasta ahora, porque el candidato 

electo tiene más votos que todos los demás candidatos combinados y disfruta del 

apoyo de la mayoría de la circunscripción electoral. (Harrop & Miller, 1987). Otra 

ventaja de este sistema es que la votación se lleva a cabo en un día y no hay una 

segunda elección, por lo tanto, no hay posibilidad que los partidos adopten 

estrategias de manipulación para tratar de maximizar su ventaja o ganancia. 

Finalmente, (Vargas & Minutolo, 2024) realizaron una investigación que consiste en 

capturar la intensidad de la preferencia en el proceso de votación, demostrando 

mediante simulación que votar con intensidad de preferencias de la escala de 1 a 9 

de Saaty es equivalente a votar por orden de preferencia. 
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2.2 BASES TEÓRICAS 

Proceso Analítico Jerárquico (AHP o PAJ) 

El proceso analítico jerárquico (AHP, por sus siglas en inglés) está diseñado para 

casos en los que las ideas, sentimientos y emociones se cuantifican con base en 

juicios subjetivos para obtener una escala numérica para dar prioridades a las 

alternativas de decisión. 

Si bien la técnica se encuentra descrita por su propio autor (Saaty T. L., 1990) en 

forma introductoria en un artículo, incluyendo las propiedades y aplicaciones, se 

intentará a continuación explicar sumariamente las características del proceso, así 

como algunas de las aplicaciones documentadas del mismo, tanto para procesos en 

los que se busca encontrar el mejor candidato o alternativa, tanto en casos de 

realidad nacional como extranjera. 

Como señala (Saaty T. L., Fundamentals of Decision Making and Priority Theory with 

the Analytic Hierarchy Process, 1994) los juicios y valores varían de un individuo a 

otro, por lo que se necesita una nueva ciencia de juicios y prioridades que posibilite 

alcanzar la universalidad y la objetividad. De esa forma se podrá comprender, 

cooperar y actuar. 

La estructura general del proceso analítico jerárquico puede comprender varias 

jerarquías de criterios (Taha, 2004). 

En este sentido, el Proceso Analítico Jerárquico es una teoría general sobre juicios y 

valoraciones que, basada en escalas de razón, permite combinar lo científico y 

racional con lo intangible para ayudar a sintetizar la naturaleza humana con lo 

concreto de nuestras experiencias capturadas a través de la ciencia.   

Gran parte de nuestro conocimiento y comportamiento puede explicarse en términos 

de comparaciones relativas expresadas en forma de ratios. De hecho, los aspectos 

intangibles a los que por el momento no se les puede asignar directamente un valor 

numérico, pueden ser medidos relativamente y tener sentido en función de otras 

cosas que forman nuestro sistema de valores y entendemos mejor (misión, criterios 

y subcriterios). 

El Proceso Analítico Jerárquico es una de las técnicas multicriterio con mayor 

implantación práctica en casi todos los ámbitos de la toma de decisiones. Entre las 

causas que han motivado su gran aplicabilidad, se pueden citar las siguientes: la 
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flexibilidad de la técnica; la adecuación a numerosas situaciones reales referidas, 

fundamentalmente, a la selección multicriterio entre alternativas; su facilidad de uso; 

la posibilidad de aplicarla en decisión individual y en grupo, y, por último, la existencia 

de software amigable para su aplicación (Expert Choice Inc., 2023). 

Respecto a la utilización de la técnica AHP podemos validar su aplicación en 

investigaciones, entre ellas las concernientes al tema electoral: es utilizado en la 

elección para la nominación de candidatos a diputados, con el objetivo de ofrecer un 

método que considere la toma de decisión de varias personas (Kazan, Özçelik, & 

Hobikoğlu, 2015). 

En lo concerniente a salud y seguridad en el trabajo, tema que se ha vuelto cada vez 

más importante, debido a los costos monetarios asociados a los accidentes 

profesionales y enfermedades, (Kokangül, Polat, & Dağsuyu, 2017) realizan un 

estudio de evaluación de riesgos mediante AHP y Fine Kinneye, en el cual se 

determinan los peligros y evalúan los riesgos en las etapas más críticas de seguridad 

y salud en el trabajo. Por otro lado, (Badri, Nadeau, & Gbodossou, 2013) presentan 

un enfoque práctico para la gestión de riesgos en proyectos mineros. Este enfoque 

se basa en un concepto novedoso llamado "concentración de riesgos" y en el método 

de análisis multicriterio conocido como AHP. El objetivo es proponer un sistema 

adecuado para la gestión de la mayor cantidad de riesgos inherentes en un proyecto 

minero, principalmente a lo relacionado a la salud y seguridad ocupacional en las 

actividades operativas de los proyectos mineros. Los resultados obtenidos en este 

estudio son aplicables en todo el sector de la minería Quebec potencialmente. 

Además, para la selección de proveedores en la industria del automóvil (Dweiri, 

Kumar, Ahmed Khan, & Jain, 2016) proponen un modelo de apoyo a la decisión para 

la selección de proveedores en base al proceso analítico jerárquico (AHP) usando un 

caso de la industria automotriz en un país en desarrollo de Pakistán. Es importante 

señalar que la selección de un proveedor adecuado juega un papel vital en el 

rendimiento de la cadena de suministros de una organización, logrando satisfacer la 

demanda del cliente de una manera efectiva en tiempo y costo. 

Un ejemplo de aplicación de la técnica AHP, si bien no se utilizó para tomar una 

decisión, se utilizó como un marco para un número de individuos (legisladores en 

este caso) para aprender más sobre las ramificaciones de un problema y para ver el 

impacto de varios grados de énfasis en los criterios considerados. La evaluación de 
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las alternativas de generación de energía es muy importante debido al alto costo 

involucrado, su impacto a largo plazo y el ambiente dinámico en la industria. La 

energía nuclear tiene ventajas en relación con la generación de contaminación y el 

agotamiento de los recursos renovables, pero implica un riesgo adicional que muchos 

perciben como inaceptable, convirtiéndolo en una fuente de poder altamente 

controversial (Olson, 1996). 

La técnica AHP ha sido aplicada en el área de economía y gestión en temas tales 

como auditoría, selección de base de datos, diseño, arquitectura, finanzas, 

pronósticos macroeconómicos, marketing (elección de consumidores, diseño y 

desarrollo de productos, estrategia), planificación, selección de cartera, ubicación de 

instalaciones, pronósticos, asignación de recursos (presupuesto, energía, salud, 

proyecto), decisiones secuenciales, política/estrategia, transporte y análisis de 

rendimiento (Saaty & Vargas, 2012) 

Como un caso de aplicación en Perú, tenemos la selección de proveedores de 

computación en la nube en la Universidad Nacional de Ingeniería (Huamaní Huamaní 

G. T., 2014), basado en cuatro criterios y con resultados diferentes entre grupos 

considerando juicios de valor independientes. De la misma autora también tenemos 

otro caso local en el que se validan tres opciones, en el ámbito de educación, de 

generadores de paquetes de contenidos basado en tres criterios (Huamaní Huamaní 

& Eyzaguirre Tejada, 2015). En ambos casos se determina consistencia dependiente 

de los juicios de valor de los usuarios. 

El uso de esta técnica para evaluar software también se ha dado previamente, un 

ejemplo lo tenemos en un caso en el cual se utilizó la técnica para evaluar software 

que trabaja con esta técnica, brindando un método general aplicable para evaluar 

software que aplique AHP (Ossadnik & Lange, 1999). 

En la literatura se encuentran aplicaciones previas de esta misma técnica a casos 

más complejos que involucran la realidad nacional peruana, como el de evaluar 

cursos de acción ante la toma de rehenes: caso peruano de toma de rehenes en la 

embajada de Japón durante los años 1996 y 1997 evaluando cuatro posibles cursos 

de acción a través de tres criterios de igual ponderación (Saaty & Mu, 1997). 

Por el lado político no se han encontrado hasta el momento aplicaciones a un sistema 

electoral peruano, pero si en el caso de Estados Unidos, tenemos una aplicación del 

Proceso Analítico Jerárquico para predecir los nominados demócratas en el 2008 y 
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luego con dicha información inferir quien sería el ganador de la elección (Zammori, 

2010). 

El uso de la técnica dentro del proceso de toma de decisiones resulta ser diverso y 

al mismo tiempo abundante, en cierto artículo encontramos una revisión que señala 

150 aplicaciones de la técnica, de las cuales 27 son analizadas en forma crítica, como 

ayuda para investigadores y profesionales interesados en la aplicación de la misma 

(Vaidyaa & Kumarb, 2006). 

Cabe indicar que uno de los casos más comunes dentro de la cadena de suministro 

es el de selección de proveedores, lo cual, si bien podría ser adaptado a la técnica a 

fin de encontrar el mejor candidato, también existen técnicas alternativas de 

procedimientos (con ponderaciones) a fin de hacer la selección de una forma más 

simple (Liu & Hai, 2005), el mismo que podría ser utilizado a fin de reducir la 

complejidad del método propuesto para el caso de estudio. 

Finalmente podemos mencionar un caso (Fong & Choi, 2010) en el cual se utilizó la 

técnica para seleccionar contratistas más allá de elegirlo por el criterio de oferta más 

baja, si bien trabaja bajo un caso hipotético de tres candidatos, presenta finalmente 

evaluaciones individuales de cada evaluador, la cual se tomará en forma agregada 

para cada candidato brindando así al mejor contratista (el de mejor puntuación). Este 

trabajo final nos brinda una idea de cómo esta técnica podría aplicarse al tema de 

estudio de esta tesis. 

Segunda Elección (Segunda Vuelta Electoral) 

La segunda elección o balotaje (comúnmente conocida como segunda vuelta 

electoral) es el término utilizado para designar la segunda ronda de  votación en 

algunos sistemas de elección a cargos ejecutivos o legislativos. Este sistema se 

originó en Francia, por lo que el vocablo «balotaje» proviene del francés "ballottage" 

y este a su vez del verbo "ballotter", que significa votar con bolillas o balotas (Diario 

la Nación, 2015). 

Este sistema está muy relacionado con Francia, Alemania y Bélgica (aunque con 

distritos electorales plurinominales). También es usado ampliamente para elecciones 

de nivel inferior en los Estados Unidos, y en algunos estados del sur, incluso para 

elecciones al congreso (Harrop & Miller, 1987). 
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En América Latina, trece países de la región han adoptado este sistema, entre ellos 

Argentina, Bolivia, Brasil, Costa Rica, Colombia, Chile, Ecuador, el Salvador, 

Guatemala, Nicaragua, República Dominicana, Perú y Uruguay. Asimismo, la 

aplicación del sistema de segunda elección ha traído como consecuencia no la 

disminución de los partidos, sino la proliferación de ellos (Canchari, 2010). De la 

misma manera, tres décadas de experiencia de ballottage, en América Latina, han 

demostrado que no se logró el objetivo deseado, por la mala importación del diseño.  

En el Perú una de las reformas más importantes que se introdujo en la Constitución 

de 1979 fue la modalidad de dos vueltas electorales, para la elección del presidente 

de la República. La reforma electoral se basaba en la idea de que la segunda elección 

permitía dotar de mayor legitimidad y fuerza al gobernante, así como facilitar la 

reducción del número de partidos políticos en el sistema electoral. La segunda 

elección, conocida también como ballottage, es un mecanismo que señala que si 

ningún candidato ha logrado superar un porcentaje de votos (generalmente, pero no 

siempre, mayoría absoluta), los dos más votados vuelven a candidatear a una 

segunda elección. Este elemento del sistema electoral se aplicó por primera vez en 

Francia, en el siglo XIX. 

Las Elecciones Generales Presidencia y Vicepresidencias, de acuerdo con lo 

señalado en el Capítulo 2 de la Ley Orgánica de Elecciones (Gobierno del Perú, 

2019) se realizan cada cinco años, el segundo domingo del mes de abril y para ser 

elegidos se requiere haber obtenido más de la mitad de los votos válidos, sin 

computar los votos viciados y en blanco. Si no se hubiese alcanzado la votación 

prevista, se procede a efectuar una segunda elección dentro de los 30 días siguientes 

a la proclamación de los cómputos oficiales, entre los dos candidatos que obtuvieron 

la votación más alta. 

