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Se propone el desarrollo de un modelo, como herramienta para la toma de
decisiones, en lo referido a la seleccion de proyectos a incluir en el portafolio
de inversion; basado en la conjuncién de Multifactores Ponderados, Analisis
de Cluster y Programacion Lineal Entera Binaria (PLEB). La investigacion
adopt6 un disefio no experimental de campo con un nivel descriptivo bajo la
modalidad de proyecto factible. El procedimiento metodol6gico inicié con el
levantamiento de cuatro indicadores de atractividad, en los siguientes
aspectos; estratégico, econémico, esfuerzo de implementacion y nivel
diferenciador, con la intencién de valorar las iniciativas de inversion a través
de Multifactores Ponderados, para luego ser clasificadas mediante el Analisis
de Cluster, de acuerdo a sus caracteristicas. Por ultimo, sobre el
agrupamiento resultante se formulé un problema de PLEB, con el objetivo de
asignar los recursos financieros a cada proyecto, maximizando el valor
presente neto (VPN), sujeto a restricciones de caracter estratégico y de
diversificacion. Como resultado principal se obtuvo que, el modelo propuesto
es de gran valor y utilidad para apoyar el proceso de toma de decisiones,
orientando a impulsar aquellos proyectos prioritarios para el crecimiento de la
empresa.

Palabras clave: Portafolio de proyectos, indicadores de atractividad,

multifactores ponderados, andlisis de cluster, programacion lineal entera
binaria



UNIVERSIDAD DE CARABOBO
FACULTAD DE INGENIERIA
DIRECCION DE POSTGRADO
MAESTRIA EN INGENIERIA INDUSTRIAL

UNIVERSIDAD TF CARABOBO
FACULTAD DE INGENIERIA
DRECCION DE POSTGRADO

DEVELOPMENT OF A MODEL FOR THE SELECTION OF THE
PORTFOLIO OF INVESTMENT PROJECTS IN A
FOOD PRODUCTION INDUSTRY

Author: Argenis Lopez
Tutor: Ezequiel Gémez
Year: 2020

It is proposed the development of a model, as a tool for decision making, in
relation to the selection of projects to be included in the investment portfolio;
based on the conjunction of Weighted Multifactors, Cluster Analysis and
Binary Integer Line Programming (PLEB). The research adopted a non-
experimental field design with a descriptive level under the feasible project
modality. The methodological procedure began with the survey of four
indicators of attractiveness, in the following aspects; strategic, economic,
implementation effort and differentiating level, with the intention of valuing
investment initiatives through weighted multipliers, to then be classified by
Cluster Analysis, according to their characteristics. Finally, on the resulting
grouping, a PLEB problem was formulated, with the objective of allocating the
financial resources to each project, maximizing the net present value (VPN),
subject to strategic and diversification restrictions. As a main result it was
obtained that, the proposed model is of great value and usefulness to support
the decision making process, orienting to promote those priority projects for
the growth of the company.
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INTRODUCCION

Sin lugar a duda, y asi como lo afirma Romero et al (2006), la ingenieria
industrial es una disciplina dedicada al disefio, la innovacién, la mejora, la
instalacién y la administracién de sistemas integrados de recursos humanos,
materiales, equipo y tecnologias, organizados para la produccion eficiente y
eficaz de manufacturas y servicios, con un amplio campo de accion dentro

del quehacer productivo en todas sus etapas.

Copacino y Donald (2011), indican al respecto que, el campo de accion
abarca desde la evaluacién de los factores externos a los que se enfrenta la
organizacién; econdmicos, reglamentarios, tecnologicos, competitivos,
pasando por la evaluacion del plan estratégico corporativo; donde la empresa
determina los medios especificos para lograr sus objetivos, descritos en
términos de mercados, productos, bases de competencia, fuente de
suministros, canales de comercializacion, requerimientos de servicios en
cada mercado, requerimientos de calidad en cada producto, etc. y finalmente
por los planes estratégicos funcionales, cuya razén de ser esta en brindar
apoyo al plan corporativo con la cooperacion de tres factores importante, en
primer lugar la logistica, constituidos por: manufactura y distribucién fisica, en
segundo lugar las finanzas y por Ultimo y no menos importante la

mercadotecnia.

De manera que, la toma de decisiones, para la ejecucion de cualquier
actividad a favor de la rentabilidad de la empresa juega un papel fundamental
dentro del proceso de identificacion y seleccion de cursos de acciones para
resolver un problema en especifico, Stoner et al. (2003). Es posible afirmar
gue es la toma de decisiones el centro de las funciones que constituyen el

proceso administrativo. El objetivo de mejorar el proceso de toma de



decisiones, en especial a nivel gerencial, esta en funcion directa al deseo de
disminuir el tiempo que lleva este proceso sin perder la calidad de las
decisiones, que pueden ser simples o complejas, y que tienen un efecto

sobre las diferentes actividades que rodean a la persona que las toma.

El proceso racional de toma de decisiones, utiliza modelos y reglas
matematicas que permiten un proceso sistematico y ordenado. La idea de
utilizar modelos como apoyo al proceso de toma de decisiones no es nuevo,
Rugsdale (2010). El uso de mapas, diagramas de flujo, graficas y ecuaciones
bésicas para apoyar éste proceso no es raro, aunque su uso se ha hecho
mucho mas atractivo gracias a la accesibilidad de mayor poder de computo.
Desde esta perspectiva, se manifiesta especialmente Gtil mencionar que
ciertamente las matematicas dentro de sus bondades permite reproducir, o si
se quiere modelar, realidades y sus fendbmenos, realizando abstracciones y
representaciones del entorno; quedando claro que su alcance estara limitado
a estudiar estrictamente a variables tangibles, en el sentido estricto de su

medicion.

Un problema clasico en economia al cual se enfrentan las
organizaciones empresariales, es como distribuyen los recursos escasos de
los que disponen entre el conjunto de alternativas o proyectos candidatos a
financiar y llevar a cabo, Carazo, Caballero y Gémez (2008). Es valido
pensar que el modo de actuar de éstas organizaciones al momento de
incursionar en el proceso de seleccion de proyectos de inversion puede ser
facilmente manejable en términos de presupuesto, nimero de proyectos
candidatos, periodo temporal, etc., donde la decision empresarial a tomar
puede ser de manera intuitiva o basandose en modelos sencillos. Sin
embargo, qué sucede cuando el contexto no es tan ideal, y se ven inmersos

en ambientes complejos, donde la decision no depende quizas de una sola



variable, y por el contrario, es necesario evaluar multiples variables, y en
funcion de éstas tomar las decisiones mas cercana a los intereses de la
empresa; es claro entonces, que se debe apuntar a modelos mas robustos

gue sirvan de apoyo para la seleccion de las mejores alternativas.

El reto no es soélo la seleccion de los mejores proyectos con los
recursos disponibles, sino seleccionar el conjunto de ellos que aprovechen
de la mejor manera dichos recursos, Gustafsson y Salo (2005). En este
sentido, se comprende que la seleccion de la cartera o portafolio de
proyectos se visualiza como una tarea mucho mas compleja, que requiere
para su resolucion modelos que se ajusten a las necesidades del problema y
gue permitan una correcta toma de decisiones en el campo de la selecciéon y

planificacion temporal de los proyectos, tal como lo reflejan diversos estudios.

El presente Trabajo Especial de Grado se ha elaborado con el fin de
proporcionar una herramienta que apoye al Equipo de Planificacion y
Ejecucion de Proyectos de una empresa productora de alimentos, a
seleccionar el portafolio de proyectos de inversion. En la empresa caso de
estudio se ha evidenciado debilidad en el proceso de toma de decisiones. En
consecuencia surge la idea de desarrollar un modelo que apoye a la

realizacion de esta tarea.

La investigacion se divide en cinco (5) capitulos. En el Capitulo 1, se
hace un diagnostico preliminar de la problematica en relacion a la toma de
decisiones para la seleccion de iniciativas de inversion que constituiran el
portafolio de proyectos final de la empresa caso de estudio. En el Capitulo
2, se fijan los antecedentes del tema y las bases tedricas y legales, que
sirven de soporte para el desarrollo del presente trabajo. En el Capitulo 3,

se detalla el proceso metodologico utilizado para abordar la investigacion,



incluye el tipo y método de la investigacion, fases, unidad de analisis,
técnicas de recoleccion de datos, tratamiento de la informacion, herramientas
de analisis de los datos, el procedimiento metodologico y la definicion

conceptual y operacional de las variables de estudio.

Posteriormente, se desarrolla el Capitulo 4, en el cual se presentan los
resultados obtenidos en relacion a la fase diagndstico de la situacion actual,
en el contexto de la seleccidn del portafolio de proyectos de inversion dentro
de la empresa caso de estudio, que justamente coincide con el primer
objetivo de la presente investigacion, cuya razon de ser, radica en el
levantamiento de indicadores de atractividad que apunta al disefio de la

propuesta.

Finalmente, se presenta la propuesta en el Capitulo 5, llevandose a
cabo los Ultimos tres objetivos de este trabajo, a sabiendas, fase de
establecimiento de los criterios para la seleccion y priorizacion del portafolio
de proyectos de inversion en la empresa caso de estudio, fase de disefio del
modelo, basados en el Andlisis de Cluster y la Programacion Lineal Entera
Binaria y por ultimo y no menos importante, la evaluacion del modelo
propuesto, cuya finalidad, es comparar el portafolio obtenido con el Método
Financiero VPN, hasta ahora utilizado en la empresa caso de estudio, y el
que se obtendria con el modelo propuesto en esta investigacion.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

Planteamiento del Problema

La gestion directiva de una empresa u organizacion, en gran parte de
su accionar, por no decir que, en todo, se enfrenta a diversos tipos de
problemas de toma de decisiones que indiscutiblemente deben ir alineadas
estratégicamente con los objetivos organizacionales previamente planteados,
tales como: meta de participacion de mercado, estabilidad de empleos,
rentabilidad, continuidad operativa, mejoras continuas, entre otros, y que

ademas determinarén el futuro del negocio.

Sin duda, el tema de inversion es un punto importante que la gestidon
directiva debe tener en cuenta para generar valor y materializar el incremento
de la rentabilidad en la empresa y en esa linea potenciar el futuro del
negocio; de ahi que, cuando se habla de inversion se est4 en presencia de
un escenario donde se debe poner de manifiesto la capacidad de toma de

decisiones que la directiva debe poseer.

Debe sefialarse que las inversiones deben ser presentadas como un
instrumento metodolégico que prevea ganancias o pérdidas, con base
cientifica donde se identifigue el panorama de la inversion a desarrollar;
comportamiento y elementos necesarios para la toma de decisiones, con la
finalidad de proveer opciones que permitan la realizacion de estrategias
financieras con el objetivo de obtener la rentabilidad deseada, y asi decidir si
se lleva a cabo, o caso contrario desistir de la inversion a realizar. Este

instrumento metodologico no es mas que un proyecto de inversion. Desde la



perspectiva mas general, Baca (2001) sefiala que un proyecto y un proyecto

de inversion puede establecerse como:

...Un proyecto es la busqueda de una solucion inteligente al
planteamiento de un problema tendente a resolver... El proyecto
de inversion se puede definir como un plan que, si se le asigna
determinado monto de capital y se le proporciona insumos de
varios tipos, podra producir un bien o un servicio, util al ser
humano o a la sociedad en general (p.2.).

Cabe considerar, que es posible agrupar un conjunto de proyectos
relacionados entre si, gestionados de forma coordinada para obtener
beneficios y control, que no se obtendria de forma individual, en otras
palabras, constituir un programa de proyectos. En lo que respecta a los

programas de proyecto Coronado (2014), identifica que:

Los programas pueden incluir elementos de trabajo que estan
fuera del alcance de los proyectos especificos del programa.
Dentro de un programa, los proyectos se relacionan mediante el
resultado comun o la capacidad colectiva. Si la relacion entre los
proyectos esta dada Unicamente por un cliente, vendedor,
tecnologia o recurso en comun, el esfuerzo se deberia gestionar
como un portafolio de proyectos, en lugar de hacerlo como un
programa. La gestibn de programas se centra en las
interdependencias entre los proyectos y, ayuda a determinar el
enfoque éptimo para gestionarlos (p.1.).

En contraste a la gestiébn de un programa, la del portafolio se refiere a
una administracion centralizada de uno o mas portafolios, que incluye
identificar y establecer prioridades, autorizar, dirigir y controlar proyectos,
programas Yy otros trabajos relacionados para alcanzar objetivos especificos.
La gestion del portafolio se centra en asegurar que los proyectos y programas

se revisen para establecer prioridades en la asignacién de recursos, asi como



asegurar que el portafolio sea consistente y coherente con las estrategias de

la organizacion.

Sobre la base de las ideas expuestas, y tal como se expresa en el PMI
(2008), un portafolio de proyectos se puede definir como una coleccién de
proyectos, que estdn agrupados para facilitar la gestion efectiva de ese
trabajo, para lograr los objetivos estratégicos del negocio. Es por eso, que un
portafolio de inversion, es el compromiso de recursos; de personal y
financiero, con la estrategia, que tiene el potencial para generar valor y

materializar el incremento de la rentabilidad.

En este sentido, y haciendo un analisis de rol de la gerencia de
portafolio de proyectos y su importancia en las empresas cuando se busca
beneficiarse de un portafolio de proyectos 6ptimo, a través de la eficiencia, la
eficacia, la alineacién estratégica y el valor generado por cada uno de sus

componentes, Medina (2016) sefiala que:

Es esencial que el nivel directivo tenga una clara comprension de
los mecanismos para mejorar su estrategia de negocio y
asegurarse de que todos los proyectos y operaciones que se
ejecutan en toda la organizacion estan alineados para llevar a
cabo la estrategia. Los ejecutivos tienen que reconocer los
beneficios de una buena gestion de portafolios y convertirse en
patrocinadores visibles de la misma... Una de las funciones
principales del gerente de portafolio es la creacion de un modelo
de gobernabilidad para elegir y priorizar los proyectos y
programas que se implementan; se asegura que se puedan
acometer los objetivos de la organizacion, y que exista una
generacion de valor en cada una de las inversiones, mejoras
operativas y estratégicas que esta emprende (p.1).

En este orden de ideas, y centrandose en el proceso de seleccion

Optima de proyectos es importante abordar el problema de asignacion de



recursos, Moya (2003), afirma que “Uno de los problemas estudiados por la
investigacién de operaciones es el problema de asignacion de recursos” (p.
21). La seleccion 6ptima de proyectos de inversion se encuentra enmarcada
dentro del contexto de asignacion de recursos; a cada uno de los proyectos
alternativos que conforman el portafolio de proyectos de inversion se le es
asignado algun recurso de la cantidad total disponible para la ejecucion plena

del portafolio. Por otro lado, Buffa y Sarin (2000), precisan que “...la
seleccién no es tan simple, mas aun cuando los recursos son limitados o

escasos” (p. 939).

