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Resumen

En la actualidad, la evaluacion de proyectos y establecer su orden de prioridad es de gran
importancia para las organizaciones. Los métodos teoricos que existen para realizar estas
actividades poseen limitaciones que impiden que puedan realizarse de forma exitosa. Entre los
métodos mas utilizados se encuentra el método revisibn por pares, los cuantitativos y los
multicriterios. Algunas organizaciones solo utilizan los métodos cuantitativos, siendo una condicion
necesaria, pero no suficiente y no utilizan métodos cientificamente probados, utilizando métodos
empiricos para dichas actividades. La Universidad de las Ciencias Informéticas determina la
factibilidad de los proyectos y establece su orden de prioridad a partir de la experiencia de
expertos y tormenta de ideas, no sustentando su decision en métodos cientificos. El presente
trabajo tiene como objetivo desarrollar un método para elaborar portafolios de proyectos
determinando su factibilidad y orden de ejecucidon. EI mismo toma como base el método
multicriterio, los métodos cuantitativos y utiliza técnicas estadisticas para fundamentarlo. Para
evaluar la factibilidad de los proyectos se proponen criterios técnicos, comerciales y econémicos y
para establecer el orden de prioridad se presentan cuatro grupos de criterios: mérito cientifico,
indice de aceptacion econémico, indice de aceptacion comercial e impacto.

Palabras Clave: evaluacion de proyectos, factibilidad, gestion de proyectos, métodos de
evaluacion, métodos multicriterios, orden de prioridad.

Abstract

Nowadays the evaluation of projects and the establishment of their order of priority are aspects of
major importance for organizations. The theoretical methods available to carry out these activities
have limitations that prevent them to be performed successfully. Among the most commonly used
methods are peer review, quantitative and multi-criteria methods. Some organizations only use
guantitative methods, which are necessary, but not sufficient. They often do not use scientifically
proven methods, only empirical ones for such activities. The University of Informatics Sciences
determines the feasibility of projects and sets its priorities based on the experience of experts and
through brainstorm, not upholding its decision on scientific methods. This paper aims at developing
a method for making project portfolios in order to determine their feasibility and order of priority. It
builds on multi-criteria methods, quantitative methods and statistical techniques. To assess the
feasibility of the projects, technical, commercial and economic criteria are proposed and to
establish the order of priority four sets of criteria are presented: scientific merit, economic
acceptance rate, commercial acceptance rate and impact.

Keywords: evaluation methods, feasibility, multicriteria methods, project evaluation, project
management, order of priority.
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Introduccién

En el siglo XX durante la Segunda Guerra Mundial surgieron los proyectos como resultado de la
complejidad de problemas gubernamentales, militares y comerciales. Los mismos se reconocen
por algunas personas como una herramienta necesaria en la realizaciébn de actividades para
obtener un propdésito determinado, de manera general, las personas hablan y hacen proyectos de
forma natural. En la mayoria de los casos se desconocen las técnicas y herramientas que se
pueden utilizar para realizarlos de manera eficiente y eficaz.

Después del triunfo revolucionario, Cuba ha tenido un desarrollo vertiginoso de las ciencias. Se
trabaja fuertemente para introducir lo mas rapido posible los logros cientificos, sobre todo en la
ultima década donde el aprendizaje cientifico acumulado se ha expresado en una investigacion
enfocada en los objetivos socioeconomicos del pais.

El Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA) define proyecto como: La célula
basica para la organizacién, ejecucion, financiamiento y control de las actividades y tareas de
investigacion cientifica, desarrollo tecnolégico e innovacion, dirigidas a materializar objetivos
concretos, obtener resultados de impacto y contribuir a la solucién de los problemas que
determinaron su puesta en ejecucion. (CITMA 2012).

En la actualidad, la gestiébn de proyectos ocupa un lugar importante dentro de las empresas y
organizaciones. Su importancia va en ascenso y promete intensificarse mucho mas, dado el nivel
de relevancia que ocupa dentro de los resultados de los proyectos, su buena practica y gracias a
las situaciones de competitividad en las que se encuentran las empresas. Su objetivo va
encaminado a lograr un proyecto con calidad, en el tiempo planificado, con el menor costo posible
y cumpliendo con las expectativas del cliente.

En la gestion de proyectos es muy importante la evaluacion de los mismos. A partir de estas
actividades los expertos tienen la responsabilidad de tomar la decision de aceptar la contratacion
de un proyecto, ademas de decidir el orden de prioridad de los mismos. Es significativo, para
disminuir el riesgo de equivocarse al determinar esta decision, disponer de informacion certera de
los proyectos a realizarse.

(PMI 2013) propone 5 grupos de proceso para gestionarlos. El grupo de procesos de inicio donde
se realizan todas aquellas actividades para definir un nuevo proceso. El de planificacion donde se
establece el alcance del proyecto, se refinan los objetivos y se define el curso de acciones para
lograr los objetivos propuestos. En el grupo de ejecucion se realizan aquellos procesos para
completar el trabajo final a fin de satisfacer las necesidades del cliente. EI de monitoreo y control
donde se regula el proceso y el desempefio del mismo para identificar los cambios e iniciarlos. El
grupo de cierre donde se realizan todos los procesos para cerrar formalmente el proyecto.

Para introducir los resultados de cada proyecto en la sociedad es necesario tener presente todos
los elementos necesarios para culminar con éxito las diferentes etapas por las que transita un
proyecto: Antes, Durante y Después (Hernandez 2010).



Método para elaborar portafolios de proyectos determinando su | Introduccion
factibilidad y orden de ejecucion

El objetivo principal de la etapa Antes es contratar el proyecto con todas las garantias de éxito. No
es recomendable contratar la ejecucién de un proyecto hasta que no estén cumplidas todas las
exigencias de esta etapa, entre las que se destacan la seleccion de los recursos humanos, la
definicion del financiamiento y los estudios de factibilidad técnica, comercial y econémica. Debe
ser ejecutada por un equipo de especialistas con experiencia en estas actividades.

La etapa Durante persigue como objetivo obtener un producto con todas las exigencias
establecidas en el contrato, lo que depende del trabajo realizado en la etapa anterior, de la
competencia del equipo de desarrollo y de la techologia disponible.

Finalmente la etapa Después tiene como objetivo la introduccion en la practica social del producto
obtenido. El éxito de esta etapa depende principalmente de la calidad del trabajo realizado en la
etapa anterior.

Los resultados del Reporte CHAOS demuestran que el 18 % de los proyectos se cancela antes de
que se haya completado (The Standish Group 2013). Uno de los elementos que conduce al
fracaso de los proyectos es su inadecuada. El aumento del éxito es el resultado de varios factores.
Dentro de ellos se encuentran el entorno del proceso, los métodos, habilidades, costos,
herramientas, decisiones, entre otros elementos. La adecuada gestién de estos criterios puede
influir de manera positiva en las diferentes etapas del proyecto. Es necesario desde la etapa Antes
realizar una buena evaluacion de los criterios mencionados anteriormente para lograr el éxito del
proyecto.

En Cuba, el desarrollo cientifico del pais y la necesidad de obtener mejores resultados con los
recursos disponibles ha motivado la implantaciéon de sistemas de evaluacién de proyectos que
permitan organizar las investigaciones y ordenar los periodos para su ejecuciéon. A la vez se
deben identificar los que presentan mayores posibilidades de éxito y el orden de prioridad que se
dardn a los mismos para asignar los recursos necesarios. La nueva politica para el
reordenamiento de las entidades de ciencia, tecnologia e innovacion tiene como objetivo que la
ciencia sea alin mas determinante en el desarrollo del pais (CITMA 2012).

Para identificar los proyectos con alta probabilidad de éxito es necesario evaluar los proyectos.
Para lograrlo es preciso tener bien identificado el tipo, los objetivos y una justificacién sélida del
mismo, lo que facilitara hacer la inversion para su ejecucion e introduccién en la préactica social. En
(Sapag 2010, Guillen 2012) los evaluadores hacen énfasis en los criterios econémicos para
evaluar los proyectos, siendo estos una condicién necesaria, pero no suficiente. Es necesario
tener presente otros criterios para lograr un portafolio con alta probabilidad de éxito.

Un portafolio consiste en proyectos, programas, subconjuntos de portafolio y operaciones
gestionados como un grupo con objeto de alcanzar los objetivos estratégicos. Los proyectos o
programas del portafolio no son necesariamente interdependientes ni estdn necesariamente
relacionados de manera directa. La gestion del portafolio se centra en asegurar que los proyectos
y programas se revisen a fin de establecer prioridades para la asignacion de recursos, y en que la
gestién del portafolio sea consistente con las estrategias de la organizacion y esté alineada con

2
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ellas (ISO 21500 2012, PMI 2013). Para ello es necesario identificar los proyectos con alta
probabilidad de éxito y establecer su prioridad (PMI 2006).

Una vez identificada la carpeta de proyectos factibles y que posean altas probabilidades de éxito,
para concluir la etapa Antes, es necesario priorizar los proyectos seleccionados. En general
existen varios criterios de los evaluadores sobre la priorizacion de proyectos. En (Buss 1983,
Pacheco 2012, Presidencia del consejo de ministros 2010) se encuentran criterios como el aporte
economico, elementos comerciales, objetivos del proyecto, importancia técnica, impacto social y
ambiental. En la bibliografia consultada, se hace énfasis en el aporte econémico sin tener
presente la combinacion de los demas criterios.

Los métodos tedricos de evaluacion de proyectos encontrados en la bibliografia previamente
consultada son muy genéricos y no se encuentran ejemplos de cémo aplicarlos. Otra limitante que
se identifica es que no se encuentra un método de evaluacién de proyectos que permita elaborar
portafolios de proyectos con alta probabilidad de éxito y su orden de ejecucién. Algunos permiten
evaluar proyectos teniendo presente criterios econdmicos, comerciales y técnicos indistintamente
0 con la combinacion de algunos de estos. Solo se encontrdé uno que otorga a los proyectos un
orden de ejecucidén sustentado en métodos cientificos a partir de portafolios de proyectos
conformados anteriormente, sin tener en cuenta la factibilidad de los mismos.

En la Universidad de las Ciencias Informaticas (en lo adelante UCI) es creciente el desarrollo de
proyectos informaticos. En dicha organizacion se aplic6 una encuesta (Ver Anexo 2) a
especialistas de la Direccion General de Produccion, especialistas de la Direccion para la
Comercializacion y los Negocios, asesores técnicos, asesores econdmicos y comerciales, de
algunos centros de desarrollo. A continuacién se muestran los principales resultados:

e Para la evaluacion y el establecimiento del orden de prioridad de los proyectos no se
utilizan métodos cientificos que permitan sustentar dichas decisiones. La misma se realiza
a partir de una tormenta de ideas y de la experiencia de los expertos que participan en la
evaluacion.

e EI 100% de los encuestados especifican que en la UCI se realiza la evaluacién de
proyectos.

o EI 82,61% de los encuestados declaran que en la UCI no se establece un orden de
prioridad a los proyectos.

e En dicha institucion se han desarrollado algunos métodos con el fin de evaluar proyectos o
establecer la prioridad de los mismos aunque ninguno permite realizar los dos procesos.

Debido a los elementos anteriormente expuestos, se plantea el siguiente problema de la
investigacion: La evaluacion y establecimiento del orden de prioridad de los proyectos en la UCI
se sustenta a partir de tormenta de ideas y de la experiencia de los expertos, no permitiendo que
tengan un orden de ejecucion y desconociéndose su probabilidad de éxito.

Para dar solucion al problema planteado se determina el siguiente objeto de estudio: La
evaluacion de proyectos.
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El objetivo general de la investigacion es: Desarrollar un método para elaborar portafolios de
proyectos determinando su factibilidad y orden de ejecucién. Para dar cumplimiento al objetivo
general planteado se definen los siguientes objetivos especificos:

e Caracterizar los referentes tedricos acerca de la gestion de portafolios de proyectos, asi
como los métodos para determinar su factibilidad y priorizacion.

o Diagnosticar la situacion actual de las limitaciones de los métodos para determinar la
factibilidad de proyectos y establecer su orden de prioridad en la UCI.

e Elaborar un método que supere las limitaciones de los métodos estudiados para
determinar la factibilidad y priorizacion de proyectos para conformar portafolios de
proyectos.

¢ Aplicar el método en cinco casos de estudio para evaluar su factibilidad.

Todo esto estara enmarcado en el campo de acciéon: Métodos de evaluacion y priorizacion de
proyectos.

La investigacion se clasifica como Descriptiva. Se realiza una descripcién detallada de varios
métodos de evaluacion y priorizacion de proyectos, obteniendo como resultado un método para
organizar proyectos con alta probabilidad de éxito. Se realiza la evaluaciéon de proyectos reales
estimando la factibilidad de los mismos a partir del conocimiento previo de los expertos y de los
métodos existentes.

Hipotesis: Si se desarrolla un método para elaborar portafolios de proyectos se les podra definir
un orden de ejecucién y conocerse su probabilidad de éxito.

Variable Independiente: Método para elaborar portafolios de proyectos.
Variables Dependientes: Orden de ejecucién y probabilidad de éxito.

En el Anexo 1 se especifica la operacionalizacion de las variables.

Para el desarrollo del presente trabajo se utilizardn métodos y técnicas. Del nivel tedrico se
utilizaran el Histérico-Légico, Hipotético-deductivo, Sistémico y Experto; y del nivel empirico la
encuesta y el experimento. A continuacion se especifican los mismos:

El Historico-Logico para estudiar el curso del fenbmeno en su devenir histérico representado en
forma tedrica mediante la basqueda de métodos, procedimientos, guias, experiencias y técnicas
multicriterios que pudieran aplicar al problema en cuestién con lo que se obtuvo el fundamento de
la investigacion.

El Hipotético-Deductivo condicioné el punto de partida a través de una hip6tesis que relacionara el
problema existente y las deducciones que permitieron confrontar con hechos esta teoria. A partir
del planteamiento de la hipétesis se realizé el trabajo.

El método propuesto sigue el Enfoque de sistema pues en cada método estudiado para evaluar
proyectos intervienen un grupo de factores que definen las caracteristicas de cada proyecto a

4
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evaluar por lo que es necesario analizar los criterios y los expertos tomando decisiones para
valorar un proyecto.

Para obtener la informacion necesaria, que permita identificar el estado actual existente, se utiliza
como método empirico fundamental, la Encuesta (Ver Anexo 2). La misma se elabora a partir de
los indicadores determinados para evaluar las variables y fue sometida a un pilotaje para evaluar
su comprensién. Los objetivos que pretendié el instrumento disefiado fueron los siguientes:

¢ Identificar la situacién actual de la UCI en la evaluacién de la factibilidad de proyectos y el
orden de prioridad de los mismos.

¢ Identificar los criterios de evaluacidén que segun los encuestados deben ser medidos dentro
del estudio de evaluacion de proyectos y establecimiento de un orden de prioridad.

Se realizaron entrevistas a directivos de la UCI y especialistas en gestién de proyectos de otras
entidades. Para validar la propuesta se realizaron varios preexperimientos. Se utiliza la estadistica
para evaluar la encuesta aplicada y como parte del método propuesto. Se utilizan las pruebas no
paramétricas siguiendo la Distribucion de Chi-Cuadrado.

Poblacion

Los 54 especialistas de las areas de evaluacién de proyectos de la UCI, que se corresponden con
los asesores comerciales, técnicos y econémicos de los centros de desarrollo y los equipos de
evaluacién de proyectos de la Direccibn General de Producciéon (en lo adelante DGP) y la
Direccion para la comercializacion y los Negocios (en lo adelante DCN).

Muestra

Utilizando un muestreo aleatorio simple se seleccionaron 46 especialistas que representan el
85,19% de la poblacion. El tamafio de la muestra se calculé utilizando la formula especificada en
el Capitulo 2, epigrafe 2.2.

Disefio de experimentos

Se sigue la estrategia de comparar el método propuesto con métodos referentes desarrollados en
la UCI. Se desarrolla un preexperimento para aplicar el método a cinco proyectos de la UCI y uno
para evaluar el impacto econémico de la propuesta. Se aplica el método de estudio de casos por
la complejidad asociada a estos experimentos.

Experimento 1: Comparacién potencial entre métodos para elaborar portafolios de proyectos con
alta probabilidad de éxito y orden de ejecucion. El disefio se representa de la siguiente manera:

GXO

e Descripcion de las variables:
G: Grupo de tres métodos desarrollados en la UCI para elaborar portafolios determinando su
factibilidad y orden de ejecucion y el método propuesto.
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X: Comparacion potencial entre métodos para elaborar portafolios de proyectos determinando
su factibilidad y orden de ejecucion al grupo de experimentacion segun criterios definidos.

O: Observacion de los resultados después de realizar la comparaciéon entre los métodos del
grupo de experimentacion.

Experimento 2: Aplicacion del método a proyectos de la UCI. El disefio se representa de la
siguiente manera:

GXO

e Descripcion de las variables:

G: Grupo de experimentacion compuesto por cinco proyectos de la UCI seleccionados al azar
por la DGP.

X: Aplicacion del método propuesto para elaborar portafolios de proyectos determinando su
factibilidad y orden de ejecucion al grupo de experimentacion.

O: Observacion de los resultados después de aplicar el método propuesto en el grupo de
experimentacion.

Experimento 3: Analisis del impacto econdmico de la propuesta. El disefio se representa de la
siguiente manera:

GXO

e Descripcion de las variables:
G: Generalizacién de la propuesta a un escenario.
X: Analisis del impacto econémico de la propuesta en cualquier escenario.
O: Observacion de la construccion de la ficha de costo de la propuesta a través de la
aplicacion del método propuesto.

Resultados esperados

Como resultado de la presente investigacion se obtendrd un método que permitird elaborar
portafolios de proyectos determinando su factibilidad y orden de ejecucion. Todos estos resultados
facilitaran a los directivos de la UCI tomar las decisiones mas acertadas para la organizacion del
proceso de produccion.

e |dentificacion de criterios técnicos, comerciales y econémicos a ser evaluados en un
método para evaluar la factibilidad técnica, econdmica y comercial de los proyectos con
alta probabilidad de éxito.

e |dentificacion de criterios para establecer un orden de prioridad para la ejecucién del
portafolio de proyectos.

e Aplicacién informética para automatizar el proceso de determinar la factibilidad y el orden
de ejecucion de los proyectos.

Listado de publicaciones, eventos y avales de la investigacion
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2014.

presente investigacion estara compuesta por introduccién, tres capitulos, conclusiones,

recomendaciones, bibliografia y anexos. En el capitulo 1 se realiza un estudio para conformar el
fundamento tedrico de la investigacion, en el capitulo 2 se describen los métodos utilizados para la
evaluacién de proyectos, se procesara la encuesta realizada y se describira el método para
determinar la factibilidad y el orden de ejecucion de los proyectos, y en el capitulo 3 se realizara la
validacién del método propuesto mediante su aplicacién a cinco proyectos de la UCI.
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Capitulo 1: Marco Tedérico

1.1 Introduccién

En el presente capitulo se definen los principales conceptos utilizados. Se realiza un andlisis de
bibliografia actualizada sobre la evaluacion de proyectos y el establecimiento de su orden de
ejecucion. El estudio arroja las principales limitaciones que poseen los métodos de evaluacion de
proyectos existentes en la actualidad para elaborar portafolios de proyectos con las caracteristicas
antes mencionadas. Se demuestra la necesidad de desarrollar un método para evaluar proyectos
que resuelva las limitaciones sefialadas y que quede fundamentada teéricamente la soluciéon que
se propone.

1.2 Resumen del analisis bibliométrico documental

Para la presente investigacion se realizaron blsquedas asociadas a las tematicas relacionadas
con la gestion de proyectos y sus tendencias actuales a nivel mundial. Se utilizd el buscador
especializado Google Académico.

La Tabla 1 muestra el desglose de la cantidad de fuentes bibliogréficas referenciadas durante el
desarrollo de la investigacién, en funcién de diferentes categorias y los momentos de consulta
para determinar la actualidad de dicha bibliografia; asi como los porcientos de su utilizacion.

Tabla 1 Tabla resumen de bibliografias consultadas. (Elaboracion propia)

Tipo de bibliografia Ultimos 5 afios = Afios anteriores
Cant. % Cant. %

Libros y monografias 4 40 6 60
Tesis de maestrias 5 83,33 1 16,67
Tesis de doctorado 1 100
Articulos en Revistas referenciadas en 4 57.14 3 42,86
Web of Science, SCOPUS
Otras revistas 2 50
Articulos publicados en la web 16 69,57 7 30,43
Reportes técnicos y conferencias 1 100
Normas y resoluciones 1 100
Total 32 62,74 21 37,25

Como se puede apreciar en la tabla anterior el 63% de la bibliografia consultada corresponde a
los udltimos 5 afos. El 18% de la misma se encuentra en idioma inglés y 79 % de publicaciones
generadas en el continente americano. El 83 % de las tesis de maestria consultadas se
encuentran publicadas en los ultimos 5 afios. Varios documentos antes del afio 2010 proponen la
utilizacién de criterios econémicos para evaluar proyectos y establecer un orden de prioridad,
siendo esta una condicién necesaria, pero no suficiente. Los escritos mas actuales proponen la
utilizacion de métodos multicriterio teniendo presente criterios técnicos, comerciales y
econdmicos. La tendencia actual para establecer el orden de prioridad de los proyectos es utilizar
los métodos multicriterios aunque existen algunos documentos que comienzan a proponer la
l6gica difusa.
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1.3 Principales definiciones acerca de la gestion de proyectos

A continuacion se especificaran las principales definiciones a considerar durante la investigacion.

1.3.1 Proyecto

Un proyecto es la combinacion de recursos humanos y no humanos reunidos en una organizacion
temporal para conseguir un propésito determinado (De Heredia 1995).

Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o
resultado unico (ISO 21500 2012, PMI 2013).

A pesar de existir varias definiciones de proyecto la autora de la presente investigacion se
adscribe a la definida por el CITMA en el afio 2012, la cual se enuncié anteriormente en la
introduccion. La misma no posee gran diferencia de las citadas en el presente epigrafe.

Es importante destacar que en el proceso de planificacién, administracion y control de los
proyectos juega un papel importante la gestién de los mismos.

1.3.2 Gestion de proyectos

La gestién de proyectos se encarga de organizar y administrar recursos de manera tal que se
pueda culminar todo el trabajo requerido en el proyecto dentro del alcance, el tiempo, y coste
definidos.

(De Heredia 1995) traduce el término “management” como direccion integrada de proyecto y
especifica que es un concepto que incluye al arte, las metodologias y las técnicas utilizadas para
optimizar el uso de todos los recursos de que dispone o puede disponer una institucion.

La Association for Project Management (APM) identifica a la gestibn de proyectos como “la
planificacién, monitorizacion y control de todos los aspectos de un proyecto y la motivacion de
todos los involucrados, para obtener los objetivos del proyecto acorde al tiempo, con los costos,

criterios de calidad y rendimiento especificados” (APM 2010).

La quinta edicion del estandar en la administracion de proyectos desarrollado por el Project
Management Institute (PMI), PMBOK, especifica que “La direccién de proyectos es la aplicacion
de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a las actividades del proyecto para cumplir
con los requisitos del mismo” (PMI 2013).

Cualquier definicion de gestion de proyectos indistintamente tiene como objetivo guiar el desarrollo
del proyecto hacia el éxito, teniendo presente los elementos principales del mismo. Es importante
establecer los criterios de la organizacion y de cada proyecto a acometer, pues proporcionan una
visién general del ciclo de vida del proyecto siendo muy Utiles a la hora de brindar herramientas
para la toma de decisiones. Uno de los elementos mas importantes para lograr el éxito del
proyecto es una rigurosa seleccion, recopilacion y procesamiento de la informacion relacionada
con la situacion de partida. A partir de la misma, se puede contrastar con los objetivos que se
desean obtener y existira mayor seguridad de plantear adecuadas estrategias de actuacion.
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1.3.3 Gestion de portafolios de proyectos

Aplicando la definicion de portafolio de proyecto de (PMI 2013), especificado en la Introduccién, al
campo del desarrollo de nuevos productos, Cooper, Edgett y Kleinschmidt, como los autores de
referencia en este tema, proponen la siguiente definicion de gestién de portafolio de proyectos de
desarrollo de nuevos productos:

La gestion de portafolios es un proceso de decision dinamico, donde una lista de proyectos de
desarrollo de nuevos productos es constantemente actualizada y revisada. En este proceso, los
nuevos proyectos son evaluados, seleccionados y priorizados; los proyectos existentes pueden
ser impulsados, finiquitados o postergados; y los recursos son asignados y reasignados a los
proyectos activos. El Ultimo fin de la gestion por portafolios es aportar a un mejor desempenio de la
organizacion a través de proyectos, lo cual se asegura a partir del ejercicio de mejores practicas
para la alineacion estratégica y de una efectiva asignacion de recursos en los diferentes proyectos
(Cooper 2001, 1SO 21500 2012).