En el Perú, posterior al último gobierno militar, se han realizado elecciones 

presidenciales con experiencias distintas de segunda elección. En 1980, no se aplicó 

la norma por acuerdo plasmado en la Constitución de 1979. En tres ocasiones, no 

hubo segunda elección. En 1985, se retiró Alfonso Barrantes y ganó Alan García. En 

1995, Fujimori ganó con más de la mitad de los votos y, en el 2000, el mismo Fujimori 

ganó las elecciones, por el retiro de Alejandro Toledo. En cuatro ocasiones, sí hubo 

segunda elección, Fujimori ganó a Vargas Llosa, en 1990; Toledo a Alan García, en 

el 2001; Alan García a Ollanta Humala, en el 2006; y este derrotó a Keiko Fujimori, 

en el 2011. De los siete casos, sólo el primer Gobierno de Alan García (1985-1990) y 
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el segundo, de Alberto Fujimori (1995-2000) tuvieron mayoría parlamentaria. En los 

otros cinco casos se crearon Gobiernos de minoría. Asimismo, el número de partidos 

con representación en el Congreso creció. 

Si el objetivo de la ley era evitar la fragmentación política y dotar a la presidencia de 

un sólido apoyo, esto no se logró. No se ha podido evitar el multipartidismo y no 

necesariamente los Gobiernos elegidos por este sistema podrían calificarse como 

más legítimos y fuertes. No es posible demostrar que los Gobiernos que nacieron de 

una segunda elección, como Fujimori (1990), Toledo (2001), Alan García (2006), u 

Ollanta Humala (2011), tienen mayor legitimidad, que aquellos en donde no hubo 

segunda elección, como el de Fernando Belaunde (1980). 

Detrás de esta situación, está el hecho de confundir la legitimidad de origen, que 

otorga un triunfo electoral y la legitimidad de la gestión de gobierno, que no tiene que 

ver con el porcentaje de votos a obtener u obtenidos, que es una idea muy extendida. 

Tan propagada que este mecanismo se ha ampliado a la elección de las autoridades 

regionales, con el consiguiente impacto negativo en la gobernabilidad en este 

espacio subnacional. 

Según el Artículo 5 de la Ley de Elecciones Regionales (Congreso de la República 

del Perú, 2002) la Elección de Presidente y el Vicepresidente del gobierno regional 

son elegidos conjuntamente por sufragio directo para un período de cuatro años. La 

Ley N° 29470 reforma el Artículo, la cual señala que, para ser elegidos, se requiere 

que la formula respectiva obtenga no menos de treinta por ciento (30%) de los votos 

válidos. Si ninguna fórmula supera al porcentaje antes señalado, se procede a una 

segunda elección dentro de los treinta (30) días calendario siguientes a la 

proclamación de los cómputos oficiales, en todas las circunscripciones que así lo 

requieran, en la cual participan las fórmulas que alcanzaron las dos más altas 

votaciones. En esta segunda elección, se proclama electa la fórmula de presidente y 

vicepresidente que obtenga la mayoría simple de votos válidos. 

2.3 DEFINICIÓN DE TÉRMINOS 

La técnica AHP (T.L.Saaty & L.G.Vargas, 1979) consiste en la evaluación de 

prioridades por pares como apoyo a la toma de decisiones. El método es motivado 

por sus autores bajo la premisa de limitados tiempos, recursos y datos para tomar 

una decisión. 
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Tomando una definición actualizada (Mu & Pereyra-Rojas, 2018) podemos presentar 

la teoría básica del método. La metodología AHP requiere los siguientes pasos: 

primero, desarrollo de la jerarquía (objetivo, criterios y alternativas); segundo, evaluar 

los pesos relativos de los criterios; tercero, evaluar la prioridad relativa de las 

alternativas con respecto a los criterios y finalmente, calcular las prioridades finales. 

Estos pasos serán explicados con un modelo simple. 

Desarrollo de la Jerarquía 

En una jerarquía básica de AHP, podemos considerar tres niveles (como se muestra 

en la Figura 24): el objetivo, los criterios y las alternativas. 

Figura 24 
Ejemplo de modelo AHP básico 

 

Nota: Elaboración propia 

 

Importancia de evaluación de criterios relativos 

En el ejemplo de AHP mostrado en la Ilustración anterior, podemos ver los criterios 

C1-C3 que son usados para evaluar las alternativas. Sin embargo, no todos los 

criterios tienen la misma importancia para quienes toman decisiones. En AHP, los 

criterios necesitan ser comparados por pares con respecto al propósito u objetivo, 

para establecer su importancia relativa utilizaremos una escala de intensidad 

desarrollada para el propósito como se muestra en la siguiente Tabla 1. 

Definidos los criterios (C1, C2 y C3) debemos ponderarlos y decidir si todos ellos 

influyen de la misma forma o en porcentajes distintos. 

OBJETIVO 

C2 C1 C3 

A1 A2 
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Tabla 1 
Escala de intensidad para la comparación de criterios por pares 

Intensidad Relativa Importancia Explicación 

1 Igual Ambos criterios son igualmente 

importantes 

3 Moderada Un criterio es moderadamente 

más importante que el otro 

 

5 

Fuerte Un criterio es fuertemente más 

importante que el otro 

7 Muy fuerte Un criterio es mucho más 

importante que el otro 

9 Extrema Un criterio es extremadamente 

más importante que el otro 

2,4,6,8 Valores intermedios Escala intermedia entre 

valores cercanos 

Nota: Adaptado de (Saaty T. L., 1990) 

 

Considerando la escala de intensidad para la comparación de criterios, realizamos la 

comparación pareada de criterios con respecto al propósito u objetivo (ver Tabla 2) 

Nótese que la diagonal de la matriz de comparación del juicio es 1, dado que la 

importancia de un criterio comparado con si mismo (Cij/Cij), siempre será igual. 

Para sintetizar los juicios del experto y obtener la estimación aproximada de las 

prioridades respecto a los criterios, el primer paso consiste en sumar los valores de 

cada columna, tal como se muestra en la Tabla 3. 

Una vez realizada las comparaciones se calculará el vector propio de la matriz de 

criterios, para lo cual se requerirá el cálculo de la matriz normalizada. La matriz 

normalizada se determina dividiendo todos los elementos de la matriz por las 

respectivas sumas de columna. La matriz normalizada la tenemos en la Figura 25. 
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Tabla 2 
Ejemplo de Matriz de comparación por pares 

 C1 C2 C3 

C1 Igual importancia 

1 

Moderada 

importancia 

3 

Extrema 

importancia 

9 

C2 Inverso                                    

1/3 

Igual importancia 

1 

Fuerte 

importancia 

5 

C3 Inverso 

1/9 

Inverso 

1/5 

Igual importancia 

1 

Nota: Elaboración propia 

 

Tabla 3 
Resumen de los juicios para el ejemplo 

 C1 C2 C3 

C1 1 3 9 

C2 1/3 = 0.333 1 5 

C3 1/9 = 0.111 1/5 = 0.2 1 

Total 1.444 4.2 15 

Nota: Elaboración propia 

 

Figura 25 
Matriz normalizada para el caso ejemplo 

൥

1/1.444 3/4.2 9/15
0.333/1.444 1/4.2 5/15
0.111/1.444 0.2/4.2 1/15

൩ = ൥
0.692 0.714 0.600
0.231 0.238 0.333
0.077 0.048 0.067

൩ 

Nota: Elaboración propia 

 

A continuación, calculamos el vector propio de la matriz de criterios (ver Figura 26) 
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Figura 26 
Vector Propio de la Matriz de Criterios 

቎

(0.692 + 0.714 + 0.600)/3
(0.231 + 0.238 + 0.333)/3
(0.077 + 0.048 + 0.067)/3

቏ = ൥
0.669
0.267
0.064

൩ 

Nota: Elaboración propia 

El vector propio de la matriz de criterios representa la importancia relativa de los 

criterios comparados en cada una de las matrices de comparaciones a pares. 

El siguiente paso será construir las matrices de comparación de las alternativas en 

función de cada criterio. La siguiente Tabla 4 muestra la matriz de comparación de 

las alternativas en función del criterio 1. 

Tabla 4 
Matriz ejemplo de comparación de alternativas en función del Criterio 1 

Criterio 1 A1 A2 A3 

A1 Igual importancia 

1 

Muy fuerte 

importancia 

7 

Fuerte 

importancia 

5 

A2 Inverso 

1/7 

Igual importancia 

1 

Extrema 

importancia 

9 

A3 Inverso 

1/5 

Inverso 

1/9 

Igual importancia 

1 

Nota: Elaboración propia 

 

Seguidamente, para obtener la estimación aproximada de las prioridades respecto a 

las alternativas, consiste en sumar los valores de cada columna (ver Tabla 5). 
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Tabla 5 
Resumen de los juicios en función del Criterio 1 

Criterio 1 A1 A2 A3 

A1 1 7 5 

A2 1/7 = 0.143 1 9 

A3 1/5 = 0.2 1/9 = 0.111 1 

Total 1.343 8.111 15 

Nota: Elaboración propia 

Luego, calculamos la matriz normalizada, como se muestra en la Figura 27. 

Figura 27 
Matriz normalizada para la Matriz de Criterio 1 

൥

1/1.343 7/8.111 5/15
0.143/1.343 1/8.111 9/15

0.2/1.343 0.111/8.111 1/15
൩ = ൥

0.745 0.863 0.333
0.106 0.123 0.600
0.149 0.014 0.067

൩ 

Nota: Elaboración propia 

A continuación, calculamos el vector propio de la matriz de criterio 1 (ver Figura 28) 

Figura 28 
Vector Propio de la Matriz de Criterio 1 

቎

(0.745 + 0.863 + 0.333)/3
(0.106 + 0.123 + 0.600)/3
(0.149 + 0.014 + 0.067)/3

቏ = ൥
0.647
0.276
0.077

൩ 

Nota: Elaboración propia 

De la misma manera, se realiza el cálculo del vector propio de la matriz del criterio 2 

(C2) y criterio 3 (C3), ver Figura 29 y Figura 30. 

 

Figura 29 
Vector Propio de la Matriz de Criterio 2 

൥
𝑋
𝑌
𝑍

൩ 

Nota: Elaboración propia 

 

 



 

40 

Figura 30 
Vector Propio de la Matriz de Criterio 3 

൥
𝑊
𝑄
𝑅

൩ 

Nota: Elaboración propia 

Finalmente, calculamos la ponderación de las alternativas en función de todos los 

criterios, que consiste en multiplicar las matrices, tal como se muestra en la Figura 

31. 

Figura 31 
Ponderación de las alternativas en función de todos los criterios 

 

 

൥
       0.647                      𝑋                         𝑊       
       0.276                      𝑌                         𝑄       
       0.077                      𝑍                         𝑅       

൩     𝑿   ൥
       0.669       
       0.267       
       0.064       

൩ =  ൥
    𝟎. 𝟏𝟓𝟏𝟖    
    𝟎. 𝟐𝟗𝟗𝟏    
    𝟎. 𝟓𝟒𝟗𝟏    

൩ 

Nota: Elaboración propia 

El resultado nos da la ponderación o pesos de las alternativas en función de todos 

los criterios y de su importancia. El vector columna final nos indica el peso de cada 

alternativa, y por lo tanto nos permite elegir la mejor alternativa. 

Alternativa A: 15% 

Alternativa B: 30% 

Alternativa C: 55% 

Consistencia de la matriz de comparación 

Consistencia significa que quien toma decisiones muestra un juicio coherente en la 

especificación de la comparación por pares de los criterios o alternativas (Taha, 

2004). Cualquier matriz de comparación que cumpla las reglas de reciprocidad y 

transitividad se dice que es consistente. La regla de reciprocidad es relativamente 

fácil de respetar, cada vez que se obtiene el juicio Cij se asegura de registrar el juicio 

Cji como el valor recíproco en la comparación, que puede ser expresada 

matemáticamente como Cij=1/Cji , donde i y j son cualquier elemento (i corresponde a 

la fila y j se refiere a la columna) en la matriz de comparación. Sin embargo, es mucho 

más difícil cumplir con la regla de transitividad debido a que se debe respetar las 

relaciones de orden entre los elementos, es decir, si A es mayor que C y C es mayor 

Vector propio 

Matriz Criterio 1 

Vector propio 

Matriz Criterio 2 

Vector propio 

Matriz Criterio 3 

Vector propio 

Matriz de Criterios 

Vector 

Final 
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que B entonces la lógica dice que A es mayor que B. Asimismo, las proporciones 

entre los órdenes de magnitud de estas preferencias también deben cumplir un rango 

de error permitido. Por ejemplo, si A es 3 veces mayor que C y C es dos veces mayor 

que B, entonces A debe ser 6 veces mayor que B, este sería un juicio 100% 

consistente. 