Es por ello que la decisibn tomada en relacion a la seleccion de
proyecto debe contemplar la disponibilidad de recursos, de esta manera se
garantiza la méaxima utilidad del portafolio una vez realizado cada uno de los
proyectos que lo constituyen, sin dejar a un lado los objetivos establecidos
por la empresa. Establecer objetivos claros, basados en el valor tangible e
intangible que estos representen para la empresa, y luego relacionarlos con
cada proyecto, es lo que hace rentable al portafolio de proyectos. Alcanzar
los objetivos, a través de los proyectos hace posible ganar valor agregado
que contribuye de manera importante a las utilidades presentes y futuras del

negocio.

Por lo tanto, se lograra una buena seleccion de proyectos cuando se
incluyan aquellos que agregan valor a la organizacién, comprendiendo por
valor no sélo utilidades en términos monetario, sino que puede ser como por
ejemplo apoyar la sustentabilidad de la comunidad, ganar una mejor posicion
en el mercado, mejorar la reputacion de la empresa tanto con los clientes
como con los empleados, adquirir conocimientos innovadores que cologue a

la empresa en un nivel vanguardista, entre otros.



Asimismo, es oportuno acotar que el riesgo de cualquier inversion
propuesta en un proyecto, no debe deslindarse de la existencia de otros
proyectos. Es por eso que, las nuevas inversiones deben ser consideradas a
la luz de sus efectos sobre el riesgo y el rendimiento de un portafolio de
proyectos y es aqui donde la funcion del gerente financiero toma importancia,
su razén de ser dentro de la empresa es maximizar el rendimiento a un nivel
determinado de riesgo, o bien, reducir al minimo el riesgo para un nivel dado
de rendimiento. En este sentido Pérez I. (2013), recalca que el concepto
estadistico de correlacion subyace al proceso de diversificacion que se utiliza
para constituir una cartera o portafolio eficiente de proyectos.

Dentro de esta perspectiva, muchos estudios se han publicado en
relacion a la problematica de selecciébn de proyectos y portafolio de
proyectos, en los cuales se detallan modelos y/o metodologias quizas
planteados unas veces bajo criterios cualitativos y otras veces bajos criterios
cuantitativos, pero encontrar en la literatura cientifica estudios que disgregue
categoricamente las técnicas o posibles metodologias utilizadas para dicha
seleccion puede ser algo escasa.

Sobre la base de las consideraciones anteriores, es posible aseverar
que, las primeras organizaciones en sus procesos de toma de decisiones
de inversion y de asignacion de sus recursos entre una serie de proyectos
potenciales, no aplicaban una herramienta o técnica formal para el
establecimiento de prioridad; asi lo afirma Moore y Baker (1969) al mencionar
que el proceso de toma de decisiones se realizaba de manera subijetiva,
recopilando la mayor cantidad de informacion disponible de cada una de las
alternativas (proyectos candidatos) y con ella tomar una decision, ya que se
consideraba que no existian modelos que pudiesen resumir o agregar toda la

informacion y aportar una conclusion relevante.



Esta forma subjetiva de toma de decisiones trae consigo en ocasiones
problemas tales como: pérdida de tiempo, retrabajo, estimacion de costos y
recursos errados, entre otros, no lograndose la implantacion efectiva de la
estrategia de la organizacion creando una falta de entendimiento y consenso
entre la alta administracion y los administradores a nivel medio. Esto significa
que hay una fractura, una desvinculacion, si se quiere, entre el plan
organizacional y los criterios de ejecucion para alcanzar tal estrategia, dado
que es la alta administracion quien define las estrategias, pero es la
administracion funcional la encargada del establecimiento de manera

independiente en las diferentes funciones y niveles.

En la actualidad, existen métodos de evaluacién, que sirven de guia a
las organizaciones al momento de verificar la factibilidad de un proyecto,
tales como: Indicadores Econdmicos, Dominancia entre Proyectos,
Programacion Lineal, Lista de Verificacion, Aporte a Metas, Q- sorting,
Método Delphi y Modelos de Puntuacion. No obstante, éstos por si solos no
son capaces de consolidar el portafolio de proyectos de inversion mas
eficiente, en términos estratégicos, es necesario fusionarlos con los criterios

y/o estrategia organizacional.

Por consiguiente, cuando una organizacion no utiliza un sistema
estructurado para seleccionar sus proyectos puede evidenciar situaciones,
tales como: carencia de un método de gestion para la aprobacion de
proyectos; como consecuencia del establecimiento de prioridades sin
considerar el plan estratégico de la organizacibn, comienzan a surgir
proyectos protegidos por cada una de las unidades funcionales de la
organizacién; dando paso a la subjetividad de la eleccion, no hay
consistencia en la aplicacion del criterio de seleccién, no se puede cuestionar

la asignacion de los recursos; de ahi que, no sera sencillo evidenciar el
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impacto de nuevos proyectos sobre los actuales.

Es conveniente aclarar que, los aspectos cualitativos no deben quedar
fuera del proceso de toma decisiones, pero tampoco deben ser el aspecto
coyuntural que la rija, con respecto a esto Baker y Pound (1964) comentan
que en un mundo globalizado es emergente el crecimiento de las
organizaciones, incrementando su tamafio y, por tanto, sSus recursos Yy
necesidades, no es casual que los acontecimientos, productos de la
globalizacion y el hecho del incremento de la competencia entre las
organizaciones ha llevado a los agentes decisores a buscar una estrategia
mas racional a la hora de determinar qué proyectos son los que deben ser
seleccionados y ejecutados, de modo que, es fundamental introducir

aspectos cuantitativos como complemento de la toma de decisiones.

Con referencia, al estudio de las técnicas de seleccion y clasificacion
entre proyectos candidatos, Baker (1974) y Baker y Freeland (1975) acotan
que éstas surgieron, cuando los empresarios comenzaron a considerar
necesario encontrar alguna escala de medida comun que permitiera
comparar los proyectos alternativos presente para la seleccion de inversion, y

con esto solventar el problema de toma de decisiones.

Por ello se hace necesario, en la medida que se hable de aspectos
concernientes a la toma de decisiones gerencial en temas relacionados con
la seleccion de proyectos de inversién, hablar también de modelos y
planteamientos de problemas, con objetivos claros de maximizacion de
utilidades o minimizacion de costos, sujetos a una serie de restricciones,
donde los paquetes computacionales juegan un rol fundamental;

coincidiendo de tal manera con lo expuesto por Bonini et al (1999).
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La diferencia entre una buena y mala decision puede ser la diferencia
entre el éxito y el fracaso, de alli lo importante de tener a la mano
herramientas de peso, capaces de proveer un analisis que sustente
ampliamente la decision a tomar; que permita escoger un camino a seguir y

alcanzar sin duda alguna los resultados deseados.

A manera de resumen se puede decir que, son muchos factores que
intervienen en el proceso de toma de decisiones para la seleccion de
proyectos de inversion, desde la experiencia, la intuicion, el juicio o
bésicamente la orientacion a tener en cuenta un Unico aspecto decisor, por

ejemplo, el econdmico. En este sentido Salazar (2011), asevera que:

En las pequefias y medianas empresas (PYME), el proceso de
toma de decisiones para la seleccion de proyectos de inversion
presenta caracteristicas particulares, basicamente orientado solo
a considerar la rentabilidad econdmica de los mismos, lo cual no
es beneficioso para evolucionar en el competido y globalizado
mundo empresarial de la actualidad (p.1).

En consideracion de lo antes expuesto por el autor, se pone de
manifiesto que la empresa caso de estudio de ésta investigacion, concebida
para la seleccién de un portafolio de proyectos de inversion, no es de tipo
PYME, dado que pertenece al mercado industrial con un alto impacto en el
volumen de negocio y de persona, que son dos caracteristicas
diferenciadoras. A pesar de que es una industria grande con capacidad de
inversion para introducirse en el competido y globalizado mundo empresarial,
ésta no ha fijado un modelo que les permita priorizar los proyectos a ejecutar,
si bien, se ha logrado un progreso significativo en el empleo de técnicas para
el apalancamiento de toma de decisiones en el marco de un portafolio de
inversion, también es cierto que esta ante la necesidad de un sistema que

gestione el portafolio mas 6ptimo.
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Se ha evidenciado en la empresa caso de estudio las siguientes
premisas: disociacién entre un proyecto y otro dentro una misma estrategia
de negocio (no se toma en cuenta la limitante de recursos), preponderancia
de sélo un criterio de evaluacion para la seleccion del portafolio; cuando no
se detecta las fortalezas y las debilidades de la seleccion realizada, ademas
de demora en planeacion y ejecucion de los distintos proyectos a iniciarse,
que pone de manifiesto un problema de toma de decisiones en lo que
respecta a: en qué proyectos invertir y en qué orden hacerlo; para garantizar
asi que la estrategia del negocio sume en utilidad, se constituya mejores y
sélidas practicas gerenciales ademas de aumentar la construccion de

mejores y mas completos escenarios para el proceso de toma de decisiones.

Se plantea entonces el deseo de responder al problema presente en la
empresa productora de alimentos al momento de la seleccion de proyectos
de inversion; que consiste en cOmo invertir y gestionar los recursos escasos
entre una serie de proyectos candidatos. Por tanto, se pretende analizar un
problema de decisién crucial, que debe ser abordado por la empresa en
diferentes momentos de su vida para garantizar su eficiencia v,

posiblemente, su supervivencia.

De acuerdo al requerimiento de una herramienta que permita
seleccionar un conglomerado de proyectos de un conjunto de alternativas, se
sugiere la implementacion de un modelo matematico optimizador, dado que,
contempla distintos casos y condiciones, alternando valores, para encontrar
la configuracion mas satisfactoria. Al respecto Rodriguez e Iturralde (2008),

sostienen que los modelos optimizadores:

Pretenden determinar el nivel de las variables que optimizan la
funciébn objetivo previamente fijada, teniendo en cuenta
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determinadas restricciones impuestas por variables exdgenas...
éste tipo de modelos generan politicas financieras al optimizar la
funcién obijetivo, siendo, quizas ésta su principal ventaja, puesto
que una vez planteada una determinada situacion, por si mismo
generan las mejores soluciones (p.5.)

De este modo, queda planteado el problema de seleccion y priorizacion
de proyectos de inversion, donde se aproveche de la mejor manera los
recursos disponibles. Se comprende que la eleccion del portafolio de
proyectos se visualiza como una tarea que requiere para su resoluciéon
modelos que se ajusten a la necesidad del problema y que permitan una
correcta toma de decisiones en el campo de la seleccion y planificacion
temporal de los proyectos.

Formulacién del Problema

En atencién a la problematica, se puede pensar que la agilizacién del
proceso de toma de decisiones en lo concerniente a la seleccién del
portafolio de proyectos de inversion puede darse mas rapido y de forma
directa, con el hecho de tener un sistema de priorizacion de proyectos
apegados a los intereses de la organizacion, y con esto, sin duda alguna,
disminuir el tiempo de puesta en marcha de cada uno de los proyectos
candidatos y aumentar la calidad de la decision tomada. Conforme con los

enunciados anteriores, se plante las siguientes interrogantes:

-¢,De qué manera se viene realizando en la empresa caso de estudio

la tarea de seleccion de proyectos a incluir en el portafolio de inversién?

-¢,Cuales seran los criterios estratégicos que predominan en la empresa

caso de estudio para la seleccion de proyectos?
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-¢,Como debe establecerse el modelo para la seleccién y priorizacion de

proyectos a incluir en el portafolio de inversion?

-¢ En qué medida el modelo para la seleccion del portafolio de proyectos
de inversion ayuda a la toma de decisiones en funcion de obtener el

portafolio m&s apegado a los criterios estratégicos de la organizacién?

Objetivos de la Investigacion

Objetivo General

Desarrollar un modelo para la seleccién de un portafolio de proyectos
de inversibn en una industria productora de alimentos, basados en
multifactores ponderados, andlisis de cluster y programacion lineal entera

binaria.

Obijetivos Especificos

-Diagnosticar cémo se realiza la seleccion del portafolio de proyectos de

inversion en la empresa caso de estudio.

- Establecer los criterios para la seleccion de proyectos a incluir en el

portafolio de inversién en la empresa caso de estudio.

- Disefiar un modelo basados en multifactores ponderados, andlisis de
cluster y PLEB, para la seleccion y priorizacion de proyectos a incluir en el

portafolio de inversién de la empresa caso de estudio.

- Evaluar el modelo propuesto para la seleccion del portafolio de

proyectos de inversion en la empresa caso de estudio.
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Justificaciéon de la Investigacion

Una herramienta que permita la seleccion y priorizacion de proyectos de
inversion que constituyan un portafolio, sin duda alguna, es para la industria
un herramienta fundamental que sirve de apalancamiento para la toma de
decisiones en relacion a que proyectos ejecutar, teniendo como fin Ultimo un
portafolio de proyectos correctamente balanceado y que apoye al

cumplimiento de la estrategia del negocio.

Dentro de este orden de ideas, es valido acotar que es de suma
importancia para un lider de proyecto encargado de tomar la decision en lo
concerniente a la constitucion del portafolio de proyectos de inversion, contar
con un modelo de decision apoyado en un proceso de simulacién de
escenarios alternativos, donde se permita analizar bajos criterios apegados a
la estrategia de negocio los distintos proyectos a ejecutarse, dado que puede
obtener informacién sin perturbar las operaciones en si mismas, es decir, no
necesitara ejecutar los proyectos de inversion, para concluir que la decision
de eleccion tomada fue errénea o no, por el contrario, un modelo optimizador
le permitird simular realidades y ajustarse a la que mayor utilidad genere; el
proceso de simulacién es esencialmente un proceso de experimentacion
indirecta a traves del cual se testean cursos de accion alternativos antes de

ser implementados.

En consecuencia, estos lideres estaran en la capacidad de hacer frente
a los multiples escenarios alternativos, en cuanto a la seleccién de proyectos
de inversion, que ameriten una compresion de los diversos aspectos
cualitativos y cuantitativos, que estén ligados a los objetivos planteados por
la organizacidon como lineamiento para sus logros estratégicos. Sin duda

alguna, el beneficio para la empresa sera tangible, el modelo ahorrara
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tiempo y recursos, ademas respalda las decisiones tomadas con métodos

numeéricos para el analisis.

Dentro del contexto académico, la emergencia de modelos matematicos
vinculados con aspectos cualitativos propios de las industrias en general, es
de relevancia dentro de las disciplinas modernas asociadas a la investigacion
de operaciones, dado que, a través de estos se fundamentan teorias de toma
de decisiones; se estudian comportamientos complejos reales con la
finalidad de mejorar los procesos, y ademas se afinan las aplicaciones teoria,
métodos y técnicas especiales, para buscar la solucion a problemas de
administracion, organizacion y control que se producen en los sistemas

empresariales, donde la gestién de proyecto tiene una fuerte presencia.

En general, en la toma de decisiones se debe escoger entre dos 0 mas
alternativas. Todas las personas toman decisiones todos los dias y éstas
siguen un proceso comun, de tal manera que no hay diferencias en la toma
de decisiones de tipo administrativo. El proceso de decision puede ser
descrito mediante pasos, es por ello, que en el contexto de la gestion de
proyecto un modelo para la seleccién del portafolio de proyectos de
inversion, sera siempre una gran herramienta en la industria, dado que

potencia la calidad de las decisiones tomadas.