Existen varias técnicas para la gestion de portafolios como son: métodos econdémicos, alineacion
estratégica, mapeo del portafolio, analisis de decisiones y los modelos de calificacion. En los
ultimos se le asigha un puntaje a cada proyecto de acuerdo con una serie de criterios que se
contestan a través de unas preguntas realizadas a un grupo de expertos. Entre los criterios de
evaluacion de estos modelos se encuentran: la novedad y relevancia de la tecnologia, beneficios
econdémicos y sociales, calidad del plan de proyecto, disponibilidad de recursos, riesgo técnico,
tecnolégico y comercial, capacidades organizacionales, perspectivas de mercado (Pérez 2012).

Algunas caracteristicas de los proyectos influyen en la adecuada gestiéon del portafolio de
proyectos, pues para administrar el mismo se requiere informacion financiera, de comercializacion,
de recursos humanos y materiales de los proyectos. El responsable de gestionar los portafolios es
un equipo de alta direccién o un alto directivo, pues se encarga de la priorizacién de los proyectos,
proporciona a los principales interesados el portafolio de proyectos e identifica los riegos que
puedan afectar su rendimiento, realiza la evaluacién econdmica de los proyectos, e interviene
oportunamente en la comunicacion entre interesados (PMI 2006).

En (PMI 2006) se propone dos grupos de procesos para gestionar los portafolios. El grupo de
alineacion de procesos donde se identifican, clasifican, evalian, seleccionan, priorizan, se logra
un equilibrio y se autorizan los proyectos y el grupo de procesos de monitorizacién y control donde
se realiza la revision y el reporte del portafolio para verificar la alineacion del portafolio con la
estrategia de la organizacién y la adecuada asignacion de los recursos.

La siguiente tabla muestra los objetivos de cada proceso y las técnicas y herramientas a utilizar
para lograr los mismos:

Tabla 2 Objetivos de cada proceso, técnicas y herramientas para la gestion de portafolios segin PMI. (Elaboracion
propia)

Grupos de . Técnicas
P Procesos Objetivo as y
Procesos Herramientas
Alineacion de Identificacion Crear una lista actualizada, con | ¢ Documentacién de
procesos informacion suficiente, de los proyectos @ los proyectos.

10
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Clasificacion

Evaluacion

Seleccién

Priorizacion

Equilibrio

actuales y nuevos que se gestionaran a
través del portafolio.

Agrupar los proyectos identificados en
grupos  en los que  posean
caracteristicas comunes para aplicar
filtros y criterios de decision que
puedan ser aplicados para la
evaluacion, seleccion, priorizacion, y el
equilibrio. Las categorias se definen
sobre la base del plan estratégico. Los
proyectos de un grupo determinado
tienen un objetivo comun y pueden ser
medidos en las mismas condiciones,
independientemente de su origen en la
organizacion.

Evaluar los proyectos, con el fin de
compararlos para facilitar el proceso de
seleccion. Se realizan
recomendaciones para cada proyecto.

Seleccionar proyectos basados en las
recomendaciones del proceso de
evaluacion y criterios de seleccion de la
organizacion. Estos proyectos estan
listos para su priorizaciéon. Este proceso
producira una lista de proyectos para el
establecimiento de prioridades.

Clasificar los componentes dentro de
cada categoria estratégica o de
financiacién, plazo de inversion, en
comparacion con el riesgo de retorno
perfil, y el enfoque de la organizacion
de acuerdo con los criterios
establecidos.

Desarrollar la  combinacion  de
proyectos, en el portafolio, con mayor
probabilidad de éxito para lograr los
objetivos estratégicos. El equilibrio del
portafolio es compatible con los
principales beneficios de la gestion del
mismo, la capacidad de planificar y
asignar recursos de acuerdo con la
direccién estratégica y la capacidad de
maximizar las oportunidades del
portafolio. La seleccion de la
combinacién de proyectos para que el
portafolio pueda lograr el efecto
deseado debe tener presente las
similitudes y sinergias que existen entre

e |dentificacion de los
proyectos.

¢ Juicio de expertos.

¢ Categorizacién de los
proyectos.

e Juicio de expertos.

e Modelo de
priorizacion
ponderada por

criterios claves.
¢ Representacion

gréfica.
¢ Juicio de expertos.
e Analisis de la

capacidad de los
recursos humanos.

e Analisis de la
capacidad financiera.
e Analisis de la
capacidad de

equipamiento.

« Juicio de expertos.

e Priorizacion
ponderada.

e Técnicas de
puntuacion.

« Juicio de expertos.

e Andlisis costo-
beneficio del
proyecto.

e Analisis cuantitativo.

e Andlisis de los
escenarios del
proyecto.

e Analisis
probabilistico.

e Métodos
analiticos.

e Juicio de expertos.

gréficos

11
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los proyectos.

Asignar formalmente los recursos e Roles

financieros y humanos necesarios para | responsabilidades

el desarrollo de los proyectos para la gestion del

seleccionados y comunicar | portafolio.

formalmente las decisiones del e Plan de

equilibrio del portafolio. comunicaciones para
Autorizacion | Comunicar decisiones de equilibrio del | |a gestion del

portafolio a los principales interesados, portafolio.
tanto para los proyectos incluidos y los

gue no estan incluidos en el mismo.

Autorizar los proyectos seleccionados e

inactivar o terminar los proyectos del

portafolio que se determinen.

Monitorizacion Recopilar indicadores de desempefio, A ¢ Proyectos/Gestion

y control proporcionar informes sobre ellos y | del portafolio.
revisar el portafolio a una frecuencia @ e Reportes financieros.
determinada, para asegurar la | e Técnicas de
alineacion con los objetivos | medicion de

Revision vy

estratégicos de la organizacion la rendimiento.
Reporte 9 9 y endimiento

utilizacion eficaz de los recursos. Los = e Representaciones
indicadores clave de rendimiento  graficas.

también varian para segun sea el e Recursos de la
proposito de cada una de las gestion de

revisiones. portafolios.

Las técnicas y herramientas que deben utilizarse para gestionar el portafolio de proyectos son las
gue pueden proporcionar a la organizacion, sobre la base de la selecciéon de criterios claves
predeterminados, la informacion requerida para clasificar, evaluar, seleccionar, priorizar y autorizar
proyectos.

Los métodos de calificacién, propuestos por (Pérez 2012) proporcionan un mecanismo agil y
efectivo para el compendio de criterios de mudltiples vistas que influyen en la creacion del
portafolio. Esta condiciébn es especialmente funcional para la UCI, pues como se vera a
continuacion, en dicho centro para la evaluacion de proyectos tienen incidencia varias personas
de diferentes areas.

La (ISO 21500) especifica que los proyectos se sittan en el contexto de los programas y
portafolios de proyectos, sin embargo, esta norma no proporciona una orientacion detallada sobre
la gestion de los programas y portafolios de proyectos.

En (PMI 2006) se destaca la técnica del juicio de expertos para la identificacion, clasificacion,
evaluacion, seleccion y priorizacion de los proyectos. Para la evaluacion y priorizacion proponen
métodos multicriterios aunque no tienen en cuenta la concordancia de los expertos. La principal
deficiencia es que no proporciona cémo utilizarlas para lograr la gestion de los portafolios.

El método propuesto puede ser utilizado como herramienta para la evaluacion, seleccion y

priorizacion de proyectos, segun lo propuesto por PMI. Se toma como base la técnica juicio de

expertos que serd utilizada para determinar la factibilidad de los proyectos y priorizar los mismos.
12
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1.3.4 Clasificacion de los proyectos

Existen diversas maneras de clasificar los proyectos, cada autor la utiliza segun sus
particularidades vy criterios especificos.

Marco Elias Contreras, clasifica los proyectos segun su caracter (econdmico o social), la categoria
(produccién de bienes, prestacion de servicios y de infraestructura) y el punto de vista econémico
(agropecuarios, manufactureros, de infraestructura, de servicios, comercial) (Contreras 2001).

La Universidad Nacional de Colombia (UNC) propone clasificar en Proyectos de inversion,
Proyectos de infraestructura, Proyectos sociales, Proyectos de desarrollo sostenible, Proyectos
productivos, y Proyectos educativos (UNC 2011).

De Heredia en su libro Direccion Integrada de Proyectos explica que cualquier actividad, se puede
considerar encajada en un continuo que tiene su origen en la investigacién béasica y su final en la
produccion. La investigacion basica es la que se realiza con total y absoluta libertad y el riesgo es
el de no conseguir algun resultado grande. El paso siguiente seria el de la investigacion aplicada y
partir de aqui es que comienza a aplicarse el concepto de proyecto, pues cada investigacion esta
dirigida a un propdsito determinado y se le asignaran recursos y tiempo.

La fase siguiente la constituyen los proyectos de investigacion y desarrollo (I+D). Estos ya son
aplicaciones muy especificas que han de dar lugar a la producciéon de prototipos; en ellos se
definen los objetivos que se han de cumplir en un estudio de viabilidad, actividad por la que debe
comenzar cualquier proyecto de I+D. De todo lo anterior se pueden considerar proyectos, los que
correspondan a Investigacién aplicada y los que corresponden a I+D (De Heredia 1995).

Cerrando el ciclo de la ciencia, los proyectos de I1+D y los de innovacion, o introduccion de los
resultados obtenidos de las investigaciones, estan estrechamente vinculados y de acuerdo con el
nivel que se logre, desde la obtencién de un nuevo conocimiento hasta su introduccién en la
practica social, se pueden clasificar de la siguiente forma:

e Proyectos de investigacioén basica o de creacion cientifica: Son aquellos que aportan un
nuevo conocimiento cientifico, teniendo caracter estratégico para el desarrollo cientifico y
economico del pais, constituyendo la base para el desarrollo futuro de nuevos productos,
tecnologias, sistemas y procesos.

e Proyecto de investigacion aplicada: Estan dirigidos a adquirir nuevos conocimientos
orientados a un objetivo practico bien definido o a la profundizacién de los conocimientos
existentes derivados de la investigacion o de la experiencia practica y donde el cliente esta
plenamente identificado. Por lo general estan precedidos de proyectos basicos o de
creacion cientifica que producen los conocimientos necesarios para generar este tipo de
proyectos.

e Proyecto de desarrollo: Estan encaminados a la obtencién de nuevos productos, servicios,
procesos o sistemas, o la mejora sustancial de los existentes a partir de un conocimiento
adquirido mediante investigacion o experiencia practica. Persigue beneficios préacticos.

13
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e Proyectos de innovacion: Son los que se elaboran para la introduccion de los resultados
cientificos que se logran desde la creacion cientifica, pasando por la investigacion
aplicada, el desarrollo tecnolégico y poder comercializar las nuevas tecnologias, productos,
sistemas y procesos. Es la etapa final del ciclo ciencia — tecnologia — produccion (CITMA
2005).

Como se sefal6é anteriormente cada proyecto tiene sus caracteristicas especificas por lo que es
necesario tenerlas presente para su evaluacion. La investigacion en curso se aplicara a proyectos
de desarrollo.

1.3.5 Fases y etapas del proyecto

Varias bibliografias (De Heredial995, Urda 1998, PMI 2013) proponen la siguiente estructura del
ciclo de vida de un proyecto: Inicio, Organizacion y Preparacion, Ejecucion y Cierre aunque no
utilizan los mismos términos.

En el libro: Conceptos Béasicos de la Direcciobn de Proyectos, se especifica que para poder
planificar un proyecto es necesario realizar un estudio de viabilidad para la determinacién de los
objetivos del proyecto. El estudio de factibilidad debe tener presente criterios tecnoldgicos,
técnicos, econdmicos y financieros para que la direccién del proyecto pueda decidir llevarlo a cabo
(Del Cafio 1995).

(De Heredia 1995) propone cuatro fases para el desarrollo del proyecto, una primera de definicién
0 conceptual en que se realiza un estudio de viabilidad, elaborando un estudio de mercado e
identificando las necesidades de las partes interesadas, la viabilidad técnica y la viabilidad
econdmica. La direccion toma la decision de seguir adelante con el proyecto o no. En caso de que
la decisibn sea afirmativa continla la fase disefio detallado del sistema, ejecucion o
implementacion del sistema y la fase de terminacion.

Cada organizacién debe evaluar las oportunidades que se le presentan para identificar los
proyectos viables que presenten beneficios para la misma. El proceso de evaluacién puede incluir
multiples criterios, incluyendo técnicas de evaluacion de inversion financiera y criterios cualitativos,
como la alineacion estratégica, impacto social y el impacto ambiental. Los criterios pueden diferir
de un proyecto a otro y pueden servir para priorizar los mismos (ISO 21500 2012).

La ISO 21500 propone 4 grupos de procesos: Inicio (se decide si se comienza o no el proyecto, se
definen los objetivos y el director del proyecto), planificacion, implementacion, control y cierre. En
la fase de inicio es necesario realizar el estudio de factibilidad. Los proyectos seleccionados
pueden ser organizados en portafolios de proyectos.

En el PMBOK se especifica que todos los proyectos, sin importar lo pequefios o grandes, o
sencillos o complejos que sean, pueden configurarse dentro de la siguiente estructura del ciclo de
vida: inicio, organizacién y preparacion, ejecucion del trabajo, monitoreo y control y cierre. No
propone el estudio de viabilidad como una fase, grupo de proceso o area de conocimiento, Sino
como una actividad dentro del grupo de procesos de inicio.
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Como se especificd en la introduccion del presente trabajo un proyecto desde la fase inicio hasta
su introduccion en la practica social transita por tres grandes etapas. El éxito del proyecto
depende de la eficiencia con que se realiza cada una de ellas. Estas tres etapas las podemos
llamar Antes, Durante y Después (Urda 1998).

Antes: Esté constituida por las fases conceptuales y estructurales, donde se organizan todas las
tareas que hay que realizar antes de ejecutar el proyecto y su objetivo final es contratar el
proyecto con todas las garantias de éxito. No es recomendable contratar la ejecucion de un
proyecto hasta que no estén cumplidas todas las exigencias de esta etapa, entre las que se
destacan la seleccion de los recursos humanos, la definicién del financiamiento y los estudios de
factibilidad técnica, comercial y econdémica. Debe ser ejecutada por un equipo de especialistas con
experiencia en estas actividades (JICA 2004, ILPES 2003).

Durante: Es la fase ejecutiva, donde se organizan todas las tareas que hay que realizar durante el
desarrollo del proyecto y su objetivo final es obtener un producto con todas las exigencias
establecidas en el contrato, lo que depende del trabajo realizado en la etapa anterior y de la
competencia del equipo de desarrollo. El éxito de esta etapa depende principalmente de una
seleccién apropiada de la metodologia de desarrollo, del cumplimiento en la fecha prevista para
todas las tareas programadas, del control que se mantenga sobre las mismas y sea ejecutado por
un equipo de especialista con la preparacién adecuada en cada rol asignado.

Después: Es la fase conclusiva, donde se organizan todas las tareas que hay que realizar
después de ejecutado el proyecto para entregar los resultados. Su objetivo final es la introduccién
en la practica social del producto obtenido. El éxito de esta etapa depende principalmente de la
calidad del trabajo realizado en la etapa anterior, de la estrategia elaborada para el despliegue o
generalizacién del mismo, tener previstas todas las exigencias tecnoldgicas y de capacitacion
necesarias para la asimilaciéon de la nueva tecnologia y ser ejecutada por un equipo de
especialistas con experiencia en esta actividad.

ISO 21500 y PMI 2013, proponen determinar la factibilidad del proyecto en el grupo de procesos
de inicio. Las mismas resultaron pobres en el &mbito de los estudios de factibilidad en el proceso
de evaluacion, en la etapa Antes de los proyectos, para decidir su aceptacion. EI método
propuesto deberd emplearse en el grupo de procesos de inicio y en la etapa Antes del proyecto
para disminuir el fracaso de los mismos.

1.4 Causas por las que fracasan los proyectos

Como se especificd en la introduccion de la investigacion cada afio fracasan varios proyectos. En
el presente epigrafe se analizan las causas principales por las que fracasan los proyectos y cuales
de ellas pueden ser detectadas en la etapa Antes para lograr el éxito de los mismos.

En (The Standish Group 2013) se especifican un conjunto de factores de éxito de un proyecto
pequefo. Algunos de ellos pueden aplicarse a proyectos grandes, entre los que encontramos:
apoyo del gerente, participacion del usuario, recursos humanos expertos, experiencia del
administrador de proyecto, objetivos bien definidos, entre otros.
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En (Varas 2000) se especifica como criterios para el fracaso de los proyectos la poca motivacion
de las personas que se contratan, las condiciones adecuadas para trabajar e incorporacion de
mas personas a proyectos retrasados, mala comunicacion entre los clientes y los trabajadores,
planificacién excesivamente optimista, gestion de riesgos insuficientes, planificacion insuficiente,
control insuficiente de la direccion, omision de tareas importantes en la estimacion.

(Concepcién 2007) en su tesis de doctorado especifica los factores que provocan que los
proyectos posean problemas. Las mismas se resumen en: falta de informacion por parte de los
usuarios, especificaciones y requisitos incompletos o cambiantes, falta de apoyo de los directivos,
incompetencia tecnolégica, objetivos poco claros, plazos temporales no realistas, el uso de
tecnologia novedosa, falta de participacién de los usuarios, falta de recursos, expectativas no
realistas, y desconocimiento de la tecnologia.

En (Ugas 2008) presenta entre los principales aspectos negativos que pueden lograr que fracasen
los proyectos los siguientes:

e Establecer diferentes estructuras organizacionales para la ejecucion de proyectos en los
gque en ocasiones no se incluyen personas que son claves para el proyecto.

e Ejecutar proyectos donde la planificacion no se realice con la rigurosidad suficiente, donde
los objetivos y alcance no queden claramente definidos, donde se establecen tiempos
optimistas sin considerar los riesgos, donde no quedan claramente establecidas las
responsabilidades de los integrantes del proyecto. Ademas, en algunos casos, no se
establecen los entregables para cada uno de los productos.

e No poseer un procedimiento formal para el seguimiento y control, que los informes de
avance no se envien con periodicidad.

e Poco control en los cambios de alcance de manera arbitraria, sin la respectiva justificacion
y niveles de aprobacion (Ugas 2008).

Las razones por las que fracasan los proyectos pueden ser infinitas, unas mas simples y otras
mas complejas.

Dentro de las mas comunes se encuentran (Carlos 2012):

¢ Mal gerenciamiento del proyecto.
e Obijetivos y metas no definidas claramente.
e Falta de compromiso.
e Pobre o inexistente planificacion.
e No involucrar los usuarios.
e Falta de soporte de la organizacion.
e Definicion pobre de roles y responsabilidades.
e Inadecuados requerimientos.
e Conflictos con los involucrados.
e Recursos (personal) inadecuados o escasos.
e Cronograma no realista.
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e Competencia de prioridades.

e Pobre comunicacion.

¢ Falta de fondos o recursos.

¢ Demasiados cambios o inadecuada gestion de cambios.
e Estimaciones erroneas.

e Decisiones desacertadas.

En el sitio de (PMAC 2012) se muestran como las causas mas importantes por las que fracasan
los proyectos son los problemas de comunicacion y la pobre definicion del alcance. Ademas se
encuentran: pobre planificacion, inadecuado control de los costos, inadecuado control de los
cambios y pobre gestion de los riesgos.

Muchos de los criterios especificados en la bibliografia que condicionan el fracaso de los
proyectos se pueden eliminar realizando una correcta evaluacion de los mismos en la etapa Antes
de su desarrollo. Revisar aspectos como los recursos con los que contard el proyecto, la
factibilidad técnica, comercial y econémica del mismo, la planificacién y la priorizacién de los
proyectos es fundamental para lograr el éxito de los mismos.

1.5 Métodos de evaluacién y priorizacion de proyectos

La evaluacién de proyectos permite determinar la factibilidad de indicadores que afectan al
proyecto de una forma u otra. Permite seleccionar los proyectos mas rentables, asi como
priorizarlos entre ellos de una manera objetiva. Es el proceso de identificar, cuantificar y valorar
los costos y beneficios en un determinado periodo de tiempo, siendo la correcta identificacion de
beneficios la parte mas importante pues a partir de ésta se basa el analisis para tomar una
adecuada decision. Una identificaciébn errénea, puede provocar que se asignen recursos a
programas o proyectos que no son convenientes, desplazando a aquellos que si lo son (Meixueiro
2008).

Para lograr realizar una evaluacion mas efectiva se utilizan métodos para la evaluacion de
proyectos. Diferentes autores los han agrupado en diversas clasificaciones tales como: métodos
de prospectiva, métodos de escenarios, técnicas sin informacién a priori, con informacién a priori,
métodos cuantitativos, métodos cualitativos, métodos de expertos, multicriterios discretos y
continuos y mixtos (Pacheco 2008, Monterrey 2012 y otros).

Existen tres tipos de métodos generales para evaluar proyectos: Los métodos cuantitativos
basados fundamentalmente en criterios econémicos, los métodos multicriterios basados en los
aspectos cualitativos evaluados por expertos y la revision por pares que se basa en que el juicio
del mérito lo dan expertos que trabajan la tematica mediante consenso (Urda, 1998).

En la basqueda bibliogréfica realizada existe una tendencia a utilizar los criterios econémicos para
evaluar un proyecto, sin tener presente otros tipos de criterios. A continuacion se especifican los
métodos estudiados.
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1.5.1 Método experto

“Es aquel en el que participa un grupo de personas con un grado de experiencia del asunto a
tratar, denominados expertos, los cuales son consultados reiteradamente y mediante un
procedimiento establecido llegan a conclusiones del tema tratado” (Crespo, 2009). Este método se
clasifica en:

e De una sola iteracion con un solo intercambio directo de opiniones. (Tormenta de ideas)
¢ De una sola iteracion sin intercambio. (Encuestas)

e Con varias iteraciones e intercambio directo. (Paneles, Mesas redondas)

¢ Con varias iteraciones sin intercambio directo. (Delphi, AHP)

Este método por si solo no debe aplicarse para la evaluacion de proyectos pues la opinion de los
expertos puede estar sujeta a la subjetividad, aunque su uso puede ser de gran importancia para
la seleccion de expertos y la calificacion de algunos indicadores cualitativos, que pueden ser Utiles
para lograr de forma exitosa este objetivo. Este método fusionado con otros métodos puede ser
una herramienta poderosa para la evaluacion y priorizacion de proyectos.

1.5.2 Método revision por pares (peer review)

El método revision por pares permite que los proyectos sean revisados por uno 0 MAas
investigadores de la respectiva area de conocimiento en que se sitlan los proyectos. La seleccion
de los expertos se realiza teniendo presente los siguientes elementos: excelente conocimiento del
tema, la imparcialidad, ser innovador, académico, responsable, entre otros. No se utiliza algun
método cientifico para la seleccién de los mismos.

Los revisores, por consenso, emiten un dictamen que se utiliza de base para definir si se otorgan
0 no los recursos solicitados para financiar estos proyectos. Dicha decision se fundamenta en la
experiencia de los expertos y posee escasa significacion estadistica (Moreno 2012). El método
puede estar sujeto a manipulacion, a conflictos de intereses y a conductas antiéticas por parte de
algunos arbitros.