Para entender cuando una matriz es consistente, usaremos la siguiente matriz 

perfecta de ejemplo (ver Tabla 6 )  

Tabla 6 
Matriz ejemplo de consistencia 

 C1 C2 C3 

C1 1 1/2 1/8 

C2 2 1 1/4 

C3 8 4 1 

Nota: Elaboración propia 

Una consideración importante cuando completamos la matriz de comparación es en 

qué medida se respeta la regla de transitividad. Si la importancia de C1/C2=1/2, y la 

importancia de C2/C3=1/4, entonces se espera que C1/C3 = (1/2) x (1/4) = 1/8. En otras 

palabras, Cij=Cik x Ckj donde Cij es la comparación de criterios i y j. Esto significa que 

hay consistencia en esta matriz de juicio.  

Para validar que la predominancia se cubra en cualquier combinación, es necesario 

considerar todas las potencias de la matriz de juicios. Cuando la matriz es 

consistente, todas sus potencias dan la misma predominancia multiplicada por una 

constante. En la Figura 32 podemos ver el efecto del cuadrado de la matriz de 

preferencias consistente, la matriz resultante es 3 veces la matriz original. Lo que 

observamos es el camino de distancia entre dos actividades cualquiera y la constante 

por la que se multiplica en este caso es 3. De esta manera, podemos validar que la 

matriz es perfectamente consistente. 

La siguiente matriz de ejemplo (ver Tabla 7), muestra cierta inconsistencia ya que no 

cumple la regla de transitividad y para validar su consistencia usaremos un método 

ampliamente utilizado en AHP, basado en los autovalores de la matriz. 
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Figura 32 
Cuadrado de una matriz de preferencias 

ቈ
1 1/2 1/8

2 1 1/4

8 4 1

቉ ቈ
1 1/2 1/8

2 1 1/4

8 4 1

቉ = ቈ
3 1.5 0.375

6 3 0.75

24 12 3

቉ 

Nota: Elaboración propia 

Tabla 7 
Matriz ejemplo de inconsistencia 

 C1 C2 C3 

C1 1 ½ ¼ 

C2 2 1 ¼ 

C3 4 4 1 

Nota: Elaboración propia 

El primer paso consiste en sumar los valores de cada columna, como se muestra en 

la siguiente Tabla 8. 

Tabla 8 
Resumen de los juicios 

 C1 C2 C3 

C1 1 ½ = 0.5 ¼ = 0.25 

C2 2 1 ¼ = 0.25 

C3 4 4 1 

Total 7 5.5 1.5 

Nota: Elaboración propia 

Luego normalizamos la matriz, que consiste en dividir todos los elementos de la 

matriz por las respectivas sumas de columna (ver Figura 33). 

Figura 33 
Matriz normalizada 

൥

1/7 0.5/5.5 0.25/1.5
2/7 1/5.5 0.25/1.5
4/7 4/5.5 1/1.5

൩ = ൥
0.143 0.091 0.167
0.286 0.182 0.167
0.571 0.727 0.667

൩ 

Nota: Elaboración propia 
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A continuación, calculamos el vector de prioridad que consiste en el promedio de la 

suma de filas (ver Figura 34) 

Figura 34 
Vector de prioridad 

቎

(0.143 + 0.091 + 0.167)/3
(0.286 + 0.182 + 0.167)/3
(0.571 + 0.727 + 0.667)/3

቏ = ൥
0.13
0.21
0.66

൩ 

Nota: Elaboración propia 

Para entender si la matriz revisada de preferencias es inconsistente, multiplicamos 

la primera columna de la matriz por la prioridad relativa (promedio de suma de filas), 

como muestra la Tabla 9. 

Tabla 9 
Cálculos para revisión de inconsistencias 

 C1 (0.13) C2 (0.21) C3 (0.66) 

C1 1 x 0.13 =0.13 0.5 x 0.21 = 0.11 0.25 x 0.66 = 0.17 

C2 2 x 0.13 = 0.26 1 x 0.21 = 0.21 0.25 x 0.66 = 0.17 

C3 4 x 0.13 = 0.52 4 x 0.21 = 0.84 1 x 0.66 = 0.66 

Nota: Elaboración propia 

Seguidamente, calculamos la suma total de cada fila (ver Tabla 10) 

Tabla 10 
Total de filas 

 C1 (0.13) C2 (0.21) C3 (0.66) Total Fila 

C1 0.13 0.11 0.17 0.41 

C2 0.26 0.21 0.17 0.64 

C3 0.52 0.84 0.66 2.02 

Nota: Elaboración propia 
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El siguiente paso es tomar la columna de los totales de la fila y dividirlos entre la 

columna del vector de prioridad (ver Figura 35) 

Figura 35 
Determinación de 𝜆௠௔௫ 

൥
0.41
0.64
2.02

൩ ÷ ൥
0.13
0.21
0.66

൩ = ൥
3.15
3.05
3.06

൩ 

𝜆௠௔௫ ≅
3.15 + 3.05 + 3.06

3
=

9.26

3
= 3.09 

Nota: Elaboración propia 

Luego aproximamos 𝜆௠௔௫ con el promedio de los tres elementos de la columna (ver 

Figura 35). Esta es una forma de aproximar la cantidad matemática conocida como 

𝜆௠௔௫ (lambda max). 

El cálculo de las ponderaciones de los criterios en AHP solo tiene sentido si la matriz 

de comparación es consistente o casi consistente, y para evaluar esto, Saaty ha 

propuesto un Índice de Consistencia (IC) de la siguiente manera (ver Figura 36) 

Figura 36 
Índice de Consistencia  

CI =
λ୫ୟ୶ − N

N − 1
 

Nota: Adaptado de (Saaty & Vargas, 2012) 

Ya calculado el λ୫ୟ୶ de nuestro ejemplo, que es el valor propio máximo de la matriz, 

realizamos el cálculo del Índice de Consistencia, donde para nuestro caso N =3 (ver 

Figura 37) 

Figura 37 
Cálculo del Índice de Consistencia (CI) 

𝐶𝐼 =
𝜆௠௔௫ − 𝑁

𝑁 − 1
=

3.09 − 3

3 − 1
=

0.09

2
= 0.045 

Nota: Elaboración propia 

Esto es utilizado para calcular la Proporción de Consistencia (CR) definida como (ver 

Figura 38). 

Donde RI es el índice aleatorio (el promedio de inconsistencia para matrices de 

distinto tamaño). El resultado de esos valores promedio se muestra en una tabla de 
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inconsistencias medias para matrices de distinto orden creadas con juicios aleatorios 

usando la escala de 1, 2, …, 9 incluyendo los recíprocos. (ver Tabla 11) 

Figura 38 
Proporción de Consistencia 

CR =
CI

RI
 

Nota: Adaptado de (Saaty T. L., 2013) 

Tabla 11 
Tabla de Inconsistencia Aleatoria Media (IAM) para juicios aleatorios (valores aleatorios de CI) 

Tamaño de la 

Matriz (n) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

IAM (Saaty & Mu) 0.00 0.00 0.52 0.89 1.11 1.25 1.35 1.40 1.45 1.49 

IAM (Albright) 0.00 0.00 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.51 

Nota: Adaptado de (Saaty T. L., 2013) 

Volviendo al caso ejemplo, utilizaremos la IAM de Saaty & Mu, por lo cual tenemos 

que el valor aleatorio de CI para N=3 es 0.52. Por lo tanto, la proporción o razón de 

inconsistencia (CR) es 0.045 / 0.52 = 0.09, lo cual indica que es inconsistente porque 

es más que la inconsistencia adecuada del 5% (propuesta por Saaty).  

Si bien la teoría de Saaty y Mu, coinciden con una tabla determinada de 

Inconsistencia Media (IAM) observamos que dicha tabla podría ser demasiado 

estricta. Por este motivo elegimos los valores revisados (Albright, 2015) que añaden 

mayor holgura al denominador permitiendo una proporción de consistencia más 

pequeña, es decir mayor tolerancia respecto a los valores clásicos, antes de declarar 

una inconsistencia. 

Los autores tienen opiniones divididas: el creador del método (Saaty T. L., 2013) 

recomienda una proporción de consistencia no mayor al 5%, sin embargo, otros 

autores son menos estrictos, considerando hasta un 10% (Mu & Pereyra-Rojas, 

2018; Albright, 2015) que es la que elegimos para el código de nuestra herramienta. 

Nuestra herramienta mostrará advertencias si la proporción de consistencia es mayor 

al 10 %. Es importante indicar que el método se ha implementado en una página web 

con fuente y código abierto (ver Anexo 1: Código HTML con JavaScript de la 

herramienta AHP para seleccionar candidatos). Este método de evaluación de 
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consistencia también es utilizado en herramientas comerciales de apoyo a la toma 

de decisiones que usan AHP. Por ejemplo, Expert Choice ® 2000 (Kursunoglu, 

Kursunoglu, & Kaya, 2021).  

Propuesta del módulo de evaluación de candidatos. 

Se considera una propuesta novedosa que plantea el nuevo sistema electoral. Para 

tal propósito primero evaluaremos la factibilidad de implementar un nuevo sistema 

electoral, apoyado en el voto electrónico y posteriormente la inclusión de una 

herramienta que permita apoyar al usuario a definir sus prioridades y analizar sus 

preferencias de acuerdo con los criterios que el mismo elija. 

Consideramos que la complejidad se incrementa cuando se evalúan más de dos 

elementos por lo que es indispensable proporcionarle al elector una herramienta que 

le permita organizar su pensamiento. 

Para el diseño de la herramienta de evaluación de preferencias, se hará uso de la 

técnica AHP, usando el modelo distributivo (Saaty T. L., 2013), el mismo que se 

aplicará en dos niveles de ingreso de datos y de aplicación de la técnica: 

1. El usuario podrá elegir una cantidad y una selección de criterios por los cuales 

desea comparar candidatos. 

2. El usuario ingresará los datos de comparación de candidatos (por criterio). 

La herramienta, usando la técnica AHP devolverá: 

1. El vector de preferencias de los criterios, así como la medida de 

inconsistencia y, 

2. El vector de preferencias entre candidatos por criterio, también incluyendo las 

medidas de inconsistencia y, 

3. El vector final de preferencias entre candidatos a nivel global. 

4. Adicionalmente se adjuntará un número entero de puntos (10 puntos) que 

será repartido proporcionalmente y sin pérdida, entre los candidatos de 

acuerdo a las preferencias obtenidas en el paso anterior. 

El algoritmo por implementar para ejecutar los pasos descritos está basado en el 

código de Visual Basic para Aplicaciones (VBA) de una implementación previa de 

AHP (Albright, 2015). Sin embargo, consideramos que el uso de VBA involucra el uso 

de Microsoft ® Excel que podría restringir el uso por parte de personas que no tienen 

acceso a dicho producto. 
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A fin de facilitar el uso, se desarrollará una aplicación web, que no dependa de 

conexión ni requiera Internet, a fin de que pueda ser ejecutado en cualquier 

dispositivo (PC, celular, laptop) sin necesidad de instalar ni descargar ningún 

aplicativo, salvo el navegador web que tengan disponible. 

Luego, la aplicación consiste en la adaptación e implementación del algoritmo en una 

página web en lenguaje de marcadores de hipertexto (HTML) con código JavaScript, 

la página web puede ser accedida, copiada o retransmitida y solo tiene como 

propósito apoyar al usuario en organizar sus preferencias y generar su vector de 

preferencias entre candidatos. 