Es cierto que los recursos para proyectos de inversion son finitos, por
ello es de gran valor que se establezcan cuales seran los proyectos a
ejecutar en un determinado periodo de tiempo y cudl sera el beneficio de
tales inversiones. Es imperante entonces definir un modelo para la seleccion
de portafolio de proyectos de inversion que tome en cuenta ésta condicion de

los recursos.
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Alcance

El presente estudio tiene como alcance desarrollar un modelo, para la
seleccion de un portafolio de proyectos de inversion, para una industria
productora de alimentos. Los aspectos puntuales que comprende la
investigacion estan referidos a Multifactores Ponderados, Andlisis de Cluster
y Programacion Lineal Entera Binaria, como herramientas para la seleccion

de proyectos, de un grupo alternativo.

El modelo propuesto estara dirigido al ente decisor de la empresa en lo
gue respecta a la planeaciéon y puesta en marcha de proyectos de inversion,
sujeto a criterios de atractividad requeridos para asegurar el proceso de
alineacion de los proyectos de inversion con la filosofia de la empresa sin
perder de vista el Valor Presente Neto (VPN), del portafolio de inversion a

constituir.

Asimismo, es importante indicar que no se pretende estudiar un
proyecto de manera individual, el modelo no calcula los indicadores de
evaluacion econdémicos, tales como: Valor Presente Neto (VPN), Tasa
Interna de Retorno (TIR), Método de Periodo de Recuperacion o indice de
Rentabilidad de cada proyecto, asi como tampoco, algun otro analisis de tipo
técnico u operacional, es decir, cada proyecto debera ser postulado con su
analisis respectivo (econdémico, técnico, operacional, legal) y a partir de alli,
se iniciara el proceso de competencia entre proyectos para la constitucion del
portafolio de proyectos de inversion mas apegado a las necesidades de la

empresa.
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Limitaciones

Para llevar a cabo de manera exitosa el modelo propuesto para la
selecciéon de un portafolio de proyectos de inversion, es imprescindible que al
menos haya dos o mas proyectos (preferiblemente) a estudiar, de manera
que se pueda dar inicio al proceso de competicidbn entre los proyectos
alternativos. Otra limitacion latente seria que el recurso disponible,
especificamente, el referido al capital asignado para la ejecucion del
portafolio sea inferior al valor necesario para la puesta en marcha del
proyecto de menor costo en el portafolio. El modelo a desarrollar, para la
seleccion del portafolio de proyectos de inversion en una industria
productora de alimentos queda sujeta a la aprobacion por parte del director
de la misma, lo que implica que la implementacion y la operacion del modelo

no han sido validadas.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO REFERENCIAL

En toda investigacion es fundamental contar con un respaldo tedrico
referencial, de hecho, Bavaresco (2006), indica que el marco teorico
referencial es necesario dado que “brinda a la investigacion un sistema
coordinado y coherente de conceptos y proposiciones que permiten abordar
el problema dentro de un &mbito donde éste cobre sentido” (p.51).

Por ello, y dado que la mira central de esta investigacion estara puesta
en la gestién de proyectos, haciendo foco en el andlisis de priorizacién al
momento de constituir un portafolio de proyectos de inversion, serd necesario
plantear algunos aportes y fundamentos tedricos que sirvan de ejes

conceptuales sobre los que apoyar la lectura e interpretacion del estudio.

Antecedentes de la Investigacion

Son muchos los autores que han investigado en el tema que ocupa,
estableciendo teoremas y proponiendo algoritmos, que dan condiciones
suficientes o necesarias de planificabilidad entorno a la gestién de proyectos.
Por tal motivo, en esta seccidén se expondran cinco aportes relacionados con
el problema planteado; seleccionados bajo la premisa de ser investigaciones
gue guardan relacion con el estudio de la seleccion del portafolio de
proyectos de inversion, asumiendo que antecedentes de la investigacion,
segun Arias (2006) se define como “investigaciones realizadas anteriormente

que guardan alguna vinculacién con problema en estudio” (p.39).



Useche (2016), en su trabajo titulado: “Modelo integral para la
priorizacion de portafolios de proyectos”, presentado ante la Universidad
EAFIT, como requisito para optar al titulo de Magister en Administracion,
propone un modelo o herramienta que permita jerarquizar un conjunto de
proyectos, conocido como portafolio de proyectos, y asi darles una guia o
una ayuda a los tomadores de decisiones para que puedan ver el horizonte y
encauzar a las organizaciones por el camino del éxito. De esta manera, el
objetivo del modelo es tener la posibilidad de incluir elementos que permitan
evaluar criterios e informacion relevante y, sobretodo, que las organizaciones
gue se encuentren dispuestas a aplicarlo sobre su portafolio de proyectos

puedan implementarlo de manera agil y sencilla.

Como metodologia de investigacién, se recurri6 al tipo descriptiva, dado
que, para el autor, ésta busca especificar las propiedades importantes del
objeto 0 evento en cuestiobn sometido a investigacion, a sabiendas, las
herramientas existentes para la priorizacion de portafolios de proyectos.
Ademas, conté con un disefio documental, donde se expuso situacion o
contexto existentes relativos al tema, permitiendo identificar modelos vy el
reconocimiento de sus caracteristicas, facilitando el desarrollo de la
herramienta propuesta por el autor; con el fin de establecer la priorizacién del
portafolio de proyectos para compafiias con limitacion de recursos y del
desarrollo estratégico.

Finalmente, se concluye que el modelo propuesto conjuga el analisis
estratégico de la organizacion, para conocer las dimensiones o criterios de
evaluacion y las variables que permiten calificar el criterio, para darle una
puntuacion final segun el peso que tenga la dimension y las variables del
mercado que afecten el rumbo estratégico de la organizaciéon en el momento

de la seleccion y priorizacion del portafolio de proyectos.
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Passicot (2015), en su trabajo titulado: “Un modelo de optimizacién para
el uso de gruas y el transporte de rollizos en una empresa forestal chilena”,
presentado ante la Universidad de Concepcidn, como requisito para optar el
titulo de Magister en Ingenieria Industrial, tuvo como propdsito formular un
modelo de programacion matematica para la optimizacion del uso de grdas y
el transporte de rollizos en una empresa forestal, como respuesta al

problema de asignacion de recursos.

La investigacion se adapté a un disefio experimental, en el cual se
establecié una funcién objetivo de minimizar el costo total de transporte de
rollizos, sujetos a un conjunto de restricciones propias de la dinAmica de
cosecha, produccion y despacho de madera de pino radiata. Para constatar
el modelo se definieron doce (12) diferentes escenarios que representaron
situaciones reales de la operacion diaria en cuanto a la magnitud de cambio
de los parametros utilizados en el mismo. Como resultado se constaté que el
modelo desarrollado, resuelve todas las instancias planteadas de manera
exacta, lo que permite su uso como una herramienta para la ayuda a la toma
de decisiones frente al problema de la planificacion diaria de gruas y

camiones para el despacho de rollizos.

De ahi que, la programacion lineal, es una herramienta que no sélo
sigue en vigencia para abordar el problema de asignacion de recurso, sino
gue ademas toma fuerza en la modelaciéon de realidades en el contexto de
las aplicaciones de la ingenieria industrial, siendo éste el aporte mas
significativo de ésta investigacion al presente caso de estudio; es posible
asumir el problema de asignacion de proyectos en la constitucion de un
portafolio de proyectos de inversibn como un problema de asignacion de
recursos, y por consiguiente hacer uso de la programacion lineal como

herramienta dentro del marco de modelos matematicos optimizadores.
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Elizondo (2014), en su trabajo titulado: “Metodologia para la seleccion
de iniciativas para el portafolio de proyectos en Holcim Costa Rica, S.A.”,
presentado ante el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, como requisito para
optar el titulo de Magister en Gerencia de Proyectos, propuso una
metodologia para el proceso actual de Holcim Costa Rica en la seleccion de
iniciativas 6ptimas de proyectos que seran incluidas en el portafolio de

inversion.

El autor trabajé bajo la modalidad de una investigacion aplicada con el
objetivo de resolver un problema, que se presenta con frecuencia, afo tras
afio, en dicha empresa. Sin embargo, en su fase diagnostica cont6 con
caracteristicas de investigacion descriptiva, que permitieron especificar
aspectos importantes de la forma cdmo se realizaba hasta ese momento la
seleccion de iniciativas, para tal efecto, se determiné el proceso actual de
Holcim, realizando una encuesta dirigida de 28 preguntas a 12 colaboradores
de esta empresa. La seleccidbn de iniciativas de proyectos se realizd
mediante la lectura y el analisis de tres bibliografias en relacion a seleccion
de proyectos, obteniendo como resultado que el modelo basado en el Project
Management Institute (PMI), fue el mas apegado a la necesidad de la
empresa. Este trabajo se vincula con la investigaciéon que se esté realizando,
dado que, reune distintas premisas Utiles cuando se desea gestionar

proyectos de inversion.

Acufia, Madiedo y Ortiz (2013), miembros activos del grupo de
optimizacion y organizacion de sistemas productivos, administrativos y
logisticos (OPALO), de la Universidad Industrial de Santander,
Bucaramanga, Colombia, publicaron un articulo titulado: “Modelo de
programacion lineal binaria para el balance de carga de trabajo en el

problema de asignacion de proyectos”, con la finalidad de proponer un nuevo
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modelo matematico para asignar proyectos a empleados, como solucion al
problema de asignacion de proyectos que equilibre la carga de trabajo y evite
molestia, insatisfaccion y bajo desempefio, debido a sobrecarga o cambios
bruscos de carga de trabajo, en contraste con el modelo ya propuesto por
Liang et al. (2009).

La investigacion se adaptd a un disefio experimental; se formulo el
modelo matematico para el problema de balance de carga durante la
asignacion de proyectos, luego se programé en el Sistema General de
Modelaje Algebraico (GAMS) ambos modelos mateméticos. Posteriormente
se generaron 150 carteras de proyectos, para evaluar el modelo matematico
propuesto. Finalmente, se compararon estadisticamente los resultados
obtenidos con ambos modelos, empleando una prueba de hipétesis basada

en el experimento de Bernoulli normalizado.

Los resultados obtenidos, demostraron que ambos modelos, para un
mismo problema, coinciden en menos del 100%, es decir, los dos modelos
no siempre realizan asignaciones iguales, sin embargo, el modelo propuesto
en el articulo distribuye de mejor manera las cargas entre los empleados.
Este aporte es relevante para el presente estudio, dado que pone en
evidencia la eficiencia de la programacion lineal entera binaria, en el
problema de asignacién de recursos; otorga de manera balanceada las
cargas de trabajo en el problema de asignacion de proyectos.

Cardenas (2013), en su trabajo titulado: “Formulacién de un modelo
para la seleccion y priorizacion de un portafolio de proyectos en una empresa
de laminacion de aluminio de bajo espesor. Caso de estudio: CVG Aluminio
de Carabobo, S.A.”, presentado ante el Area de Estudios de Postgrado de la
Universidad de Carabobo para optar al titulo de Magister en Administracion

de Empresas; Mencion Finanzas, plante6 la técnica de ponderacion por
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puntos como herramienta util para la seleccion y priorizacién de un portafolio

de proyectos.

De acuerdo a la profundidad de la investigacion, la autora, la asumié
como con una investigacién descriptiva, trabajada bajo el método inductivo-
deductivo, dado que parti6 de situaciones concretas en la empresa,
adquiriendo informacién que posteriormente analizaria contra un marco
tedrico general, con la finalidad de obtener explicaciones particulares al caso
investigado. La poblacién objeto de estudio para la fase diagnéstico de la
situacién actual, fue la Gerencia de Planificacién y Presupuesto, conformado
por 16 miembros, utilizando como técnica de medida la encuesta. Una vez
deducido la forma como se realizaba la seleccion y priorizacion de proyectos
y contrarrestada con las practicas reconocidas internacionalmente por el
Project Management Institute (PMI), establecid criterios de atractividad de
seleccidon y priorizacion; permitiendo de esta manera la conformacion del
portafolio de proyectos, apegados a la misién y vision de CVG Aluminio de
Carabobo, S.A.

Finalmente, la autora concluye que este es un modelo operativo viable,
orientado a satisfacer las necesidades de seleccion y priorizacion de un
portafolio de proyectos en la organizacion CVG ALUCASA, donde se
analizaron los recursos técnicos, operativos y financieros disponibles para su
implementacion.

Bases Teoéricas

Para el desarrollo de la investigacion es necesario describir los distintos
fundamentos relacionados al problema investigado, esto proporcionara una
vision amplia de los conceptos utilizados por las investigaciones. Al respecto

Arias (2006), indica que: “las bases tedricas implican un desarrollo amplio de
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los conceptos y proposiciones que conforman el punto de vista o enfoque
adoptado, para sustentar o explicar el problema planteado” (p.106). En este
sentido, se sefialan los elementos tedricos que se requieren para el

desarrollo de esta investigacion.

Proyecto

Segun la Guia de los Fundamentos de la Direccion de Proyectos, Guia
Del PMI (2013), un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo
para crear un producto, servicio o resultado Unico. La naturaleza temporal de
los proyectos implica que un proyecto tiene un principio y un final definidos.
El final se alcanza cuando se logran los objetivos del proyecto, cuando se
termina el proyecto porque sus objetivos no se cumpliran o no pueden ser

cumplidos, o cuando ya no existe la necesidad que dio origen al proyecto.

En relacién al tiempo de duracién de un proyecto, la Guia del PMI
(2013), indica que se puede poner fin a un proyecto si el cliente (cliente,
patrocinador o lider) desea terminar el proyecto. Que sea temporal no
significa necesariamente que la duracion del proyecto haya de ser corta. Se
refiere a los compromisos del proyecto y a su longevidad. En general, esta
cualidad de temporalidad no se aplica al producto, servicio o resultado
creado por el proyecto; la mayor parte de los proyectos se emprenden para
crear un resultado duradero. En todo caso, un proyecto puede involucrar a
una Unica persona 0 a varias personas, a una unica unidad de la
organizacion, o a multiples unidades de mdultiples organizaciones. Asimismo,

puede generar:

-Un producto, que puede ser un componente de otro elemento, una

mejora de un elemento o un elemento final en si mismo.
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-Un servicio o la capacidad de realizar un servicio (por ejemplo, una

funcién de negocio que brinda apoyo a la produccion o distribucién).

-Una mejora de las lineas de productos o servicios existentes (por
ejemplo, un proyecto Seis Sigma cuyo objetivo es reducir defectos).

-Un resultado, tal como una conclusion o un documento (por ejemplo,
un proyecto de investigacion que desarrolla conocimientos que se pueden
emplear para determinar si existe una tendencia o Si un nuevo proceso

beneficiara a la sociedad).

-La implementacién de un cambio en la estructura, los procesos, el
personal o el estilo de una organizacion o la construccion de un edificio,

planta industrial o infraestructura.

-El desarrollo o la adquisicion de un sistema de informacién nuevo o

modificado (hardware o software).

-La implementacion, mejora o potenciacion de los procesos Yy

procedimientos de negocios existentes.

En la misma corriente conceptual, Cérdoba (2012), indica que dentro de

las empresas pueden darse los siguientes proyectos:
-Proyectos de reemplazo: mantenimiento del negocio. Corresponden a

aquellos gastos que son necesarios para reemplazar los equipos

desgastados o dafiados, que se usan para la elaboracion de los productos
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rentables. Estos proyectos son deseables cuando las operaciones de la

empresa deben continuar.