1.5.3 Métodos cuantitativos

Los métodos cuantitativos se basan en la induccién probabilistica donde se manejan datos sélidos
y repetibles para la evaluacion econémico financiera del proyecto y se encuentran generalmente
orientados al resultado. Ayudan a determinar si los beneficios econémicos futuros seran lo
suficientemente grandes como para justificar las salidas de efectivo en los que se tendran que
incurrir. Como se especific6 anteriormente, estos métodos son una condicion necesaria, pero no
suficiente para evaluar proyectos. Existen varios indicadores usados en todo el mundo para
realizar este tipo de evaluacion, entre ellos se encuentran:

Valor Actual Neto (VAN): este presenta como ventajas que considera toda la vida Gtil econémica
de un proyecto, ademas es muy facil de calcular y tiene presente el dinero en el tiempo por lo que
su criterio es dinamico. También estd en manos Unicamente de los flujos de caja del proyecto y
del costo de oportunidad del capital (Le6n 2012). Se recomienda utilizarlo para proyectos de
mediano y largo plazo.
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Tasa Interna de Retorno (TIR): representa el rendimiento particular que tiene un proyecto sin
tomar presente su costo de capital. La misma proporciona una medida de la rentabilidad relativa
bruta anual por unidad monetaria comprometida en un proyecto. Al igual que el VAN, la TIR tiene
criterios dinamicos y considera la vida util del proyecto, ademdas proporciona una visualizacién
mas facil de la rentabilidad de negocio, se analizan los proyectos en términos de rendimiento y
constituye un criterio de sensibilidad de la tasa de descuento (Le6n 2012).

Entre los métodos que complementan a los criterios del VAN y la TIR se encuentran:

Periodo de Recuperacion o Pay Back: El periodo de recuperacion de la inversion - PRI - es uno de
los métodos que en el corto plazo puede tener el favoritismo de algunas personas a la hora de
evaluar sus proyectos de inversion. Por su facilidad de calculo y aplicacion, el Periodo de
Recuperacion de la Inversion es considerado un indicador que mide tanto la liquidez del proyecto
como también el riesgo relativo pues permite anticipar los eventos en el corto plazo. (Vaquiro
2013).

Punto de equilibrio: es un concepto de las finanzas que hace referencia al nivel de ventas donde
los costos fijos y variables se encuentran cubiertos. Esto supone gue la empresa, en su punto de
equilibrio, tiene un beneficio que es igual a cero (no gana dinero, pero tampoco pierde). Es el
punto donde la empresa logra cubrir sus costos. Permitirhd a las empresas conocer el nivel de
ventas para recuperar la inversion. (Vaquiro 2013).

Analisis costo-efectividad: es una técnica que permite valorar inversiones. Mide la relacién entre
los costos y beneficios asociados a un proyecto con el fin de evaluar su rentabilidad. También
conocida como indice neto de rentabilidad, es un cociente que se obtiene al dividir el Valor Actual
de los Ingresos totales netos o beneficios netos (VAI) entre el Valor Actual de los Costos de
inversion o costos totales (VAC) de un proyecto. (UEIE 2010).

Andlisis de sensibilidad: La decisién de invertir o no en el proyecto no deberia basarse solamente
en el calculo del VAN realizado previamente, sino en la comprension del origen de la rentabilidad
del proyecto y del posible cambio en las variables estimadas.

Hay que tener presente que los cambios del entorno y de las variables estimadas son imposibles
de predecir con exactitud. Por ejemplo, puede ocurrir que los ingresos sean menores que los
estimados, que la demanda sea mayor, que los salarios a pagar sean mayores, entre otros. La
finalidad del analisis de sensibilidad consiste en mejorar la calidad de la informacién para que el
inversor tenga una herramienta adicional para decidir si invierte o0 no en el proyecto.

La base para aplicar este método es identificar los posibles escenarios del proyecto de inversion,
los cuales se clasifican en los siguientes:

e Pesimista: Es el peor panorama de la inversion, es decir, es el resultado en caso del
fracaso total del proyecto.

e Probable: Este seria el resultado mas probable que supondriamos en el andlisis de la
inversion, debe ser objetivo y basado en la mayor informacién posible.
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o Optimista: Siempre existe la posibilidad de lograr mas de lo que proyectamos, el escenario
optimista normalmente es el que se presenta para motivar a los inversionistas a correr el
riesgo.

Asi se podra deducir qgue en dos inversiones donde se esté dispuesto a invertir una misma
cantidad, el grado de riesgo y las utilidades se pueden comportar de manera muy diferente, por lo
que se debe analizar por su nivel de incertidumbre, pero también por la posible ganancia que
representan. Los estimados de resultados se deben fijar por medio de la investigacién de cada
proyecto, es decir, si se trata de una sociedad de inversion podremos analizar el histérico de esa
herramienta financiera en particular, en el caso de un proyecto de negocio, debemos conocer la
proyeccion financiera del mismo y las bases en que determinaron dicha proyeccion.

En el método a desarrollar se tendran presente algunos criterios econémicos en dependencia de
la importancia para los evaluadores.

1.5.4 Métodos multicriterio

Los métodos multicriterios permiten tomar una decision a partir del juicio de expertos y de las
diferentes alternativas que seleccionen. El objetivo de los métodos multicriterios es ayudar a la
toma de decisiones en las empresas. Responden a la necesidad de superar los andlisis o
evaluaciones de criterio Unico como el Andlisis de Costo-Beneficio (AC-B). Se basan en la
cuantificaciébn de los aspectos cualitativos revisados por los expertos. Permiten obtener una
ordenacién de “mejor” a “peor” (ranking) basada en un conjunto de criterios (cuantitativos o no).
(Pacheco 2008). El objetivo original y central de la decisién multicriterio, universalmente por sus
siglas MCDM (Multiple Criteria Decision Making) es ayudar a la toma de decisiones en el mundo
de la empresa. (Aznar 2012).

El modelo de los métodos multicriterio es una matriz dénde se relacionan las alternativas con los
criterios de evaluaciéon para los cudles es posible determinar un peso en cada alternativa. Estos
métodos se centran en seleccionar aquella alternativa que mejor satisfaga las preferencias del
decisor aunque no especifica como son seleccionados los expertos. Ademas de que no utilizan
algn método cientifico para verificar la concordancia de los expertos.

Una de las clasificaciones mas aceptadas de los métodos multicriterio son el continuo y el
discreto. El primero presenta un nimero infinito de alternativas, mientras el segundo comprende
casos donde las alternativas de decisién son finitas. En este grupo encontramos métodos como el
Electre, el Prometheee, el Proceso Analitico Jerarquico (AHP), Technique for Order Preference by
Similarity to Ideal Solution (TOPSIS), entre otros. A continuacién la especificacion de estos
métodos:

ELECTRE (Elimination Et Choix Traduisant la Réalité)

Familia de métodos originada inicialmente y desarrollada por la escuela francéfona
(principalmente en Francia, Bélgica, Suiza, aunque pueden considerarse continental, ya que se
verifican importantes contribuciones de los Paises Bajos y Polonia, entre otros, a tal esquema), en
la actualidad han sido desarrollados los procedimientos ELECTRE I, II, Il 1V, IS y ELECTRE TR,
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los que brindan procedimientos para resolver diferentes tipos de problemas suscitados en el
tratamiento de la teoria de la decision. (Maurtua, 2006)

La filosofia de los métodos ELECTRE aportan un conjunto de aspectos positivos a la toma de
decisiones, que mejoran las insuficiencias de la escuela Normativa de la decisién, lo cual ha
demostrado su efectividad en la practica y brinda un procedimiento heuristico que permite obtener
resultados favorables a problemas de decision multicriterio importantes.

A pesar de estas dificultades para su aplicacién en el campo estudiado es el método mas exitoso
de la escuela Descriptiva en sus diferentes versiones y aplicaciones en muchas éareas del
conocimiento.

PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluations)

El método PROMETHEE desarrollado por Vinke y Brans en 1982 consiste, como en ELECTRE llI,
en la construccion de relaciones de superacién valorizadas, incorporando conceptos y parametros
que poseen alguna interpretacion fisica o econdmica facilmente comprensibles por el decisor.
(Maurtua, 2006)

PROMETHEE hace uso abundante del concepto de pseudo-criteriol ya que construye el grado de
superacion entre cada par de acciones ordenadas, tomando presente la diferencia de puntuacion
gque esas acciones poseen respecto a cada atributo. La evaluacion de esas diferencias puede
realizarse mediante funciones de valor posibles y que son utilizadas de acuerdo a las preferencias
del decisor, quien ademas debe proporcionar los umbrales de indiferencia y de preferencia
asociados a estos pseudo-criterios. (Maurtua, 2006)

Otras variantes del método plantean situaciones mas sofisticadas de decision, en particular
problemas con un componente estocastico. Asi se han desarrollado las versiones PROMETHEE I
(ranking completo) a diferencia del PROMETHEE | (ranking parcial), PROMETHEE Il (ranking
basado en intervalos), PROMETHEE IV (caso continuo), PROMETHEE V (MCDA2 con
restricciones de segmentacion) en el cual se incorpora una filosofia de optimizacién entera a
efectos de abordar problemas de seleccién de inversiones con restricciones presupuestarias y
PROMETHEE VI (representacion del cerebro humano).

A pesar de toda la gama de métodos de la familia y de contar con un software de apoyo a su
aplicacion llamado Decision Lab - Médulo Visual Interactivo GAIA con el que no se dispone por ser
privativo y muy costoso, estas especificidades hacen muy dificil su aplicacion.

AHP (Analytic Hierarchy Process)

! La nocion de pseudo-criterio constituye la originalidad de ELECTRE IS y particularmente de ELECTRE Ill, donde se
establece el "grado de credibilidad" de la relacion de superacién entre una alternativa y otra, grado de credibilidad que
variaentre Oy 1.

2 Multicriteria Decision Aid, en sus siglas en inglés
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El Proceso Analitico Jerarquico (AHP), introducido y desarrollado por Tomas Saaty3 a finales de la
década de los 70 (Saaty, 1980; 1997; 2000), es un método multicriterio discreto, el cual consiste
esencialmente en formalizar la comprension intuitiva de problemas complejos utilizando una
estructura jerarquica. Es una técnica para la toma de decisiones en entornos complejos donde se
consideran muchas variables o criterios en la priorizacion y seleccion de alternativas (Viana 2012).

Este método de toma de decisiones multicriterio se caracteriza porque descompone y organiza el
problema de forma visual en una estructura jerarquica. Mediante comparaciones por pares (criterio
a criterio; subcriterio a subcriterio; alternativa a alternativa) determina la importancia e influencia
de los factores que componen el problema, emitiendo juicios de valor que permiten comparar con
la misma escala criterios cuantitativos y cualitativos. Ademas, permite verificar la consistencia de
los juicios de valor, aportando mayor seguridad en la toma de la decisién. (Casafi 2013)

El método se ha aplicado en diversas areas del conocimiento como la Construccion, Politica,
Ingenieria, Educacién, Industria, Gobierno y otras, en las cuales se han desarrollado aplicaciones
en las siguientes areas: Seleccion, Evaluacion, Andlisis costo-beneficio, Asignacion, Planeamiento
y desarrollo, Prioridad y ranking, Toma de decision, Prediccion y Salud. (Aznar y Guijarro 2012)

Actualmente, es el de mayor aplicacion de la escuela Normativa en cuanto a prioridad y orden de
seleccion de alternativas. Utiliza la escala fundamental propuesta por Saaty {1,3,5,7,9} para
incorporar los juicios o valoraciones del decisor. Esto provoca que los decisores evalien los
criterios con una base fija impidiendo que la evaluacién pueda tomar otros valores. Ademas,
puede producir ambigtiedad en el significado de la importancia de un elemento de la jerarquia
cuando es comparado con otro.

Para determinar si un experto es consistente, la matriz de comparaciones pareadas tiene que
serlo, para lo que se verifica que aij ajk= aik i,j,k. Para evaluar la consistencia del decisor se
calcula la denominada razén de consistencia (RC), un indice no estadistico que viene dado como
el cociente entre el indice de consistencia (IC) y el indice de consistencia aleatorio (ICA), esto es:
RC = IC/ICA(n). La especificacién anterior incide en un gran trabajo que no esta sustentado en
métodos estadisticos, ademas de que el método, cuando la matriz no es consistente, propone
reconsiderar las decisiones y posiblemente cambiar los juicios.

Por si solos los métodos estudiados anteriormente no realizan una evaluacion de la factibilidad de
proyectos y establecer su orden de ejecucion que permita elaborar portafolios de proyectos con
alta probabilidad de éxito. Solo el método multicriterio se adapta en mayor medida a las
caracteristicas de evaluacion de factibilidad de proyectos y priorizacién de los mismos. Es muy
provechoso vincular algunos de estos métodos para lograr una evaluacion mas efectiva. En el

3 Matematico americano docente en la Universidad de Pittsburgh. Inventor, arquitecto y teérico del Proceso Analitico
Jerarquico (Analytic Hierarchy Process), un entorno para la toma de decisiones aplicado en entornos multi-agentes y
complejos, y del Proceso Analitico en Red (Analytic Network Process) que es una generalizacion del problema de
decisiones con dependencia y retroalimentacion.
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mundo se han desarrollado varios métodos para evaluar proyectos que vinculan varias técnicas de
las estudiadas anteriormente.

En el mundo sobresalen diferentes métodos, manuales y metodologias para evaluar proyectos y
que utilizan los métodos multicriterios y/o cuantitativos. La mayoria coincide en el analisis del
mercado, la tecnologia y los beneficios econémicos aunque algunos incluyen el beneficio social y
el impacto ambiental. (UANM 2011, Sapag 2010). Aunque coinciden en que es necesario poseer
un grupo de expertos para evaluar los criterios mencionados anteriormente, no especifican cémo
sera la seleccion de los mismos a no ser el conocimiento sobre la tematica a abordar.

En la bibliografia consultada no se especifica cédmo priorizar los proyectos de desarrollo una vez
aceptados para su contratacion, sino a proyectos con gran aporte social. Dentro de los materiales
consultados se encuentra: el Manual de identificacion, formulacion y evaluacion de proyectos de
desarrollo rural, el Manual de Evaluacion de Proyectos para el Servicio de Limpia Municipal, y la
Metodologia de priorizacién de programas y proyectos de inversion publica de Peru.

1.6 Caracterizacion de la evaluacion de proyectos en la UCI

La UCI se ha dedicado desde sus inicios a la ejecucion de proyectos de desarrollo de software.
Durante ese tiempo se ha ido acumulando experiencia en la gestién de los mismos y han existido
varias estructuras para lograr que los proyectos se ejecuten con éxito. Los proyectos en la UCI se
clasifican en nacionales, de exportacion, de informatizacion y de desarrollo de la red de centros.
Los mismos, se pueden clasificar en proyectos de desarrollo e innovacion segun las
clasificaciones propuestas en el epigrafe 1.3.4. En la actualidad para la aceptacion de nuevos
proyectos y servicios intervienen la Direccion General de Produccién (DGP), la Direccién para la
comercializacion y los Negocios (DCN) y los asesores técnicos, comerciales y econémicos de los
centros de desarrollo. Para la aceptacion de las dos primeras clasificaciones de proyecto se
realiza el siguiente procedimiento.

Primeramente llega una solicitud formal de producto o servicio a los centros de desarrollo. La

solicitud puede llegar por las siguientes vias:

o Através de la DCN: Se obtiene por lo general a partir del interés identificado en un cliente
por el servicio o producto mostrado en el Sal6n de Exposiciones. Los especialistas de la
DCN captan el interés y promueven la solicitud.

¢ Mediante la DGP: A la rectora le llega directamente el interés del cliente, y lo pasa a la
DGP para que esta decida, a partir de las lineas de cada centro, a cuél de estos le
correspondera dar curso a la solicitud.

e Directo del Centro: A través de los correos de contacto de las publicaciones cientificas
asociadas a los proyectos, los interesados escriben solicitando un servicio o un producto
del centro. Ademas puede llegar a través de antiguos trabajadores del centro que tienen

conocimiento de las lineas de desarrollo.
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Luego se elabora la Oferta Comercial (OC) por el asesor comercial del centro de desarrollo. La
misma es elaborada conjuntamente con especialistas relacionados directamente con el producto o
servicio solicitado, el asesor técnico y el asesor econémico del centro en cuestion. Como resultado
se obtiene la propuesta de Cronograma para el proyecto, el costo asociado, asi como sus
caracteristicas principales quedando plasmado en la plantilla de OC establecida por la UCI.

Una vez conformada la OC se pasa a la aprobacién de la misma por parte de la DGP y la DCN. La
DGP posee un grupo de seis especialistas para la aprobacién de OC donde valoran los criterios
técnicos y econdmicos de los proyectos a partir de su experiencia. En caso de gque exista alguna
inconformidad en la OC la misma es enviada al centro hasta que todos los elementos queden
corregidos y sea aprobada OC por la DGP. Posteriormente la DCN con su grupo de seis
especialistas revisa los criterios comerciales de la oferta apoyandose en la experticia de los
especialistas y suceden las mismas actividades descritas anteriormente hasta que la OC queda
aprobada por ambas direcciones.

Una vez aprobada la Oferta por la UCI, es enviada al cliente, quien tiene un tiempo determinado
en el mismo documento para aceptarla. De no estar de acuerdo con algun elemento se procede a
negociar precio, tiempo, condiciones o cualquier elemento contenido en la OC. Al ser aceptada la
Oferta por parte del cliente, se procede a elaborar Contrato o Suplemento, en dependencia de las
relaciones existentes entre la UCI y el cliente. Estos documentos son aprobados por el Grupo
Legal de la UCI y enviados al cliente para su estudio y aprobacion. A partir de la aprobacion y
firma de los documentos legales, se crea el equipo de trabajo, se abre el proyecto en el Sistema
de Gestion de Proyectos (GESPRO), se confecciona el acta de inicio y se comienza a ejecutar el
proyecto.

Los grupos que evallan los criterios técnicos, comerciales y econdémicos no utilizan un método
cientifico para realizar la evaluacién. Se basan en la experiencia de los especialistas y en métodos
empiricos para realizar su tarea. Para evaluar la factibilidad de los proyectos los especialistas
utilizan algunas herramientas como la base de célculo para obtener el costo de los proyectos y la
informacién almacenada de otros proyectos concluidos que puedan servir de base para estimar
los criterios.

Para establecer un orden de prioridad de los proyectos aceptados en la universidad no se utilizan
métodos cientificos. Los lideres de proyectos asignan un ndamero de prioridad sin realizar un
estudio previo. El Vicerrector de produccion de la universidad prioriza los proyectos de forma
empirica. En algunos momentos se priorizan los proyectos que son de mayor importancia para el
pais, cumpliendo con la idea del Comandante Fidel Castro Ruz de que la UCI debia tener tareas
concretas en el proyecto de informatizacion de la sociedad cubana, con énfasis en la produccién
de software (UCI 2012), en otras ocasiones para abrir nuevos negocios, en otras para proyectos
de exportacion. Todo estd en dependencia de los proyectos que se estén desarrollando y el
impacto que posean, pero no se utilizan métodos para la priorizacion.
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La caracterizacion anterior permite concluir que en la UCI la evaluacion de la factibilidad de
proyectos y el establecimiento de su orden de prioridad no se sustenta en métodos cientificos.
Estas actividades se realizan segun la experiencia de las personas que evallan los proyectos.

1.6.1 Métodos desarrollados en la UCI

En la UCI se han desarrollado varios trabajos de investigacion para la evaluacion y priorizacion de
proyectos de desarrollo de software. A continuacion se realiza un andlisis critico de los mismos:

Método para evaluar la factibilidad técnica, econémica y comercial de los proyectos de
software (FACTECOM)

Método que permite evaluar la factibilidad técnica, econémica y comercial de los proyectos de
software basado en criterios de expertos y estudios de factibilidad econémica, lo que apoyado en
analisis estadisticos y herramientas informaticas, permite organizar una cartera de proyectos
factibles con alta probabilidad de éxito (Diaz 2010).

Utiliza el método multicriterio en conjunto con el uso de los indicadores econdmicos que resultan
imprescindibles calcular en el proceso de aceptacion de los proyectos de software.

Permite evaluar los proyectos mediante la opinion de expertos en la tematica, procesamiento
estadistico de los resultados obtenidos de los expertos y el andlisis cuantitativo de indicadores
econémicos brindando una informacion confiable para aceptar o rechazar la ejecucion del
proyecto.

FACTECOM se aplica en la etapa Antes y en la fase de Inicio. El método propone que se evallen
tres areas fundamentales: el area técnica, area comercial y area econdmica. Posee un comité de
evaluaciéon donde se encuentran: el analista, los expertos, los especialistas econémicos y el
decisor.

Para seleccionar los expertos son sometidos a una seleccién previa basada en la técnica usada
en el método Delphi para la seleccion de los expertos aunque no se tiene presente la
concordancia de los expertos.

Los criterios de evaluacion del método en cuestidén son seleccionados por los expertos luego de la
propuesta realizada en consecuencia del andlisis bibliografico realizado aunque no se tiene
presente la concordancia de dichos expertos para la seleccion de los indicadores.

Para la obtencion de los resultados de la encuesta fueron utilizadas las técnicas porcentuales con
el objetivo de conocer el porciento que representa un resultado sobre otro y la prueba de hip6tesis
T-Student (Siegel, 1974) para conocer si existia diferencia significativa entre las respuestas
emitidas por los encuestados.

Luego los expertos establecen el peso de cada criterio y se calcula la concordancia de los mismos
aplicando el coeficiente de Kendall con ligas, permitiendo establecer el grado de acuerdo entre
varios expertos, junto al estadigrafo Chi cuadrado X2, sin embargo no especifica como eliminar al
experto discordante. Se califican los criterios y se emite un indice de factibilidad.
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A partir de la probabilidad de éxito técnica y comercial y utilizando la matriz de decision el decisor
emite su criterio final de factibilidad del proyecto basandose en las sugerencias establecidas en
cada cuadrante y su nivel de experiencia sobre el tema.

Para determinar la rentabilidad del proyecto propone que se realice de manera secuencial:
determinacion del costo del proyecto los elementos de gastos propuestos en la herramienta
FACT-ECONOM, determinacion del flujo de caja, célculo del VAN y la TIR, determinacién del
punto de equilibrio y andlisis de la sensibilidad del proyecto. Luego se analiza si todos estos
indicadores son factibles para justificar la rentabilidad del proyecto.

Dicho método solo permite decidir si se contrata o no el proyecto. En (Diaz 2010) no aparece si el
método puede ser aplicado a otros tipos de proyectos y no permite establecer un orden de
prioridad para los proyectos seleccionados.

Método para evaluar proyectos informéaticos y establecer un orden de prioridad que ayude a
la toma de decisiones. (MEPROI)

Método que permite establecer un orden de prioridad para la ejecucion de proyectos de desarrollo
de software que puede ser utilizado como herramienta de apoyo a la toma de decisiones, se utiliza
la técnica multicriterio para la consulta a expertos apoyados en un uso riguroso de procedimientos
estadisticos que garantizan su confiabilidad y consistencia. (Sanchez 2010).

Presenta especificamente como evaluar y priorizar las alternativas y las diferentes técnicas de
ayuda a la decisién en el &mbito multicriterio. Propone cinco areas fundamentales para establecer
la priorizacion de los proyectos: méritos cientificos, econdmicos, comerciales, de impacto e
informaticos y dentro de ellas, criterios especificos para evaluar dichas areas. Estos criterios
fueron seleccionados por expertos. Utiliza el método estadistico prueba t de Student con el fin de
determinar las diferencias entre dos medias muestrales.

Se aplica a proyectos informéticos contratados, llevando a cabo una evaluacién para cada
proyecto con la participacién de expertos, arrojando como resultado un indice de prioridad para
cada proyecto y una propuesta para el orden de ejecucion segun los grupos de criterios definidos.
El método propuesto se realiza en la etapa Antes y en la fase de Inicio. Los actores que
intervienen en el método son: el analista, el evaluador y el decisor.

Los posibles expertos son sometidos a una seleccion previa basada en la técnica usada en el
método Delphi para la seleccion de los expertos, dicho proceso sera dirigido por el Analista. Cada
experto atribuye un valor relativo a cada criterio y verifica la concordancia de los expertos
utilizando el estadigrafo Chi-Cuadrado haciendo uso del coeficiente de concordancia de Kendall
para verificar la consistencia del trabajo de expertos que participaron en la evaluacion.

Este método permite eliminar el experto discordante sin repetir el proceso de evaluacion de los
criterios. Se define el peso relativo de cada criterio y se establece la calificacion para determinar el
indice de prioridad. Se crea una matriz de prioridad y a partir de la misma se construye una matriz
de Prioridad/Grupo donde se identifican los proyectos con mayor prioridad en cada grupo

definiendo el orden de prioridad.
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Dicho método solo es valido para evaluar el orden de prioridad de los proyectos sin tener presente
la factibilidad de los mismos.

Modelo para andlisis de factibilidad en la evaluacién de proyectos de software (MAFEPS)

Modelo para realizar analisis de factibilidad en el orden técnico, econdmico y comercial, a
proyectos de software, basado en técnicas de soft computing, para evaluar los mismos desde la
plataforma de Gestion de Proyectos GESPRO (Pefia 2012).