En esta implementación, nos limitamos a presentar AHP como herramienta. Sin 

embargo, es posible efectuar un análisis similar aplicando ANP (Bedessi & Lisi, 2011) 

que presenta conceptos como interdependencia y retroalimentación adicionalmente 

(AHP solo se enfoca en objetivos, criterios y alternativas). El propósito es presentar 

una herramienta simple que organice las preferencias del usuario y le permita 

corroborar sus preferencias. 

El algoritmo como tal calcula las preferencias del elector, pero a fin de proponer un 

sistema de puntos a repartir, es necesario recurrir a algoritmos que garanticen el 

redondeo sin pérdida, por ejemplo, en el caso de repartir 10 puntos entre tres 

candidatos, se debe garantizar que cada candidato reciba la parte proporcional de 

dichos puntos y que la suma de valores enteros sea 10 (no un valor menor ni tampoco 

uno mayor). 

Para implementar el redondeo se hará uso de un algoritmo utilizado en uno de los 

productos de una conocida empresa desarrolladora de soluciones empresariales 

(SAP SE, 2021), dentro de su módulo de planeamiento de la demanda (para hacer 

distribuciones sin pérdida de unidades) para asignar la cantidad proporcional a cada 

candidato. 

Para ilustrar el algoritmo de redondeo (sin pérdida ni exceso) presentamos el 

siguiente caso ejemplo (ver Tabla 12): imaginemos que deseamos repartir 120 

unidades en cuatro proporciones: 13, 45, 8 y 4 (Total: 70). Luego el proceso, para 

este ejemplo, consiste en: 

1. Dividir 120 usando las proporciones actuales y obtener un valor repartido 

incluyendo decimales para los cuatro casos. 

2. Tomar la parte entera de cada valor. 
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3. Calcular la parte decimal y calcular la suma de todos los restos del valor con 

decimales y su parte entera. 

4. Definir una jerarquía para los restos asignando el valor más alto al rango de 

mayor tamaño. 

5. Asignar las unidades del resto en forma secuencial empezando por el primero 

de la jerarquía. 

6. Sumar la unidad a los valores que correspondan de la parte 2. 

 

Tabla 12 
Ejemplo de desagregación y redondeo 

  Total         

Regla de distribución 70 13 45 8 4 

Valor reparƟdo 120 22.28571429 77.14285714 13.71428571 6.857142857 

Parte entera  22 77 13 6 

Resto 2 0.285714286 0.142857143 0.714285714 0.857142857 

Jerarquía de los restos  3 4 2 1 

Parte del resto asignada 2 0 0 1 1 

Valor final 120 22 77 14 7 

Nota: Elaboración propia 

Aplicando los pasos anteriores, tenemos una repartición sin pérdida (ni exceso) en 

cualquier caso. Un error común en la práctica es confiar en redondeos, pero eso 

puede dar resultados inesperados. Por ejemplo, al dividir diez unidades enteras entre 

tres partes iguales. Aplicando el procedimiento, la unidad restante es asignada a 

cualquiera de la jerarquía, pero no es perdida. 

Para el caso de preferencias electorales, no se esperan empates si un usuario 

requiere utilizar la herramienta. 

2.4 MARCO LEGAL 

La investigación considera como base legal el Compendio Electoral Peruano, el cual 

incluye la Ley Orgánica de Elecciones Ley No 26859 (Oficina Nacional de Procesos 

Electorales, 2022). 

Asimismo, si bien en la actualidad, no es posible la aplicación de la propuesta del 

nuevo sistema, existen proyectos de reforma electoral presentados al Congreso de 

la República, que han sido respaldados por el Jurado Nacional de Elecciones (Diario 
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El Comercio, 2017). Debido a los últimos acontecimientos políticos sucedidos en 

nuestro país, el proyecto de ley de reforma electoral no ha sido retomado 

(Presidencia de Consejo de Ministros (Gobierno del Perú), 2017). Sin embargo, hace 

unos meses el congresista Edward Málaga presentó un proyecto de ley que busca 

modificar los artículos 18 y 20 de la Ley Orgánica de Elecciones para que no solo 

pasen a segunda elección dos aspirantes (Infobae, 2022). 
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CAPÍTULO III 

DESARROLLO DEL TRABAJO DE INVESTIGACIÓN 

3.1 ANÁLISIS DE DATOS Y RESULTADOS 

Análisis de las Últimas Elecciones Generales 

Para evaluar los cambios en el electorado entre una y otra elección, tomamos como 

base la información proporcionada por la ONPE respecto a las últimas elecciones 

realizadas, en el 2020 el Perú tuvo la elección de congresistas y en el 2021 las 

elecciones generales (primera y segunda votación). Dicha información fue solicitada 

a la Oficina Nacional Electorales vía oficio en julio del 2021 (ver Anexo 3: Cargo de 

solicitud de información a la Oficina Nacional de Procesos Electorales) conforme a lo 

estipulado en la ley 27806 (Congreso de la República del Perú, 2022). 

La información remitida condensa el compilado de las actas electorales, las actas 

electorales son el documento (Oficina Nacional de Procesos Electorales, 2022) que 

resume el proceso de la elección en mesa desde la instalación, hasta el escrutinio 

con los resultados acumulados por mesa. Nuestro afán en este caso es entender el 

comportamiento del electorado a través de los votos registrados en cada mesa de 

votación, tanto en Perú como en el extranjero y los cambios observados a lo largo de 

las últimas tres elecciones.  

El análisis (ver Tabla 13) inicia observando un cambio en la cantidad de mesas 

instaladas para la elección de congresistas convocada para el 20 de enero del 2020 

versus la primera elección del 1 de abril del 2021 que tuvo aproximadamente 1600 

mesas adicionales de sufragio a pesar de dos detalles importantes: 

1. Que la pandemia se confirma oficialmente en el Perú el 06 de marzo del 2020 

(Diario Perú21, 2023) tras identificar el primer caso, lo que supondría usar un 

número igual o menor de mesas dados los fallecidos. 
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2. Que el promedio de electores hábiles por mesa no fue menor sino mayor en 

las elecciones del 2021 respecto al 2020. 

Sin embargo, se entiende también que por la pandemia se eliminan o minimizan para 

las elecciones del 2021, los casos de mesas con más de 300 electores (ver Figura 

39), lo que explicaría la necesidad de mesas de sufragio adicionales respecto 2020. 

Tabla 13 
Total de mesas y promedio de electores hábiles por mesa en las tres últimas elecciones generales 

Elección Cantidad 

de Mesas 

Promedio de Electores Hábiles 

por mesa 

2020 - EC1 84851 292.27 

2021 - EG1 86488 292.39 

2021 - EG2 86488 292.39 

Nota: Elaboración propia 

Figura 39 
Número de mesas instaladas con diferente cantidad de electores en las tres últimas elecciones 
generales. 

 

Nota: Elaboración propia 

Otro detalle importante de observar es como se distribuye la asistencia de los 

electores a los centros de votación (ver Figura 40). Tomando la información de 

asistencia a cada mesa de votación instalada, observamos detalles particulares 

respecto al % de asistencia en cada elección. En cada distribución se manifiesta una 

tendencia central, con una frecuencia mayor que varía entre 76% y 80% de 

asistencia, pero observando una menor tendencia a participar activamente en la 

1

10

100

1000

10000

100000

1 19 37 51 63 75 87 99 11
1

12
3

13
5

14
7

15
9

17
1

18
3

19
5

20
7

21
9

23
1

24
3

25
5

26
7

27
9

29
1

30
3

31
5

32
7

33
9

N
úm

er
o 

de
 m

es
as

 (e
sc

al
a 

lo
g)

Cantidad de electores

2020 EC

2021 EG1

2021 EG2



 

52 

primera elección del 2021, posiblemente por la pandemia. Otro detalle adicional es 

que, en la última elección (segunda elección 2021), se incrementó el número de 

mesas con una participación mayor al 70% (ver Figura 41) respecto a las dos 

elecciones pasadas. 

Los casos más saltantes con un cambio de 50% o más en los votos válidos entre una 

y otra elección se presentan en la Figura 42. 

Figura 40 
Distribución de la asistencia a la votación en las tres últimas elecciones generales. 

 

Nota: Elaboración propia 

Para complementar el análisis, también haremos una revisión de los votos inválidos 

(blancos o nulos). El cambio más resaltante es que la última elección marca un hito 

en casos con menos votos nulos. Nuevamente se observa un cambio en la actitud 

del elector al marcarse un récord en el total de actas con mínima cantidad de votos 

nulos o blancos. La Tabla 14 muestra la cantidad de actas con un % de votos inválidos 

entre 0% y 10% manifestando una alta concentración de casos únicamente en la 

segunda elección. Si se analiza la distribución de los votos inválidos (blancos y nulos) 

se manifiesta (ver Figura 43) un comportamiento sui-generis en la segunda elección 

del 2021, mientras que se observa una distribución, simetría y curtosis similar entre 

la primera elección y la elección congresal del año previo. El detalle más saltante es 
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la asimetría positiva leptocúrtica de la última elección en relación con las anteriores 

(ver detalle en Tabla 15). 

Figura 41 
Distribución de la asistencia a la votación en las tres últimas elecciones generales (x intervalos) 

 

Nota: Elaboración propia 

Tabla 14 
Detalle de casos con a lo más 10 % de Votos Blancos o Nulos respecto a los Emitidos 

% de votos 
inválidos 

respecto a los 
emitidos 

Elecciones 
Congresales 

2020 

Elecciones 
Generales 2021 

Segunda 
elección 2021 

0 223 137 899 

1 537 158 2377 

2 1358 391 5734 

3 1759 695 10167 

4 1445 993 13930 

5 1156 1494 14659 

6 1330 1917 12522 

7 1830 2487 9018 

8 2627 3068 5893 

9 3285 3404 3585 

10 3949 3975 2205 

Total 19499 18719 80989 

Nota: Elaboración propia 
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Figura 42 
Detalle de distritos donde se incrementó el número de votos válidos por encima del 50% entre primera 
y segunda elección 

 

Nota: Elaboración propia 

 

El detalle anterior revela que los electores cambian sus hábitos electorales o su 

motivación de emitir un voto válido en determinado momento, en este caso, en la 

última elección general, en la segunda elección queda evidenciado dicho cambio. 

Tabla 15 
Índices de curtosis y asimetría para las distribuciones de las tres últimas elecciones. 

 

Elecciones 
Congresales 

2020 

Elecciones 
Generales 

2021 

Segunda 
elección 

2021 

Índice de curtosis -0.75 0.15 7.79 

Índice de asimetría 0.77 1.18 2.93 

Nota: Elaboración propia 

Otro detalle no menos importante es la lista de casos donde los votos se registraron 

en su totalidad de votos emitidos como votos inválidos, esto normalmente ocurre tras 

resoluciones del Jurado electoral especial o el Jurado Nacional de Elecciones que 
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invalida la totalidad del acta por error material u otros, sin embargo también se 

aprecia una reducción dramática de estos casos, dado que la elección congresal del 

2020, registra 729 actas con el 100% de votos inválidos, la primera elección del 2021, 

986 actas y la segunda elección del 2021, solo 218. 

Figura 43 
Distribución del % de votos inválidos en las actas electorales a nivel nacional 

 

Nota: Elaboración propia 
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más acelerada para Fuerza Popular (con menos actas con más de 25% de votos 

válidos) que la de Perú Posible logrando entre 800 y 100 actas por cada % sucesivo 

desde 25% hasta más de 70%, mientras Fuerza Popular, en ese mismo umbral, 

consigue entre 700 y menos de 10 (ver Figura 44). 

Figura 44 
Distribución del % de votos válidos por las dos agrupaciones que llegaron a segunda elección tanto en 
la primera como en la segunda elección. 

 

Nota: Elaboración propia 

Cuando se observa (en la misma Figura 44) el resultado de segunda elección, hay 

un patrón que se repite para el partido que resultó ganador y es que si bien se tiene 

que la mayor frecuencia (el logro máximo de actas en un determinado porcentaje) de 

ambas agrupaciones se separa por 20 puntos, que aparenta una ventaja para Fuerza 

Popular, la estrategia que garantiza el éxito a la otra agrupación es que se acumula 

un número constante de actas (alrededor de 650) con % de votos que varían casi 

uniformemente entre 60% y 90% de votos válidos. 
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versus provincias, en Lima se manifiesta un crecimiento normal, en el % de votos 

válidos. Sin embargo, en provincias el patrón resulta casi uniforme (o aleatorio), como 

se puede validar en la Figura 45. 