-Proyectos de reemplazo: reduccion de costos. Comprenden aquellos
gastos que se necesitan para reemplazar los equipos utilizables, pero que ya
son obsoletos técnicamente. Se trata de disminuir costos de la mano de

obra, de los materiales o de otros insumos.

- Proyectos de expansiéon de los productos o mercados existentes. En
estos se incluyen los gastos requeridos para incrementar la produccion
actual o para ampliar los canales o instalaciones de distribucion en los

mercados que se estan atendiendo.

-Proyectos de expansion hacia nuevos productos o mercados. Donde
se consideran los gastos necesarios para elaborar un nuevo producto o para
expandirse hacia un area geografica que actualmente no esté siendo

atendida.

-Proyectos de seguridad y/o de proteccion ambiental. Se trata de los
gastos necesarios o proyectos obligatorios no generadores de ingresos, para
cumplir con las disposiciones gubernamentales, con los contratos laborales o

con las polizas de seguro.

-Proyectos diversos. Esta categoria es de naturaleza general e incluye
los edificios de oficinas, los totes de estacionamiento, los aviones para
ejecutivos y otros aspectos similares. La forma en que se manejan estos

proyectos varia entre cada empresa.
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Portafolio

Al respecto, la Guia del PMI (2013), se refiere a un portafolio como un
conjunto de proyectos, programas, subconjuntos de portafolios y operaciones
que se gestionan como un grupo para alcanzar determinados objetivos
estratégicos. Por su parte, Bible et al. (2011), definen un portafolio de
proyectos en el contexto de las inversiones como “un grupo de proyectos
seleccionados y ejecutados, especificamente, porque juntos ayudan a una

organizacion a cumplir sus objetivos™ (p.3).

No obstante, los programas se agrupan en un portafolio y comprenden
subprogramas, proyectos o cualesquiera otros trabajos que se gestionan de
manera coordinada para contribuir al portafolio. Los proyectos individuales,
estén o no incluidos en el ambito de un programa, siempre se consideran
parte de un portafolio. Aunque los proyectos o programas del portafolio no
son necesariamente interdependientes ni estan necesariamente relacionados
de manera directa, estan vinculados al plan estratégico de la organizacion
mediante el portafolio de la misma. Es por ello que, las estrategias y
prioridades de una organizacion se vinculan, y se establecen relaciones entre
portafolios y programas, y entre programas y proyectos individuales, tal como

se muestra en la figura 1.

! Original en inglés: “A project portafolio is a group of projects selected and executed, specifically,
because together they best help an organization achieve its objectives.”
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Figura 1. Relaciones entre, portafolio, programa y proyecto. Fuente: PMI (2013)

Proyecto y Planificacion Estratégica

En lo concerniente a proyectos y planificacion estratégica la Guia del
PMI (2013), menciona que los proyectos incluidos en programas o portafolios
constituyen un medio para alcanzar las metas y los objetivos de la
organizacién, en el contexto de un plan estratégico. Por lo general, los
proyectos se autorizan como resultado de una o mas de las siguientes

consideraciones estratégicas:
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-Demanda del mercado (por ejemplo, una compafiia automotriz que
autoriza un proyecto para construir mas automoviles de bajo consumo en

respuesta a la escasez de combustible).

-Oportunidad estratégica/necesidad del negocio (por ejemplo, un centro
de formacion que autoriza un proyecto de creacion de un curso nuevo para

aumentar sus ingresos).

-Necesidad social (por ejemplo, una organizacion no gubernamental en
un pais en vias de desarrollo que autoriza un proyecto para dotar de
sistemas de agua potable, bafios y educacién sanitaria a comunidades que

padecen altos indices de enfermedades infecciosas).

-Consideraciones ambientales (por ejemplo, una empresa publica que
autoriza un proyecto para crear un nuevo servicio que consista en compartir

automoviles eléctricos a fin de reducir la contaminacion).

-Solicitud de un cliente (por ejemplo, una empresa eléctrica que autoriza
un proyecto para construir una nueva subestacion a fin de abastecer un

nuevo parque industrial).

-Avance tecnolégico (por ejemplo, una compafia de productos
electrénicos que autoriza un proyecto nuevo para desarrollar un ordenador
portatil mas rapido, mas econémico y mas pequefio sobre la base de los

avances en materia de memorias y de tecnologia electronica).

-Requisito legal (por ejemplo, un fabricante de productos quimicos que
autoriza un proyecto para establecer pautas para la correcta manipulacién de

un nuevo material toxico).
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Si bien dentro de un programa o portafolio, un grupo de proyectos
puede tener beneficios especificos, estos proyectos también pueden
contribuir a los beneficios del programa, a los objetivos del portafolio y al plan
estratégico de la organizacion. Las organizaciones gestionan los portafolios
sobre la base de su plan estratégico. Uno de los objetivos de la direccion de
portafolios consiste en maximizar el valor del portafolio mediante un examen
cuidadoso de sus componentes: los programas, los proyectos y otros
trabajos relacionados que lo constituyen. Los componentes cuya contribucion

a los objetivos estratégicos del portafolio es minima, pueden ser excluidos.

De esta manera, el plan estratégico de una organizaciéon se convierte
en el principal factor que guia las inversiones en los proyectos.
Paralelamente, los proyectos realimentan a los programas y portafolios
mediante informes de estado, lecciones aprendidas y solicitudes de cambio
qgue pueden ayudar a identificar posibles impactos sobre otros proyectos,
programas o portafolios. Las necesidades de los proyectos, incluidas las
necesidades de recursos, se recopilan y se comunican nuevamente a nivel

del portafolio, lo que a su vez orienta la planificacion.

De ahi que, Cooper et al. (1999), asevera que una gestion de portafolio
de proyectos eficaz contempla la habilidad de hacer elecciones estratégicas,
es decir, establecer criterios de seleccidbn de proyecto, que permitan
identificar en qué mercados, productos y tecnologias debe invertir la
empresa, tomando en cuenta siempre, como distribuir los escasos recursos;
teniendo el equilibrio adecuado entre el nUmero de proyectos a realizar y los
recursos o capacidades de los que dispone. En lo concerniente, los autores
indican que no existe un Unico método, claro esta apegado a un criterio, que
monopolice la gestion de portafolio, sin embargo, asumen los siguientes

meétodos y/o modelos en orden de popularidad, ver cuadro 1.
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Cuadro 1. Métodos y modelos de seleccion para la gestion de portafolio

Métodos financieros

Determinado por rentabilidad, retorno, reembolso o valor
econémico del proyecto. El 77,3% de las empresas lo
utilizan como criterio de seleccion.

Métodos de estrategia de
negocio

La estrategia del negocio es la base para asignar dinero
para diferentes tipos de proyectos. Después de haber
decidido la estrategia, se establecen diferentes
presupuestos para diferentes tipos de proyectos. Los
proyectos se ordenan dentro de la asignacion de recursos,
segun éste criterio: el 64,8% de las empresas utilizan un
enfoque estratégico.

Diagramas de burbujas

Los proyectos se trazan en un mapa de portafolio X-Y (los
ejes X-Y son varias dimensiones de interés, tales como
recompensa versus probabilidad de éxito), segun éste
criterio: 40,6% de las empresas emplean diagramas de
burbujas.

Los modelos de puntuacion

Los proyectos son puntuados en una serie de criterios en
escalas, se afiaden las calificaciones para obtener una
puntuacion del proyecto (esta puntuacién se convierte en la
base para tomar decisiones prioritarias), segun éste criterio:
37,9% de las empresas emplean modelos de puntuacion
para la gestion de portafolio.

Listas de verificacion

Los proyectos se evallan a través de una lista de preguntas
si / no (y cada proyecto debe alcanzar la totalidad o un
cierto porcentaje de respuestas afirmativas), seguin éste
criterio: so6lo el 20,9% de las empresas utilizan listas de
verificacién para la seleccidn de proyectos.

Fuente: adaptacion de Cooper et al. (1999)

La investigacion realizada por Cooper et al (1999), identific6 que los

modelos financieros se utilizan con mayor frecuencia, pero no dan los

mejores resultados. Ellos producen portafolio con proyectos de escaso valor;

se evidencian demasiados proyectos para los recursos disponibles. En

segundo plano se identific6 los enfoques estratégicos seguidos por los

diagramas de burbujas y modelos de puntuacion, ambos produciendo

portafolios mucho mejores en términos de las métricas de rendimiento. Los

porcentajes citados suman un total de 241,5% lo que sugiere que, en

promedio, el negocio tipico, utiliza alrededor de 2,4 diferentes métodos de

gestion de portafolio dentro de los 5 propuestos.
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Sin duda alguna, el uso de multiples métodos, propone la nocion de un
enfoque hibrido como herramienta util para la de gestion portafolio. Ahora
bien, cada uno de estos modelos llevan intrinseco algun criterio de seleccién
como se ha dicho hasta ahora; Cooper et al (1999), afirman que los negocios
ejemplares, que dan referencia en la gestién de portafolio, la mayoria de las
veces utilizan combinaciones de criterios econémicos y estratégicos para la
conformacion de sus portafolios de proyectos y el resto utilizan estas dos
combinadas con modelos de puntuacion o diagramas de burbujas. En
resumida cuenta, estos dos Ultimos modelos, dan lugar a criterios de

decision.

Gestion de Portafolio de proyectos

Para Levine (2005), “los ejecutivos esperan que los proyectos estén
alineados con las estrategias, hagan uso efectivo de recursos limitados y
entreguen ciertos beneficios. Los procesos asociados con la gestion de
portafolio de proyectos unen las funciones de operaciones y proyectos para

cumplir con estas expectativas™ (s/p).

En general, la gestion de portafolio de proyectos segun la TenStep, Inc
(2003-2007), se compone de cuatro fases: preparar, planear, ejecutar y
monitorear, tal como se muestra en la figura 2. Dentro de estas cuatros fases
coexisten dos pasos interesantes: la seleccion y priorizacién de los proyectos
que seran incluidos dentro del portafolio; que para fines de esta investigacion
son variables de estudio medulares en la composicion un portafolio de

inversion, en el contexto de su planeacion.

2 Original en ingles: Section Two: The fundamentals of a projects portfolio management process.
Executives expect projects to be aligned with strategies, make effective use of limited recourses, and
deliver certain benefits. The processes associated whit PPM bring the operations and projects functions
together to fulfill these expectations.
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PREPARACION PLANEACION EJECUCION MONITOREOD

Autorizacion y
Activacion

Definicion y
Fundacion

Figura 2. Fases de la gestion de portafolio. Fuente: adaptacion de TenStep, Inc.
(2003-2007)

La fase de preparacion, es donde se define los términos y alcance del
portafolio, ademas de establecer el contexto dentro del cual se realizan las
consideraciones de trabajo y las aprobaciones de analisis o revisiones de
objetivos de acuerdo a cada proceso, es decir, se pone de manifiesto los
aspectos que para el momento son mas importante para la empresa u
organizacion; finalizada ésta, inicia la fase de planeacién, donde la seleccion
dard lugar a una lista mas corta de proyectos alternativos, clasificados y
elegidos, tras la evaluacion de todas las iniciativas, y junto a esa lista un

conjunto de recomendaciones idGneas para el proceso de priorizacion.

Durante el proceso de seleccion, parte de los proyectos alternativos
inicialmente propuesto son reducidos o eliminados por completo. Sin
embargo, normalmente ese corte inicial no es lo suficientemente profundo
como para permitir que todos los proyectos restante se ajusten a la
financiacion y/o a la capacidad de los recursos disponibles; es por ello que
se abre paso a la priorizacién, cuya razén de ser no es sélo identificar qué
proyecto se queda dentro del portafolio, sino también asegurarse de que hay
suficiente informacion disponible por proyecto para priorizar dentro portafolio,
puesto que, luego del paso de priorizacion, se da lugar al paso de
autorizacion, que permite identificar qué proyecto recibe financiamiento
basado en el presupuesto disponible y en el equilibrio o balance del
portafolio; que es el proceso de organizacion de los proyectos priorizados en
una mezcla de componentes que, cuando se implementa, se alinea mejor

con el plan estratégico de la organizacion.
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De ahi que, tanto para la seleccion como para la priorizacion de
proyecto los encargados de la constitucion de portafolio, se ven en la
necesidad de apalancar la toma de decisiones en modelos y técnicas que
faciliten la gestion de portafolio de proyectos, garantizando en todo momento
que éstos estén apegados a la estrategia de negocio y que apunte a la

maximizacion de la utilidad.

Modelo Matematico Optimizador

En la investigacion de operaciones existen tres clases de modelos:
iconico, analogos, simbdlicos. Al respecto Prawda (1999), se refiere a los
modelos simbdlicos como: “conceptualizaciones abstractas del problema real
a bases del uso de letras, numeros, variables y ecuaciones” (p.33). De alli
que, un modelo simbdlico, se traduce como un modelo que se construye
representando el objeto real mediante una codificacion matematica

(geométrica, algebraica, estadistica, entre otros.).

Al mismo tiempo, Prawda (1999), menciona que resolver un modelo
consiste en encontrar los valores de las variables, asociadas a las
componentes controlables del sistema a fin optimizar, si es posible, o en caso
de no serlo, mejor la eficiencia y/o eficiencia del sistema, dentro del marco
referencia que fijan los objetivos establecidos por el grupo que toma la

decision.

En este sentido, Ogata (2003), indica que: “los modelos matematicos
pueden adoptar muchas formas distintas. Dependiendo del sistema del que
se trate y de las circunstancias especificas, un modelo matematico puede ser
mas conveniente que otro” (p.53). Para efectos de la presente investigacion,

la priorizacion de proyectos adopta el establecimiento de un modelo
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matematico optimizador, dado que, son Utiles en el proceso de toma de
decisiones, Pardines (2007), asevera que: “se entiende por solucién de un
problema de optimizacion un conjunto de valores permitidos de las variables

para las cuales se alcanza el valor éptimo de una determinada funcién” (p.1).

Un modelo matemético optimizador, permitira realizar la eleccion de una
alternativa entre muchas otras, siempre y cuando se encuentren cumpliendo
determinados criterios; entonces alli, se observara la mas conveniente y se
elegira la mas Optima, luego de aplicar ciertas técnicas que faciliten la

comprension y el entendimiento del modelo.

Técnicas para la Gestion de Portafolio de proyectos de Inversion

Importa y por muchas razones, atender el problema basico de planificar
qué proyectos deben ser seleccionados y ejecutados para un periodo
temporal posterior. Son diversas las técnicas o modelos que las
organizaciones han adoptado para darle solucion a éste problema. Sobre el
asunto, se describen a continuacion algunas de las técnicas utilizadas para la
seleccién y priorizacion de proyectos de inversion, que no solo son atribuidas

a ésta tarea; sino que, ademas, podrian ser (tiles en otras areas de estudio.

Al respecto, debe sefalarse que no se pretende ser exhaustivo en la
revision de las técnicas, por el contrario, se desea mostrar como ha sido el
tratamiento que las organizaciones han utilizado para abordar el problema de

la seleccion de proyectos y portafolio de proyectos.