Este modelo se basa en los métodos mencionados anteriormente, pero como se hace referencia
solo puede ser utilizado para proyectos informéticos. Tiene dos fases: iniciacién y evaluacion.
Para la seleccion de expertos utilizan el método Delphi. Propone evaluar el proyecto teniendo
presente el 4rea técnica, econémica y comercial. La definicién de los criterios se realiza a partir de
bibliografia consultada y estos deben ser especificos para cada tipo de proyecto. Utiliza como
método de evaluacién el Proceso de Analisis Jerarquico (AHP) para evaluar los proyectos en el
orden técnico y comercial y como métodos econémicos el FC, el VAN, la TIR y el PRI.

Realiza comparaciones pareadas entre los elementos de decision criterios entre si y entre las
alternativas con respecto a cada criterio. Estas comparaciones se realizan de acuerdo con la
escala fundamental propuesta por Saaty {1, 3, 5, 7, 9}, asumiendo todas las deficiencias descritas
anteriormente. Recomienda que para aplicar el método AHP el nimero de proyectos a evaluar sea
menor o igual que siete, acotando la cantidad de los mismos. El modelo propone un sistema de
inferencia borrosa el cual permite dar cuatro clases de respuesta: factibilidad alta, factibilidad
media, factibilidad baja y no factible, ademas de un valor de certidumbre de la informacién
generada.

Dicho método no permite establecer un orden de prioridad entre los proyectos aceptados para la
contratacion. Condiciona el numero de proyectos a evaluar debido al método para cuantificar las
opiniones de los expertos. No se especifica si el modelo puede ser aplicado a otros tipos de
proyectos que no sean de desarrollo de software.

Es importante la existencia de un método que ayude a la toma de decisiones para obtener el
menor numero de fracasos en los proyectos. Como se evidencié anteriormente, los métodos
analizados poseen las limitaciones antes mencionadas. Como resultado de esto en el presente
trabajo se propone un método para elaborar portafolios de proyectos determinando su factibilidad
y orden de ejecucion.

1.7 Modelo tedrico de la investigacion

Los métodos para evaluar proyectos encontrados en la bibliografia estudiada por si solos no
permiten elaborar un portafolio de proyecto determinando su factibilidad y el orden de ejecucién
para su desarrollo. Es por eso que utilizando algunos elementos del método multicriterio AHP, los
métodos cuantitativos, FACTECOM, MEPROI, Delphi y utilizando algunas técnicas estadisticas se
puede desarrollar un método para evaluar proyectos que permitird elaborar portafolios de
proyectos determinando su factibilidad y su orden de prioridad sustentado en métodos cientificos.
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1.8 Conclusiones parciales

Luego del estudio bibliogréafico realizado se puede concluir que:

e No se encuentra en la bibliografia consultada algin método que permita elaborar
portafolios de proyectos determinando su factibilidad y un orden de ejecucion que se apoye
en métodos cientificos.

e Se fundamenta tedricamente el desarrollo de un método para elaborar portafolios de
proyectos determinando su factibilidad y establecer su orden de prioridad usando algunos
métodos estudiados e incorporando algun rigor cientifico.
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Capitulo 2 Propuesta de solucion

2.1 Introduccién

La necesidad de obtener los mejores resultados con los recursos disponibles obliga a las
instituciones que desarrollan proyectos a establecer un sistema de evaluacién que garantice
contratar proyectos con alta probabilidad de éxito y establecer un orden de prioridad de acuerdo
con las necesidades de la institucion. En muchas organizaciones la contratacion de proyectos y su
orden de ejecucion se realiza por criterios personales. En ocasiones utilizan métodos de
evaluacién que no tienen presente todos los criterios que intervienen en el proceso de evaluaciéon
y en el mejor de los casos apoyados en estudios de factibilidad econdmica, que es necesario, pero
no suficiente para contratar los proyectos.

En el presente capitulo se realiza un diagnostico de la situacién que posee la UCI en la evaluacion
de proyectos para su contratacion y establecimiento de su orden de ejecucién. La informacién
obtenida permitird identificar el problema real que afronta la UCI; que junto al marco tedrico
elaborado en el capitulo anterior permitirA proponer un método para elaborar portafolios de
proyectos determinando su factibilidad y orden de ejecucién sustentado en métodos cientificos. El
método se apoyara en el trabajo de expertos y el método Delphi para su seleccion, algunos
elementos de los métodos multicriterios y cuantitativos, junto con la incorporacion de un
procesamiento estadistico.

2.2 Andlisis de la encuesta

Se decide realizar una encuesta para conocer la situacion actual de la UCI relacionada con la
evaluacién de proyectos antes de ser aceptados y el establecimiento su orden de prioridad.
Ademas se incluye la seleccién de criterios para la evaluacion de dichos procesos.

Antes de contratar proyectos y comenzar su ejecucion es de vital importancia la realizacion de un
estudio de factibilidad teniendo presente varios criterios y otorgar un orden de prioridad a los
mismos. Estas actividades no deben realizarse por criterios personales o por imposiciones que no
tengan un fundamento cientifico pues pone en riesgo el éxito de los proyectos.

De ahi que los objetivos de la presente encuesta son los siguientes:

e |dentificar los métodos que se utilizan en la UCI para aceptar los proyectos y establecer el
orden de ejecucion de los mismos.

e |dentificar los criterios que se deben tener en cuenta para evaluar la factibilidad de los
proyectos y establecer un orden de prioridad para su ejecucion.

Para dar cumplimiento a los objetivos de la encuesta a realizar, se disefid un cuestionario (Ver
Anexo 1) el cual fue sometido a un pilotaje para verificar la comprension de las preguntas. El
resultado arrojé que las mismas son faciles de entender y siguen un orden l6gico en cuanto a la
informacion que se desea obtener.
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“El calculo del tamafo de la muestra determina el grado de credibilidad que se concedera a los
resultados obtenidos.” (Huete 2009; citado en Diaz 2010) La formula extendida que sirve para su
célculo para datos globales y que se utilizé en la presente investigacion es la siguiente:

n= k2xpxqXN
T (e2x(N-1))+k2xpxq

1)
Donde:

n: es el tamafio de la poblacion.

k: es una constante que depende del nivel de confianza que se le asigne.
e: es el error muestral deseado.

p: es la proporcién de individuos que poseen en la poblacién la caracteristica de estudio. Este
dato es generalmente desconocido y se suele suponer que p=g=0.5 que es la opcién mas segura
segun expertos en el tema.

g: es la proporcion de individuos que no poseen esa caracteristica, es decir, es 1-p.

El tamafio de la poblacién es de 54 especialistas de las areas de evaluacion de proyectos de la
UCI, que se corresponden con los asesores comerciales, técnicos y econémicos de los centros de
desarrollo y los equipos de evaluacion de proyectos de la Direcciébn General de Produccion y la
Direccién para la Comercializacion y los Negocios. Para calcular las muestra se tienen los
siguientes datos: nivel de confianza del 90%, error de 5%, p y g igual a 0,5. Se determina una
muestra de 46 personas que representan el 85,19% de la poblacién. La composicién se considera
heterogénea con respecto a la experiencia en la gestién de proyectos, en la evaluacion y orden de
prioridad de los mismos. La Figura 1 indica la composicion de la muestra.

M Direccién de
produccion

H Direccidn de
negocios

Asesor técnico

B Asesor comercial

Figura 1 Composicion de la muestra.

Los profesionales entrevistados tienen un promedio de ocho afios de experiencia en la gestion de
proyectos, seis afios de experiencia en la realizacion de estudios de evaluacion de proyectos y
dos afios de experiencia en la realizacion de estudios sobre prioridad de ejecucion.

En la siguiente tabla se muestran datos de interés para identificar como se realiza la evaluacion de
proyectos y qué métodos se utilizan para esta actividad en la UCI.
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Tabla 3 Datos de interés. (Elaboracién propia)

Indicadores Resp. Cant. | Proporcion
Consideracion de la importancia de evaluar la factibilidad de Si 46 1
proyectos No 0 0
Consideracion de la importancia de priorizar proyectos Si 33 0,717
No 13 0,28
Conocimiento de guia, procedimiento o metodologia para Si 19 0,41
evaluar la factibilidad de proyectos No 27 0,58
Conocimiento de guia, procedimiento o metodologia para Si 8 0,17
priorizar proyectos No 38 0,83
Conocimiento sobre si se realiza la evaluacion de la Si 46 1
factibilidad de proyectos en la UCI NoO 0 0
Utilizacion de métodos para la evaluacion de la factibilidad Si 20 0,43
de proyectos en la UCI No 26 0,57
Utilizacion de métodos que tengan presente criterios Si 16 0,35
técnicos, comerciales y economicos en la UCI NO 30 0.65
Conocimiento sobre si se establece prioridad en los Si 8 0,17
proyectos de la UCI No 38 0,83
Utilizacion de métodos para establecer prioridad en los Si 5 0,11
proyectos de la UCI No 41 0,89
Utilizacion de métodos que tengan presente criterios de Si 3 0,07
meérito cientifico, comercial, econémico e impacto en la UCI NO 43 0,93

El 100% de los encuestados consideré necesaria y de gran importancia la realizacion de la
evaluacién de proyectos antes de realizar su contratacion y el 71,74% consider6 necesario
establecer un orden de prioridad para la ejecucion de los proyectos. El 41,30% conoce alguna
guia, procedimiento o metodologia para evaluar los proyectos y el 17,39%, alguno de estos
elementos para establecer un orden de prioridad en los mismos.

El 100% de los encuestados especifican que en la UCI se realiza la evaluacion de proyectos y el
43,48% detalla que se utiliza un método de evaluacién y especifican que se realiza a partir de una
tormenta de ideas y de la experiencia de los expertos que participan en la evaluacion sin
mencionar algunos de los métodos tedricos estudiados anteriormente en el Capitulo 1. Ademas de
gue evaltan la factibilidad técnica, econdmica y comercial o al menos uno de ellos. No se
evidencia la aplicacion de algunos de los métodos estudiados anteriormente.

Con respecto a la decisién de aceptacion o no de los proyectos, el 13,04% puntualiza que solo
tiene presente los criterios comerciales, el 13,04% criterios econdmicos, el 17,39% criterios
técnicos, el 10,87% la combinacion de criterios técnicos y econdmicos, otro 10,87% la
combinacion de criterios comerciales y economicos y el 34,87% la combinacion de los criterios
técnicos, comerciales y econémicos.

Lo antes expuesto proporciona que la universidad evalla todos los proyectos que se realizan en
ella y que no utiliza ninguno de los métodos mencionados anteriormente. La evaluacion solo se
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basa en la experiencia de los expertos. Todos los encuestados coinciden en que se evalla a partir
de criterios técnicos, econdmicos y comerciales o la combinacion de alguno de estos.

El 82,61% de los encuestados declaran que en la UCI no se establece un orden de prioridad a los
proyectos. El 10,87% coindice en que se realiza a partir de un panel de expertos donde se tiene
presente la importancia del proyecto considerando algunos criterios, como son: aporte econémico,
posibilidad de nuevo mercado, si es nacional o de exportacién, entre otros. Solo el 6,52% afirma
gue se tienen presente los grupos de criterios mérito cientifico, criterios econémicos, criterios
comerciales y de impacto.

Lo antes expuesto permite concluir que, de los evaluadores de proyectos encuestados, muy pocos
poseen conocimiento del establecimiento de un orden de prioridad de los proyectos en la UCI. En
la universidad no se utiliza ninglin método cientifico para el establecimiento de un indice de
ejecucion de los proyectos, solo se utiliza la técnica panel de expertos apoyados en la experiencia
de los especialistas en algunas ocasiones. Ademas, en algunos momentos, se utiliza un solo
criterio para ordenar los proyectos y en otras varios criterios para lograr este objetivo.

Como resultado de identificar la situacién actual de la UCI en la evaluacién de proyectos y el
orden de prioridad se puede decir que en la UCI no se realiza el estudio de factibilidad técnica,
econdémica y comercial y establecimiento del orden de prioridad de los proyectos sustentado en
métodos tedricos fundamentados. En el establecimiento del orden de prioridad existe muy poca
experiencia. De ahi la necesidad de establecer un método para determinar la factibilidad de los
proyectos y establecer un orden de prioridad. Lo que aporta eslabones mas fuertes que permitan
obtener argumentos mas profundos al aceptar proyectos y establecer un orden de prioridad de los
mismos.

Otro de los objetivos de la encuesta era identificar criterios para evaluar proyectos antes de ser
aceptados. Para lograrlo, se mostré a los encuestados un grupo de indicadores que a
consideracion de la autora, luego del estudio bibliogréafico realizado, deben tenerse presente al
efectuar estudios de factibilidad técnica y comercial. La base de los criterios fueron los propuestos
por (Diaz 2010). Para ello se pidi6 a los encuestados que segun su opinién y conocimientos en la
materia seleccionaran aquellos que consideraran de importancia.

Para la obtencion de los resultados, se analizaron las respuestas dadas por los encuestados
mediante la prueba estadistica T-Student que arrojé los resultados que aparecen en la tabla
siguiente:

Tabla 4 Seleccioén de criterios técnicos, comerciales y econémicos. (Elaboracion propia)

Cate , Re | Ca | Propor | tdato | prueba T
. | Indicadores :

goria sp | nt | ciones s Student

Si | 40 0,87

Calidad del personal directivo 17,29 | 1,7x10%*

3 No| 6 | 013
'c . L _ Si | 42 0,91 o5
3 Posibilidades de la tecnologia disponible 21,71 | 1,8x10
= No 4 0,09

Disponibilidad de las herramientas de software | Si | 46 1 No hay
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Comerciales

necesarias No | O 0 desacuerdo
i ' ' Si | 39 0,85
Acceso _aI mercado de tecnologias y licencias 15.80 | 5,5x10™°
necesarias No | 7 0,15
o . Si | 43 0,93 28
Organizacion del proceso de produccion 25,37 | 2,6x10

No | 3 0,07

Calidad del mantenimiento de la tecnologia S| 37 0.80 13,56 | 1,6x10"
g No 9 | 0,20 : !

., Si | 39 0,85 19
Localizacion del proyecto 15,80 | 5,5x10
No 7 0,15

» i Si | 45 0,98 28
Gestién de tiempo 4499 | 2,3x10
No | 1 0,02

Si | 43 0,93
Disponibilidad de insumos 25,37 | 2,6x10%
No 3 0,07

_ ) y ) Si | 38 0,83 18
Nivel de informacion del cliente 14,58 | 1,1x10
No | 8 0,17

) . . Si | 35 | 0,76 e
Garantia de servicios necesarios 11,92 1,6x10
No | 11 | 0,24

i . Si | 40 0,87 20
Dependencia tecnoldgica 17,29 | 1,7x10
No | 6 0,13

. _ _ Si | 42 0,91 25
Cumplimientos de la calidad del producto final 21,71 | 1,8x10
No @ 4 0,09

Si | 41 0,89
Relacién demanda/capacidad de produccion No | 5 011 19,18 | 2,7x102%

. i ) Si | 30 0,65 10
Necesidad de nuevas inversiones 9,13 8,2x10
No | 16 0,35

, Si | 38 0,83 17
Despliegue del producto 14,58 | 1,1x10
No | 8 0,17

Si | 45 0,98 28
Costo del proyecto 44,99 | 2,3x10
No 1 0,02

.. Si | 43 0,93 08
Exitos pasados 25,37 | 2,6x10
No | 3 0,06

o o _ Si | 33 0,72 14
Conocimiento de las legislaciones vigentes 10,64 | 7,1x10
No | 13 0,28

Si | 46 1
Necesidad del producto No hay
No | O 0 desacuerdo
- Si | 43| 0093 _28
Productos sustitutivos 2537 | 2.6x10

No | 3 0,07

o Si | 44 0,96 08
Productos similares 31,45 | 2,3x10
No 2 0,04

Si | 41 0,89

Productos complementarios 19,18 | 2,7x10%
No 4 0,11
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Econdmicos

Si | 46 1
Universo de probables consumidores No hay
No | O 0 desacuerdo
Si | 44 0,96
Capacidad de pago potencial de los clientes 31,45 @ 2,3x10%

No | 2 0,04

Restricciones legales de para la introduccién | Si | 39 | 0,85
de los resultados No | 7 0,15

. Si | 40 0,87 20
Dificultades de acceso al mercado 17,29 | 1,7x10
No | 6 0,13

Si | 42 0,91 25
Demanda actual 21,71 | 1,8x10
No | 4 0,09

Si | 44 0,96 28
Demanda futura 31,45 | 2,3x10
No | 2 0,04

Si | 38 0,83

15,80 | 5,5x10™*°

Cantidad de competidores 14,58 | 1,1x10™"
No 8 0,17
Si | 46 1
Oferta actual No hay
No | O 0 desacuerdo
Si | 42| 091 -
Oferta futura 21,71 | 1,8x10

No | 4 0,09

Si 45 0,98
Calidad del producto 44,99 | 1,8x10%
No 1 0,02

o ) Si | 44 0,96 25
Servicio al cliente 31,45 | 1,8x10
No | 2 0,04

Si | 37 0,80

Proteccién al mercado 13,56 | 1,7x10?°
No 9 0,20

Grado de aceptacién del producto en el | Si | 44 | 0,96

mercado No 2 0,046

N _ Si | 45 | 0,98 -

Exitos anteriores 4499 | 1,8x10
No 1 0,02

Si | 43 0,93

31,45 | 1,8x10%°

Novedad del producto 25,37 | 2,6x10%
No 3 0,07
Si | 46 1
Costo-Beneficio No hay
No | O 0 desacuerdo
) » Si | 33 0,72 14
Tiempo de recuperacion 10,64 | 7,1x10

No | 13 0,28
Si | 35 0,76

Tasa de eficiencia 11,92 | 1,6x10™%
No | 11 0,24
Si | 46 1
Valor actual neto (VAN) No hay
No | O 0 desacuerdo
Si 46 1
Tasa Interna de retorno (TIR) No hay
No O 0 desacuerdo
o Si | 40 | 087 0
Punto de equilibrio 17,29 | 1,7x10

No | 6 0,13
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Si | 45 | 008
Estudio de factibilidad ! 44,99 | 1,8x107
No 1 | 002

Todos los criterios propuestos a los encuestados fueron aceptados y no agregaron nuevos
criterios. Se elimin6 el criterio “Régimen de mercado” en los criterios comerciales para la
aceptacion del proyecto en consecuencia a que los encuestados no seleccionaron el mismo a
tener presente.

Con el objetivo de identificar los criterios para establecer un orden de prioridad en los proyectos,
luego de ser aceptados, se mostr6 a los encuestados un grupo de indicadores que a
consideracion de la autora, después del estudio bibliogréfico realizado, deberian ser tenidos
presente al establecer la prioridad de los proyectos aceptados: mérito cientifico, indice de
aceptacion economico y comercial e impacto. La base de los criterios fueron los propuestos por
(Sanchez 2010). Para ello se pidié a los encuestados que segun su opinidn y conocimientos en la
materia seleccionaran aquellos que consideraran de importancia.

Para la obtencion de los resultados, se analizaron las respuestas dadas por los encuestados
mediante la prueba estadistica T-Student que arrojé los resultados que aparecen en la tabla
siguiente:

Tabla 5 Seleccion de criterios para establecer orden de prioridad. (Elaboracion propia)

Cat’egor Indicadores Resp | Cant Proporci tdatos prueba T
ia ones Student
o Si 40 0,87 20
Valor cientifico del proyecto 17,29 1,7x10
No 6 0,13
' izacié Si 43 0,93
Calidad de la organizacion del 2537 2.6x10°%
° proyecto No 3 0,06
o e ., . .
= Planificacion realizada para su | Si 46 1
= \ 7 No hay desacuerdo
S ejecucion No 0 0
o i ientifi i Si 41 0,89
S Idoneldaq C|entJf|ca, profesional 19,18 2 7x10%
b= y gerencial del lider de proyecto No 5 0,11
‘O
= Utilidad de  componentes | Si 39 0,85 19
reutilizables No 7 0,15 15,80 | 5,5x10
Experiencia cientifica y Si 37 0,80
profesional del equipo de 13,56 1,6x10"
proyecto No 9 0,20
Cantidad de instituciones Si 42 0,91
participantes y calidad de su 21,71 1,8x10%°
infraestructura y servicios No 4 0,09
" y
Q ' i i ' Si 40 0,87
O Me_dl_os materiales disponibles y 17.29 1,7x102"
= solicitados No 6 0,13
O
< ici Si 44 0,96
S P'resupgesto solicitado para su 31,45 1,8x102°
wm ejecucion No 2 0,04
ici Si 36 0,78
_Presupue_sl,to solicitado para su 12.68 1.8x10°%5
introduccion No 10 0,22
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L . Si 38 0,83 o8
Tecnologia disponible 14,58 1,1x10
No 8 0,17
_ Si 46 1
Ganancias esperadas No hay desacuerdo
No 0 0
Satisfaccion de los | Si 46 1
7 . No hay desacuerdo
requerimientos del cliente No 0 0
' Si 43 0,93
Ven'ga!as del producto, proceso o 25,37 2 6x10°%°
servicios que se desarrollan No 3 0.07
' Si 40 0,87
Atractivos del mercado al que se 17,29 1.6x102"
puede acceder No 6 0,13
_ _ _ Si 38 0,83 18
0 Nivel de competencia existente 14,58 1,1x10
< No 8 0,17
I3 imni Si 41 0,89
S _Requerlm_llentos para la 19,18 2 7x10%
= introduccion en el mercado No 5 0,11
o .
(@) ibili Si 39 0,85
Posibilidad de acceder a nuevo 15,80 5.5x10°%°
mercado No 7 0,15
i Si 36 0,78
Com_plejl_dad del proyecto y del 12,68 1.8x10°
propio cliente No 10 0,22
i Si 42 0,91
D_ependenc'laS con otros 21,71 1.8x10%
sistemas e integracion No 4 0,09
_ Si 30 0,65 12
Regulaciones legales 9,13 8,2x10
No 16 0,35
_ Si 43 0,93 26
Impacto social 25,37 2,6x10
No 3 0,07
_ _ Si 31 0,67 12
Impacto medioambiental 9,59 1,8x10
No 15 0,33
itori Si 40 0,87
o Impacto en el territorio donde se 17,29 1.7x10%
S introduce No 6 0,13
g— . Si 38 0,83 18
= Impacto de los riesgos 14,58 1,1x10
No 8 0,17
iaci Si 43 0,93
Impacto de variaciones de 25,37 2 6x1072
alcance No 3 0,07
» Si 42 0,91 25
Impacto politico 21,71 1,8x10
No 4 0,09

Los criterios propuestos por (Sanchez 2010) en el grupo de criterios informaticos fueron
distribuidos por los demés grupos de criterios para establecer el orden de prioridad y no limitar el
método solo a proyectos informéticos. Se cambiaron algunos nombres de los criterios para que
fueran mas sugerentes al experto. Todos los criterios propuestos por la autora fueron aceptados
por los encuestados. No sugirieron nuevos criterios para la introduccion.
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2.3 Propuesta de solucion

A continuacion se especifican las caracteristicas del método propuesto.

2.3.1 Objetivo del método propuesto
El objetivo del método es evaluar la factibilidad técnica, econ6mica y comercial y establecer un

orden de prioridad que permita la elaboracién de portafolios de proyectos y garantice la ejecucién
de los proyectos segun su importancia para los intereses de la organizacion.

2.3.2 Etapa dentro de la gestién de proyecto en que interviene

El método se lleva a cabo en la evaluacion Antes del proyecto que se realiza dentro de la fase de
Inicio, luego de definir la probleméatica y establecidas las causas que ameritan el desarrollo de un
nuevo proyecto. EI método, para evaluar la factibilidad de los proyectos, se basa en tres areas
fundamentales, estas son: area técnica, area comercial y area econémica. Como colofén, permite
establecer un orden de prioridad de los proyectos factibles basandose en los siguientes grupos de
criterios: mérito cientifico, econémicos, comercial y de impacto.

2.3.3 Artefactos de entrada al método

Para poder facilitar el analisis de los expertos en el &rea técnica, comercial y econémica; y
establecer un orden de prioridad de los proyectos de la entidad, el negociador debe entregar toda
la informacién que posean de proyecto. Los elementos que deben ser entregados son los que se
presentan a continuacion:

e Datos de los clientes.

e Oferta comercial del proyecto.