Figura 45 
Distribución del % de votos válidos en actas por las dos agrupaciones que llegaron a segunda elección 
tanto en la primera como en la segunda elección. 
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permitirá entender cómo se distribuye el voto a nivel de provincias, dependiendo el 

número de mesas que acumulan. Como se puede apreciar hay marcadas 

preferencias en las provincias señalados en la sección norte de la Figura 46. 

Tenemos que algunas provincias de los departamentos de Cusco, Puno, Moquegua 

y Junín, entre otros reflejan mayor apoyo al Partido Perú Libre, sin embargo, tenemos 

el caso del distrito de Purús en Ucayali con una tendencia marcada al otro partido. 

Nótese que el gráfico revela al mismo tiempo que la provincia de Lima concentra el 

mayor tamaño con una tendencia hacia Fuerza Popular pero no en la misma escala 

que otros. Este análisis puede ayudar a futuros partidos a enfocar sus esfuerzos por 

captar votos, considerando las dos dimensiones: las preferencias o la tendencia del 

voto y al mismo tiempo, el tamaño de la población votante. 
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Figura 46 
Gráfico del análisis de escalamiento multidimensional para los dos partidos en tres elecciones. 
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Finalmente analizamos la ganancia o pérdida de votos entre la primera y segunda 

elección para cada agrupación (ver Figura 47), se observa que Fuerza Popular 

presenta un cambio uniforme (aleatorio) de votos entre 4 y 100 mientras que Perú 

Libre nuevamente presenta un crecimiento normal con media de 75 votos y 

desviación estándar de 26.  

Figura 47 
Diferencia de votos entre la primera y segunda elección para los partidos que pasan a segunda 
elección 

 

Nota: Elaboración propia 

Figura 48 
% de votos ganados o perdidos entre la primera y segunda elección para los partidos que pasan a 
segunda elección 

 

Nota: Elaboración propia 
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El mismo análisis (ver Figura 48), a nivel del % de votos ganados o perdidos entre la 

primera y segunda elección, observamos que existen algunos casos (posiblemente 

por resoluciones de anulación del JNE/JEE) en los que los partidos perdieron sus 

votos, con una mayor proporción de pérdida de votos para Fuerza Popular y en 

contraposición con incrementos superiores a 1700% (respecto a la primera elección) 

con una mayor tendencia para Perú Libre. 

Adicionalmente se revisó la distribución del voto inválido (nulo o blanco) tanto en la 

primera como la segunda elección, a nivel de votos se encontró nuevamente un 

cambio en el comportamiento del elector con una menor proporción de votos inválidos 

por acta, claramente reflejado en la media y la distribución estándar, reduciendo la 

cantidad promedio de votos inválidos a casi un tercio en la última elección y con una 

reducción de la dispersión de estos valores a casi la mitad (ver Tabla 16). 

Tabla 16 
Medidas de dispersión de votos inválidos (últimas Elecciones Generales) 

 

Media de Votos Inválidos Desviación Estándar de Votos Inválidos 

1ª Elección 38.3 26.6 

2ª Vuelta 14.2 13.6 

Total 26.3 24.3 

Nota: Elaboración propia 

 

Figura 49 
Distribución de la cantidad de votos inválidos en las últimas elecciones generales 

 

Nota: Elaboración propia 
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Esto también se comprueba observando tanto la cantidad registrada de votos 

inválidos (ver Figura 49) en cada acta (mesa de votación) así como la variación 

porcentual (ver Figura 50) respecto a los votos válidos, encontrando un mismo patrón 

y un cambio de actitud en el elector que presenta una tendencia menor a anular o 

viciar el voto en una segunda elección. 

Figura 50 
Distribución de la proporción de votos inválidos (con relación a los emitidos) en las últimas elecciones 
generales 

 

Nota: Elaboración propia 
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Análisis de la Encuesta 
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La encuesta (Chumbe, 2023) estuvo compuesta por 19 preguntas1 y las preguntas 

se dividieron en las siguientes categorías: 

1. Datos demográficos: sexo, edad, nivel de estudios, localidad. 

2. Cultura de voto: participación en la votación, grado de información, fuentes. 

3. Validación de factores de influencia en el voto: encuestas, número de 

candidatos 

4. Aspectos de la segunda elección: percepción del impacto del voto en primera 

elección, tiempo entre primera y segunda elección. 

5. Evaluación de la propuesta de un nuevo sistema de votación basado en 

puntos que elimine la segunda elección. 

Esta encuesta permitió validar la factibilidad y aceptación de un potencial nuevo 

sistema de votación basado en puntos. 

La encuesta estuvo abierta por dos meses, dos tercios de la participación fueron 

varones y el número de participantes fue reduciendo conforme a la edad, siendo el 

grupo con mayor participación el de varones y mujeres entre 18 y 24 años. Para 

mostrar la relación de la participación vs edades presentamos la Figura 51 donde se 

puede apreciar menor participación a más avanzada la edad. 

Figura 51 
Distribución de las respuestas por sexo y rango de edades 

 

Nota: Elaboración propia 

 
1 La relación completa de preguntas se encuentra en el Anexo 2: Modelo de encuesta 
elaborada y distribuida a través de Google Forms 
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Figura 52 
Distribución de las respuestas por nivel educativo 

 

Nota: Elaboración propia 

Respecto al nivel de instrucción, 80% cuenta con educación superior (ver Figura 52). 

La mayoría de las respuestas fueron emitidas en Lima (80%). Otro detalle importante 

es que el 98% de los participantes indicaron haber participado en los últimos comicios 

(ver Figura 53). La encuesta nos revela que el compromiso al voto es ajeno al nivel 

educativo, la ubicación o el sexo. 

Figura 53 
Distribución de las respuestas por ubicación y participación en comicios 

 

Nota: Elaboración propia 
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observa que en el grupo más joven elige un valor medio que indica que si bien se 

informa, no llega a usar todos los recursos disponibles, lo que ofrece una oportunidad 

de acercar y sintetizar de mejor manera la información sobre los candidatos (ver 

Figura 54). 

Figura 54 
Grado de información del elector por rango de edades. 

 

Nota: Elaboración propia 

 

Figura 55 
Fuentes de información utilizadas por los encuestados 

 

Nota: Elaboración propia 
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Cuando los electores fueron consultados respecto a las fuentes de información que 

utilizan, observamos que las fuentes principales son (ver Figura 55): primero la hoja 

de vida, portales de los organismos electorales, como Voto Informado (Jurado 

Nacional de Elecciones, 2023); segundo, los medios de comunicación y en tercer 

lugar las redes sociales. Esto refleja un elector que busca informarse primero por los 

medios y que acorde con los tiempos actuales, utiliza las redes sociales como medio 

de información aun cuando podrían actuar como medios de desinformación en 

algunos casos relacionados a la política (Gamir-Ríos & Tarullo, 2022). 

Detalles adicionales reflejan que los electores eligen determinada fuente de 

información dependiendo la edad, teniendo más acogida el uso de portales de los 

organismos electorales (tales como voto informado, ver Figura 56) entre la población 

más joven (18-24) y observando también mayor rechazo a utilizar los medios de 

comunicación tradicionales (TV, Prensa) en mayor grado por la población joven entre 

18 y 34 años (ver Figura 57).  

Figura 56 
Número de personas que revisan la hoja de vida del candidato por rango de edades 

 

Nota: Elaboración propia 

En el caso de redes sociales, contrario a lo esperado, se observa una mayor 

proporción que no decide utilizarlas, sin embargo, la preferencia de uso se manifiesta 

en las personas mayores a 35 (ver Figura 58). 
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Otra opción que se consideró de manera separada fue la consulta de planes de 

gobierno observando una amplia mayoría que consulta estos documentos siempre 

que cuenten con educación técnica o superior (ver Figura 59). 

Figura 57 
Número de personas que se informan a través de los medios por rango de edades 

 

Nota: Elaboración propia 

 

Figura 58 
Número de personas que se informan a través de las redes sociales por rango de edades 

 

Nota: Elaboración propia 
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Otra observación se presenta cuando se revisa la proporción de personas que alguna 

vez han cambiado el voto en la cola (ver Figura 60), solo un 17% de los encuestados 

afirman haber hecho esta práctica, sin embargo, un poco más del 50% de ese grupo 

(13 de 25) señalan que no comparan planes de gobierno. En contraposición, el grupo 

que nunca ha cambiado su voto en la cola de votación (83%), tiene a su vez la 

mayoría que compara planes de gobierno (66%). 

Figura 59 
Número de personas que compara planes de gobierno (Si/No), desglosado por nivel educativo 

 

Nota: Elaboración propia 

 

Figura 60 
Número de personas que señalan haber cambiado su voto en la cola vs comparación de planes de 
gobierno (Si/No) 

 

Nota: Elaboración propia 
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Respecto a la información que revisan del plan, observamos que los factores de 

mayor interés son (para una elección presidencial) son Economía (78% de los 

participantes), Educación (76%) y Salud (49%), lo que sugiere la habilitación de una 

herramienta que permita comparar los planes de gobierno de distintos candidatos en 

al menos, esas tres dimensiones como mínimo (ver Figura 61).  También refleja que 

el interés de los candidatos se puede enfocar a determinados aspectos principales. 

Figura 61 
Propuestas más revisadas en el plan de gobierno de los candidatos 

 

Nota: Elaboración propia 

La encuesta también analizó la percepción del elector respecto a las encuestas, hay 

opiniones previas a este estudio que señalan que las encuestas en algunos países 

de la región sirven para manipular o condicionar el voto (Forbes México, 2018), 

nuestra encuesta divide esa percepción, un 32% (ver Figura 62) se mantiene neutral 

ante la afirmación que las encuestas influencian el voto del elector de cara a una 

segunda elección, sin embargo 45% asume que las encuestas influyen y solo un 23% 

está en desacuerdo con tal afirmación.  

Cabe indicar que 73% de los encuestados revela que no ha participado nunca de una 

encuesta (ver Figura 63) y solo un 13% indica haber participado más de una vez. 

Asimismo, 61% de los encuestados afirmó nunca haber sido influenciado por las 

encuestas antes de una segunda elección (ver Figura 64)  
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Figura 62 
Percepción de los encuestados que comparten la idea de la influencia de las encuestas 

 

Nota: Elaboración propia 

 

Figura 63 
Porcentaje de encuestados que han sido encuestados alguna vez 

 

Nota: Elaboración propia 

 

También se observa que la mitad (53%) de los encuestados (ver Figura 65) 

encuentran el número de candidatos como un detalle que dificulta la elección, esto 

nos sugiere que el elector podría requerir de asistencia para reducir el universo de 

candidatos y propuestas en alguna herramienta de asistencia, información y 

comparación de candidatos. 
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Figura 64 
Percepción de la influencia por las encuestas, con el detalle de quienes alguna vez cambiaron su voto 
en la cola del local de votación 

 

Nota: Elaboración propia 

 

Figura 65  
Percepción de los encuestados que comparten la idea de que demasiados candidatos dificultan su 
elección 

 

Nota: Elaboración propia 

Respecto al tiempo que transcurre entre la primera y segunda votación, la mayoría 

de encuestados (62%) opina que este tiempo debe reducirse (ver Figura 66). El 

tiempo es de aproximadamente 60 días (Diario El Comercio, 2021) entre una y otra 

elección (aunque legalmente 30 días luego de la proclamación oficial de resultados 

de la primera elección) considerando las fechas determinadas para la última elección 

general del 2021. Solo un 22% señala no estar en desacuerdo con los tiempos entre 

las dos fases de la elección. 
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Figura 66 
Respuesta de los encuestados respecto a si son influenciados por encuestas antes de una 2da 
votación 

 

Nota: Elaboración propia 

La parte final de nuestro estudio se enfocó en promocionar un modelo de nuestra 

propuesta del nuevo sistema de votación, en el cual casi 70% de los encuestados 

manifestaron su interés en poder repartir un puntaje entre varios candidatos (ver 

Figura 67). 11% señaló que lo utilizaría solo para asignar los puntos a un único 

candidato y finalmente 20% (30 respuestas de 148) señalaron que conservarían el 

sistema actual. La Figura 68 presenta adicionalmente que es predominantemente la 

población más joven (menor a 35 años) la dispuesta a probar el nuevo sistema de 

votación, observando una posición más conservadora en el grupo entre 35 y 44 años 

(42% de 28 participantes en ese rango de edad indican que prefieren el sistema 

actual).  