Dentro de este marco, Carazo, Caballero y Gomez (2008), consideran
tres grupos de técnicas y proponen dentro de cada uno de ellos una

subclasificacion.
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Técnicas de medidas de beneficio

Consideran la palabra beneficio en sentido genérico (nivel de
satisfaccion, utilidad, algun tipo de medida econémica, entre otros). Consiste
en la evaluacién de proyectos, basados en algun aspecto (econémico, o de
otro tipo), realizando a partir de ese criterio una ordenacién para,
posteriormente, ir seleccionando aquellos proyectos, hasta agotar el
presupuesto disponible. Dentro de las técnicas de medidas de beneficio los
autores agrupan los siguientes: modelos econémicos, modelos de teoria de
la decision: tablas de decision y arboles de decision y métodos basados en

pesos y ordenacion (ranking).

-Modelos Econémicos: tales métodos evaltan los proyectos en funcion
de su sostenibilidad financiera (ingresos y costes econdmicos) en el tiempo,
sin incluir en su valoracion aspectos no cuantificables economicamente. Las
técnicas utilizadas seleccionaran los proyectos teniendo en cuenta el
movimiento de flujo de dinero que se prevé tendra cada proyecto a lo largo
de todo su ciclo de vida, para lo que es necesario establecer o estimar cuéles
seran las necesidades financieras de cada uno de los proyectos para su
futuro desarrollo. Los métodos econOmicos mas comunes son: Valor
Presente Neto (VPN), Tasa Interna de Rentabilidad (TIR), Periodo Minimo de
Recuperacion de la Inversion y Ratio Beneficio-Coste.

- Modelos de teoria de la decision: estos modelos estudian el problema
de la seleccion de una alternativa o proyecto candidato mediante la
asignacion de probabilidades de ocurrencia a cada uno de los posibles
factores (estados) que pueden afectar a la decision, por lo que para evaluar
cada proyecto candidato esta seleccidn se apoyara en principios de la Teoria

de la Probabilidad. Asi, para tomar una decision, se modeliza la posible
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ocurrencia de cada suceso mediante una distribucion de probabilidad que se
actualiza mediante el Teorema de Bayes. Las preferencias del decisor sobre
las consecuencias y sus actitudes frente al riesgo se modelizan mediante
una funcion de utilidad u(p,6), que indica la utilidad obtenida cuando se
toma la alternativa o proyecto candidato p y se da el estado 6. A partir de
esta funcion y de las probabilidades de ocurrencia asignadas a cada estado,

se seleccionard la alternativa que proporcione una maxima utilidad esperada.

Dentro de los modelos de teoria de la decision, existen dos modelos
graficos que son las dos formas mas clasicas de estructurar y evaluar
problemas de decision. Estos son las tablas de decision (también
denominadas matrices de estrategias) y los arboles de decisién. En ambos
casos se pretende seleccionar una alternativa o proyecto candidato, de entre
un conjunto de ellos, basandose en un problema en el que se puedan tener
diferentes metas, mdultiples objetivos y un entorno cambiante por las
decisiones ya tomadas (proceso secuencial), en las que puede existir
incertidumbre en muchos de sus aspectos. Esta incertidumbre obliga a tomar
decisiones sin conocer con seguridad el efecto de factores externos no

controlados (denominados estados) y que van a influir en el resultado.

Tanto las tablas como los arboles de decisién parten de la idea de que
las consecuencias de elegir una decision no dependen sdélo de esta, sino
también de los posibles estados. De manera que si el decisor conociese con
exactitud el verdadero estado podria predecir la consecuencia de su eleccion
con certeza: decision(p) + estado(6) — consecuencial[c(p,0)]. Asi, en el
caso discreto de i proyectos candidatos (py,p2 ..,p;) Y j estados

posibles (64, 0,, ..., 0;), el decisor debe asignar una utilidad a cada una de las

alternativas en cada posible estado u(p;, 8;), es decir, la utilidad que se
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obtiene cuando se toma la alternativa p; y se presenta el estado 6;. Estas

utilidades, junto con las probabilidades de ocurrencia de cada uno de los
posibles estados o sucesos, seran las que nos ayudardn a decidir qué

proyecto o proyectos seleccionar.

- Métodos basados en pesos y ordenacion (ranking): estos modelos
permiten determinar una jerarquia u orden (ranking) de preferencia de los
proyectos candidatos, basandose en un conjunto de criterios, para que,
posteriormente, el agente decisor, en funcion de los recursos disponibles,
seleccione los proyectos en orden, hasta agotar los recursos. Para
establecer un ranking entre proyectos, estas técnicas evallan cada uno de
los proyectos en funcion de los criterios que deben tenerse en cuenta en el
proceso de decision. Los modelos mas usuales son: métodos comparativos;
conteo de la dominancia y el método de escala anclada y scoring; checklist,
scoring tradicional, andlisis de utilidad multiatributo (MAUT) y proceso

analitico jerarquico (AHP).

Otros métodos

Agrupan dos técnicas que, sin ser exclusivas para los problemas de
selecciéon de proyectos, si que se han utilizado para seleccionar un grupo de

proyectos en bloque: cluster y Analisis Envolvente de Datos (DEA).

-Cluster: también denominado anadlisis de conglomerados, trata de
agrupar los proyectos candidatos a partir de una serie de atributos
independientes, de forma que los grupos o conglomerados sean lo mas
homogéneos posible en funcion de lo similar o distinto que sean los

proyectos entre si. Esta busqueda de similaridad para el caso de la seleccion
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de grupos de proyectos generalmente se centra en la basqueda de aquel
grupo de proyectos que mantenga una posicion estratégica en la empresa,
tal y como establecen Mathieu y Gibson (1993).

En el contexto de sistemas complejos Lépez (2013), alude el término
clister como un conjunto de elementos ordenados en subestructuras, que
establecen vinculos de interdependencia funcional para desarrollar su propia
organizaciéon. Haciendo la extension a la cartera o portafolio de proyectos un
cluster, es un grupo de proyectos caracterizados por guardar relacién entre
si, dado por intereses comunes, bien sea establecido por la organizacion

empresarial, o porque simplemente pertenecen a un area funcional comun.

En esta perspectiva, la Universidad de Valencia-Espafia, en su
Proyecto CEACES (2007) se refiere al andlisis cluster como una técnica
multivariante utilizada para clasificar a un conjunto de individuos en grupos
homogéneos. Este analisis al igual que el analisis discriminante pertenece al
conjunto de técnicas que tiene por objetivo la clasificacién de los individuos.
La diferencia fundamental entre el andlisis cluster y el discriminante reside en
qgue en el andlisis de cluster los grupos son desconocidos a priori y es
precisamente los que se quieren determinar; mientras que, en el andlisis
discriminante, los grupos son conocidos y lo que se pretende es saber en
qué medida las variables disponibles discriminan esos grupos y permiten

ayudar a clasificar o asignar los individuos a los grupos dados.

Al respecto, Carazo, Caballero y Gomez (2008), aseguran que la
homogeneidad de los grupos se mide mediante la distancia existente entre
proyectos, tratando simultaneamente de maximizar la distancia entre los
grupos de ciertas caracteristicas y de minimizar la distancia intragrupos. Para

ello, los autores distinguen tres etapas cuando se desea realizar un analisis
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cluster, en primer lugar se debe considerar la eleccién de los criterios o
variables relevantes para discriminar la seleccion, en segundo lugar la
eleccion de la medida de proximidad entre proyectos, para poder calcular
una matriz de semejanzas o distancias entre cada par de proyectos
alternativos y en tercer lugar, una vez obtenidas la matriz de distancias entre

los diferentes casos, se agruparan los proyectos en conglomerados.

De acuerdo al requerimiento, se hallan distintas formas de asignar
proyectos a un determinado grupo, no obstante, uno de lo algoritmos mas
utilizados es la suma de las distancias euclidenas al cuadrado entre los
elementos de un conglomerado H y su centroide, que no es mas que, asignar
cada uno de los proyectos a aquellos grupos cuyo centroide se encuentre

MAas proximo.

Medida (H) =y ) (ay; ~ @ () (Ec.1)

r j=i

donde r € H denota el conjunto de elementos pertenecientes al grupo H, n el

namero de criterios, a,; el valor del criterio j para cada uno de los proyectos
del conjunto H, y @,(H) la medida de los valores de ese criterio j para los

proyectos pertenecientes al conjunto H.

- Andlisis Envolvente de Datos (DEA): surge a raiz del trabajo de
Charnes et al. (1978), quienes proponen medir la eficiencia técnica relativa
de un conjunto de unidades similares (conocidas como unidades de decision,
DMU) mediante el uso de modelos de programacion lineal. La evaluacion de
tales unidades se realiza a partir del consumo de un conjunto comun de

variables input (factores del tipo “cuanto menos mejor”) para la obtencion de
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un conjunto comun de variables output (factores del tipo “cuanto mas mejor”);
suponga que hay I unidades de decision homogéneas a evaluar, en nuestro
contexto son los proyectos, y cada uno de ellos viene caracterizado por el
vector observado de inputs Q; = (qq;, q2i,.. 9pi) Y €l vector de outputs Y; =
(Y11, ¥2i,.. Vsi): €s decir, todos los proyectos consumen p inputs en cantidades

variables y generan s outputs, en cantidades variables.

Modelos de programacién matematica

Esta tercera categoria evalla y selecciona grupos de proyectos pero, a
diferencia de todas las técnicas analizadas hasta ahora, éstas contemplan
aspectos de indudable interés practico como es la consideracién de un
horizonte temporal de planificacion, la existencia de multiplicidad de
restricciones, no solo financieras, en distintos instantes temporales, junto con
la posibilidad de que existan ciertas relaciones de complementariedad,
interrelaciones 'y relaciones de precedencia, entre los proyectos
considerados. Con estos modelos, de manera genérica, se obtiene una o
mas soluciones que, verificando las restricciones establecidas, optimicen la o
las funciones obijetivos. Dentro de éste bloque, se distinguen: programacion

monobjetivo, multiobjetivo y programacion por metas.

-Programacion monobijetivo: los primeros estudios en éste campo se
realizaron utilizando la programacion lineal monobijetivo discreta. En ellos, se
trata de determinar el conjunto de proyectos a seleccionar de manera que se
haga oOptima alguna medida del valor del mismo, recogida mediante una
funcién lineal, siempre que no sean rebasadas las disponibilidades de
recursos y se verifique el resto de restricciones que puedan aparecer, todas

ellas de caracter lineal. En estos modelos, se suele adoptar la hipétesis de
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que los proyectos no son fraccionables; es decir, las variables de decision
suelen ser binarias, x; € {0,1}, de manera que si x; = 0 entonces el proyecto
p; No es seleccionado, mientras que si x; = 1 dicho proyecto se selecciona.
En consecuencia, se estaria ante un problema de programacion lineal

binario.

Técnicamente hablando, la programacion lineal (PL), segun Ruz (2010):
‘es una herramienta matematica de optimizacion, que maximiza o minimiza
una funcién objetivo, sujeta a una serie de restricciones impuestas por la
naturaleza del problema que se esté resolviendo” (s/p). En general, estos
problemas se plantean de la forma estandar:

minimizar o maximizar:

fO0 =X (Ec.2)
Sujeta a:
AX > B (Ec.3)
con:
x; = 0,Vi € [1,n] (Ec.4)

donde C y X son vectores en R", B es un vector en R™ , y A es una matriz

mXxn

a11 aln xl b1 Cl
An1 - Apn Xn bm Cn

Una solucion basada en optimizacion implica en primer lugar un

modelo definido en términos de variables de decision, restricciones y una

funcién objetivo, seguidamente de datos para crear una instancia del modelo
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y finalmente un motor de optimizacién (algoritmo) que resuelva la instancia
del modelo. El proceso de optimizacién busca valores para las variables de
decision que satisfagan todas las restricciones y optimicen la funcién
objetivo. Es una herramienta de ayuda a la toma de decisiones que tiene

aplicaciones en casi todas las industrias.

Por otro lado, un problema de PL, se puede representar graficamente
en el plano cuyas coordenadas son las propias variables. Para ello se
representan las rectas que resultan de convertir las restricciones de
desigualdad en ecuaciones, se determina con el signo de desigualdad el
semiplano que define cada restriccion. La region factible queda determinada
por la interseccion de los semiplanos que definen las restricciones. Por

ejemplo, se representa graficamente el siguiente problema de programacion

lineal:
maximizar:
zZ = x1 + 3x2 (EC6)
sujeto a:
X +3x, <6 (Ec.7)
X1 +x, <2 (Ec.8)
X1,%X, =0 (Ec.9)

Las rectas paralelas de iso-beneficio, en la figura 3, aumentan el valor
de z conforme se alejan del origen en el cuadrante positivo. Es evidente que
el valor de z de la recta que pasa por el punto extremo (2,4) de la region
factible determina el valor 6ptimo del problema (z = 14). Las rectas con
valores de z superiores a 14 ya no interceptan la region factible. El 6ptimo de

un problema lineal es siempre un punto extremo de la region factible.
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Para dibujar las rectas correspondientes a
las restricciones y a valores constantes de
la funcidn objetive (iso-beneficio) se
hallan los cortes con los ejes :

x=0=x,=06

x,+x2=5{
»=0=x =56

X=0=x,=2

' 1 —
X +x, =6 —x, 4+ x, =2 Xt x, =2
12 e : : x=0=x=-2

- =0=x,=1
* X +3x, =3
¥, =0=x,=3

--"“'~.__:»(_,+3x2 =14

miento del beneficio ~ =~ %5 __

TI% Rectasdeiso-bensficio

Ly X
iy

1
1 2 3 T~.4 5 & _
Seel X +3x,=3

Figura 3. Representacion grafica de un problema de programacion lineal. Fuente: Ruz
(2011)

Asi mismo, un problema de PL, segun sean las restricciones, se
obtendran poliedros diferentes, acotados o no, y segun sea la posicién de la
funcién objetivo respecto de dicho poliedro se pueden originar diferentes
situaciones. Segun el tipo de soluciones que presenten un problema de PL

puede ser:

Factible: si existe la region factible. En éste caso nos podemos encontrar:
optimo finito y Unico, donde la solucién 6ptima estad formada por un Unico
punto con coordenadas reales; multiples 6ptimos, donde el problema de PL
puede tener mas de un Optimo y Optimo infinito, donde la funcion objetivo
puede tomar, un valor tan grande o tan pequefio como se quiera sin

abandonar la region factible.
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No factible. Region factible vacia: el conjunto de restricciones de un
problema de PL puede ser incompatible, conduciendo a una regién factible

vacia.

Region factible no acotada, 6ptimo finito: la no acotacion de la region factible
no implica necesariamente optimo infinito. Puede ocurrir que la funcién

objetivo alcance el 6ptimo en la zona acotada de la region factible.

Region factible no acotada, optimo finito e infinito: puede darse el caso que
todos los puntos de una de las semirrectas que determinan la region factible

no acotada sean solucién del problema.