¢ Informe de estudio técnico.

e Informe de estudio comercial.

e Factibilidad econdmica.

2.3.4 Actores que intervienen

Para aplicar el método propuesto se necesitan tres actores. Sus funciones y competencias se
especifican en la Tabla 6.

Tabla 6 Descripcion de los actores. (Elaboracion propia)

Actor Responsabilidades Competencias
Analista e Dirige el proceso de evaluacion e Gestion de proyectos
e Elabora la guia de evaluacion de criterios. (elementos técnicos,
e Define los criterios técnicos y comerciales a comerciales y
evaluar. econdmicos).
e Selecciona los evaluadores para evaluar los |® Herramientas
criterios técnicos y comerciales. Estadisticas.
e Realiza la evaluacién econémica del proyecto. | Facildades para la
e Realiza los célculos de los resultados obtenidos comunicacion.

por los evaluadores.
o Define los criterios para ordenar los proyectos.
e Selecciona los evaluadores para ordenar los
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Evaluador

Decisor

proyectos (pueden coincidir con los que
evaluaron la factibilidad).

Aplica el método de evaluacion para establecer
el orden de ejecucion de los proyectos.

Expresa el conocimiento o informacion que
poseen con respecto a la temética a tratar,
autoevaluacién de niveles de argumentacion.
Expresa el peso y la calificacion de cada criterio
definido para evaluar el proyecto en el orden
técnico o comercial.

Analiza los resultados de
proyecto.

Aprueba o rechaza el proyecto de acuerdo con
los resultados obtenidos.

Analiza los resultados obtenidos del indice de
prioridad general y por grupos de criterios
obtenidos.

Aprueba el orden de ejecucidn de los proyectos.

la factibilidad del

Gestion de proyectos.
Conocimiento sobre los
proyectos a evaluar.
Conocimiento  de la
tematica que aborda el
proyecto.

Gestidn de proyectos.
Conocimientos sobre el
estado de la organizacion
y los objetivos que
persigue tanto a corto
como a largo plazo.

La organizacién puede decidir si posee uno o varios analistas. La decision de que sea una
persona o un grupo esta determinada por la cantidad de proyectos que desarrolle la organizacion.

Los evaluadores deben ser sometidos a una seleccion previa basada en la técnica usada en el
método Delphi para la selecciéon de los expertos, a modo de ratificar sus conocimientos sobre la
tematica especifica a evaluar en el proceso que se llevara a cabo en cada momento.

El decisor es el directivo que decide la factibilidad y orden de ejecucién de los proyectos del
centro. La decisidon de que sea una persona o0 un grupo esta determinada por la cantidad de
proyectos que desarrolle la organizacion. El analista, los evaluadores y decisores componen la
comision evaluadora de proyectos que permite elaborar portafolios de proyectos determinando su

factibilidad y establecer su orden de prioridad.
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2.3.5 Flujo de actividades del método propuesto

La Figura 2 muestra el flujo de actividades del método para evaluar la factibilidad del proyecto y sus responsables.

1 L .
? Uermca_r Eliminar experto Calcular indice de Ubicar en la Calcular
= — ; EITEEEELEDEE discomante factibilidad técnica matriz de factibilidad
E Dctﬁ'n ir qncnos Selecdonar Elabolrar w_g'uladdc axpertos ¥ comercial eciEion e
=< ccmcc_:s ¥ expertos eualuacion de Elaborar la gura de s

comerciales axpertos Dafinir peso de calificacion de
cada criterio expertos

5 h 4 h 4
E -
ﬁ Asignar el peso de Calificar criterios
5 cada criterio
_ h 4
L=
.§ Determinar factibilidad
[} del proyecto

Figura 2 Flujo de actividades para evaluar la factibilidad técnica, comercial y econémica del proyecto.

La Figura 3 muestra el flujo de actividades del método para establecer el orden de prioridad de los proyectos que fueron aceptados y sus responsables.

Werificar Eliminar A . X Determinar el
5 Calcular indice Construir la matriz

- concordancia experto de pricridad de prioidad orden de
£ | Seleccionar proyectos Dwefinir criterios pama . Elaborar guia de expertos discordante P P pricrid ad
=] - Seleccionar s
£ | con alta probabilidad establecer orden de expertos de evaluacion

de éxito pricridad pe de expertos Elaborar la guia de - J

Deefinir el peso de cada criterio calificadon da
expertos

5
k)
ﬁ Asignar el peso de cada criterio Calificar criterios
i
- h
.g Determinar el orden Elaborar el portafolio de
g de ejecucion proyectos

Figura 3 Flujo de actividades para establecer el orden de prioridad.
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El método para elaborar portafolios de proyectos determinando su factibilidad y establecer su
orden de prioridad se divide en dos procesos. El primero que tiene como objetivo evaluar la
factibilidad técnica, comercial y econdémica de los proyectos y el segundo que tiene como objetivo
establecer el orden de prioridad de los proyectos que presenten alta probabilidad de éxito. A
continuacion se especifican las actividades que se realizan en cada proceso del método.

2.3.6 Descripcion del proceso para evaluar la factibilidad técnica, comercial y econémica
del proyecto

Definir criterios técnicos y comerciales

Los criterios para la evaluacion de los proyectos se definieron por el Analista a partir de una
propuesta puesta a disposicion de los expertos en el cuestionario anteriormente analizado. En
dicha encuesta, los expertos podian proponer nuevos criterios para ser tenidos presente en caso
de que lo propongan mas del 80% de los expertos. Los criterios pueden ser modificados segun las
caracteristicas del proyecto.

Seleccionar expertos
Las areas que gestionan proyectos deben poseer especialistas para realizar los estudios de
factibilidad econdmica, comercial y técnica de los proyectos.

Los expertos deben pertenecer a las areas técnicas, comerciales y econdmicas del centro; los
cuales deben ser sometidos a una seleccién previa basada en la técnica usada en el método
Delphi (Crespo 2009) para la seleccion de los expertos, a modo de ratificar sus conocimientos
sobre la tematica especifica a evaluar en el proceso que se llevara a cabo en cada momento.
Deben ser siempre mas de siete expertos de acuerdo con los criterios estadisticos utilizados para
procesar la informacion obtenida.

Segun lo establecido en este método, lo primero que se les pide, es que marquen en una escala
creciente de 1 a 10, con una cruz, el valor que se corresponde con el grado de conocimiento o
informacién que tienen sobre el tema en cuestion. A partir de los datos obtenidos se calcula el
coeficiente de conocimiento o informacién para cada uno de los expertos. El segundo paso seria
pedir a los expertos su autoevaluacion de sus niveles de argumentacion o fundamentacion sobre
el tema de estudio. A partir de los datos anteriores se calcula el coeficiente de argumentacion.
Luego se calcula el coeficiente de competencia K partiendo del coeficiente de conocimiento y el
de argumentacion. Si 0,8 < K < 1,0, el coeficiente de competencia es alto. Si 0,5 < K < 0,8, el
coeficiente de competencia es medio. Si K < 0,5, el coeficiente de competencia es bajo. (Crespo
2009)

Es conveniente trabajar con aquellos expertos cuyo coeficiente de competencia sea alto o en
algunos casos medio. La eficiencia del método aumenta mientras mayor sea el niumero de
expertos o conocedores sobre el tema que participen. Para la aplicacién del método es necesario
gue se seleccionen mas de siete expertos para poder aplicarlo, se aconseja como minimo diez
expertos.

Elaborar guia de evaluacion a los expertos
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Se elabora la guia de evaluacion para ser entregada a los expertos con un plazo fijo, establecido
por el analista, para terminar su trabajo. Este tiempo no debe excederse de una semana para
evitar que la evaluacion del proyecto se prolongue en el tiempo. En la misma se especificara, por
cada experto seleccionado, el peso de los criterios técnicos y comerciales, (ver Anexo 3).

Asignar el peso de cada criterio

Se entenderd por peso a la importancia que se le atribuye a la evaluacién de ese criterio para el
proyecto con respecto al resto de los criterios. Para ello se le pide a cada experto que emita su
opinion acerca de la importancia (en base a 100) que tiene cada indicador con relacion a los
demds para el proyecto a evaluar. La suma de estos valores relativos debe ser igual a 100. La
siguiente tabla muestra como quedaria la asignacién de los pesos.

Tabla 7 Matriz de evaluacion de expertos

E/C | C; C, .. | Cy
E1l | Vi \P oo | Vin 100
E2 V22 V22 weo | von 100
Van 100
Em | Vi V2 oo | Vinn 100
DV I Vod | D Vo || D Vo | DV
EP | YXVi1 | XViz | oo | 2V ZEP
E E E

C: criterios a evaluar.

E: Expertos que evallan los criterios.

m: Cantidad de expertos.

n: Cantidad de criterios.

Vj: peso que le asigna el experto i al criterio j.

> V: suma del peso asignado por los expertos a cada criterio.

EP: promedio de la suma de los pesos asignados por los expertos a cada criterio.

Verificar la concordancia de expertos
Es importante verificar el consenso de los expertos para tener confianza en los datos y continuar
con el proceso de evaluacion.
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Se utiliza el coeficiente de concordancia de Kendall (W)* para verificar la consistencia en el trabajo
de los expertos con el uso de ligas pues un mismo experto proporciona el mismo peso para
diferentes criterios, con la introduccion de este elemento la expresion es la siguiente:

12 $6_,(5;-8)?
E2(C3-C)-EXE | T (2)

W =

Donde:
C: NUmero de criterios a evaluar

E: Numero de expertos involucrados

S;. Refleja la suma de rangos correspondientes a la evaluacion realizada por los expertos a la
pregunta j y se define segun la expresién:

SJ' =X, Vij (3)

113

a la pregunta j

@
|

Vi;: es el rango asociado a la evaluacion del experto
S: media de la suma de rangos de cada pregunta j

¢ s.
s=HuY g

T;: Resultado de los rangos iguales, llamados también ligas, que ofrecidé el experto i para las
preguntas y se define como sigue:

o (t3-t
T, = =l )

l: Niumero de rangos para el experto i.

t: Niumero de observaciones dentro de cada uno de los grupos para el experto i. (Amanda
Gearhart, 2013)

Luego se aplica la Prueba de Significacién de Hipotesis Chi Cuadrado para comprobar el grado de
significacion de Kendall, planteandose la hipétesis nula y la alternativa de la siguiente forma:

Ho: no existe concordancia entre los expertos
H;: existe concordancia entre los expertos
El coeficiente de concordancia de Kendall permite calcular el Chi cuadrado real:

X2 = E(C— 1)W (6)

4 .- . . .

Los valores del coeficiente deben oscilar entre 0 y 1 (0 < W < 1), si W alcanza el valor uno (W = 1) entonces existe una
concordancia total de criterios, mientras mayor sea el valor de W, es decir, cuanto mas se acerque a uno, mayor sera la
concordancia entre los expertos.
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El Chi cuadrado calculado se compara con el tabulado en la tabla del percentil de la distribucién
Chi-cuadrado, (ver Anexo 4).

Si se cumple:

X2, >X(ZO('C_1) - se rechaza Hy y se infiere que existe concordancia de criterios entre los expertos

al considerar valida la hipotesis alternativa H;.
Para tener un 95% de confianza se utilizara « = 0,05.

Si no existe concordancia entre los expertos entonces se elimina el experto discordante teniendo
presente siempre que el numero de expertos tiene ser = 7 y se verifica nuevamente la
concordancia entre los expertos.

Eliminar experto discordante
Se utilizan los datos guardados en la Tabla 7 y se trabajara esta como se muestra en la Tabla 8.

Tabla 8 Datos para calcular experto discordante

E/IC C1 |C2 C3]|] C7 |n
El | Vg | Vip | . | Vg | Vi | Vin
E2 | Voy | Voo | .. | Vo | Vay | Vg
i Vil Vi2 Vij Vin
m le VmZ Vm] Vm7 an

Donde:
m: cantidad de expertos;

n: cantidad de criterios;
m ;. cantidad expertos que evalGan el criterio j (m ; < m);
v;;- evaluacion en puntos del criterio j realizado por el experto i.

Como criterio generalizado para un criterio dado debemos calcular la media aritmética de los
expertos que evallan el criterio j ().

o
p=i= (@)

mj

Luego se busca el grado de concordancia de los expertos para un criterio dado, obteniendo la
varianza o dispersion de las devaluaciones en la pregunta j (ojz), para asi hallar la desviacién
tipica de las evaluaciones de la pregunta j (o). (Hernandez y Diaz 2010)

2 _ Iy

oA
J m]-—l

(8)
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La ecuacion (10) se determina para cada criterio j donde finalmente queda calculado el coeficiente
de variacion c;. “Este coeficiente caracteriza el grado de concordancia de los expertos para cada
pregunta, donde mientras mayor sea el valor de c;, menor sera el grado de concordancia de los m
expertos con relacion a la pregunta j.” (CMA, 2008)

Con el coeficiente de variacion se escoge la pregunta con menor grado de concordancia y luego
se calcula el promedio entre los pesos dados por el grupo de expertos en esa pregunta, con el fin,
de eliminar aquel experto que haya propuesto un valor para el peso del criterio mas alejado del
promedio calculado. En caso de haber mas de una pregunta con igual valor de coeficiente de
variacién se escogeria la perteneciente al criterio que represente mayor importancia segun el tipo
de proyecto. Ya eliminado el experto, se repiten entonces los pasos para verificar la concordancia
entre expertos descrito en esta actividad.

Definir el peso de cada criterio

Una vez obtenida la concordancia entre expertos es necesario calcular el peso de cada criterio. El

. . . ., . , . . .z EP
mismo se obtiene partiendo de la evaluacién anterior a través de la siguiente expresiéon: P = To0°

Elaborar guia de calificacion de expertos
Se elabora la guia de evaluacion para calificar los criterios que sera entregada a los lideres con un
plazo fijo para terminar su trabajo, (ver Anexo 5).

Calificar criterios

Este paso consiste en evaluar el comportamiento de cada uno de los criterios seleccionados en el
proyecto; se le solicita a los expertos que califiquen cada criterio en una escala de 1-5 segun su
opinién y conocimiento acerca del comportamiento que tiene este en el proyecto.

El analista establece el plazo de tiempo determinado para la calificacion y luego procede a
confeccionar la Tabla 9 con las calificaciones (Cal) dadas por los expertos, promediando las
mismas para cada criterio obteniéndose la calificacion final de cada uno.

Tabla 9 Matriz para calificar cada criterio

Criterios / C; C, C; . | Cy

Expertos

E; Calll Ca|12 Cal 13 s Calln

E, Caly, Cal,, Cal 53 ... | Caly,

En Calm Calpy Calys Cal mn

Calpromedio Z Calml Z CalmZ Z CalmS Z Calmn
m m m m

Calificacion (Cal)
Donde:
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C: criterios a evaluar.

E: Expertos que evallan los criterios.
m: Cantidad de expertos.

n: Cantidad de criterios.

Cal: promedio redondeado de la suma de las calificaciones asignadas por los expertos a cada
criterio.

Calcular indice de factibilidad técnicay comercial

Conocidos el peso y la calificacion de cada criterio, el analista procede a completar la Tabla 10
para calcular el indice de factibilidad técnica y comercial; para esto debera multiplicar el peso por
la calificacion obtenida para cada criterio, luego sumar este resultado obtenido de cada criterio y el
resultado se divide entre 5 como muestra en la ecuacion (11).

Tabla 10 Matriz para determinar el indice de factibilidad

Criterios | Calificacion P Cal xP
(Cal)

C; Cal; P, Calyx P,

C, Cal, P, Cal, x P,

Cn Cal, P, Caly, x P,

ZPXC

Ir =indice de factibilidad

_ XPxc

(11)
5: valor maximo para la calificacion
Si: I 50,7 indice de factibilidad alta

0,71 -0,5 indice de factibilidad medio

0,5-1-0,3 Indice de factibilidad baja

0,3551If Fracaso seguro

Ubicar en la matriz de decision
Una vez obtenidos los valores de indice de factibilidad técnica y comercial para el proyecto
evaluado, se ubica el mismo en la matriz de decision que aparece en la Tabla 11.

Los colores de la matriz se relacionan con los del seméforo: el verde aceptar el proyecto, el rojo
abandonar el proyecto, el amarillo continuar con el proyecto teniendo presente las sugerencias. El
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amarillo mas intenso indica que hay que revisar profundamente los criterios técnicos y comerciales
pues el proyecto puede fracasar.

Tabla 11 Matriz para decidir la factibilidad técnica y comercial

IfTIfC Ifc<0,3 0,3<Ifc<0,5 O’5<IfC<O’7 IfC>O17
: L Analizar cdmo | Analizar cémo
Analizar los indicadores i _
Ir < i e mejorar los  mejorar los
comerciales y técnicos . . o
0,3 indicadores indicadores
profundamente L. L
técnicos técnicos
: Analizar cdmo
Analizar los Anali ’ | Adelante
o nalizar cémo superar superar os .
0,3<[; 1 'indicadores L i _ p cuidando el
) _ los indicadores indicadores
< 0,5 comerciales y técnicos : L . . costo y/o la
comerciales o técnicos  comerciales o] o
profundamente . produccion
técnicos

Analizar como mejorar )
I > . Adelante cuidando el
los indicadores o .
0,7 . movimiento comerciales
comerciales

0,5< | Analizar cémo mejorar  Analizar cémo superar
Irr los indicadores | los indicadores
<0,7 | comerciales comerciales o técnicos

Calcular factibilidad econdmica

El estudio de factibilidad econdmico tiene como objetivo determinar si el proyecto es rentable.
Para determinar la rentabilidad de un proyecto se propone que los especialistas econémicos del
centro evalten un grupo de elementos considerados los de mayor importancia y uso a nivel global
segun los resultados del andlisis bibliografico realizado. Para ello deberan realizar, de manera
secuencial, lo siguiente:

Costo del proyecto

El primer elemento que debe identificarse es el costo del proyecto y el desglose de este segun los
elementos de gastos propuestos. No es objetivo del método determinar una forma de calcular los
costos del proyecto, sino que, los costos de cada elemento de gasto y el valor total del costo del
proyecto, seran los indicadores de entrada al estudio de factibilidad econémica que se propone.

Para calcular el valor de cada uno de estos elementos de gastos (conceptos) cada especialista
economico lo realizara de acuerdo a sus criterios y/o conocimientos sobre la tematica. La suma de
todos ellos dara el costo del proyecto, siendo este el elemento fundamental del cual se partira
para los analisis posteriores.

46



Meétodo para elaborar portafolios de proyectos determinando su | Capitulo 2: Propuesta de solucion
factibilidad y orden de ejecucion

Determinacion del flujo de caja

La elaboracién de un flujo de efectivo es un instrumento financiero que permite evaluar en el
futuro las condiciones de liquidez de una organizacion como resultado de las decisiones que se
piensan implementar.

Dicho instrumento permitira determinar los faltantes de liquidez, asi como los excesos con la
finalidad de que para el primer caso la empresa puede ir viendo la posibilidad de obtener fondos
con anterioridad, previa evaluacion, al menor costo financiero y para el segundo caso evaluar con
anticipacion que hacer con los excesos de liquidez a fin de elegir alternativas que el permitan
obtener una mayor rentabilidad de los fondos de efectivo. (Castafieda 2010).

Luego de obtenido el costo del proyecto, se debera realizar el flujo de caja de este que permitira
calcular el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR) del proyecto.

Célculo del VAN

El Valor Actual Neto de un proyecto es el saldo entre los valores actualizados de los ingresos y
egresos durante toda su vida util, lo que significa que todas las corrientes de liquidez anuales han
de actualizarse a comienzos de la ejecucion del proyecto a una tasa de actualizacion fija. Este
puede definirse como la cantidad maxima que podria pagar una empresa por la oportunidad de
hacer la inversién sin afectar su situacion financiera es decir, es la suma de dinero requerida en el
inicio del periodo de la inversion, con el fin de recibir una cantidad especifica de beneficio (Barria
2002).

Célculo dela TIR

La TIR o tasa de retorno de la inversion es el tipo de descuento que hace igual a cero el VAN de
dicho proyecto, donde r seria la TIR del proyecto. La TIR representa el porcentaje o tasa de
interés ganado sobre el saldo no recuperado de una inversion. Es la rentabilidad obtenida sobre el
capital mientras esté invertido, tras permitir el reembolso parcial de la inversion (Sapag, 2004).

El resultado que brinda la TIR, como es una rentabilidad relativa bruta, representa cuanto se
obtendria por cada unidad monetaria comprometida cada afio en el proyecto. Por ejemplo, si la
TIR fuese del 40% (0,4), querria decir que obtengo 40 centavos por cada peso comprometido
cada afio en el proyecto, sin tener presente el costo de oportunidad del capital.

Determinacién del punto de equilibrio

Es el nivel de produccion donde la contribucién marginal cubre exactamente los gastos fijos, por lo
gue no se generan utilidades ni pérdidas. Es el resultado de dividir los costos y gastos fijos entre
el por ciento de contribucion marginal (Hernandez, 2008).

Analisis de sensibilidad

Los resultados que se obtienen al aplicar los criterios de evaluacion no miden exactamente la
rentabilidad de un proyecto, sino uno de los tantos escenarios que se pueden presentar en el
futuro, de ahi la importancia de la realizacion de andlisis de sensibilidad de cada una de las
variables que influyen en dicho céalculo (Boniovanni, 2002).
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Determinar la factibilidad del proyecto

Una vez concluidos estos pasos descritos anteriormente el decisor emite su criterio final de
factibilidad del proyecto basandose en las sugerencias establecidas en cada cuadrante de la
matriz de decision, la factibilidad econdmica y su nivel de experiencia sobre el tema. Para
determinar que el proyecto es factible todos los aspectos evaluados deben ser factibles. Dentro
del proyecto, cada una de estas viabilidades tendran el mismo nivel de importancia para llevarlo a
cabo; con una evaluacién que resulte no viable, el proyecto no sera factible.

El rol identificado como decisor, serd quien analice las valoraciones obtenidas durante todo el
proceso de evaluacion antes descrito y emita el criterio final de acuerdo con dichos valores y la
experiencia personal en este ambito. Con la aplicacién del método se facilita la toma de decision
de aquel ente que tenga como responsabilidad, emitir dicho criterio sobre la decision de ejecucion
de un proyecto.

Una vez identificados los proyectos con alta probabilidad de éxito se procede a calcular el orden
de prioridad de los mismos.

2.3.7 Descripcion del proceso para establecer el orden de prioridad

Seleccionar proyectos con alta probabilidad de éxito
En esta actividad se seleccionan los proyectos con alta probabilidad de éxito, que pueden
pertenecer al portafolio de proyectos, que arrojo el proceso anterior.

Definir criterios para establecer el orden de prioridad
La seleccidn de criterios para evaluar el orden de prioridad se realiza de la misma forma en que se
seleccionaron los criterios para evaluar la factibilidad técnica y comercial. En el epigrafe 2.3.6, ver
la actividad Seleccionar criterios técnicos y comerciales.

Seleccionar expertos

Una vez identificados los proyectos con alta probabilidad de éxito se deben seleccionar los
evaluadores para establecer el orden de prioridad. La seleccién de expertos para esta actividad se
realiza de la misma manera en que se seleccionaron los expertos para evaluar la factibilidad
técnica y comercial. En el epigrafe 2.3.6, ver la actividad Seleccionar expertos.

Elaborar guia de evaluacidon de expertos

Se elabora la guia de evaluacion para ser entregada a los expertos con un plazo fijo, establecido
por el analista, para terminar su trabajo. En la misma se especificara, por cada experto
seleccionado, el peso de los criterios de prioridad, (ver Anexo 6).

Asignar el peso de cada criterio

La asignacion del peso de cada criterio por cada experto se realiza de la misma forma en que se
asigno el peso de cada criterio técnico y comercial. En el epigrafe 2.3.6, ver la actividad Asignar el
peso de cada criterio.

Verificar concordancia de expertos

48



Meétodo para elaborar portafolios de proyectos determinando su | Capitulo 2: Propuesta de solucion
factibilidad y orden de ejecucion

La verificacion de concordancia entre expertos se realiza de la misma forma en que se especifico
anteriormente. En el epigrafe 2.3.6 ver, Verificar concordancia de expertos.

Eliminar experto discordante
La eliminacion del experto discordante se realiza de la misma forma en que se especifico
anteriormente. En el epigrafe 2.3.6, ver la actividad Eliminar experto discordante.