Figura 67 
Grado de interés de los encuestados en participar de un simulacro con el nuevo sistema de votación 

 

Nota: Elaboración propia 
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Figura 68 
Nivel de aceptación de la propuesta de un nuevo sistema de votación basado en puntos, distribuido 
por rango de edades 

 

Nota: Elaboración propia 

 

Finalmente, la propuesta de eliminar la segunda elección utilizando el voto de puntos 

repartidos (con el ahorro de tiempo y recursos) manifestó también una aceptación de 

casi el 70% de los encuestados y de igual forma el grupo más conservador vuelva a 

ser aquel entre 35 y 44 años donde 53% de 28 indicaron que es necesaria una 

segunda elección (ver Figura 69). De los 148 encuestados, casi el 80% manifestó su 

interés en participar de un simulacro de votación con la nueva propuesta. 
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Figura 69 
Nivel de aceptación de la propuesta de eliminar la segunda elección dado el nuevo sistema de 
votación basado en puntos, distribuido por rango de edades 

 

Nota: Elaboración propia 

 

Análisis Comparativo de Costos (Sistema Actual y Sistema Propuesto) 

Se realizará un análisis de costos de la realización de las Elecciones Generales 2021, 

que consistió en dos elecciones (Primera y Segunda Vuelta). Asimismo, se realizará 

una estimación de costos de la implementación del nuevo sistema propuesto SEVP. 

Para el proceso electoral de las Elecciones Generales 2021 se requirió presupuesto 

tanto para la primera como la segunda vuelta, que ascendió a S/ 385,217,144.00 

(Oficina Nacional de Procesos Electorales, 2021) y S/ 223,610,241.00 (Oficina 

Nacional de Procesos Electorales, 2021) respectivamente. Por lo tanto, el costo total 

ascendió a S/ 608,827,385. 

El costo para la implementación del SEVP consistirá en una estimación considerando 

el desarrollo de mejora de la eficiencia de los procesos electorales y que la modalidad 

de voto electrónico presencial es la base para la implementación del sistema. Si 

observamos el presupuesto asignado el año 2021 para la Gerencia de Informática y 
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tecnologías de la información de la ONPE, también promueve la investigación y 

evalúa las iniciativas supervisando su implementación y despliegue -, asciende a S/ 

91,846,017 (10,709,995 funcionamiento, 81,136,022 proceso electoral). Por lo que, 

si asignamos un presupuesto similar al del año 2021, duplicaríamos el monto lo cual 

se designaría para la implementación del voto electrónico presencial y el desarrollo 

de la herramienta de asistencia al elector. Finalmente, requeriríamos el costo de un 

solo proceso electoral (caso ejemplo año 2021) de S/ 385 217 144.00 y un 

presupuesto adicional para la GITE de S/ 91,846,017, lo cual ascendería a un costo 

total de S/ 477,063,161.00. 

En conclusión, podemos señalar que es más beneficioso la implementación del 

SEVP, ya que, si bien este requiere de un presupuesto importante, evitaría la 

realización de dos elecciones, lo cual es mucho más costosa.   

3.2 DISCUSIÓN E INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS 

La presente investigación tiene como resultado una propuesta del SEVP que incluye 

el módulo de asistencia al elector que le ayudará a definir sus criterios y preferencias 

usando AHP. Mediante este módulo es posible representar las preferencias múltiples 

del elector por uno o más candidatos mediante la ponderación que el propio elector 

asigne a sus criterios, facilitando al elector organizar sus preferencias. 

Asimismo, se realizó un análisis de las últimas elecciones generales y la forma de 

evolución del voto dentro de un mismo partido. Lo cual evidenció que, en el 

transcurso entre la primera y segunda vuelta, el comportamiento del electorado 

cambia de manera absoluta debido a diversos factores externos. 

Finalmente, se llevó a cabo un análisis del resultado de las encuestas que nos 

muestra el interés de los encuestados por el uso de un nuevo sistema electoral que 

reduzca el tiempo entre la primera y segunda vuelta; y que considere sus 

preferencias. 
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CAPÍTULO IV 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1 CONCLUSIONES 

La propuesta de investigación puede ser controversial en un inicio, sin embargo, 

garantiza pluralidad, anticipación, velocidad y transparencia en el cálculo; y reporte 

de resultados. Asimismo, ofrece trazabilidad a lo largo de todo el proceso y permite 

al elector la novedad de anticipar cualquier opción de segunda elección y garantizar 

que su voto sea considerado en esa fase de acuerdo en la proporción señalada por 

sus preferencias. De la misma manera, si bien excluye a los electores cuyo voto no 

fue determinante para elegir los candidatos que pasan a la segunda elección, 

considera y respeta la relación de puntos asignados a esos candidatos por los demás 

electores. En nuestro ejemplo, la simulación considera 86470 electores simulados 

eligiendo hasta cuatro candidatos, de los cuales 78933 participan en la segunda 

elección, es decir 91% del voto popular. Es decir, menos del 10% de votos son 

descartados. 

Es importante mencionar, que aun cuando el proceso de escrutinio de la segunda 

elección (virtual) se realizará de manera automática, será posible validar el voto 

mediante el proceso de auditoría. 

El uso de la herramienta de asistencia al elector basado en el Proceso Analítico 

Jerárquico (AHP) cumple con el objetivo de organizar al elector con la definición de 

sus preferencias, lo cual es un modo óptimo de familiarizarse con el método. 

El análisis del comportamiento del elector en las últimas elecciones nos muestra la 

susceptibilidad al cambio en el tiempo transcurrido entre la primera y segunda 

elección, por lo que el SEVP minimiza la influencia de factores externos. Asimismo, 

la propuesta de investigación permitirá reducir significativamente el costo de las 

Elecciones Generales. 
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Finalmente, las encuestan reflejan que casi un 80% de los encuestados manifiestan 

interés en participar de un simulacro de votación con la nueva propuesta. 

4.2 RECOMENDACIONES 

La reforma electoral es un tema polémico pero esencial en nuestro país, ya que se 

requiere de cambios urgentes, por lo cual la propuesta del nuevo sistema electoral 

abre la posibilidad de análisis de nuestro sistema electoral y que estos estén basados 

en metodologías reconocidas. Si bien la investigación considera el uso de la 

herramienta AHP, podrían existir otras técnicas o metodologías adaptables a nuestras 

necesidades.  

Asimismo, sería necesaria la aplicación del SEVP en un proceso de elección, no 

necesariamente en un proceso electoral presidencial o regional, sino para una 

elección de alguna institución o agrupación, con el objetivo de ratificar los resultados 

obtenidos, así como una encuesta respecto a la funcionalidad de la herramienta 

propuesta. 

Recientemente se han realizado reformas constitucionales que conllevan cambios en 

las próximas Elecciones Generales 2026 (Infobae, 2024), lo cual evidencia que el 

sistema de elección está en constante evaluación y esto es una oportunidad para 

proponer mejoras e innovaciones basadas en herramientas de tecnología e 

información. 
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ANEXOS 

ANEXO 1: CÓDIGO HTML CON JAVASCRIPT DE LA 

HERRAMIENTA AHP PARA SELECCIONAR CANDIDATOS 
<!DOCTYPE html> 
<meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="IE=Edge;chrome=1" charset="UTF-8" > 
<html lang="es" id="careduro"> 
 <head> 
 <title>  
 Asistente AHP para voto ponderado múltiple 
 </title> 
 </head>  
<body> 
 
<center> 
 
<h1>Cálculo de preferencias entre candidatos</h1> 
<h2>Utilizando el proceso analítico jerárquico (AHP: Analytical Hierarchy Process)</h2> 
 
<style> 
   
  #tablas { 
  font-family: Arial, Helvetica, sans-serif; 
  border-collapse: collapse; 
  } 
   
  td,th { 
  border: 1px solid #ddd; 
  padding: 8px; 
  text-align: right; 
  } 
   
  tr:nth-child(even) {background-color: #f2f2f2;} 
  tr:hover {background-color: #ddd;} 
   
  th { 
  padding-top: 12px; 
  padding-bottom: 12px; 
  text-align: center; 
  background-color: #04AA6D; 
  color: white; 
  } 
 
</style> 
 
<script language="JavaScript"> 
 
 TxtCorner = "Importancia de<br>Filas / Columnas"; 
 
 alert("Este módulo tiene como propósito orientar su votación.\n"+ 
       "Deberá indicar los criterios que desea evaluar\n"+ 
       "así como los candidatos que desea comparar\n"+ 
       "por cada criterio." 
       );  
        
 var TxtCriterios = [], TxtCandidatos = [], mImp = [],  
     MatrizCriterios = [], nAcumulador = [], MatrizCriteriosNorm = [],  
     MatrizConsistenciaCriterios =[], MatrizPreferenciasCandidatos = [],  
     MatrizCandidatos =[], nscore = [], ratio = [], Promedio = 0, ConsCrit = 0, 
     totScore = [], k = 0, MatrizCandidatosNorm = [], suma = 0, maxScore = 0,  
     nMejorCandidato = 0, NumCriterios = 0, NumCandidatos = 0,  
     NumComparacionesPendientes = 0, 
     RandomConsistencyIndex  
       = [0, 0, 0.58, 0.9, 1.12, 1.24, 1.32, 1.41, 1.45, 1.51]; 
      
 var r = confirm("¿Desea cargar un ejemplo con datos?"); 
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 if (r) 
 { /* Datos de prueba precargados */ 
   NumCriterios = 3; 
   NumCandidatos = 3; 
 
   TxtCriterios = ["Salud","Trabajo","Educación"]; 
       TxtCandidatos = ["Juan","Luis","Teresa"]; 
 
    MatrizCriterios = [1,    9/7,    9/6, 
              7/9,  1,    9/8, 
              6/9,  8/9,  1]; 
    MatrizCandidatos = [ 
              1,    8,  6, 
              1/8,    1,    2, 
              1/6,    1/2,    1, 
               
              1,    1/4,  2, 
              4,    1,    7, 
              1/2,  1/7,  1, 
               
              1,    1/6,  1/4, 
              6,    1,    4, 
              4,    1/4,  1 
              ]; 
 } else { 
   /* Ingresamos los Criterios y los Candidatos */ 
   NumCriterios = prompt("Cantidad de criterios:",3); 
   NumCandidatos = prompt("Cantidad de candidatos:",3); 
    
   NumCriterios = parseInt(NumCriterios); 
   NumCandidatos = parseInt(NumCandidatos); 
    
   for(i = 0; i < NumCriterios; i++) 
   { 
     TxtMsg = "Ingrese el nombre del Criterio "+(i+1); 
    TxtCriterios[i] = prompt(TxtMsg,"Criterio "+(i+1)); 
   } 
 
   for(i = 0; i < NumCandidatos; i++) 
   { 
     TxtMsg = "Ingrese el nombre del Candidato "+(i+1); 
    TxtCandidatos[i] = prompt(TxtMsg,"Candidato "+(i+1)); 
   } 
    
   for(i = 0; i < NumCriterios; i++) MatrizCriterios[i*NumCriterios+i] = 1; 
   NumComparacionesPendientes = (NumCriterios * (NumCriterios - 1)) / 2; 
    
   /* Ingresamos las comparaciones entre criterios */ 
  
   alert("Ahora responda las comparaciones entre\n"+ 
         "los criterios a fin de definir la \n"+ 
         "importancia de cada uno\n"+ 
         "Total de comparaciones a responder = "+NumComparacionesPendientes 
         ); 
    
   k = 0; 
    