Problema no factible

Maximizar z = x, +3x,

sujeto a: X, +x, =6
x, +2x, =4
x,x,=0

X

B
"

Regidn factible vacia:
problema no factible

Figura 4. Problema no factible de programacion lineal. Fuente: Ruz (2011)
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Problema factible: soluciones maltiples

Maximizar z=6x, +10x,

sujeto a: 5Sx +2x, <10

3x, +5x, <15

x,x%, 20

Un problema factible que tenga la recta

de iso-beneficio paralela a la rectade una |

restriccién  que contenga un  punto
extremo  dptime, tendrd tode un
segmento de puntos dptimes.

X, +2x,=10 Infinitas
) | soluciones

Figura 5. Problema factible de programacion
multiples Fuente: Ruz (2011)

Problema no acotado

(z infinito)

Maximizar z= 2x, + 5x,

sujeto a:

Xy

N+x, =4
=2

XX, =0

[=%]
T

Problema factible: solucién dnica

Maximizar z = 2x, + x,
sujetoa: 5x +2x,=10
3x, +5x, <15

x,x, 20

5x +2x,=10

Solucién
dnica

> X

lineal: soluciéon Unica y soluciones

Region factible
infinita
—» o0

x=2

x+2x,=4

X

Figura 6. Problema no acotado de programacion lineal: z infinito. Fuente: Ruz (2011)
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Restricciones redundantes

Problema no acotado
(z finito, rayo optimo)
Maximizar z=1x, + x,
Minimizar z =-10x, +4x, sujetoa: x+x,<2
sujeto a: x-—x, =2 X+ X, <3
5x,—2x, =16 3 +2x, =10
XXy 2 0 XX, 2 0
Y3 222 2=12 =32 Xa
i i ' { A
(] I |
! o0 i ) - - c . - o
! . I tegion factible definida
;T P Region factible infinita ?,g' ; e
] P T s6lo por una restriccidn
v, con z=-32 (rayo optimao)
i [T N
] A |
/’r II -
! | 5x;—2x,=16

Figura 7. Problema no acotado de programacion lineal: éptimo finito y restricciones
redundantes. Fuente: Ruz (2011)
Asi mismo, Ruz (2011), puntualiza que en muchos problemas de
programacioén lineal sélo tienen sentido aquellas soluciones de la region
factible en la que toda o algunas de las variables de decisién toman valores
enteros. Este tipo de problema se denomina en general programacion lineal
entera. Si todas las variables del problema deben ser enteras se habla de
programaciéon entera pura, pero si s6lo algunas deben ser enteras y las
restantes continuas se habla de programacion lineal entera-mixta. Cuando

las variables enteras estan restringidas a los dos valores (0-1), se denominan

variables binarias, y el problema correspondiente, problema binario.

La resolucion de los mismos se complica excesivamente al no poder

utilizar la suavidad de las funciones para inferir el comportamiento de las
mismas cerca del éptimo. En éste caso la solucion 6ptima no necesariamente

49



tiene que coincidir con un vértice de la region factible del problema continuo,
sino que puede estar en el interior o en las aristas de dicha region, pero
siempre en puntos con valor entero de sus coordenadas, tal como se

muestra en la figura 8.

La causa del incremento de costo computacional se debe a que se
pierde la deseable propiedad existente en los problemas de programacion
lineal de que al menos una solucion éptima del problema se encuentra en un
punto extremo. En estos problemas los conjuntos ya no tienen que ser
conexos (pueden estar definidos a trozos) y mucho menos convexos con lo
que la idea de punto extremo tal y como se ha definido para el caso continuo,

pierde sentido.

En muchas situaciones la linealidad del modelo se hace muy dificil de
sostener con un conjunto de variables continuas como Unica herramienta de
modelacién, es asi como surgen las variables binarias como un artificio que

nos permite expresar situaciones no lineales como lineales.

Minimizar -6x, - 5x,

problema continuo

subject to

In+x, sll Solucion dptima del
problema entero

XX, 2 0. infeger

Figura 8. Problema de programacion lineal entera binaria. Fuente: Ruz (2011)
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-Programacion multiobjetivo: dado que normalmente la optimizacion
simultanea de todos los criterios es casi imposible (muchos de ellos suelen
estar en conflicto), el enfoque multiobjetivo, en lugar de una solucién 6ptima,
proporciona el conjunto de soluciones eficientes o Pareto-Optimas. Este
conjunto esta formado por las soluciones factibles no dominadas, es decir,
para las que no existe otra solucion factible que mejore algun criterio sin

empeorar otro.

-Programacion por metas: En estos modelos se reemplaza la filosofia
de optimizacién por una filosofia satisfaciente, bajo la éptica de que en
muchas situaciones no se buscan soluciones éptimas sino soluciones que
verifiquen determinados niveles de aspiracion con las que el decisor se
encuentre satisfecho. Para resolver el problema de programacion por metas
existen tres enfoques principales: programacion por metas ponderadas,

lexicograficas y minimax.

Como complemento, Carazo, Caballero y Gomez (2008), destacan que
la calidad de los resultados tras la aplicacién de las técnicas presentadas
para la seleccién de proyectos, no sélo depende de la habilidad con la que se
utiliza, sino también de la propia técnica en si, en consecuencia, la eleccién
de cualquiera de ellas esta condicionada por la problemética concreta, dentro
de la seleccién de proyectos que se intente abordar y del tipo de informacion
disponible. Precisan que, es posible utilizar mas de una técnica, ya sea para
observar si los resultados obtenidos son similares, o bien combinandolas,
estableciendo en primer momento un filtro inicial, para reducir el nimero de

alternativas y una segunda técnica para dar lugar a la seleccion final.
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Bases Legales

Siempre y cuando proceda, una investigacion puede presentar un
argumento legal que la respalde. En este sentido Palella y Martins (2004), se
refiere a las bases legales como “a las normativas juridicas que sustenta el
estudio desde la carta magna, las leyes orgéanicas, las resoluciones, decretos
entre otros" (p.55). Ademas, sugiere que debe especificarse el numero de
articulado correspondiente, asi como una breve parafrasis de su contenido a

fin de relacionarlo con la investigacion a desarrollar.

Es por ello que, la presente investigacion fundamenta, en primer lugar,
su instrumento juridico en la Constitucion Bolivariana de Venezuela (2000),

dado que en su Articulo 299, establece que:

El régimen socioeconémico de la Republica Bolivariana de
Venezuela se fundamenta en los principios de justicia social,
democracia, eficiencia, libre competencia, proteccion del
ambiente, productividad y solidaridad, a los fines de asegurar el
desarrollo humano integral y una existencia digna y provechosa
para la colectividad. ElI Estado, conjuntamente con la iniciativa
privada, promovera el desarrollo arménico de la economia
nacional con el fin de generar fuentes de trabajo, alto valor
agregado nacional, elevar el nivel de vida de la poblacion y
fortalecer la soberania econdmica del pais, garantizando la
seguridad juridica, solidez, dinamismo, sustentabilidad,
permanencia y equidad del crecimiento de la economia, para
lograr una justa distribucion de la riqueza mediante una
planificacion estratégica democratica, participativa y de consulta
abierta.

En ese orden de idea, la estructuracion de un modelo de gestion que
sirva de instrumento para la consolidacion de un portafolio de proyectos de
inversion, bien sea en el orden publico o privado, se encuentra ubicado

dentro de los planteamientos expresados en el articulo precedente, el Estado
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hace uso de la politica comercial para defender las actividades econdémicas
de las empresas nacionales publicas y privadas garantizando fuentes de
trabajo y una justa distribucién de las riqguezas, como bien se expresa, a
través de una planificacion democratica participativa y de consulta abierta,
que logre el desarrollo integral del ser humano para una existencia digna,
que sin duda alguna, apunta a fortalecer el desarrollo socioeconémico de la

nacion.

En este contexto, la puesta en marcha de nuevos y mejores proyectos
de inversion en una empresa u organizacion, dard lugar a la continuidad
operativa de la misma; garantizando fuente de trabajo, ademas de aumentar
su competitividad dentro del mercado; y por consiguiente demandar nuevos
puestos de trabajo, impulsando de manera directa la economia del pais. Si a
lo expuesto anteriormente se le anexa la vinculacion estratégica que puedan
tener los proyectos con cada una de los objetivos organizacionales
planteados: social, ambiental, legal, productivo, entre otros, se estard en
presencia de un escenario donde los recursos limitados, pueden ser
asignados y reinvertidos de manera 6ptima, fortaleciendo la sinergia no solo
Empresa-Estado, sino también, con la generacion de conocimiento,

impulsada por la Universidad.

De alli pues, debe existir algun vinculante que de rango legal a la
integracion Universidad-Estado-Empresa que promueva investigaciones
apegadas a las necesidades sociales del pais, que den respuesta a las
problematicas que aquejan. En consecuencia, el segundo instrumento
juridico que respalda la presente investigacion esta dado por la Ley Organica

de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (LOCTI 2014), que estable:
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Articulo 1. La presente Ley tiene por objeto desarrollar los
principios orientadores que en materia de ciencia, tecnologia e
innovacion y sus aplicaciones, establece la Constitucion de la
Republica Bolivariana de Venezuela, organizar el Sistema Nacional
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, definir los lineamientos que
orientaran las politicas y estrategias para la actividad cientifica,
tecnoldgica, de innovacion y sus aplicaciones, con la implantacion
de mecanismos institucionales y operativos para la promocion,
estimulo y fomento de la investigacion cientifica, la apropiacion
social del conocimiento y la transferencia e innovacion tecnoldgica,
a fin de fomentar la capacidad para la generacion, uso y circulacion
del conocimiento y de impulsar el desarrollo nacional.

Articulo 3. Forman parte del Sistema Nacional de Ciencia
Tecnologia e Innovacion, las instituciones publicas o privadas que
generen y desarrollen conocimientos cientificos y tecnoldgicos,
como procesos de innovacion, y las personas que se dediquen a la
planificacion, administracion, ejecucién y aplicacién de actividades
gue posibiliten la vinculacion efectiva entre la ciencia, la tecnologia
y la sociedad.

Articulo 4. De acuerdo con esta Ley, las acciones en materia de
ciencia, tecnologia, innovacion y sus aplicaciones, estaran dirigidas
a:

1. Formular, promover y evaluar planes nacionales que, en materia
de ciencia, tecnologia, innovacion y sus aplicaciones, se disefien
para el corto, mediano y largo plazo.

2. Estimular y promover los programas de formacion necesarios
para el desarrollo cientifico y tecnoldgico del pais.

3. Establecer programas de incentivos a la actividad de
investigacion y desarrollo y a la innovacion tecnoldgica.

4. Concertar y ejecutar las politicas de cooperacion internacional
requeridas para apoyar el desarrollo del Sistema Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

5. La coordinacion intersectorial de los demas entes y organismos

publicos que se dediguen a la investigacion, formacion vy
capacitacion cientifica y tecnoldgica, requeridas para apoyar el
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desarrollo y adecuacion del Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion.

6. Impulsar el fortalecimiento de una infraestructura adecuada y el
equipamiento para servicios de apoyo a las instituciones de
investigacion y desarrollo y de innovacién tecnoldgica.

7. Estimular la capacidad de innovacion tecnoldgica del sector
productivo, empresarial y académico, tanto publico como privado.

8. Estimular la creaciéon de fondos de financiamiento a las
actividades del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion.

9. Desarrollar programas de valoracion de la investigacion a fin de
facilitar la transferencia e innovacion tecnolégica.

10. Impulsar el establecimiento de redes nacionales y regionales de
cooperacion cientifica y tecnologica.

11. Promover mecanismos para la divulgacion, difusion e
intercambio de los resultados de investigacion y desarrollo y de
innovacion tecnologica generados en el pais.

12. Crear un Sistema Nacional de Informaciéon Cientifica y
Tecnoldgica.

13. Promover la creacion de instrumentos juridicos para optimizar
el desarrollo del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacioén.

14. Estimular la participacion del sector privado, a través de
mecanismos que permitan la inversién de recursos financieros para
el desarrollo de las actividades cientificas, tecnolédgicas, de
innovacion y sus aplicaciones.

Articulo 5. Las actividades de ciencia, tecnologia, innovacion y sus
aplicaciones, asi como, la utilizacion de los resultados, deben estar
encaminadas a contribuir con el bienestar de la humanidad, la
reduccion de la pobreza, el respeto a la dignidad, a los derechos
humanos y la preservacion del ambiente.
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Glosario de Términos

Algoritmo: Martinez y Quetglas (2003) lo definen como  “conjunto finito de

procesos a su vez finitos y bien definido que conducen a un resultado” (p/41).

Centroide: Russell C. Hibbeler (2004), asevera que “es el punto que define el

centro geométrico de un objeto” (p.440).

Conjunto conexo: Levinson y Redheffer (1990), afirman que “un dominio es
simplemente conexo cuando el interior de todo poligono cerrado simple
contenido en él esta también contenido en el dominio. Desde un punto de
vista intuitivo, un dominio es simplemente conexo cuando su interior carece
de corte y agujeros” (p.178). En general para cualquier par de puntos en el
conjunto, siempre es posible construir una linea, que los una y se encuentre

contenida en el conjunto.

Conjunto convexo: En un conjunto no conexo 0 conjunto convexo, el
segmento que une a cualquier pareja de puntos es una linea que no esta

totalmente contenido en el conjunto.

Distancia euclidiana : Krajewski y Ritzman (2000), indican que “es la
distancia en linea recta o la trayectoria mas corta posible entre dos puntos”
(p.376).

Iso-beneficio: Garcia (2013), alude a la curva isobeneficio de una empresa

“‘como el lugar geométrico de los puntos que, en el mapa de las cantidades,

corresponden al mismo nivel de beneficio” (p.110).
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Modelo analogico: Prawda (1999), sefiala que son “representacién de las
propiedades de un sistema cuyos problemas se quieren resolver utilizando

otro sistemas cuyas propiedades son equivalentes” (p.33).

Modelo icdnico: Prawda (1999), sefiala que son “imagenes a escala del

sistema cuyo problema se quiere resolver” (p.33).

57



CAPITULO IlI

MARCO METODOLOGICO

Palella y Martins (2012), se refieren al método como “conjunto de
procedimientos que se sigue en las ciencias para hallar la verdad. Es una via
0 camino para alcanzar una meta o un fin. Habitualmente se dice que es una
guia al servicio del investigador’ (p.80). En este sentido, aseveran los
autores que es un instructivo procedimental l6gico y sisteméatico previsto de
una secuencia ordenada, que permiten controlar y evaluar permanentemente
las acciones y resultados, tanto parciales como totales, con el fin de no

alejarse de los objetivos propuestos, dentro de ciertos limites de tolerancia.

Por consiguiente, en éste capitulo se especifica la metodologia
empleada en el presente trabajo especial de grado, a fin de describir
métodos, técnicas y procedimientos utilizados para la recoleccion y analisis
de la informacion, necesaria para el logro de los objetivos propuestos en el
estudio versado desarrollo de un modelo para la seleccién del portafolio de

proyectos de inversion en una industria productora de alimentos.

Disefio de la Investigacion

El disefio de investigacion, para Palella y Martins (2012) “es la
estrategia que adopta el investigador para responder al problema, dificultad o
inconveniente planteado en el estudio. Para fines didacticos, se clasifican en

diseno experimental, disefio no experimental y disefio bibliografico” (p.86).