Elaborar la guia de calificacion de expertos
Se elabora la guia de evaluacion para calificar los criterios que sera entregada a los lideres con un
plazo fijo para terminar su trabajo, (ver Anexo 7).

Calificar criterios
La calificacion de criterios se realiza de la misma forma en que se especificé anteriormente. En el
epigrafe 2.3.6 ver, Calificar criterios.

Calcular el indice de prioridad general

El calculo del indice de prioridad general se realiza de la misma forma en que se especifico
anteriormente el indice de factibilidad. En el epigrafe 2.3.6, ver la actividad Calcular indice de
factibilidad.

El indice de prioridad general puede definirse de la siguiente manera:

IP = indice de prioridad del proyecto.

__ XPxc
5

IP

(16)
5: valor maximo para la calificacion.
Si: IP.0,7 Prioridad alta.
0,7-1P.0,5 Prioridad media.
0,5.1P.0,3 Prioridad baja.
A partir del indice de prioridad general calculado se construye la matriz por grupos de criterios.

Construir la matriz de prioridad
Para construir la matriz de prioridad se calcula la prioridad para cada proyecto por cada grupo de
criterios utilizando los datos de la tabla para calcular el indice de prioridad general.

Tabla 12 indice de prioridad

Proy/Grupo | MCientificos | Econémico | Comercial | Impacto IP
Py YXPucxcye | XPecxcge | XPem X cem | X Pimp X Ciup | SUM4
5 5 5 5
)
P,

Donde:
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> Pyc x cyc

c :prioridad del grupo Méritos Cientificos y asi sucesivamente

SUM; = IPyc1+1Pgc1 + IPcpy1 + IPjypr = IP correspondiente al Proy;

Determinar el orden de prioridad
Para determinar el orden de prioridad se utiliza la matriz indice de prioridad y se construye una
matriz Prioridad/Grupo como se muestra a continuacion:

Tabla 13 Matriz Prioridad/Grupo (Elaboracién propia)
Prioridad/Grupo | MCientificos | Econdmico | Comercial | Impacto

1 P, P, P, P3
2

Prioridad,,

Por cada grupo de criterios se ordenan los proyectos segun su indice de prioridad. Esta matriz
brindara al decisor la prioridad de cada proyecto en cada grupo de acuerdo a la evaluacién
realizada previamente. Esto permite al decisor establecer el orden de prioridad de ejecucién de los
proyectos de acuerdo con los intereses de la organizacion, ya sea por el indice de prioridad
general de los proyectos o por su mérito cientifico, rentabilidad, comercializacién o impacto.

Determinar el orden de ejecucion

A partir de los resultados arrojados por las matrices: indice de prioridad y prioridad/grupo y su
experiencia personal el decisor analiza los resultados y toma la decision acorde a los intereses de
la organizacion. El decisor debe tener presente que un proyecto puede ser el primero en el indice
de prioridad, pero no en el grupo de criterio que es importante para la organizaciéon en el momento
de la evaluacion.

Elaborar el portafolio de proyectos

Una vez determinados los proyectos con alta probabilidad de éxito y establecer su prioridad se
puede conformar el portafolio de proyectos con los seleccionados segun las necesidades de la
organizacion.

2.4 Alcance y limitaciones de la propuesta

La investigacion se centra en el proceso de evaluacion de proyectos y de forma mas especifica en
los métodos utilizados para lograrlo. Se analizaron los elementos tedricos referentes a la
evaluacion de la factibilidad de proyectos y establecimiento de un orden de prioridad describiendo
los principales métodos utilizados para identificar sus principales ventajas y deficiencias. Se
examinaron los métodos que se utilizan en la UCI para determinar la factibilidad de proyectos y
establecer su orden de prioridad, que tengan como base los métodos teoricos identificados y que
sirvan como base para el desarrollo de la propuesta de solucion.

Se identifican los criterios para evaluar los proyectos y establecer un orden de prioridad a partir de
los indicadores que utilizan los métodos desarrollados en la UCI. Teniendo presente las
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caracteristicas de los proyectos de desarrollo de la UCI, para evaluar la factibilidad del proyecto se
considera la factibilidad técnica, comercial y econémica y para determinar su prioridad los criterios
mérito cientifico, econémicos, comerciales e impacto. El método se aplica a cinco proyectos de
desarrollo que fueron decididos por la Direccion General de Produccion de dicha institucién. Para
gue la aplicacion del método sea provechosa deben ser identificados los expertos a realizar la
evaluacion.

Se realiza un analisis comparativo de la potencialidad del método propuesto con los métodos
estudiados en el Capitulo 1. Ademas se realiza un analisis econémico de la aplicacién del método
con y sin el uso de la herramienta propuesta. La investigacion no tiene como propésito realizar
una comparacion entre los resultados obtenidos con la aplicacién del método propuesto y la de
otros métodos. Los datos que se necesitan no existen y se obtienen en un tiempo que no se
enmarca en el definido para la investigacion en cuestion.

2.5 Conclusiones parciales

Luego de finalizado el capitulo se puede concluir que:

e El diagnéstico realizado para caracterizar la situacion actual de la UCI con respecto a la
evaluacién y establecimiento de su orden de prioridad arroja que no se utilizan métodos
cientificos para realizar dichas actividades, solo utilizan la experiencia de expertos y la
tormenta de ideas.

e Se identificaron un grupo de criterios a evaluar en el orden técnico y comercial para
evaluar la factibilidad de los proyectos y cuatro grupos de criterios para establecer un
orden de prioridad en la ejecucion de los mismos basados en los propuestos por Diaz 2010
y Sanchez 2010.

e Se describe el método para evaluar la factibilidad técnica, econémica y comercial de los
proyectos, asi como el establecimiento de un orden de prioridad basado en métodos
cientificos a partir de criterios econémicos, comerciales, de impacto y el mérito cientifico de
los mismos.
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Capitulo 3 Validacion de la propuesta

3.1 Introduccién

Las organizaciones que se dedican al desarrollo de proyectos deben disponer de un portafolio de
proyectos con alta probabilidad de éxito y establecer un orden de ejecucion de acuerdo con sus
intereses. Para lograrlo deben disponer de formas de evaluacidon sustentadas en métodos
cientificos para tomar la decision de aceptar los proyectos, lo que permitira reducir los indices de
fracaso y utilizar los recursos disponibles con mayor eficiencia.

En el capitulo anterior se propone un método que apoyado en estudios de factibilidad, criterio de
expertos y procesamiento estadistico, permite incorporar rigor cientifico a la evaluacion de
proyectos. El mismo debe ser llevado a la practica para comprobar su viabilidad.

En el presente capitulo se muestra el resultado de la comparacion del potencial del método
propuesto y los métodos estudiados en el Capitulo 1. Ademas se exponen los resultados
obtenidos con la utilizacion del método propuesto para evaluar cinco proyectos en la UCI. Se
describe la aplicacion detallada en un proyecto y se especifican los resultados obtenidos en los
cuatro proyectos restantes. A partir de estos datos se realiza un andlisis comparativo de los cinco
proyectos evaluados, quedando demostrado que es viable la aplicacién del método propuesto.
Todos los proyectos pueden ser aceptados y es posible calcular su indice orden de prioridad de
manera integral y por grupos de criterios. Lo anterior, facilita la toma de decisiones y elaborar un
portafolio de proyectos de éxito sustentado en métodos cientificos.

3.2 Comparaciéon del potencial de los métodos referentes con respecto al método
propuesto

Para realizar el analisis de la variable independiente se realiza una comparacion entre los
métodos estudiados en el Capitulo 1 y el método propuesto con respecto a varios criterios. Los
mismos fueron determinados por las limitaciones que proponen los métodos estudiados.

Tabla 14 Comparacion entre métodos referentes con respecto a la propuesta (Elaboracién propia)
Criterios/Métodos FACTECOM MEPROI MAFEPS | MEPFO

Utilizacion de métodos cientificos

Método experto

Método multicriterio

Métodos cuantitativos X X X
Métodos estadisticos

Coeficiente de Kendall con Chi | x X X
Cuadrado
Eliminacion de experto X X
discordante

Resultados
Aceptacion de proyectos X X X
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Orden de prioridad

Prioridad por grupos de

criterios

Automatizacion del método X
Aceptacion del proyecto vy

orden de prioridad

El método FACTECOM y el MAFEPS cumplen con cinco de los parametros analizados
indistintamente, mientras que el MEPROI los supera en uno. La mayor desventaja del MEPROI es
que no tiene presente la aceptacion de proyectos para determinar el orden de prioridad de los
mismos.

Como se puede apreciar el método propuesto supera a los métodos referentes con los respecto a
los criterios especificados. El método MEPFO se sustenta en los métodos cientificos criterio de
expertos, métodos multicriterios y métodos cuantitativos. Utiliza el método estadistico Coeficiente
de Kendall con Chi Cuadrado para verificar la concordancia entre expertos y especifica cémo
eliminar el experto discordante. Como resultados del método se tiene la aceptacion de proyectos,
orden de prioridad general y por grupos de criterios y la combinacién de estos. Otra ventaja que
brinda el método es que se encuentra automatizado.

3.3 Aplicacion de la propuesta a un caso de estudio

Con el objetivo de validar la propuesta del método desarrollado fueron seleccionados al azar cinco
proyectos de la Direccion General de Produccion. A continuacion se listan los mismos:

1. Replicador de Datos Reko v4.0 (REKO).

2. Desarrollo y despliegue del Sistema GINA 1.1 para la Aduana General de la Republica
(GINA).

3. Intranet para IMECO (IMECO).

4. Elecciones (ELECCIONES).

5. Sistema de Informatizacién para la Gestion de los Tribunales Populares Cubanos
(TRIBUNALES).

A continuacion se detalla la aplicacion del Método para elaborar portafolios de proyectos
determinando su factibilidad y orden de ejecucién. El analista debe ser un especialista que
pertenezca a la DGP o la DCN para que se pueda gestionar eficientemente la aplicacion del
método. Las actividades para seleccionar criterios para evaluar la factibilidad técnica y comercial y
los criterios para establecer un orden de prioridad a los proyectos, asi como la seleccion de
expertos para evaluar la factibilidad técnica y comercial y para establecer un orden de prioridad
son actividades que se realizan una sola vez y se utilizan para todos los proyectos.

Seguidamente se especifican los detalles de las cuatro actividades mencionadas en el péarrafo
anterior.

Seleccionar criterios para evaluar la factibilidad técnica y comercial
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Se seleccionaron los criterios a tener presente en el proceso de evaluacion, los cuales se
presentan en la Tabla 15. Dichos criterios fueron obtenidos de la encuesta realizada a los
asesores comerciales, econoémicos y técnicos de los centros de desarrollo, los especialistas de la
Direccién General de Produccién (DGP) y los especialistas de Direccion para la Comercializacion
y los Negocios (DCN) que evaltan proyectos. La base de los criterios fueron los expuestos por
(Diaz 2010). A continuacion los criterios seleccionados.

Tabla 15 Criterios técnicos y comerciales (Elaboracién propia)

C1
Cc2
C3

C4

C5
C6

C7

C8
C9
C10
Cl1
C12
C13

Cl4

C15

Cl6

C17

C18
C19

Criterios Técnicos

Calidad del personal directivo
Posibilidades de la tecnologia disponible
Disponibilidad de las herramientas de
software necesarias

Acceso al mercado de tecnhologias y
licencias necesarias

Organizacioén del proceso de produccién
Calidad del
tecnologia

mantenimiento de la

Localizacion del proyecto

Gestion de tiempo

Disponibilidad de insumos

Nivel de informacion del cliente

Garantia de servicios necesarios
Dependencia tecnoldgica

Cumplimiento de la calidad del producto
final
Relacion demanda/capacidad de
produccién

Necesidad de nuevas inversiones
Despliegue del producto

Costo del proyecto

Exitos pasados

Conocimiento de las legislaciones

vigentes

Criterios comerciales
Necesidad del producto
Productos sustitutivos

Productos similares

Productos complementarios
Universo de probables consumidores
Capacidad de pago potencial de los clientes

Restricciones legales de para la introduccién
de los resultados

Dificultades de acceso al mercado

Demanda actual

Demanda futura

Cantidad de competidores

Oferta actual

Oferta futura

Calidad del producto

Servicio al cliente

Proteccion al mercado

Grado de aceptacion del producto en el
mercado

Exitos anteriores

Novedad del producto

Seleccionar expertos para evaluar la factibilidad técnica, econdmicay comercial

Se seleccionaron los expertos para evaluar la factibilidad técnica, econdmica y comercial. Se
escogio algunos asesores de tecnologia de los centros y los especialistas técnicos de la DGP para
evaluar la factibilidad técnica. Para evaluar los criterios comerciales se seleccion6 a algunos de
los especialistas de la DCN y asesores comerciales de los centros. Para evaluar los criterios
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economicos se eligieron a algunos asesores econémicos de los centros, especialistas de la DGP y
de la DCN.

Los evaluadores son conocedores de los temas a evaluar en cada uno de los proyectos.
Conforman un total de ocho expertos para cada proyecto en el orden técnico y comercial. Luego
de aplicar el método Delphi se obtuvieron los siguientes coeficientes de competencias para cada
experto:

Tabla 16 Coeficientes de competencia para expertos técnicos y comerciales

Expertos Coeficiente de Expertos Coeficiente de
técnicos competencia comerciales competencia
E1l 0,9 El 0,3
E2 0,8 E2 0,5
E3 0,5 E3 0,7
E4 0,7 E4 0,5
ES 0,7 ES 0,7
E6 0,8 E6 0,4
E7 0,9 E7 0,8
E8 0,8 E8 0,9
E9 0,4 E9 0,8
E10 0,6 E10 0,6
E1l1l 0,5 E1ll 0,8
E12 0,3 E12 0,9

Se tomaron los expertos con coeficiente de competencia alto y en algunos casos medio. Para
evaluar los criterios técnicos se seleccionaron los expertos: E1, E2, E4, E5, E6, E7, E8, E10. Para
evaluar los criterios comerciales se seleccionaron los expertos: E3, E5, E7, E8, E9, E10, E11,
E12.

Seleccionar criterios para otorgar un orden de prioridad a los proyectos

Se seleccionaron los grupos de criterios y los respectivos criterios a tener presente en el proceso
de otorgar un orden de prioridad a los proyectos, los cuales se presentan en la Tabla 17. Dichos
criterios fueron obtenidos de la encuesta realizada a los asesores comerciales, econdmicos y
técnicos de los centros de desarrollo, los especialistas de la Direccion General de Produccion
(DGP) y los especialistas de Direccion para la Comercializacion y los Negocios (DCN) que
evallan proyectos. La base de los criterios fueron los expuestos por (Sanchez 2010). A
continuacion los criterios seleccionados:
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Tabla 17 Criterios y grupo de criterios para establecer un orden de prioridad

C1
C2
C3
C4
C5
C6

Cc7

C8

C9

C10
Cl1
C12
C13
Ci4
C15
Cl6
C17
C18
C19
C20
C21
Cc22
C23
C24
C25
C26
ca7

Criterios Grupos de Criterios
Valor cientifico del proyecto

Calidad de la organizacion del proyecto

Planificacion realizada para su ejecucion

Idoneidad cientifica, profesional y gerencial del lider de proyecto
Utilidad de componentes reutilizables

Experiencia cientifica y profesional del equipo de proyecto
Cantidad de instituciones participantes y calidad de su
infraestructura y servicios

Medios materiales disponibles y solicitados

Presupuesto solicitado para su ejecucién Econdémico
Presupuesto solicitado para su introduccién

Tecnologia disponible

Ganancias esperadas

Satisfaccion de los requerimientos del cliente

Ventajas del producto, proceso o servicios que se desarrollan

Atractivos del mercado al que se puede acceder

Nivel de competencia existente

Requerimientos para la introduccion en el mercado Comercial
Posibilidad de acceder a nuevo mercado
Complejidad del proyecto y del propio cliente
Dependencias con otros sistemas e integracion
Regulaciones legales

Impacto social

Impacto medioambiental

Impacto en el territorio donde se introduce
Impacto de los riesgos

Impacto de variaciones de alcance

Impacto politico

Mérito cientifico

Impacto

Seleccionar expertos para otorgar un orden de prioridad a los proyectos

Se seleccionaron los expertos para otorgar un orden de prioridad a los proyectos. La Vicerrectoria
de Produccion y la Direccién de Produccion propusieron ocho expertos con conocimientos de los
cinco proyectos a evaluar. No obstante se aplicé el método Delphi para evaluar el coeficiente de
competencia de cada experto. Los resultados fueron los siguientes:

Tabla 18 Coeficiente de competencia para expertos
Expertos | Coeficiente de

competencia

E1l 0,8
E2 0,9
E3 0,6
E4 0,9
ES 0,8
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E6 0,6
E7 0,7
E8 0,9

Todos los expertos poseen coeficiente de competencia alto y en algunos casos medio por lo que
se seleccionan todos los expertos.

Una vez seleccionados los criterios técnicos, comerciales y para establecer un orden prioridad y
los expertos para evaluar dichos criterios se especifica la aplicacion del método a uno de los
proyectos escogidos al azar. El proyecto seleccionado fue Replicador de Datos Reko v4.0
(REKO).

3.3.1 Factibilidad técnica del proyecto REKO

Para la aplicacion al proyecto REKO, una vez identificados los criterios a evaluar y los expertos,
se especificd el peso de cada criterio en el orden técnico. Para ello el analista arrojé los siguientes

datos por cada experto.

Tabla 19 Peso de cada criterio técnico segun los expertos para el proyecto REKO
Peso
CIE/E1 E2 | E3 E4 E5 E6 | E7 | E8 YE EP | Propuesto

1.6 5 4 6 6 4 5 3 39 4875 0,049
2 5 4 3 5|5 3 4 5 34 4725 0,043
37 8 7 6|7 8 7 6 56 7000 0,070
4 4|5 5 4 5 4 5|5 37 4625 0,046
5 5 4 4 4|5 5 5 4 36 4,500 0,045
6 7 6|7 5 6 8 7 6 52 6500 0,065
7.4 5 5 6|5 5 4 3 37 4625 0,046
8 6 7 7 6|7 5 5 7 50 6250 0,063
9 6 6 | 6 5 6 8 4 7 | 48 6,000 0,060
10 6 6 5 5 4 5 5 | 6 42 5250 0,053
1'5 4 4 | 5 5 3 5 5| 36 4500 0,045
12 6 5 4 4 5 5 7 |6 42 5250 0,053
13/ 6 5 5 6 4 5 5|6 42 5250 0,053
14 5 6 6 5 6 5 5 | 5 43 5375 0,054
15/ 4 5 5 5 4 5 4 | 5 37 4625 0,046
16/ 5 6 6 6 6 6 6 5 | 46 5750 0,058
17 4 5 5 6 5 5 6 | 6 42 5250 0,053
18/ 4 5 6 6 5 6 6 6 | 44 5500 0,055

37| 4,625 0,046
100|100 /100|100 100 100|100 /100 800 100,00

©
gl
w
o
a1
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I

A partir de tabla anterior, se determina si existi6 o no concordancia entre los expertos que
evaluaron los criterios técnicos. La verificacion de la concordancia entre expertos arrojo los
siguientes resultados:

c=19
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E=28

Valor medio de la suma de los rangos: MY E = ZTE = % = 79,89

2
Suma de los cuadrados de las desviaciones de los rangos: S = . (Z E — 225) = 15699,789

Factor de correccion: T; = 889,5

c <
12 35-4(Sj=$)?
E2(C3-CO)-EXE | T

Aplicando el coeficiente de Kendall con ligas: W = = 0,4362

Chi-Cuadrado calculado: XZ,,; = E(C — 1)W = 62,82
Chi-Cuadrado de la tabla: X{,p1a0,05,18) = 28,87

2 2
X real > X tabla

Debido a lo anteriormente expuesto existe concordancia en el criterio de los expertos técnicos por
lo que el peso anteriormente propuesto es el definitivo para cada criterio técnico en el proyecto
REKO. Luego los expertos calificaron cada criterio técnico de acuerdo a como se comporta en el

proyecto, arrojando los resultados que aparecen en la Tabla 20.
Tabla 20 Calificacion de cada criterio técnico para el proyecto REKO
C/E E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 Promedio Cal

15 4 2 3 3 4 5 5 388 4
25 4 5|5 5 45 4 463 5
34 4,32 4/3 3|4 3,38 3
44 3 2 33 4 35 338 3
53 4 22 3 3/ 4 4 3,13, 3
6|3, 4 2|3 /34 5|4 350 4
73,3 4/3/2 /345 3,38 3
8 2 3 2 5 5 3 41 3,13, 3
92 4 3 5 3 5 4 2 345 3
1014 | 3|2 3 4 3 3|4 3,25 3
111 2 3 3 43 2 4 2,75 3
12 2 3 3 /3 4 4 2 2 2,88 3
13/5 /4|2 4 3, 3 3|5 3,63 4
1414  5/4 5 4 5 5|4 450 5
15 3 3 2 /3 4 4 2 3 3,000 3
16/ 4 | 4|3 2 2 3 4 4 3,25 3
1714 | 4|3 2 4 2 4|3 3,25 3
181 2 1, 3 3 2 2 1 1,90 2
19/3 /2|34 5/ 2 3|2 3,000 3

A partir de las dos tablas anteriores se puede calcular el indice de factibilidad técnica. Se
construye la Tabla 21 para multiplicar el peso de cada criterio por la calificacién de cada uno.
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Tabla 21 Datos para calcular el indice de factibilidad técnica

Criterios Call(flccaal;:lon P Calx P
Cl 4 0,04875 0,19500
Cc2 5 0,04250 0,21250
C3 3 0,07000 0,21000
C4 3 0,04625 0,13875
C5 3 0,04500 0,13500
C6 4 0,06500  0,26000
C7 3 0,04625 0,13875
C8 3 0,06250 0,18750
C9 3 0,06000  0,18000
C10 3 0,05250 0,15750
Cl1 3 0,04500  0,13500
C12 3 0,05250 0,15750
C13 4 0,05250 0,21000
Cl4 5 0,053750,26875
C15 3 0,04625 0,13875
C16 3 0,057500,17250
C17 3 0,05250 0,15750
C18 2 0,05500 0,11000
C19 3 0,04625 0,13875

Factibilidad técnica 0,66075

Calculando finalmente el indice de mediante la formula enunciada en el capitulo anterior se obtuvo
una factibilidad técnica de 0.66 para el proyecto REKO, lo que proporciona un indice de
factibilidad medio para los criterios técnicos.