   /* Seleccionamos el criterio más importante y grado de preferencia */ 
   
   for(i = 0; i < (NumCriterios-1); i++)  
    for(j = i+1; j < NumCriterios; j++) 
    {  
      k++; 
     bSeleccion = parseInt(1*prompt("Criterio "+k+" de "+ 
                   NumComparacionesPendientes+  
                   ".\na) Seleccione el más importante:\n         0 
= "+ 
                   TxtCriterios[i]+"\n         1 = "+TxtCriterios[j],  
                   Math.floor(Math.random() * 2))); 
     if (bSeleccion>1) bSeleccion=1; 
     if (bSeleccion<0) bSeleccion=0; 
     NumGrado = parseInt(1*prompt("Criterio "+k+" de "+ 
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                   NumComparacionesPendientes+".\nb) ¿En qué grado "+ 
                   TxtCriterios[i*(1-bSeleccion)+j*bSeleccion]+ 
                   " es más importante que "+ 
                   TxtCriterios[i*bSeleccion+j*(1-bSeleccion)]+ 
                   "?\nSeleccione un valor entre 2='Muy Bajo' y 
9='Extremadamente Alto':", 
                   Math.floor(Math.random() * 8) + 2)); 
   
     if (NumGrado>9) NumGrado=9; 
     if (NumGrado<0) NumGrado=2; 
 
     if (bSeleccion) 
     { 
      MatrizCriterios[i*NumCriterios+j] = 1 / NumGrado; 
     } else { 
      MatrizCriterios[i*NumCriterios+j] = NumGrado; 
     } 
     MatrizCriterios[j*NumCriterios+i] = 1 / 
MatrizCriterios[i*NumCriterios+j]; 
    } 
     
    /*Ingresmos la preferencia por candidato y criterio */ 
     
    alert("Ahora pasaremos a comparar los candidatos para cada criterio"); 
 
      for(l = 0; l < NumCriterios; l++) 
      { 
        alert("Criterio "+(l+1)+" de "+NumCriterios+": "+ 
                TxtCriterios[l].toUpperCase()); 
       
        for(i = 0; i < NumCandidatos; i++) 
          MatrizCandidatos[l*NumCandidatos*NumCandidatos+i*NumCandidatos+i] = 1; 
          k=0; 
       
        for(i = 0; i < (NumCandidatos-1); i++) 
        for(j = i+1; j < NumCandidatos; j++) 
          {  
            k++; 
            bSeleccion = 1*prompt("Criterio "+(l+1)+" de "+NumCriterios+": 
"+ 
                          TxtCriterios[l].toUpperCase()+"\n"+ 
                          "Evaluación "+k+" de 
"+NumComparacionesPendientes+ 
                          ".\na) Seleccione su mejor candidato:\n         0 
= " 
                          +TxtCandidatos[i]+"\n         1 = "+ 
                          TxtCandidatos[j],Math.floor(Math.random() * 2)); 
             
            if (bSeleccion>1) bSeleccion=1; 
           if (bSeleccion<0) bSeleccion=0; 
      
            NumGrado = 1*prompt("Criterio "+(l+1)+" de 
"+NumCriterios+": "+ 
                        TxtCriterios[l].toUpperCase()+"\n"+ 
                        "Evaluación "+k+" de "+NumComparacionesPendientes+ 
                        ".\nb) ¿En qué grado las propuestas de " 
                        +TxtCandidatos[i*(1-bSeleccion)+j*bSeleccion]+ 
                       " son mejores que las de "+ 
                       TxtCandidatos[i*bSeleccion+j*(1-bSeleccion)]+ 
                       "?\nSeleccione un valor entre 2='Muy Bajo' y 
"+ 
                       "9='Extremadamente Alto':", 
                       Math.floor(Math.random() * 8) + 2); 
        
           if (NumGrado>9) NumGrado=9; 
           if (NumGrado<0) NumGrado=0; 
            
           /* Se llena automáticamente el lado opuesto a la diagonal 
*/ 
        
           if (bSeleccion) 
              { 
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MatrizCandidatos[l*NumCandidatos*NumCandidatos+i*NumCandidatos+j] =  
                1 / NumGrado; 
              } 
              else 
              { 
              
MatrizCandidatos[l*NumCandidatos*NumCandidatos+i*NumCandidatos+j] =  
                NumGrado; 
              } 
            
MatrizCandidatos[l*NumCandidatos*NumCandidatos+j*NumCandidatos+i] =  
              1 /  
              
MatrizCandidatos[l*NumCandidatos*NumCandidatos+i*NumCandidatos+j]; 
          } 
      } 
 } 
 
  var r =  
    confirm("¿Desea ver proceso completo (incluyendo la matriz de criterios y 
preferencias)?"); 
 
  /* Calcula la matriz de criterios normalizada */ 
 for(j = 0; j < NumCriterios; j++) 
 { 
  nAcumulador[j] = 0; 
   
  for(i = 0; i < NumCriterios; i++) 
    nAcumulador[j] = nAcumulador[j] + MatrizCriterios[i*NumCriterios+j]; 
   
  for(i = 0; i < NumCriterios; i++) 
    MatrizCriteriosNorm[i*NumCriterios+j] =  
      MatrizCriterios[i*NumCriterios+j] / nAcumulador[j]; 
 } 
  
 /* Calcula la matriz normalizada de preferencias por candidato */ 
 for(i = 0; i < NumCriterios; i++) 
 { 
   MatrizPreferenciasCandidatos[i] = 0; 
    
   for(j = 0; j < NumCriterios; j++)  
     MatrizPreferenciasCandidatos[i] =  
       MatrizPreferenciasCandidatos[i] + MatrizCriteriosNorm[i*NumCriterios+j]; 
    
   MatrizPreferenciasCandidatos[i] =  
     MatrizPreferenciasCandidatos[i] / NumCriterios; 
 } 
  
 if (r) 
 { /*Si elige ver el proceso completo, se presenta cada matriz separada */ 
   document.write("<h3>1.1 Matriz de Criterios</h3>"); 
   document.write("<p><TABLE id='tablas' border=1 style='border-collapse: 
collapse;'>"); 
   document.write("<tr><TH align=center >", TxtCorner, "</TH>"); 
   for(i = 0; i < NumCriterios; i++)  
     document.write("<TH align=center >",TxtCriterios[i],"</TH>"); 
   document.write("<tr>"); 
   for(i = 0; i < NumCriterios; i++)  
   { 
    document.write("<tr>"); 
    document.write("<TH align=center>",TxtCriterios[i],"</TH>"); 
    for(j = 0; j < NumCriterios; j++)  
      document.write("<td>", Math.round((MatrizCriterios[i*NumCriterios+j]  
        + Number.EPSILON) * 10000) / 10000,"</td>"); 
    document.write("</tr>"); 
   } 
    
   document.write("</table></p>"); 
   document.write("<h3>1.2 Matriz de Criterios Normalizada</h3>"); 
   document.write("<p><TABLE id='tablas' border=1 style='border-collapse: 
collapse;'>"); 
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   document.write("<tr><TH align=center >", TxtCorner, "</TH>"); 
    
   for(i = 0; i < NumCriterios; i++)  
     document.write("<TH align=center >",TxtCriterios[i],"</TH>"); 
    
   document.write("<tr>"); 
   for(i = 0; i < NumCriterios; i++)  
   { 
    document.write("<tr>"); 
    document.write("<TH align=center>",TxtCriterios[i],"</TH>"); 
     
    for(j = 0; j < NumCriterios; j++)  
      document.write("<td>", 
        Math.round((MatrizCriteriosNorm[i*NumCriterios+j]  
        + Number.EPSILON) * 10000) / 10000,"</td>"); 
     
    document.write("</tr>"); 
   } 
    
   document.write("</table></p>"); 
   document.write("<h3>1.3 Matriz de Preferencias</h3>"); 
   document.write("<p><TABLE id='tablas' border=1 style='border-collapse: 
collapse;'>"); 
   document.write("<tr>"); 
    
   for(i = 0; i < NumCriterios; i++)  
     document.write("<TH align=center >",TxtCriterios[i],"</TH>"); 
    
   document.write("</tr><tr>"); 
   for(i = 0; i < NumCriterios; i++) document.write("<td>", 
    Math.round((MatrizPreferenciasCandidatos[i] + Number.EPSILON 
                ) * 10000) / 100,"</td>"); 
   document.write("</tr></table></p>"); 
 } 
  
 /* Obtiene las preferencias de candidato por cada criterio */ 
 for(i = 0; i < NumCriterios; i++)  
 { 
   nAcumulador[i] = 0; 
   for(j = 0; j < NumCriterios; j++)  
     nAcumulador[i] =  
       nAcumulador[i] +  
       MatrizCriterios[i*NumCriterios+j] *  
       MatrizPreferenciasCandidatos[j]; 
 
   ratio[i] = nAcumulador[i] / MatrizPreferenciasCandidatos[i]; 
 } 
  
 /* Calcula el índice de consistencia*/ 
 Promedio = 0; 
 for(i = 0; i < NumCriterios; i++) Promedio = Promedio + ratio[i]; 
  
 Promedio = Promedio / NumCriterios; 
 ConsCrit = (Promedio - NumCriterios) / (NumCriterios - 1); 
 NumComparacionesPendientes = (NumCandidatos * (NumCandidatos - 1)) / 2; 
 
  for(l = 0; l < NumCriterios; l++) 
  { /* Presenta las matrices de criterios por candidato por criterio */ 
  document.write("<h3>2."+(l+1)+".1 Matriz de Criterios para 
"+TxtCriterios[l]+"</h3>"); 
  document.write("<p><TABLE id='tablas' border=1 style='border-collapse: 
collapse;'>"); 
   document.write("<tr><TH align=center >", TxtCorner, "</TH>"); 
   for(i = 0; i < NumCandidatos; i++)  
     document.write("<TH align=center >",TxtCandidatos[i],"</TH>"); 
    
   document.write("<tr>"); 
   for(i = 0; i < NumCandidatos; i++)  
   { 
    document.write("<tr>"); 
    document.write("<TH align=center>",TxtCandidatos[i],"</TH>"); 
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    for(j = 0; j < NumCandidatos; j++) document.write("<td>", 
      
Math.round((MatrizCandidatos[l*NumCandidatos*NumCandidatos+i*NumCandidatos+j] +  
      Number.EPSILON) * 10000) / 10000,"</td>"); 
     
    document.write("</tr>"); 
   } 
   document.write("</table></p>"); 
    
   for(j = 0; j < NumCandidatos; j++) 
   { 
    nAcumulador[j] = 0; 
     
    for(i = 0; i < NumCandidatos; i++)  
      nAcumulador[j] = nAcumulador[j] + MatrizCandidatos[l *  
                       NumCandidatos*NumCandidatos+i*NumCandidatos+j]; 
     
    for(i = 0; i < NumCandidatos; i++)  
      