En consecuencia, tomando como criterio el papel que ejercio el
investigador sobre los factores o caracteristicas objeto de estudio, la
investigacion se clasifico en un disefio no experimental, cuyos mismos

autores Palella y Martins (2012), se refieren a éste como:

Aquel que se realiza sin manipular en forma deliberada ninguna
variable. El investigador no sustituye intencionalmente las
variables independientes. Se observan los hechos tal y como se
presentan en su contexto real y en un tiempo determinado o no,
para luego analizarlos. Por lo tanto, en éste disefio no se
construye una situacion especifica si no que se observan las que
existen. Las variables independientes ya han ocurrido y no
pueden ser manipuladas, lo que impide influir sobre ellas para
modificarlas (p.87).

Por lo tanto, se asume tal disefio, dado que, en el estudio no se
manipularon las variables, los datos reunidos se obtuvieron directamente in
situ; cada una de la informacion referida a los distintos proyectos de inversion
alternativos al portafolio, asi como los criterios establecidos por la

organizacion no sufrieron modificacion alguna.

Tipo de Investigacion

Sin duda alguna, orientado sobre la finalidad general del estudio y
sobre la manera de recoger la informacién o datos necesarios, se asumié
una investigacion de campo. Al respecto Palella y Martins (2012) indican que
‘una investigacibn de campo consiste en la recoleccion de datos
directamente de la realidad donde ocurren los hechos sin manipular o

controlar variables. Estudia los fendbmenos sociales en su ambiente natural’
(p.88).
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De ahi que, el estudio que se realizé como trabajo especial de grado
estuvo dirigido al conocimiento del presente, a encontrar respuesta al
problema practico de la seleccion de proyectos de inversion en la
constitucion de un portafolio eficiente; el acopio de estadisticas con su
correspondiente interpretacion en lo concerniente a los proyectos
seleccionados, el estudio de criterios y parametros de asignacion de recursos
y la observacion y comprension de escenarios de decision posibles, figuran
entre las iniciativas recurridas por el investigador con la finalidad de alcanzar

los objetivos planteados.

Nivel de la Investigacion

Dada la profundidad que se deseaba alcanzar con el presente estudio y
su aporte a la produccién de conocimiento, se adopté una investigacion de
nivel descriptiva. Bavaresco (2006), define la investigacién descriptiva como
“aquella que consiste en describir y analizar las caracteristicas homogéneas
de los fendmenos estudiados sobre la realidad” (p.26), de alli pues, los
estudios descriptivos buscan especificar propiedades y caracteristicas de
personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro

fendbmeno que pueda ser sometido a analisis.

Por su parte, Palella y Martins (2012), afirman que:

El proposito de éste nivel es el de interpretar realidades de hecho.
Incluye descripcion, registro, analisis e interpretacion de la
naturaleza actual, composicion o procesos de los fenomenos. El
nivel descriptivo hace énfasis sobre conclusiones dominantes o
sobre cdmo una persona, grupo o cosa se conduce o funciona en
el presente (p.92).
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En efecto, se describieron caracteristicas que identificaron los distintos
componentes de un proyecto de inversion, y su vinculacion con la estrategia
del negocio, con el fin de establecer el arreglo que permitié desarrollar un
modelo para la seleccion del portafolio de proyectos de inversion de una

empresa productora de alimentos.

Por otro lado, en relacion al momento en el cual se recolecté la
informacion, se asumidé un nivel transversal, basado en que los datos o
elementos recolectados en la investigacién, se dieron en un momento Unico,
se describieron las variables para el momento y asi se obtuvo los resultados
en el preciso instante. Para Sampieri, Fernandez y Batista (1998), “los
estudios de tipo transversal descriptivo presentan un amplio contenido del

estado de una 0 mas variables en un determinado momento” (p/209).

Modalidad de la Investigacion

En lo que respecta a la modalidad, Palella y Martins (2012), la asumen
“como el modelo de investigacion que se adopte para ejecutarlas” (p.97). En
ese mismo orden de ideas los autores comentan que “un proyecto factible
consiste en elaborar una propuesta viable destinada a atender necesidades

especificas, determinadas a partir de una base diagnéstica” (p.97).

Por tal motivo, se acogié6 como modalidad de investigacion el proyecto
factible, con la finalidad de solucionar el problema de seleccién de proyectos
gue constituya el portafolio de inversion dentro de la empresa productora de
alimentos, como propuesta de accidn que permita tener cimientos necesarios
para la toma de decisiones en lo que respecta a las inversiones futuras a la

que se enfrente la empresa.

61



Unidad de Anélisis

Todo estudio en la etapa de disefio, implica la determinacion del
tamafo poblacional y muestral necesario para su ejecucion o en su defecto
la descripcion y seleccion de la unidad de andlisis o estudio. En este sentido,
Hurtado (2000), indica que:

La unidad de estudio se refiere al contexto, al ser o entidad
poseedora de la caracteristica, evento, cualidad o variable, que se
desea estudiar, una unidad de estudio puede ser una persona,
objeto, un grupo, una extension geografica, una institucion,...
(p.151).

Asi pues, estas unidades corresponden a la entidad mayor o
representativa de lo que va ser objeto especifico de estudio en una medicién
y se refiere al qué o quienes es objeto de interés en una investigacion, no
obstante, el establecimiento de la poblaciéon estara intimamente asociado al
tema del estudio. En el caso que nos ocupa referido al portafolio de
proyectos de inversion, la unidad de analisis investigada, para fines de este
trabajo, fue Equipo de Planificacion y Ejecucion de Proyecto, el cual tiene por
responsabilidad generar la planificacién estratégica de la organizacién y con

ello, establecer el mejor plan de inversiones para la empresa.

La unidad de estudio definida en esta investigacion, toma sentido al
querer estudiar la gestion de portafolio de proyectos de inversion, es decir, se
involucré todas la entidades que hacen parte fundamental de la actividad de
planificacién y ejecucion de proyecto, a saber, participantes y proyectos. Es

por ello que, Hurtado (2000), afirma que:
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Las unidades de estudio se deben definir de tal modo que a través
de ellas se pueda dar una respuesta completa, y no parcial o
desviada, a la interrogante de la investigacion: por ello debe incluir
a todos los involucrados en los eventos de estudio. Por ejemplo, si
lo que se pretende conocer es la relacion entre el estilo de
autoridad de los padres y la autonomia de los hijos adolescentes,
entonces las unidades seran las triadas padre-madre-hijo (p.152).

De ahi que, para la fase de diagndstico, en relacion a como se realiza la
seleccion del portafolio de proyectos de inversion en la empresa de alimentos
y el establecimiento de criterios ponderados convergente a la estrategia de
negocio, se sometié a estudio a los siete (7) integrantes del mencionado
equipo; referido a un integrante por area: Gerencia de Portafolio, Gerencia de
Mercadeo, Gerencia de Mercadeo de Canales, Gerencia de Planificacion y
Control, Gerencia de Innovacién y Desarrollo, Direccion de Negocios,
Direccion Técnica. En lo que respecta a la propuesta del modelo para la
seleccion del portafolio de proyectos de inversion en la empresa caso de
estudio, se tuvo en cuenta los doce (12) proyectos candidatos al portafolio de
proyectos correspondiente al periodo 2018-2019.

Palella y Martins (2012), comentan que:

Cuando propone un estudio, el investigador tiene dos opciones:
trabajar la totalidad de la poblacion, lo que significa hacer un
censo estudio tipo censal, o seleccionar un niumero determinado
de unidades de la poblacién, es decir, determinar una muestra...
Salvo en caso de poblaciones pequefias, se impone la seleccion
de los sujetos, pues, por razones de tiempo, costo y complejidad
para el acopio de datos, seria imposible estudiarlos todos (p.105-
106).

Para ello, Palella y Martins (2012), definen la poblacion en estudio de

una investigacion como:
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El conjunto de unidades de las que se desea obtener informacion
y sobre las que se van a generar conclusiones. La poblacién
puede ser definida como el conjunto finito o infinito de elementos,
personas 0 cosas pertinentes a una investigacion y que
generalmente suele ser inaccesible (p.105).

De igual manera, los autores asumen la muestra como “la escogencia
de una parte representativa de una poblacion, cuyas caracteristicas
reproduce de la manera mas exacta posible” (p.106). A este respecto, la
presente investigacion no realiza una técnica de muestreo, que permita
seleccionar un conjunto reducido de unidades para el estudio, por el
contrario, este se da sobre la totalidad de la unidad de analisis, tal como se

muestra en el cuadro 2.

Cuadro 2. Unidad de Analisis

PROYECTOS DE INVERSION ALTERNATIVOS 2018-2019
AREAS INVOLUCRADA PARTICIPANTES
Gerencia de Portafolio 01
Gerencia de Mercadeo 01
Gerencia de Mercadeo de Canales 01
Gerencia de Planificacion y Control de Gestion 01
Gerencia de Innovacion y Desarrollo 01
Direccién de Negocios 01
Direccién Técnica 01

Técnicas e Instrumentos de Recoleccidn de Datos

Una vez descrita y definida la unidad de estudio, es momento de hacer
contacto directo con la realidad objeto de la investigacion o trabajo de
campo. Para ello, se hace uso de las técnicas de recoleccion de datos, que
segun Palella y Martins (2012) las definen como “las distintas formas o
maneras de obtener la informacion. Para el acopio de los datos se utilizan
técnicas como observacion, entrevista, encuesta, pruebas, entre otras’
(p.119).
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Con referencia a la fase de diagndstico de la situacion actual del evento
en estudio se utilizé la técnica de la encuesta, apoyada en un cuestionario,
seleccionado como instrumento de medicion. En efecto, Palella y Martins
(2012) mencionan que “la encuesta es una técnica destinada a obtener datos

de varias personas cuyas opiniones interesan al investigador” (p.123).

En torno a la fase de establecimientos de criterios de priorizacion para
seleccion de portafolio, se utilizd la técnica de la entrevista y como
instrumento el guion no estructurado, en ésta fase se puso de manifiesto los
criterios de atractividad que los participantes del Equipo de Planificacion y
Ejecucion de Proyecto toman en cuenta para decidir en qué proyectos
invertir. Sobre el asunto, Palella y Martins (2012), indican que “la entrevista
es una técnica que permite obtener datos mediante un dialogo que se realiza
entre dos personas cara a cara: el entrevistador "investigador" y el
entrevistado; la intenciébn es obtener informacion que posea este ultimo”
(p.119). Se plantea un guion no estructurado adoptando la postura de
Palella y Martins (2012), al asumir que éste “discurren de un modo mas

espontaneo, mas libre, sin sujetarse a ningun canon preestablecido” (p.123).

Por otra parte, la técnica de la entrevista se complementd con una
revision documental, basada en técnicas de bibliometria que posibilité la
comparacion de una manera estructurada de criterios ampliamente utilizados
para la gestion de portafolio; de este modo, se obtuvo conclusiones acerca
de los autores de referencia y tendencias en el tema, asi como la
identificacion de trabajos realizados en contextos de particular interés, como

los proyectos y su vinculacion con la estrategia de negocio.
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Técnica de Analisis de Datos

Culminada la etapa de recoleccion de informacion, se procedido a
realizar el analisis de la informacidn. Para el analisis correspondiente a los
datos obtenidos, se aplicé las siguientes operaciones: la tabulacion,
ordenamiento y procesamiento de la informacion, que condujo a interpretar y
discutir la informacién recogida mediante la aplicacién de los instrumentos.
En esta perspectiva, Palella y Martins (2012), sostienen que es pertinente

codificar los instrumentos utilizados:

La codificacion tiene como objeto sistematizar y simplificar la
informacion procedente de los cuestionarios. En otras palabras,
consiste en el establecimiento grupos que permitan clasificar las
respuestas. Conviene recordar que la codificacion ha de ser
simple e intuitiva, siempre univoca preferentemente numérica y lo
mas estandarizada posible (p.171).

La codificacion de la informacion obtenida a través de los instrumentos
de recoleccion de datos, sin duda alguna, simplific la administracion de los
mismos, posibilitando su manejo informativo y orientando el trabajo

interpretativo.

Validez y Confiabilidad del Instrumento

Para Palella y Martins (2012), la validez se define como “la ausencia de
sesgos. Representa la relacion entre lo que se mide y aquello que realmente
se quiere medir’ (p.160). En la perspectiva que aqui se adopta, la medicion
de la validez del instrumento utilizado se abord6 desde diferentes tipos: De
contenido; porgue se construyeron mediante la operacionalizacion de las

variables, obteniendo las dimensiones que las caracterizan, todo ello en
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relacion a los objetivos que orientaron el estudio y las teorias que las

sustentan. De experto; porque el instrumento fue evaluado cuidadosamente

por personas conocedoras del toépico estudiado.

Por otro lado, Palella y Martins (2012), en lo que respecta a la

confiabilidad de un instrumento de medicion, afirman que:

La confiabilidad es definida como la ausencia de error aleatorio en
un instrumento de recoleccion de datos. Representa la influencia
del azar en la medida: es decir, es el grado en el que las
mediciones estan libres de la desviacién producida por los errores
causales. Ademas, la precision de una medida es lo que asegura
su repetitividad (si se repite, siempre da el mismo resultado)

(p.164).

Aun cuando se tuvo la revision pertinente del instrumento por parte de

expertos, fue medular demostrar la eficacia del mismo, de tal manera que se

iniciase su administracion sin mayor inconveniente. En este orden de ideas la

confiabilidad para el cuestionario aplicado a los siete (7) integrantes del

Equipo de Planificaciébn y Ejecucion de Proyecto se calculé a través del

Coeficiente de Alfa Cronbach.

Segun Palella y Martins (2012), el “Coeficiente de Alfa Cronbach, se

utiliza para evaluar la confiabilidad a partir de la consistencia interna de los

items. El alfa de Cronbach varia entre 0 y 1 (0 es ausencia total de

consistencia y 1 es consistencia perfecta)

N [ 253]
a = 1-=
N-1 Stotal

a:Coeficiente de Alfa Cronbach
N: Cantidad de items que contiene el instrumento

s?:Varianza de los puntajes
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Cuadro 3. Criterios de decision para la confiabilidad de un instrumento

RANGO CONFIABILIDAD (DIMENSION)
081-1 Muy alta
0.61-0.80 Alta
0.41 -0.60 Media
0.21-0.40 Baja
0.00 - 0.20 Muy Baja

Fuente: Palella y Martins (2012)

Procedimiento Metodologico

Basandose en el nivel de investigacion seleccionado, se presentan
cuatro fases de la investigacion, para el desarrollo de un modelo utilizado en
la toma de decisiones, en lo concerniente a la constitucién del portafolio de
proyectos de inversion; cuyo modelo tiene como finalidad proporcionar las
caracteristicas, cualidades y aptitud que posee para seleccionar y priorizar
dicho portafolio, todo ello formulado de forma sistematica, a fin de cumplir

con los requerimientos implicados en una investigacion de tipo descriptiva.

Fase |. Diagnéstico del procedimiento para la seleccién del portafolio de
proyectos de inversion en la empresa caso de estudio.