3.3.2 Factibilidad comercial del proyecto REKO

En el orden comercial para este mismo proyecto se completé la Tabla 22 segin los pesos

propuestos para cada criterio por los expertos comerciales de este proyecto.
Tabla 22 Peso de cada criterio comercial segun los expertos para el proyecto REKO
Peso
CIE E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 >E EP | Propuesto

1 6 6 5 4 5 6 6 | 5 435375 0,054
2,7 8 7 6 6|7 8 7 56 7000 0,070
34 3 4 5|36 | 4|5 | 344250 0,043
4 6 5 4 4 5 4 4 6 | 384750 0,048
5/ 7]/ 6 | 5|6 | 556 |5 45/5625 0,056
6 6 7 6 7 5|7 5 6 496,125 0,061
7,6 1 3] 4|33 5|6 | 4 | 344250 0,043
8 5| 3| 5|5 ]3] 4 3| 4 324,000 0,040
993 4 4 4 5|3 3 3 293625 0,036
10 5 | 4 | 3 |4 4 5 4| 4 | 334125 0,041
11/ 4 4 5 3 5 4|3 3 | 313875 0,039
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12/ 5 6 6 5 4 4 | 5 5 40 5,000 0,050
13 5 5 4 6|5 |5 |6 | 4 | 40/5,000 0,050
14/ 5 6 7 5 6 4 4 5 42 57250 0,053
15/ 7 6 6 7 8 6 | 7 | 6 | 536,625 0,066
16 5 6 5 4|5 |5 |5 |6 | 415125 0,051
17,4 4 4 5 5 3 |5 3 334125 0,041
18 6 5 6 7|7 |6 |6 | 7| 506,250 0,063

19/ 4 4 5 4 4 4 4 5 344250 0,043
106 100 100 100 100|100 100 100 806 100

Posteriormente se dio paso al calculo para conocer la consistencia en el trabajo de los expertos:

=19
E=8
Valor medio de la suma de los rangos: MY E = ZTE = % = 88,42

2
Suma de los cuadrados de las desviaciones de los rangos: S = ) (Z E — ZZ%) = 24609,71

Factor de correccion: T; = 328,5

12 z]¢=1(sj—s‘)2

Aplicando el coeficiente de Kendall con ligas: W = E2(C3-C)~EX{ Ti

=0,5798

Chi-Cuadrado calculado: XZ,,; = E(C— 1)W = 88,13
Chi-Cuadrado de la tabla: X{,p1a(0,05,18) = 30,14

2 2
X real = X tabla

Debido a lo anteriormente expuesto existe concordancia en el criterio de los expertos comerciales
por lo que el peso anteriormente expuesto es el definitivo para cada criterio comercial en el
proyecto REKO. Luego los expertos calificaron cada criterio comercial de acuerdo a como se
comporta en el proyecto, arrojando los resultados que aparecen en la Tabla 22.
Tabla 23 Calificacion de cada criterio comercial para el proyecto REKO
C/E|E1|E2 E3 E4 E5| E6 | E7|E8| Promedio  Cal
1 363 4
3,50
3,88
3,63
3,63
4,00
3,63
4,50
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92 3 3 3 3 4 3 3 300 3
10 4 4 5 5 4|5 5 4 450 5
11 2 /3 2 2 /3 2 2 2 2,25 2
12 3 /3 4 2 4 3 33 3,13 3
1335 2 5/ 4 53 5 4 4,13| 4
14 3 /4 4 5 3 5 33 375 4
1545 4 5 4 5 4|5 450 5
16 4 5 5 4 3|4 3 4 4,00 4
17 2 2 4 3 2 3 4 2 2,75 3
185 4 5 3 5 4|5 4 438 4
19 2 /3 2 4 3 2 4 3 2,88 3
204 ' 5 45 4 5 4|5 450 5

A partir de las dos tablas anteriores se puede calcular el indice de factibilidad comercial. Se
construye la tabla 24 para multiplicar el peso de cada criterio por la calificacion de cada uno.
Tabla 24 Datos para calcular el indice de factibilidad comercial
Calificacion

Criterios © P cxP
C1 4 0,05375  0,21500
Cc2 4 0,07000 | 0,28000
C3 4 0,04250  0,17000
C4 4 0,04750  0,19000
C5 4 0,05625 | 0,22500
C6 4 0,06125  0,24500
C7 4 0,04250  0,17000
C8 5 0,04000 | 0,20000
C9 3 0,03625  0,10875
C10 5 0,04125  0,20625
Cil1 2 0,038750,07750
C12 3 0,05000 | 0,15000
C13 4 0,05000 | 0,20000
Cl4 4 0,05250  0,21000
C15 5 0,06625  0,33125
C16 4 0,05125  0,20500
C17 3 0,04125  0,12375
C18 4 0,06250 | 0,25000
C19 3 0,04250  0,12750
C20 5 0,06125  0,30625

Factibilidad comercial 0,79825

Calculando indice de factibilidad comercial mediante la formula enunciada en el capitulo anterior
se obtuvo una factibilidad comercial de 0.80 para el proyecto REKO, lo que proporciona una
factibilidad alta para los criterios comerciales.
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3.3.3 Ubicacion en la matriz de decision

Una vez obtenida la probabilidad de éxito técnico y comercial para el proyecto REKO se procedio
a ubicar el proyecto en la matriz de decisién, enmarcandose el mismo en el cuadrante de color
azul en el cual se recomienda seguir adelante.

Tabla 25 Matriz de decisién para el proyecto REKO (Elaboracién propia)

lrr Ifc If¢<0,3 03<Ilf¢<05 0,5<f¢<0,7 I;¢>0,7
Analizar los | Analizar como | Analizar como
Irr <03 indicadores de | mejorar los | mejorar los
mercado y los técnicos | indicadores indicadores técnicos
profundamente técnicos
Analizar los | Analizar como superar | Analizar cémo | Adelante cuidando
03<Ilr < indicadores de [los indicadores de | superar los|el costo ylo la
0,5 mercado y los técnicos | mercado o los técnicos |indicadores de | produccion
profundamente mercado o los
técnicos

Analizar cémo mejorar | Analizar cdmo superar
05 <y <|los indicadores del|los indicadores de
0.7 mercado mercado o los técnicos

Analizar cémo mejorar | Adelante cuidando el
Iy >0,7 los indicadores de | movimiento del
mercado mercado

3.3.4 Factibilidad econémica del proyecto REKO

En el contexto en el que se desarrollan los proyectos en la UCI es dificil determinar el flujo de caja
asociado al proyecto. Son proyectos que se realizan a corto plazo y los que se realizan a mediano
plazo se dividen en fases. Solo se cuenta con el costo de la mano de obra, el cual es calculado
multiplicando las horas hombre por la tarifa horaria definida por la Direccion para la
Comercializacion y los Negocios. La tarifa que proponen es 15.00 CUP por hora de trabajo,
teniendo presente en ese valor gastos indirectos como la depreciacion, la electricidad y la
conectividad. El precio de venta del producto se obtiene sobre la base del margen de utilidad
definido, el cual oscila entre el 10 y el 30% con respecto al costo.

Debido a lo expuesto anteriormente se imposibilita calcular indicadores econémicos para obtener
informacion precisa sobre la rentabilidad neta del proyecto. Segun los datos obtenidos de la base
de célculo para obtener el precio los proyectos siempre van a ser rentables pues se impone un
margen de ganancia entre un 10 y un 30% con respecto al costo.

A continuacion se presentan los datos del proyecto REKO para calcular su precio.

Tabla 26 Valores para calculo del precio del proyecto REKO
Costo Margen de ganancia | Precio (CUP)

82 944,00 16 588,80 (20%) 99 532,80
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Con los resultados de los estudios antes expuestos se puede concluir que la ejecucién del
proyecto REKO resulta factible, por lo que debe ser aceptado. Debido a que es factible realizar el
proyecto REKO se procede a calcular la prioridad de dicho proyecto.

3.3.5 Establecimiento del orden de prioridad del proyecto REKO

La consulta a los expertos en el proyecto REKO reveld los siguientes resultados para la propuesta

de los pesos:
Tabla 27 Peso de cada criterio para establecer orden de prioridad
Peso
CIE/E1 E2 | E3 E4 E5 E6 | E7 | E8 YE EP | Propuesto

1/10 5 0 O 38 1] 0 2 21 2625 0,026
2,4 2 10 5 4 6 1|5 37 4625 0,046
32 2 10 4 3 4 2 |5 32 4,000 0,040
4. 2 4 7 5|3 |4 | 3| 5 33 4125 0,041
5 53|32 |13 4|4 25 3125 0,031
6/ 3 5 5 5 4 5 34 34 4250 0,043
7,12 20 5|7 |10 8 | 5 | 58 7,250 0,073
8 0 2 0 S5 1 0 31 12| 1,500 0,015
9,0 2 |13 4 | 8 | 3 |5 |5 | 40 5,000 0,050
0/1 /2 0 4 O 1|1 3 12 1,500 0,015
11/ 3 | 5 0 4 2 3|2 |2 21 2625 0,026
12/ 2 ' 5 1 0 |54 3 2| 2 | 23| 2875 0,029
13/10 | 2 5 5 10 6 | 5| 6 | 49 6,125 0,061
14/10 | 5 | 6 |5 /8 | 7 9 | 8 | 58| 7,250 0,073
15/ 5 | 4 5 2 4 5|6 | 4 35 4375 0,044
16/ 4 4 0 4 |1 5 3| 4 25 3125 0,031
17/ 5 1 3 1 0 4 |2 3 4 3 | 24| 3,000 0,030
18/ 5 | 3 6 0 5 4|6 | 3 32 4,000 0,040
19/ 4 5 0 5|34 5| 4 30| 3750 0,038
2005 5 /10 4 7 6 5 | 5 47 5875 0,059
21 2 | 5|0 4 4 5|4 |5 | 29 3625 0,036
22 6 4 04 3 4 5 4 30 3,750 0,038
23 0 5, 0/ 0 2 1 0 1 9 1,125 0,011
24/ 2 14|10 5|3 2|4 3| 23 2875 0,029
2514 4 0 4 3 2 4 3 24 3,000 0,030
26, 4 14|04 3 2|3 |2 | 22 275 0,028
2771 4,02 2,1 3 2 15 1875 0,019

100 /100|100 100 100 100 100 100 800 100,00

Para verificar la consistencia en el trabajo de los expertos se tiene presente:

Cc =27
E=8
Valor medio de la suma de los rangos: MY E = LE_ 3024 _ 412

c 27
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2
Suma de los cuadrados de las desviaciones de los rangos: S = ) (Z E — ZZ%) = 38007

Factor de correccion: T; = 3982

c -
12 ¥j_4(5;=5)?

Aplicando el coeficiente de Kendall con ligas: W = P2 (C-0)-E3E T,

= 0,3715

Chi-Cuadrado calculado: X%, = E(C — 1)W = 77,26
Chi-Cuadrado de la tabla: X{,p1a0,05.26) = 38,88
Para tener un 95% de confianza se utilizara « = 0,05

szeal > X(Zoc,C—l)

Debido a lo anteriormente expuesto existe concordancia en el criterio de los expertos para
establecer la prioridad del proyecto por lo que el peso anteriormente expuesto es el definitivo para
cada criterio en el proyecto REKO. Luego los expertos calificaron cada criterio para establecer la
prioridad de acuerdo a como se comporta en el proyecto, arrojando los resultados que aparecen

en la Tabla 28.
Tabla 28 Calificacion de cada criterio para establecer un orden de prioridad
C/E|E1|E2 E3 E4 E5| E6|E7|E8| Promedio  Cal

15 4 0 2 3 2|1 4 2,63 3
213/ 3 24,2543 3,25 3
33 3/2/3 /3|2 2|4 2,75 3
44 2 1 42 3 3 4 293 3
5/5/3 123|243 283 3
6/3 4 4/4 /54 3|4 3,88, 4
7.2 3 4 3 3 2 4 3 3,000 3
81 3 5 5 5 3 41 338 3
991/ 3 3/4,/3 /3|41 2,70/ 3
10 4 3 2 3 4 2 2 3 2,88 3
117 5 3 3/ 4 5 2 1 3 325 3
1212 13|14 4 2 2 1|3 263 3
13|/5 /3|4 3 4 2 24 3,38 3
14 5 4 1 4 4 3 2 5 353 4
15 4 4 1 2 3 4 1 2 2,63 3
16/ 4 3|5 4 0,2 3|5 3,25 3
17 3 4 4 3 3|0 2 4 2,88 3
182 3 1,2 3 1 1 2 1,90 2
19/2 3|33/ 3/ 2 1|2 2,38 2
2004 1 3/ 2,4 ,/3 243 3,13| 3
211 /3 3/ 2 3 1 2|2 2,13 2
2211 3/4 /4 2 4 3|4 3,13| 3
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231 4 23 2 2 4|5 2,88 3
243 3 3|5 2 3|5 4 350 4
252 4 5 44 2 3|3 338 3
262 4 4 3|5 4 23 338 3
27 3 4 34 2 2 43 3,13 3

A partir de las dos tablas anteriores se puede calcular el indice de prioridad para el proyecto
REKO. Se construye la Tabla 29 para multiplicar el peso de cada criterio por la calificacién de

cada uno.
Tabla 29 Datos para calcular el indice de prioridad del proyecto REKO (Elaboracion propia)

Criterios | Calificacién (c) P c x P | Criterios | Calificacién (c) P cxP
C1 3 0,02625 0,07875 C15 3 0,04375/0,13125
C2 3 0,04625 0,13875 C16 3 0,03125 0,09375
C3 3 0,04000 0,12000 C17 3 0,03000 | 0,09000
C4 3 0,04125 0,12375 C18 2 0,04000 | 0,08000
C5 3 0,03125 0,09375 C19 2 0,03750 | 0,07500
C6 4 0,042500,17000 C20 3 0,058750,17625
C7 3 0,07250  0,21750 C21 2 0,03625 | 0,07250
Cc8 3 0,01500  0,04500 C22 3 0,037500,11250
C9 3 0,05000 0,15000 C23 3 0,01125 0,03375
C10 3 0,01500 0,04500 C24 4 0,028750,11500
Cl1 3 0,02625 0,07875 C25 3 0,03000 | 0,09000
C12 3 0,02875 0,08625 C26 3 0,02750 | 0,08250
C13 3 0,06125 0,18375 C27 3 0,01875 | 0,05625
Ci4 4 0,07250 | 0,29000

indice de prioridad 0,60600

Calculando el indice de prioridad mediante la férmula enunciada en el capitulo anterior se obtuvo
un indice de prioridad de 0.60 para el proyecto REKO, lo que proporciona un indice de prioridad
medio.
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En la Tabla 30 se muestra la prioridad por grupo de criterios del proyecto REKO:

Tabla 30 Prioridad de los grupos de criterio

Criterios | Calificacién (c) P c x P | Criterios | Calificacién (c) P cxP
Mérito Cientifico Comerciales

C1 5 0,02625 0,07875 C13 3 0,06125  0,18375

Cc2 4 0,04625 0,13875 Ci14 4 0,07250 0,29000

C3 3 0,04000  0,12000 Ci5 3 0,04375/0,13125

C4 4 0,04125 0,12375 C16 4 0,03125 0,09375

C5 4 0,03125 0,09375 C17 5 0,03000 | 0,09000

Ci18 4 0,04000 | 0,08000

C19 5 0,03750 | 0,07500

C20 4 0,058750,17625

Cc21 2 0,03625 0,07250

IPyvc 0,11100 IPc 0,23850

Econdmicos Impacto

C6 2 0,04250 0,17000 C22 4 0,03750 0,11250

C7 5 0,07250 0,21750 C23 4 0,01125 0,03375

Cc8 5 0,01500 0,04500 C24 3 0,028750,11500

C9 5 0,05000  0,15000 C25 3 0,03000 | 0,09000

C10 5 0,01500 0,04500 C26 4 0,02750 | 0,08250

Cl1 5 0,02625 0,07875 C27 4 0,01875 0,05625
C12 4 0,02875 | 0,08625

IPe 0,15850 IP, 0,09800

indice de prioridad 0,60600

Finalmente se construye la matriz de prioridad para el proyecto REKO como se muestra a

continuacion:

Tabla 31 Matriz de prioridad para el proyecto REKO
Grupos de Criterios

Proyectos | MCientificos | Econémico | Comercial | Impacto | IP
REKO 0,11 0,03 0,24 0,10 0,61

Con los resultados obtenidos se puede concluir que el proyecto REKO debe ser aceptado con un
indice de factibilidad técnica medio y un indice de factibilidad comercial alto. Ademas de que el
indice integral de prioridad del proyecto es medio.

A continuacién se especificaran los resultados obtenidos para cada proyecto de las evaluaciones
gue se realizan en el método.

3.4 Resultados de la aplicacion del método a los proyectos seleccionados

A continuacion se especifican los resultados de la evaluacién de los criterios técnicos y
comerciales para cada uno de los proyectos.
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Tabla 32 Evaluacion de criterios técnicos y comerciales para cada proyecto

Proyectos Evaluaciéon Técnica | Evaluacion Comercial
REKO 0,66 0,80
GINA 0,63 0,63
IMECO 0,59 0,69
ELECCIONES | 0,73 0,78
TRIBUNALES | 0,76 0,69

Es importante aclarar que para los criterios técnicos solo existié discordancia entre los expertos en
la evaluacion del proyecto IMECO. Se realizaron los célculos correspondientes y el experto 2 fue
el que se elimind para volver a calcular la concordancia de expertos. Una vez eliminado el experto
dos se calcul6 la concordancia de expertos y resulté existir concordancia entre estos.

Para los criterios comerciales solo existié discordancia entre los expertos en la evaluacion del
proyecto GINA. Se realizaron los calculos correspondientes y el experto 7 fue el que se elimin6
para volver a calcular la concordancia de expertos. Una vez eliminado el experto 7 se calcul6 la
concordancia de expertos y resulté existir concordancia entre los expertos.

A continuacion se ubican los proyectos en la matriz de decisidn segun los resultados obtenidos en
la evaluacion técnica y comercial. La Tabla 33 muestra los datos para ubicar en la matriz y la

Tabla 34 muestra la ubicacion en la matriz de decision.
Tabla 33 Datos para ubicar en la matriz de decisién

Proyectos Técnico Comercial |Resultado
0,66 0,80
REKO (0,5 < Pt <0,7) pc>07 | Adelante
063 0,63 Adelante
GINA (0,5<Pt<0,7) |(0,5<Pc<0,7)
0.59 069 Adelante
IMECO (0,5<Pt<0,7) (0,5<Pc <0,7)
0,73 0,78 Adelante
ELECCIONES Pt>0,7 Pc>0,7
0,76 0,69
TRIBUNALES Pt >0,7 (0.5 < Pc <0,7) Adelante

Con la evaluacién técnica y comercial arrojada por los expertos se puede concluir que todos los
proyectos pueden ser contratados para su ejecucion. A continuacion se muestran los proyectos
ubicados en la matriz de decisidén segun los resultados obtenidos.
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Tabla 34 Ubicacion en la matriz de decision de los proyectos

comerciales

movimiento comerciales

¢ Pt If¢<0,3 03<Ilf¢<05 05<lfc<07 Ir¢>0,7
Analizar los indicadores Analizar cémo mejorar | Analizar como
lr7<0,3 comerciales y técnicos los indicadores | mejorar los
profundamente técnicos indicadores técnicos
0.3<[on< Analizar los indicadores Analizar como superar Analizar como superar | Adelante cuidando
) T . 2 . . . 5 q
Of comerciales y técnicos los indicadores los indicadores (el costo y/o la
profundamente comerciales o técnicos | comerciales o técnicos | produccion
05 < Analizar como mejorar | Analizar como superar
los indicadores | los indicadores
Ir <07 , . .
comerciales comerciales o técnicos
Analizar cé6mo mejorar )
o Adelante cuidando el
Is7>0,7 |los indicadores

A continuacién se muestran los resultados obtenidos para el célculo del precio de cada proyecto:
Tabla 35 Valores para calculo del precio para todos los proyectos

Proyecto Costo Margen de ganancia |Precio (MT)
REKO 82 944,00 | 16 588,80 (20%) 99 532,80
GINA 115 680,00 23 136,00 (20%) 138 816,00
IMECO 14 400,00 1 440,00 (10%) 15 840,00
ELECCIONES 41 472,00 4 174,20 (10%) 45 619,20
TRIBUNALES | 3 659 880,00 3659 880,00

Todos los proyectos analizados se realizan a corto plazo. El proyecto IMECO y ELECCIONES
poseen un margen de utilidad del 10% pues son proyectos de Servicio. El proyecto Tribunales,
como el cliente es el Ministerio de Justicia, no se cobra. Solo se firma la oferta del proyecto
especificandose que esta exento de pago y para la UCI se convierte en sustitucion de

importaciones. Aunque este proyecto no se cobra si representa un costo para la universidad.

Todos los proyectos poseen un indice de factibilidad técnica y comercial que oscila entre media y
alta. Son factibles econémicamente por lo que pueden ser aceptados para su ejecucion. Debido a
lo antes expuesto se prosigue a calcular el indice de prioridad de cada proyecto asi como el indice
de prioridad de cada uno de los grupos de criterios.

A continuacion se muestra el indice de prioridad de cada uno de los proyectos. Todos los
proyectos dan un indice de prioridad general medio.

Proyectos |p  Prioridad
ELECCIONES 0,67 1
IMECO 0,65 2
TRIBUNALES | 0,65 3
GINA 0,64 4
REKO 0,61 S

Tabla 36 indice de prioridad general por proyecto
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Para una mejor apreciacion de los resultados se muestra la siguiente figura:

Indice de Prioridad

0,6800
0,6600 o= — 0.2520 0,6415
0,6400
0,6200 06,6060
0,6000 -
0,5800 T T )

ELECCIONES IMECO TRIBUNALES GINA REKO

Figura 4 indice general de prioridad por proyectos

A continuacion los resultados del indice de prioridad por grupo de criterios de cada proyecto:
Tabla 37 indice de prioridad por grupos de criterio

Proyectos MCientifico | Econémico | Comercial | Impacto | IP
REKO 0,11 0,16 0,24 0,10 0,60
GINA 0,16 0,13 0,26 0,09 0,64
IMECO 0,10 0,19 0,27 0,10 0,65
ELECCIONES 0,15 0,17 0,18 0,16 0,66
TRIBUNALES 0,16 0,15 0,20 0,15 0,65

En la siguiente tabla se puede apreciar el orden de prioridad por grupos de criterios:

Tabla 38 Orden de prioridad por grupos de criterios

Prid/Grupo | MCientifico |Econémico | Comercial Impacto
1 GINA IMECO IMECO ELECCIONES
2 TRIBUNALES | ELECCIONES | GINA TRIBUNALES
3 ELECCIONES  REKO REKO IMECO
4 REKO TRIBUNALES | TRIBUNALES | REKO
5 IMECO GINA ELECCIONES | GINA

Como se puede observar, el proyecto Elecciones que ocupé el primer lugar en el indice general de
prioridad, ocupa el segundo lugar en el grupo mérito cientifico, cuarto lugar en el grupo
econdémico, quinto lugar en el grupo comercial y primer lugar en el grupo impacto. El proyecto
REKO que ocup6 el ultimo lugar en el indice general de prioridad ocupa el cuarto lugar en el grupo
mérito cientifico, tercer lugar en el grupo econdémico y comercial y cuarto lugar en el grupo
impacto.

Con estos resultados, el Decisor determina la prioridad de los proyectos segun las necesidades de
la organizacion. A partir de los resultados obtenidos se puede confeccionar un portafolio de
proyectos determinando su factibilidad y un orden de ejecucion debidamente fundamentado.
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3.5 Anélisis del impacto econdmico, social y de los lineamientos de la politica
econOmicay social del partido y larevolucién de la propuesta

3.5.1 Impacto econémico

La implantacién del método propuesto constituye un ahorro econémico al pais y a la UCI. Para
valorar el impacto econdémico de la propuesta realizada se efectud, un analisis del costo que tiene
realizar el proceso de evaluacion y establecimiento de orden de prioridad de proyectos en la
universidad en la actualidad.

Se tomé como tarifa horaria 2,89 CUP (tarifa horaria que cobra un especialista) y un total de ocho
horas laborables en el dia. En la evaluacion de cada proyecto intervienen como minimo 23
especialistas (asesor técnico, econdmico y comercial del centro, cinco especialistas de la
Direccion General de Produccion (DGP), cinco especialistas de la Direccion para la
Comercializacion y los Negocios (DCN), diez especialistas que participan en el Comité de
Contratacion). A continuacion se muestra el costo para efectuar este proceso.

Tabla 39 Costo de realizar proceso de evaluacion y establecimiento de orden de
prioridad en la UCI (Elaboracidon propia)

Aspectos Costo Evaluacion | Costo Prioridad | Costo Total
Mano de Obra 1017,28 MT 0 1017,28 MT
Costos indirectos | 16,68 MT 0 2,68 MT

Costo Total 1033,96 MT 0 1033,96 MT

El costo para establecer la prioridad es cero pues solamente es un numero, entre cero y 1000 que
introduce el lider de proyecto para registrar un nuevo proyecto en la herramienta de Gestién de
Proyectos Xedro-GESPRO vy el costo es muy infimo.

Con la aplicacion del método propuesto utilizando la herramienta propuesta se necesitan un total
de diez personas como minimo (el analista, ocho evaluadores y el decisor). Las necesidades de la
organizacion determinaran si existiran especialistas que se dediquen solo a esta actividad o seran
personas que posean otro contenido de trabajo. Se realizara el analisis para la evaluacién de los
criterios técnicos, comerciales y econémicos y por separado para el establecimiento del orden de
prioridad de los proyectos. Esto es debido a que para otorgar el orden de prioridad se tienen que
conocer los proyectos aceptados. El costo total sera la suma de los dos costos.

Se necesita un dia para preparar las condiciones, aplicar la evaluacion de los criterios técnicos,
econOmicos y comerciales y procesar la informacién brindada por los expertos, un dia para que
los evaluadores emitan su criterio y medio dia para que el decisor tome las decisiones de aceptar
0 no los proyectos. Para establecer el orden de prioridad se necesita la misma cantidad de dias
gue para evaluar los proyectos. Con el objetivo de que la evaluacion se realice lo mas rpido
posible se le asigna una computadora a cada persona que interviene en la aplicacion del método.