MatrizCandidatosNorm[l*NumCandidatos*NumCandidatos+i*NumCandidatos+j] =  
        
MatrizCandidatos[l*NumCandidatos*NumCandidatos+i*NumCandidatos+j]  
        / nAcumulador[j]; 
   } 
    
   for(i = 0; i < NumCandidatos; i++) 
   { 
     nscore[i+l*NumCandidatos] = 0; 
     for(j = 0; j < NumCandidatos; j++) nscore[i+l*NumCandidatos] =  
         nscore[i+l*NumCandidatos] +  
         MatrizCandidatosNorm[l*NumCandidatos*NumCandidatos+i*NumCandidatos+j]; 
     nscore[i+l*NumCandidatos] = nscore[i+l*NumCandidatos] / NumCandidatos; 
   } 
    
   if (r) 
   { /* Presenta la matriz normalizada por candidato para cada criterio */ 
     document.write("<h3>2."+(l+1)+".2 Matriz Normalizada para 
"+TxtCriterios[l]+"</h3>"); 
    document.write("<p><TABLE id='tablas' border=1 style='border-
collapse: collapse;'>"); 
     document.write("<tr><TH align=center >", TxtCorner, "</TH>"); 
      
     for(i = 0; i < NumCandidatos; i++)  
       document.write("<TH align=center >",TxtCandidatos[i],"</TH>"); 
      
     for(i = 0; i < NumCandidatos; i++)  
     { 
      document.write("<tr>"); 
      document.write("<TH align=center>",TxtCandidatos[i],"</TH>"); 
      for(j = 0; j < NumCandidatos; j++) document.write("<td>", 
        Math.round((MatrizCandidatosNorm[l* 
        NumCandidatos*NumCandidatos+i*NumCandidatos+j] +  
        Number.EPSILON) * 10000) / 10000,"</td>"); 
      document.write("</tr>"); 
     } 
      
     document.write("</table></p>"); 
     document.write("<h3>2."+(l+1)+".3 Matriz de Preferencias para 
"+TxtCriterios[l]+"</h3>"); 
    document.write("<p><TABLE id='tablas' border=1 style='border-
collapse: collapse;'>"); 
    document.write("<tr>"); 
      
     for(i = 0; i < NumCandidatos; i++)  
       document.write("<TH align=center >",TxtCandidatos[i],"</TH>"); 
      
     document.write("</tr><tr>"); 
      
     for(i = 0; i < NumCandidatos; i++)  
       document.write("<td>", 
                      Math.round((nscore[i+l*NumCandidatos] +  
                      Number.EPSILON) * 10000) / 100,"</td>"); 
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     document.write("</tr>"); 
     document.write("</table></p>");   
   } 
    
   for(i = 0; i < NumCandidatos; i++)  
    { 
      nAcumulador[i] = 0; 
      for(j = 0; j < NumCandidatos; j++)  
         nAcumulador[i] = nAcumulador[i] + MatrizCandidatos[l * NumCandidatos * 
                          NumCandidatos + i*NumCandidatos + j]  
                          * nscore[j + l * NumCandidatos]; 
          
      ratio[i] = nAcumulador[i] / nscore[i+l*NumCandidatos];  
    } 
 
   Promedio = 0; 
    
   for(i = 0; i < NumCandidatos; i++) Promedio = Promedio + ratio[i]; 
 
   /*Calcula el índice de consist. para cada ev. de candidatos por criterio*/ 
   MatrizConsistenciaCriterios[l] =  
     (Promedio/NumCandidatos - NumCandidatos) / (NumCandidatos - 1); 
     
} 
 
  /*Cálculo de Resultados finales y el ranking por candidato*/ 
 
  for(i = 0; i < NumCandidatos; i++)  
  { 
   suma = 0; 
   for(j = 0; j < NumCriterios; j++)  
        suma = suma+nscore[i+j*NumCandidatos]*MatrizPreferenciasCandidatos[j]; 
   totScore[i] = suma; 
  } 
   
  maxScore = 0; 
  for(i = 0; i < NumCandidatos; i++)  
  { 
   if (totScore[i] > maxScore) 
   { 
     maxScore = totScore[i]; 
     nMejorCandidato = i; 
   } 
  } 
 
  document.write("<h3>"); 
 
  if (r) 
  { 
    document.write("3. "); 
  } 
   
  document.write("Resultados y preferencias</h3>"); 
 
  if (!r) 
  { 
    document.write("<h3>Pesos por Criterio</h3>"); 
   document.write("<p><TABLE id='tablas' border=1 style='border-collapse: 
collapse;'>"); 
   document.write("<tr>"); 
   for(i = 0; i < NumCriterios; i++)  
     document.write("<TH align=center >",TxtCriterios[i],"</TH>"); 
   document.write("</tr><tr>"); 
   for(i = 0; i < NumCriterios; i++) document.write("<td>", 
    Math.round((MatrizPreferenciasCandidatos[i] + Number.EPSILON) * 10000) 
/ 100,"</td>"); 
   document.write("</tr>"); 
   document.write("</table></p>"); 
   document.write("<h3>Calificaciones de los candidatos de acuerdo a los 
criterios</h3>"); 
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   document.write("<p><TABLE id='tablas' border=1 style='border-collapse: 
collapse;'>"); 
   document.write("<tr>"); 
   document.write("<TH align=center >Candidatos</TH>"); 
   for(i = 0; i < NumCriterios; i++)  
     document.write("<TH align=center >",TxtCriterios[i],"</TH>"); 
   document.write("</tr>"); 
   for(i = 0; i < NumCandidatos; i++) 
   { 
     document.write("<tr><th align=center>",TxtCandidatos[i], "</th>"); 
     for (j = 0; j < NumCriterios; j++) 
       document.write("<td>", 
      Math.round((nscore[i+j*NumCandidatos] + Number.EPSILON) * 10000) / 
100,"</td>"); 
     document.write("</tr>"); 
   } 
   document.write("</table></p>"); 
  } 
 document.write("<p><TABLE id='tablas' border=1 style='border-collapse: 
collapse;'>"); 
 document.write("<tr>"); 
 for(i = 0; i < NumCandidatos; i++)  
   document.write("<TH align=center >",TxtCandidatos[i],"</TH>"); 
 document.write("</tr><tr>"); 
  
 for(i = 0; i < NumCandidatos; i++) 
   { 
     document.write("<td>"); 
     if (i==nMejorCandidato) document.write("<b>"); 
     document.write(Math.round((totScore[i] + Number.EPSILON) * 10000) / 100); 
     if (i==nMejorCandidato) document.write("</b>"); 
     document.write("</td>"); 
   } 
   
  document.write("</tr>");     
 document.write("</table></p>"); 
 document.write("<h3>3.1 Ratio de Consistencia (CI/RI) </h3><p>"); 
     
 if (NumCriterios > 2)  
 { 
    ConsCrit = ConsCrit / RandomConsistencyIndex[NumCriterios-1]; 
    document.write("Comparaciones entre pares de criterios: "+ 
       Math.round((ConsCrit + Number.EPSILON)*1000)/1000+" (Consistencia "); 
     
    if (ConsCrit >= 0.1) 
    { 
      document.write("<b>NO </b>"); 
    } 
    document.write("adecuada)<br>"); 
 } else { 
    document.write("Cuando se usan 1 o 2 criterios, la consistencia es 
perfecta"); 
  } 
     
 document.write("</p><p>");   
  
 /* Presenta la matriz de consistencia así como advertencias si las hay */    
 if (NumCandidatos >2) 
 { 
     document.write("Comparaciones entre pares de candidatos en los criterios 
seleccionados:</p><p>"); 
     for(i = 0; i < NumCriterios; i++) 
     { 
           MatrizConsistenciaCriterios[i] =  
             MatrizConsistenciaCriterios[i] /  
               RandomConsistencyIndex[NumCandidatos-1]; 
           document.write("En "+TxtCriterios[i]+" = "+ 
                           Math.round((MatrizConsistenciaCriterios[i] +  
                           Number.EPSILON)*1000)/1000+ 
                           " (Consistencia "); 
           if (MatrizConsistenciaCriterios[i] >= 0.1) 
           { 
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             document.write("<b>NO </b>"); 
           } 
           document.write("adecuada) <br>");             
     } 
 } else { 
    document.write("Para 1 o 2 candidatos, se garantiza perfecta consistencia 
(para todos los criterios)"); 
 } 
 document.write("</p>"); 
</script> 
<P></P> 
</center> 
<hr> 
 
<!--p> Presenta información básica sobre AHP </p!--> 
 
<h3>Información Básica sobre el Proceso Analítico Jerárquico (AHP)</h3> 
 
<p>AHP (Analytical Hierarchy Process) es un método para tomar decisiones cuando existen 
varios objetivos (o criterios). La clave es hacer comparaciones por pares.</p> 
<p>Primero, hace comparaciones por pares entre criterios para especificar la importancia 
relativa de los distintos criterios para usted.</p> 
<p>Luego, para cada criterio, realiza comparaciones por pares entre decisiones (en este 
caso, candidatos) para especificar cómo califican en ese criterio.</p> 
<p>AHP luego calcula <i>ponderaciones</i> para los criterios, <i>puntuaciones</i> para 
los candidatos en cada criterio y <i>puntuaciones totales</i>" para los trabajos. 
Suponemos, preferirá el candidato con la puntuación total más alta o podrá confirmar 
sus preferencias basado en el puntaje para cada criterio.</p> 
<p>Debido a que es posible ser inconsistente al hacer comparaciones por pares, AHP 
calcula un ratio de consistencia (CI / RI) para cada conjunto de comparaciones. Si este 
valor es menor que 0.10, está siendo bastante consistente. De lo contrario, es posible 
que desee volver a evaluar sus comparaciones por pares.</p> 
 
<footer>&copy; 2023 Careduro</footer>  
   
</body>  
</html> 
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ANEXO 2: MODELO DE ENCUESTA ELABORADA Y DISTRIBUIDA 

A TRAVÉS DE GOOGLE FORMS 
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ANEXO 3: CARGO DE SOLICITUD DE INFORMACIÓN A LA 

OFICINA NACIONAL DE PROCESOS ELECTORALES 
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ANEXO 4: CÓDIGO EN R PARA EL ANÁLISIS DE ESCALAMIENTO 

MULTIDIMENSIONAL 
library(dplyr) 
library(cluster) 
library(plotrix) 
votos <- read.csv("resumen.csv",header = TRUE) 
str(votos) 
View(votos) 
votos$grp1 <- paste(votos$dpto,votos$prov, sep="/") 
votos$grp2 <- paste(votos$grp1,votos$distr, sep="/") 
byvotos <- votos[votos$ubigeo<900000,-c(1,4,5)] %>% group_by(grp1) %>% summarise( 
  EC1FPvobt = sum(ec1fpvobt ), 
  EC1_vemi   = sum(ec1_vemi), 
  EC1_ehab   = sum(ec1_ehab), 
  EG1FPVOBT = sum(eg1fpvobt), 
  EG1_vemi   = sum(eg1_vemi), 
  EG1_ehab   = sum(eg1_ehab), 
  EG2FPVOBT  = sum(eg2fpvobt ), 
  EG2_vemi   = sum(eg2_vemi ), 
  EG2_ehab   = sum(eg2_ehab ), 
  EG2PLVOBT = sum(eg2plvobt), 
  EG1PLVOBT = sum(eg1plvobt), 
  EC1PLVOBT = sum(ec1plvobt), 
) 
 
byvotos$EC1pFP <- trunc(100*byvotos$EC1FPvobt / byvotos$EC1_vemi,0) 
byvotos$EC1pPL <- trunc(100*byvotos$EC1PLVOBT / byvotos$EC1_vemi,0) 
byvotos$EG1pFP <- trunc(100*byvotos$EG1FPVOBT / byvotos$EG1_vemi,0) 
byvotos$EG1pPL <- trunc(100*byvotos$EG1PLVOBT / byvotos$EG1_vemi,0) 
byvotos$EG2pFP <- trunc(100*byvotos$EG2FPVOBT / byvotos$EG2_vemi,0) 
byvotos$EG2pPL <- trunc(100*byvotos$EG2PLVOBT / byvotos$EG2_vemi,0) 
byvotos$EC1FPw <- 1*(byvotos$EC1pFP>byvotos$EC1pPL) 
byvotos$EG1FPw <- 1*(byvotos$EG1pFP>byvotos$EG1pPL) 
byvotos$EG2FPw <- 1*(byvotos$EG2pFP>byvotos$EG2pPL) 
 
 
 
nombres<-t(as.matrix(byvotos[,1])) 
byvotos <- byvotos[,-1] 
rownames(byvotos)<-nombres 
 
str(byvotos) 
View(byvotos) 
DisMat <- daisy(byvotos, metric="gower", type=list( ordratio=c(1:18) , asymm=c(19:21))) 
VotosMDS <- cmdscale(DisMat, k=2) 
colnames(VotosMDS) <- c("TAMAÑO","PREFERENCIAS") 
plot(VotosMDS) 
thigmophobe.labels(VotosMDS[,"TAMAÑO"], VotosMDS[,"PREFERENCIAS"], rownames(VotosMDS), 
cex = 0.5) 
 
byvotos2 <- byvotos[,-c(1,2,3,12)] 
rownames(byvotos2)<-nombres 
str(byvotos2) 
DisMat2 <- daisy(byvotos, metric="euclidean", type=list(logratio=c(3,6), 
ordratio=c(1,2,4,5,7,8))) 
VotosMDS2 <- cmdscale(DisMat2, k=2) 
colnames(VotosMDS2) <- c("D1","D2") 
plot(VotosMDS2) 
thigmophobe.labels(VotosMDS2[,"D1"], VotosMDS2[,"D2"], rownames(VotosMDS2), cex = 0.5) 

 

 