Se tiene presente la depreciacion de las PC con las que trabajan los especialistas que evaluaran
los proyectos, aunque no se tiene presente el costo de la electricidad y la conectividad. Tampoco
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se tiene presente el costo de las PC pues las mismas pertenecen a las areas donde trabajan los
especialistas.

La siguiente tabla muestra el costo en moneda total de aplicar el método:
Tabla 40 Costo total de la aplicacion del método con el uso de la herramienta (Elaboracion propia)

Aspectos Costo Evaluacion | Costo Prioridad | Costo Total
Mano de Obra 219,64 MT 219,64 MT 439,28 MT
Costos indirectos | 13,53 MT 13,53 MT 27,05 MT

Costo Total 233,17 MT 233,17 MT 466,33 MT

En caso de no utilizar la herramienta informética, la evaluacién del método seria realizada por la
misma cantidad de personas. Solo aumentaria un dia mas para que el Analista procese la
informacién suministrada por los expertos, pues estos evaluarian los criterios en formato duro
utilizando papel y boligrafo o lapiz. Se tiene presente el costo de los materiales directos y el costo
de los materiales indirectos, aunque representa un costo infimo con respecto al costo de aplicar el
método (en este caso seria la depreciacién de la computadora que utiliza el analista). El tiempo de
aplicacion del método sera de cuatro dias y la tarifa horaria se mantiene como en el caso anterior.

El costo total quedaria como se muestra en la siguiente tabla:
Tabla 41 Costo total de la aplicacion del método sin el uso de la herramienta (Elaboracion propia)

Aspectos Costo Evaluacion | Costo Prioridad | Costo Total
Materiales directos | 21,16 MT 21,16 MT 42,32 MT
Mano de obra 242,76 MT 242,76 MT 485,52 MT
Costos indirectos 1,80 MT 1,80 MT 3,60 MT
Costo Total 265, 72 MT 265,72 MT 531,44 MT

Realizando un analisis de los costos que arroja la comparacién de la aplicacion del método
propuesto, con la utilizacion o no de la herramienta de apoyo, el costo es menor que en el
escenario actual donde se aceptan los proyectos y se establece la prioridad de los mismos en la
UCI. Con el uso de la herramienta se tiene una disminucién del costo en 567,63 MT,
representando dicho resultado un ahorro de 54,89%. Sin utilizar la herramienta se tiene una
disminucion de costo en 502, 52 MT representando un ahorro del 48,60%.

La utilizacion del método disminuye el tiempo de evaluacién y establecimiento de orden de
prioridad de los proyectos y la cantidad de personas que participan en este proceso.

3.5.2 Impacto social del método para elaborar portafolios de proyectos con probabilidad de
éxito y su orden de ejecucion

La presente investigacion puede aplicarse a los proyectos de desarrollo de la UCI. La aplicacion
del método permitira apoyar a la toma de decisiones de aceptar nuevos proyectos en la UCI
teniendo presente criterios comerciales, técnicos y econémicos. Ademas, establecer un orden de
prioridad para los mismos que permita compartir recursos o utilizarlos en funcién de la prioridad de
la universidad y trazar estrategias para cumplir con la misma.
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La utilizacién del método proporciona una disminucién considerable de los costos asociados al
desarrollo de proyectos pues se decide si es factible 0 no un proyecto, incidiendo en que se
ejecuten proyectos con alta probabilidad de éxito. Se reduce el riesgo de desarrollos de proyectos
con posibilidad a fracasar. Se propone a los evaluadores una matriz donde se muestran los
criterios que deben ser tenidos presente para mejorar el desarrollo del proyecto. Permite mejorar
la calidad de la informacion con respecto a establecer de forma cientifica la prioridad de un
proyecto.

La propuesta puede ser utilizada como herramienta de apoyo para la asignatura Factibilidad del
programa de la maestria en gestion de proyectos informéaticos.

3.5.3 Lineamiento de la Politica Econdmicay Social del Partido y la Revolucién

La propuesta se encuentra alineada con la politica econémica y social del Partido y la Revolucion
definidos en los lineamientos. En esta resolucion se ve reflejado la importancia que otorga la
direccibn maxima del pais en realizar proyectos con alta probabilidad de éxito y la priorizacion de
los mismos. Los lineamientos que mencionan explicitamente el término Proyecto y evaluacién de
los mismos son: Il. Politicas macroeconémicas: 42, lll. Politica econdémica externa: Comercio
Exterior 76, 80, Inversion extranjera 98, 102, 103, V. Politica de ciencia, tecnologia, innovacion y
medio ambiente: 131. (PCC 2011).

3.6 Conclusiones parciales

La aplicacién del método para elaborar portafolios de proyectos determinando su factibilidad y
orden de ejecucion arrojé las siguientes conclusiones:

e La comparaciéon del potencial de los métodos FACTECOM, MEPROI, MAFEPS con
respecto al método propuesto arroja que el mismo posee mayor potencial pues cumple con
un conjunto de caracteristicas positivas que no presentan los otros.

e Se aplicé el método desarrollado a cinco proyectos definidos por la Direccion General de
Produccion de la UCI obteniéndose que todos resultan factibles a ser ejecutados y se
establecio el orden de prioridad de los mismos de manera integral y por grupos de criterios.

¢ El método facilita la toma de decisiones para elaborar portafolios de proyectos con alta
probabilidad de éxito y un orden de ejecucion debidamente fundamentado.

e El establecimiento del orden de prioridad por grupos de criterios arrojé que un proyecto
puede ser el primero en el indice de prioridad general y ocupar otros lugares en los grupos
de criterios, lo que permite tomar decisiones de acuerdo con los intereses de la institucion.

e EIl andlisis econémico y social arrojo que el método desarrollado permite disminuir los
costos, el tiempo y el personal involucrado en elaborar portafolios de proyectos
determinando su factibilidad y un orden de ejecucién sustentado en métodos cientificos.
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Conclusiones generales

Luego de culminada la investigacion se puede arribar a las siguientes conclusiones:

e Los métodos estudiados en la literatura consultada para determinar la factibilidad de
proyectos y establecer un orden de prioridad para su ejecucion, poseen limitaciones que
no permiten elaborar portafolios de proyectos determinando su factibilidad y orden de
ejecucion sustentado en métodos cientificos.

o El diagndstico realizado para caracterizar la situacion actual de la UCI con respecto a la
evaluaciéon y establecimiento del orden de prioridad de los proyectos, arroja que no se
utilizan métodos para realizar dichas actividades, solo utilizan la experiencia de expertos y
tormenta de ideas.

e Se desarroll6 un método basado en métodos cientificos utilizando algunos elementos del
método multicriterio AHP, los métodos cuantitativos, FACTECOM, MEPROI, Delphi y
algunas técnicas estadisticas, permitiendo evaluar la factibilidad técnica, econémica y
comercial de proyectos de desarrollo y establecer un orden de prioridad en
correspondencia con su valor cientifico, econémico, comercial e impacto.

e La comparacién del potencial de los métodos FACTECOM, MEPROI y MAFEPS con
respecto al método propuesto arroja que el mismo es mas factible, pues cumple con un
conjunto de caracteristicas positivas que no presentan los otros.

e El método desarrollado permite disminuir los costos, el tiempo y el personal involucrado en
elaborar portafolios de proyectos determinando su factibilidad y orden de ejecucion
sustentado en métodos cientificos.
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Recomendaciones

e Probar el método desarrollado en proyectos de investigacion e innovacion.

e Realizar un experimento puro donde se compare los resultados de la aplicacién del método
propuesto con los resultados obtenidos con la aplicacion de los demas métodos
estudiados.
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Anexos
Anexo 1 Operacionalizacion de las variables
Tabla 42 Operacionalizacion de la variable independiente
Variable Dimensiones Indicadores Sublndicadores
independiente uU/M
Método para | Estudios de Econdmico Los mismos indicadores | Si o No
elaborar factibilidad especificados en la variable
portafolios de dependiente Probabilidad de
proyectos éxito, la dimension Factibilidad

econdmica.

Técnico Los mismos indicadores
especificados en la variable
dependiente Probabilidad de
éxito, la dimensién Factibilidad
técnica.

Comercial Los mismos indicadores
especificados en la variable
dependiente Probabilidad de
éxito, la dimensién Factibilidad
comercial.

Orden de Cientifico Los mismos indicadores

ejecucion especificados en la variable
independiente Probabilidad de
éxito, el indicador Mérito
cientifico.

Econdmico Los mismos indicadores
especificados en la variable
dependiente Probabilidad de
éxito, la dimension Econdémico.

Comercial Los mismos indicadores
especificados en la variable
dependiente Probabilidad de
éxito, la dimension Comercial.

Impacto Los mismos indicadores
especificados en la variable
dependiente Probabilidad de
éxito, la dimension Impacto.

Tabla 43 Operacionalizacion de las variables dependientes
Variable Dimensiones Indicadores U/M

dependiente

Probabilidad
de éxito

Factibilidad
técnica

- Calidad del personal directivo.
- Calidad del personal directo
- Posibilidades de la tecnologia disponible.

- Disponibilidad de las herramientas de

necesarias.

software

- Acceso al mercado de tecnologias y licencias

necesarias.

- Organizacion del proceso de produccion.
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- Calidad del mantenimiento de la tecnologia.
- Localizacion del proyecto

- Gestion de tiempo.

- Disponibilidad de insumos

- Nivel de informacién del cliente.

- Garantia de servicios necesarios.

- Dependencia tecnoldgica.

- Cumplimientos de la calidad del producto final.
- Relacion demanda/capacidad de produccién.
- Necesidad de nuevas inversiones.

- Despliegue del producto.

- Costo del proyecto.

- Exitos pasados.

- Conocimiento de las legislaciones vigentes.

Factibilidad
comercial

- Necesidad del producto.

- Productos sustitutivos.

- Productos similares.

- Productos complementarios.

- Universo de probables consumidores.

- Capacidad de pago potencial de los clientes.
- Restricciones legales de para la introduccion de los
resultados.

- Dificultades de acceso al mercado.

- Demanda actual.

- Demanda futura.

- Cantidad de competidores.

- Oferta actual.

- Oferta futura.

- Calidad del producto.

- Servicio al cliente.

- Proteccién al mercado.

- Régimen de mercado.

- Grado de aceptacion del producto en el mercado.
- Exitos anteriores.

-Novedad del producto.

Factibilidad
econémica

- Costo-Beneficio.

- Tiempo de recuperacion.

- Tasa de eficiencia.

- Valor actual neto (VAN).

- Tasa Interna de retorno (TIR).
- Punto de equilibrio.

- Estudio de factibilidad.

Orden de
ejecucion

Mérito
cientifico

- Valor cientifico del proyecto.

- Calidad de la organizacion del proyecto.

- Planificacion realizada para su ejecucion.

- ldoneidad cientifica, profesional y gerencial del lider
de proyecto.

- Experiencia cientifica y profesional del equipo de
proyecto.

Econdémico

- Cantidad de instituciones participantes y calidad de
su infraestructura y servicios.

- Medios materiales disponibles y solicitados.

- Presupuesto solicitado para su ejecucion.

- Presupuesto solicitado para su introduccion.
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- Ganancias esperadas.

Comercial

Satisfaccion de los requerimientos del cliente.
Ventajas del producto, proceso o servicios que se
desarrollan.

Atractivos del mercado al que se puede acceder.
Nivel de competencia existente.

Requerimientos para la introduccién en el
mercado.

Posibilidad de acceder a nuevo mercado.
Regulaciones legales.

Tecnologia disponible.

Impacto

Impacto social.

Impacto medioambiental.

Impacto en el territorio donde se introduce.
Impacto politico.
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Anexo 2 Encuesta sobre la elaboracién de portafolios de proyectos determinando
su factibilidad y su orden de ejecucion

Antes de contratar proyectos y comenzar su ejecucion es de vital importancia la realizacion de un estudio de
factibilidad teniendo presente varios criterios y otorgar un orden de prioridad a los mismos. La evaluacion de
proyectos y la definicion de un orden de prioridad de los mismos no pueden realizarse por criterios
personales o por imposiciones que no tengan un fundamento cientifico pues pone en riesgo el éxito de los
proyectos. De ahi que el objetivo de esta encuesta sea identificar como se realiza la evaluacion de
proyectos y el establecimiento de un orden de ejecucion en diferentes centros que desarrollan proyectos. La
identificacién y evaluacién de criterios con estos fines sera determinante para la ejecucion de los proyectos.

Datos del encuestado

Afos de experiencia en la gestion de proyectos:

Experiencia en la realizacion de estudios evaluacion de proyectos:
Experiencia en la realizacion de estudios sobre prioridad de ejecucion:
Area de evaluacion en la que trabaja

_____ Direccioén de produccién

_____Direccion de negocios

__ Asesor técnico

_____Asesor comercial

__ Asesor econémico

Preguntas sobre evaluacién de proyectos

¢ Considera necesaria la realizacion de la evaluacion de proyectos antes de realizar su contratacion?
Si_ No__

¢Conoce alguna guia, procedimiento o metodologia para evaluar la factibilidad técnica, econémica y
comercial de los proyectos?

Si_ No_

En caso de si mencibénela
¢, Qué opina acerca de la misma?

¢ Conoce si en su centro de trabajo se evalGan los proyectos a ejecutarse? Si No
¢, Qué método se utiliza en su centro de trabajo para evaluar la factibilidad técnica, econémica y comercial
de los proyectos?

¢En el proyecto que trabaja se evalud la factibilidad teniendo presente solo criterios técnicos, econémicos o
comerciales o la combinacion de algunos de estos?

Si No

Para la realizacion del andlisis de la evaluacién de la factibilidad de proyectos a continuacion se proponen
un conjunto de indicadores que a consideracién del encuestador, luego de un estudio bibliogréafico, deben
tenerse presente.

En caso de que la respuesta en la pregunta anterior fuese Si, responda si 0 no si se utilizaron dichos
criterios en la evaluacién de su proyecto.

En caso de que la respuesta en la pregunta anterior fuese No, responda si 0 no en caso de que deban
tenerse presente para la evaluacion de proyectos.

Tipo de criterio Criterio Si | No

Calidad del personal directivo
Técnico Posibilidades de la tecnologia disponible
Disponibilidad de las herramientas de software necesarias
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Comercial

Econdmico

Acceso al mercado de tecnologias y licencias necesarias
Organizacion del proceso de produccién
Calidad del mantenimiento de la tecnologia
Localizacién del proyecto

Gestion de tiempo

Disponibilidad de insumos

Nivel de informacién del cliente

Garantia de servicios necesarios
Dependencia tecnolégica

Cumplimientos de la calidad del producto final
Relacién demanda/capacidad de produccion
Necesidad de nuevas inversiones
Despliegue del producto

Costo del proyecto

Exitos pasados

Conocimiento de las legislaciones vigentes
Necesidad del producto

Productos sustitutivos

Productos similares

Productos complementarios

Universo de probables consumidores
Capacidad de pago potencial de los clientes
Restricciones legales de para la introduccion de los resultados
Dificultades de acceso al mercado
Demanda actual

Demanda futura

Cantidad de competidores

Oferta actual

Oferta futura

Calidad del producto

Servicio al cliente

Proteccion al mercado

Régimen de mercado

Grado de aceptacion del producto en el mercado
Exitos anteriores

Novedad del producto

Costo-Beneficio

Tiempo de recuperacion

Tasa de eficiencia

Valor actual neto (VAN)

Tasa Interna de retorno (TIR)

Punto de equilibrio

Estudio de factibilidad

Otros que usted considere necesarios:
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Preguntas sobre orden de prioridad de proyectos
¢ Considera necesario establecer un orden de prioridad para la ejecucién de los proyectos?
Si__ No__
¢,Conoce alguna guia, método, procedimiento o metodologia para establecer un orden de prioridad en los
proyectos?
Si__ No__
En caso de si: menciénela
¢ Qué opina acerca de la misma?

¢ Conace si en su centro de trabajo se realiza dicho estudio? Si No

¢, Qué método se utiliza en su centro de trabajo para establecer un orden de prioridad de los proyectos?

Para la realizacion de este analisis a continuacion se ponen a su consideracién un conjunto de criterios que
propone el encuestador.
En caso de que la respuesta en la pregunta anterior fuese Si, responda si o no si se utilizaron dichos
criterios en establecer el orden de prioridad de los proyectos.
En caso de que la respuesta en la pregunta anterior fuese No, responda si 0 no en caso de que deban
tenerse presente para establecer el orden de prioridad de los proyectos.
Tipo de criterio Criterio Si No
Valor cientifico del proyecto
Calidad de la organizacién del proyecto
Mérito cientifico Planificacion realizada para su ejecucion
Idoneidad cientifica, profesional y gerencial del lider de proyecto
Solvencia cientifica y profesional del equipo de proyecto
Cantidad de instituciones participantes y calidad de su infraestructura
y servicios
o Medios materiales disponibles y solicitados
Econémicos — . -
Presupuesto solicitado para su ejecucion
Presupuesto solicitado para su introduccion
Ganancias esperadas
Satisfaccion de los requerimientos del cliente
Ventajas del producto, proceso o servicios que se desarrollan
Atractivos del mercado al que se puede acceder
Comerciales Nivel de competencia existente
Requerimientos para la introduccion en el mercado
Posibilidad de acceder a nuevo mercado
Regulaciones legales
Impacto social
Impacto medioambiental
Impacto PP :
Impacto en el territorio donde se introduce
Impacto politico
Otros que usted considere necesarios:
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Anexo 3 Guia de evaluacién a los expertos. Determinacion del peso de los criterios
técnicos y comerciales

Se entendera por peso a la importancia que se le atribuye a la evaluacion de ese criterio para el
proyecto con respecto al resto de los criterios. Para ello se le pide a cada experto que emita su
opinion acerca de la importancia (en base a 100) que tiene cada criterio con relacion a los demés
para el proyecto a evaluar. La suma de estos pesos debe ser igual a 100.

Tabla 44 Determinacion del peso de criterios técnicos y comerciales
Determinacion del peso de los criterios técnicos y comerciales

Criterios Peso
Calidad del personal directivo

Posibilidades de la tecnologia disponible
Disponibilidad de las herramientas de software necesarias
Acceso al mercado de tecnologias y licencias necesarias
Organizacion del proceso de produccién
Calidad del mantenimiento de la tecnologia
Localizacién del proyecto

Gestion de tiempo

Disponibilidad de insumos

Nivel de informacion del cliente

Garantia de servicios necesarios
Dependencia tecnoldgica

Cumplimientos de la calidad del producto final
Relacién demanda/capacidad de produccién
Necesidad de nuevas inversiones

Despliegue del producto

Costo del proyecto

Exitos pasados

Conocimiento de las legislaciones vigentes
Necesidad del producto

Productos sustitutivos

Productos similares

Productos complementarios

Universo de probables consumidores
Capacidad de pago potencial de los clientes
Restricciones legales de para la introduccién de los resultados
Dificultades de acceso al mercado

Demanda actual

Demanda futura

Cantidad de competidores

Oferta actual

Oferta futura

Calidad del producto

Servicio al cliente

86



Método para elaborar portafolios de proyectos determinando su factibilidad y | Anexos
orden de ejecucion
Proteccion al mercado
Régimen de mercado
Grado de aceptacion del producto en el mercado
Exitos anteriores
Novedad del producto
100
Anexo 4 Tabla de Distribucién Chi Cuadrado
Figura 5 Tabla de distribucion Chi Cuadrado
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Anexo 5 Guia de evaluacién a los expertos. Calificacion de los criterios

evaluacion para determinar la factibilidad técnicay comercial

de

El paso de calificacién de cada criterio consiste en estudiar y evaluar el comportamiento de cada

uno de los criterios en el proyecto; es por ello que luego de determinado el peso de cada criterio,
se pasa a un segundo momento de interaccion con los expertos, en el que se les pide que

califiquen cada criterio en una escala de 1-5 segln su opinibn y conocimiento acerca del
comportamiento que tiene este en el proyecto.
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Tabla 45 Calificacién de criterios técnicos y comerciales
Calificacion de los criterios de evaluacién para determinar la factibilidad técnica y comercial

Criterios Calificacion
Calidad del personal directivo

Posibilidades de la tecnologia disponible

Disponibilidad de las herramientas de software necesarias
Acceso al mercado de tecnologias y licencias necesarias
Organizacion del proceso de produccion

Calidad del mantenimiento de la tecnologia

Localizacién del proyecto

Gestion de tiempo

Disponibilidad de insumos

Nivel de informacién del cliente

Garantia de servicios necesarios

Dependencia tecnolégica

Cumplimientos de la calidad del producto final

Relacién demanda/capacidad de produccién

Necesidad de nuevas inversiones

Despliegue del producto

Costo del proyecto

Exitos pasados

Conocimiento de las legislaciones vigentes

Necesidad del producto

Productos sustitutivos

Productos similares

Productos complementarios

Universo de probables consumidores

Capacidad de pago potencial de los clientes
Restricciones legales de para la introduccién de los resultados
Dificultades de acceso al mercado

Demanda actual

Demanda futura

Cantidad de competidores

Oferta actual

Oferta futura

Calidad del producto

Servicio al cliente

Proteccién al mercado

Régimen de mercado

Grado de aceptacion del producto en el mercado

Exitos anteriores

Novedad del producto
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Anexo 6 Guia de evaluacién a los expertos. Determinacion del peso de los criterios
de prioridad

Se entendera por peso a la importancia que se le atribuye a la evaluacion de ese criterio para el
proyecto con respecto al resto de los criterios. Para ello se le pide a cada experto que emita su
opinion acerca de la importancia (en base a 100) que tiene cada criterio con relacion a los demés
para el proyecto a evaluar. La suma de estos pesos debe ser igual a 100.

Tabla 46 Determinacion del peso de los criterios de prioridad
Determinacion del peso de los criterios de prioridad

Criterios Peso
Valor cientifico del proyecto
Calidad de la organizacién del proyecto
Planificacién realizada para su ejecucion
Idoneidad cientifica, profesional y gerencial del lider de proyecto
Nivel cientifico y profesional del equipo de proyecto
Cantidad de instituciones participantes y calidad de su infraestructura y servicios
Medios materiales disponibles y solicitados
Presupuesto solicitado para su ejecucion
Presupuesto solicitado para su introduccion
Ganancias esperadas
Satisfaccion de los requerimientos del cliente
Ventajas del producto, proceso o servicios que se desarrollan
Atractivos del mercado al que se puede acceder
Nivel de competencia existente
Requerimientos para la introduccion en el mercado
Posibilidad de acceder a nuevo mercado
Impacto social
Impacto medioambiental
Impacto en el territorio donde se introduce
Impacto politico
Impacto de las regulaciones legales en el lugar de aplicacién
100

Anexo 7 Guia de evaluacién a los expertos. Calificacion de los criterios de
evaluacion para determinar la factibilidad técnicay comercial

El paso de calificacién de cada criterio consiste en estudiar y evaluar el comportamiento de cada
uno de los criterios en el proyecto; es por ello que luego de determinado el peso de cada criterio,
se pasa a un segundo momento de interaccion con los expertos, en el que se les pide que
califiquen cada criterio en una escala de 1-5 segln su opinibn y conocimiento acerca del
comportamiento que tiene este en el proyecto.

Tabla 47 Calificacion de criterios para determinar prioridad
Calificacion de los criterios de evaluaciéon para determinar la prioridad

Criterios Calificacion
Valor cientifico del proyecto
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Calidad de la organizacién del proyecto

Planificacion realizada para su ejecucion

Idoneidad cientifica, profesional y gerencial del lider de proyecto
Nivel cientifico y profesional del equipo de proyecto

Cantidad de instituciones participantes y calidad de su infraestructura y servicios
Medios materiales disponibles y solicitados

Presupuesto solicitado para su ejecucion

Presupuesto solicitado para su introduccion

Ganancias esperadas

Satisfaccion de los requerimientos del cliente

Ventajas del producto, proceso o servicios que se desarrollan
Atractivos del mercado al que se puede acceder

Nivel de competencia existente

Requerimientos para la introduccion en el mercado
Posibilidad de acceder a nuevo mercado

Impacto social

Impacto medioambiental

Impacto en el territorio donde se introduce

Impacto politico

Impacto de las regulaciones legales en el lugar de aplicacién
Tecnologia disponible para ejecutar el proyecto

Existencia de componentes reutilizables

Impacto de los riesgos identificados

Impacto de variaciones de alcance

Complejidad del proyecto y del propio cliente

Dependencias con otros sistemas e integracion
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