Al desear conocer de qué manera se constituye el portafolio de
proyectos de inversibn mas apegado a la estrategia organizacional dentro de
la empresa caso de estudio, fue el cuestionario el instrumento utilizado para
recolectar la informacion, aplicado a la unidad de andlisis seleccionada;
incluyendo preguntas que abarcaron el conocimiento de la gestion de
portafolios de proyectos, la percepcion en el proceso de seleccion de
iniciativas, las herramientas para la seleccion, el personal involucrado y los

recursos utilizados.
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Fase II: Establecimiento de criterios de atractividad para la seleccion de
proyectos, convergente a la estrategia de negocio.

La entrevista no estructurada, fue el instrumento utilizado para conocer
los criterios de seleccion a tomar en cuenta para la constitucion del portafolio
de proyectos, asi pues, se obtuvo el verbatum de los participantes en estudio
y se cruzd la informacion obtenida con la revision documental, en relacion a
las mejores practicas reconocidas internacionalmente en el campo de la
gestién del portafolio de proyectos; con la finalidad de que el modelo
desarrollado soporte la situacion que aqueja, de manera que éste funcione y
no esté diseflado sobre situaciones o elementos equivocados. En esta fase
se identific6 los factores que condicionan la toma de decisiones en lo
pertinente a las inversiones, en el mas estricto contexto de la estrategia

organizacional de la empresa caso de estudio.

Fase lll: Disefio del modelo propuesto para la seleccion de portafolio de

proyectos de inversion.

Una vez fijado los criterios de seleccion en lo que respecta a las
iniciativas de inversion, se uso el estudio de multifactores ponderados; con la
finalidad de valorizar los criterios utilizados en el andlisis de cluster, y por
ultimo la programacion lineal entera binaria; a partir de una conceptualizacién
abstracta del problema real, basada en el uso de letras, nimeros, variables y
ecuaciones; como procedimientos sistematicos que, seleccionen y prioricen
los proyectos, sujetos a condiciones y restricciones, que dé lugar a una

competencia por un lugar en el portafolio de inversion.
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Fase IV: Evaluacion del modelo propuesto para la seleccion del portafolio de
proyectos de inversion en la empresa caso de estudio.

A través del modelo propuesto se procura tener un portafolio de
proyectos de inversién balanceado, permitiendo establecer comparaciones
entre la medida de atractividad de los proyectos en funcion de las
necesidades de inversion de la empresa caso de estudio, siendo esto clave

para el proceso de alineacion de los proyectos en la gestidon del portafolio.

Definicion Conceptual y Operacional de la Variable

En la presente investigacion se ha planteado desarrollar un modelo
para la seleccion del portafolio de proyectos de inversion en una industria
productora de alimentos, de alli pues, es posible identificar a priori, desde el
momento que se definid el problema, que las variables principales en estudio
estan intrinsecamente relacionadas con las seleccion y priorizacion de
proyectos de inversion, siendo esto el punto focal de estudio, Calderén y
Alzamora (2010), indican al respecto que:

Las variables que se investigan en un estudio quedan
identificadas desde el momento que se define el problema. Este
proceso de identificacion de variables continta hasta el marco
tedrico, momento en que se identifican las variables secundarias y
se conceptian las mismas. Sin embargo, este nivel de definicién
es abstracto y complejo; no permite la observacion o medicion,
por lo que se hace necesario la derivacion de variables mas
concretas que permiten una medicién real de los hechos (p.32).

En este sentido, los autores proponen dar lugar a un proceso en el cual
se lleven las variables a un plano operacional, llamado operacionalizacion de

las variables, cuya funcidon béasica es precisar o concretar al maximo el
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significado o alcance que se otorga a una variable en un determinado
estudio, haciéndose necesario en todo momento la revision conceptual, en
virtud de lo cual algun hecho quedara ubicado en determinada categoria o

sera medido en cierto aspecto.

El logro de la operacionalizacion de variables, resulta de la
transformaciéon de una variable en otra u otras que tengan el mismo
significado, pero sean mas especificas, denominadas dimensiones, y que
ademas sean susceptibles a medicion; y a su vez, estas dimensiones deben
ser traducidas en indicadores que permitan la observacién directa. En este
contexto, ver el cuadro 4 de operacionalizacion de variables para el caso de

estudio.
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Cuadro 4. Operacionalizacién de variables

OBJETIVO VARIABLE DEFINICION DE DIMENSIONES INDICADORES TECNICA ITEM
ESPECIFICO VARIABLE INSTRU.
Segun la TenStep, Preparacion Definicion y Fundacién
Inc. (2003-2007),
se compone de
Diagnosticar como cuatro fases: Evaluacion y Seleccién
se realiza la preparar, planear, Encuesta 1-12
seleccion del ejecutar y Planeacién
portafolio de Gestién de | monitorear. Dentro Priorizacién y Balance
proyectos de Portafolio | de estas cuatros
inversion en la fases coexisten dos
empresa caso pasos interesantes: Ejecucion Autorizacion y
estudio la seleccién y Activacion
priorizacion de los Revision
proyectos que Reporte y Revision Bibliogréfica
seran incluidos
dentro del portafolio Monitoreo Cambio de Estrategia
Establecer los Juicio para Estrategia Alineacioén con los ejes Revisién
criterios para la discernir, clasificar estratégicos Bibliografica
seleccion y o relacionar los sobre criterios
priorizacién del proyectos Econdmica VPN de seleccién
portafolio de Definicién alternativos mas de proyectos
proyectos de de Criterios | apegados a la de inversién y
inversion en la necesidades del Esfuerzo Factibilidad de Disefio de
empresa caso de negocio Mathieu y Implementacion Indicadores de
estudio Gibson (1993) Criterios de
Diferenciacion | Nivel de Innovacion Atractividad
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Cuadro 4. (Cont.)

Disefiar un modelo
basados en el
analisis de cluster y
la programacién

Conceptualizacion
abstracta del

-Andlisis de cluster

lineal entera binaria problema real, Software:
para la seleccion y Modelo basada en el uso -Programacion lineal -SPSS
priorizacién del Matematico | de letras, nUmeros, entera binaria -WinQSB
portafolio de variables y -Excel
proyectos de ecuaciones.
inversiéon en la Prawda (2004)
empresa caso de
estudio

Conjunto de
Evaluar el modelo proyectos,
propuesto para la programas,
seleccién y subconjuntos de
priorizacién del portafolios y Valoracion de
portafolio de Portafolio | operaciones que se | atractividad del

proyectos de
inversién en la
empresa caso de
estudio

gestionan como un
grupo para
alcanzar
determinados
objetivos
estratégicos PMI
(2013)

portafolio de
proyectos
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CAPITULO IV

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Conforme a los procedimientos citados en el capitulo anterior, se
presenta a continuacion los resultados de la investigacion, cuyo analisis

antecede el disefio de la propuesta.

Fase |. Diagndéstico del procedimiento para la seleccion del portafolio de

proyectos de inversion en la empresa caso de estudio

En la empresa caso de estudio coexisten dos areas fundamentales en
lo que se refiere a la ejecucion de proyectos de inversion, a sabiendas,
Gerencia de Proyectos y Gerencia de Planificacion y Control de Gestion, son
estas las encargadas de gestionar el portafolio de proyectos; lanzamientos,
ahorros en costos, etc., mediante la valorizacion, jerarquizacion y seleccion
de los proyectos con mayor potencial en impacto, basados en criterios

financieros, estratégicos y de riesgo.

El punto de partida para la preparacion del portafolio de proyectos, es
generar el listado de iniciativas para valoracion; descripcion de la
oportunidad, volumenes, precios, costos, etc. Posteriormente las iniciativas
son jerarquizadas de acuerdo al valor agregado que aporta cada una,
convirtiéndose en propuesta de proyectos, si ésta jerarquizacion es aprobada
por la Direccion de Negocios, se realiza la presentacion al comité
empresarial, de lo contrario debe volver a la etapa de jerarquizacion. Una vez

presentada las propuestas de proyectos ante el comité empresarial, se
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procede a la aprobacion de los proyectos de mayor impacto financiero de
acuerdo a los recursos disponibles, generando el listado definitivo,
elaborandose una ficha llamada renovacion de portafolio acelerado (RAP),
dandole apertura formal a los proyectos, es decir, constituyendo, el portafolio
de proyectos. Finalmente, se realiza el seguimiento respectivo a los avances
de cada proyecto, actualizando y renovando periédicamente, fase

denominada, seguimiento estratégico de proyectos.

En consecuencia, como parte de las observaciones realizada, en
relacion al diagnéstico del procedimiento para la seleccion del portafolio de
proyectos de inversidbn en la empresa caso de estudio, se presenta a
continuacion el andlisis de los resultados del instrumento de recoleccion de
informacion, basado en una encuesta adaptada al caso de estudios (anexo
1), perteneciente al trabajo de Céardenas (2013), abiertamente validado por
expertos en el éarea. El andlisis fue elaborado a través de métodos
estadisticos, relacionando la incidencia porcentual obtenida con las variables

del estudio y la correlacion tedrica sobre los resultados registrados.
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ftem 1
¢Aplica la empresa una metodologia para la seleccién del portafolio de

proyectos?

Gréfico 1. Distribucién porcentual de respuestas para item 1.
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Los resultados revelaron que no todos los encuestados estan de
acuerdo en que actualmente se aplica una metodologia para la seleccion de
proyectos. Es muy probable que exista una metodologia para llevar a cabo la
gestién integral en la direccién de proyectos, tal como lo plantea PMI (2013),
que es distinto a decir, se cuenta con una guia para la seleccion y
priorizacion de proyectos a incluir en un portafolio. Sin duda alguna, no todos
estan trabajando sobre un proceso estandarizado para llevar a cabo tal tarea.
La guia de los fundamentos para la direcciéon de proyecto; PMI (2013), indica
que, ella en si es una referencia fundamental para los programas de
desarrollo profesional de la direccion de proyectos, pero continda
evolucionando junto con la profesién y por lo tanto no incluye todo; este
estandar constituye una guia, mas que una metodologia especifica, es decir,
se pueden utilizar diferentes metodologias y herramientas para implementar
el marco de la direccion de proyectos, que para el caso en estudio es sobre
la fase de seleccion y priorizacion de proyecto y no sobre la gestion integral
de un portafolio de proyectos.
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item 2
¢Esté definida la Misién y Vision en la Organizaciéon?

Gréfico 2. Distribucion porcentual de respuestas para item 2.
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Es evidente que esta declarada y es conocida la mision y vision de la

organizacion entre las personas encuestada; elemento clave a favor de la

gestion del portafolio y principalmente para la seleccion de los proyectos

apegados a los propositos y objetivos de la empresa.

ftem 3

¢Estan definidos los objetivos estratégicos de la organizacion?

Gréfico 3. Distribucion porcentual de respuestas para item 3.
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El 29% de los encuestados afirma que la organizacién tiene definido
Sus objetivos estratégicos, sin embargo, el 71% indica que no hay objetivos
estratégicos definidos. Particularmente la Direccion Técnica y Direccion de
Negocios conocen ampliamente los objetivos estratégicos de la empresa, por
pertenecer a una linea de mando alto, pudiendo vincular la mision de la
misma con sus propositos y objetivos, ademas de formular la estrategia a

través de su vision; dos aspectos reconocidos por todos los encuestados.

El investigador considera que las gerencias que conforman el equipo,
trabajan desde cada una de sus unidades, cumpliendo con directrices
establecidas, por ello, afirma existe desinformacion, es necesario el

despliegue de los objetivos estratégicos a todos los niveles.
item 4
¢Estan definidas las metas a alcanzar para cada objetivo de la

organizacion?

Grafico 4. Distribucién porcentual de respuestas para item 4.
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Sin lugar a duda, estar informado juega un papel crucial en la toma de
decisiones. El investigador asegura que, si todos los integrantes del equipo

no manejan la misma informacion, dificilmente tendra la alineacién requerida
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para alcanzar objetivos estratégicos. Es compromiso de la Direccion de
Negocios y de la Direccidén Técnica, no solo difundir los objetivos estratégicos
de la organizacion, sino ademas de ser garante de que todos los
trabajadores de la misma se identifiquen con estos y que desde cada uno de
sus puestos aporten al logro. En consecuencia, el 71% de los encuestados al
no conocer los objetivos estratégicos tampoco conocen las metas a alcanzar

con el logro de cada obijetivo.
item 5
¢Estan definidas las dimensiones de la organizacién para alcanzar

metas y con ello los objetivos estratégicos?

Grafico 5. Distribucién porcentual de respuestas para item 5.
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Si bien es cierto, que el 71% de los encuestados desconocen hasta el
momento cuales son los objetivos estratégicos y a su vez las metas a
alcanzar con la realizacién de cada uno de ellos, también es cierto que
reconocen cuales son las dimensiones que plantea la organizacion para
cumplir con la misién y vision. No es extrafio que sea asi, dado que todos los
encuestados identificaron en el item 2, que conocen cual es la visién y misién
de la organizacion, quedando en evidencia que no todos pueden asociar

estos con el panorama futuro de la empresa por desconocimientos de los
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objetivos estratégicos, pero que si son capaces de establecer acciones que
deben realizarse para mantener y soportar el logro de los objetivos una vez

sean establecidos por la Direccion Técnica y la Direccion de Negocios.
item 6
¢Estan identificados los proyectos asociados a cada una de las

estrategias de la organizacién?

Grafico 6. Distribucidn porcentual de respuestas para item 6.
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El 100% de los encuestados indica que no hay un formato donde
asocien cada proyecto a una estrategia organizacional. Sin embargo,
ampliando la informacién recolectada, el investigador constaté que los
encuestados pueden asociar cada proyecto a una estrategia, pero que hasta
el momento no evidencian la utilidad de la misma, siendo esto una
oportunidad de mejora, es conocido que los proyectos consumen
determinados recursos, por ello, es de vital importancia conocer qué

estrategia utilizar para lograr las metas propuestas.
ftem 7

¢, Se categorizan o segmentan los proyectos dentro del portafolio, de

acuerdo a un fin?
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Grafico 7. Distribucidn porcentual de respuestas para item 7.
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El 100% de los encuestados aseguran que no categorizan o segmenta
los proyectos dentro del portafolio de acuerdo a su fin, al igual que item
anterior, no tienen un formato donde lleven un registro de la categorizacion.
Sin embargo, no quiere decir, que no se pueda levantar una herramienta que

les guie en esta tarea, tal y como lo recomienda PMI (2008).

ftem 8
¢Se evallan todos los proyectos de la organizacion desde la
perspectiva estratégica, econOmica-financiera, factibilidad de

implementacién y nivel de innovacion?

Grafico 8. Distribucién porcentual de respuestas para item 8.
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Todos los proyectos son evaluados, desde la perspectiva estratégica,
econdmica-financiera, factibilidad de implementacion y nivel de innovacion,
como se ha dicho hasta ahora el proceso de constitucion del portafolio de
proyectos inicia con la lista de iniciativas, éstas deben cumplir con un perfil
previamente establecido, donde se recopile la referida informacién. En
ampliacion de la informacién recopilada, el investigador pudo constatar que

existe una ficha técnica para cada proyecto.
item 9
¢Posee la organizacién alguna herramienta objetiva para la seleccion de

proyecto aincluir en el portafolio de proyectos?

Grafico 9. Distribucién porcentual de respuestas para item 9.
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El 100% de los encuestados aseguran no tener una herramienta que
les ayude a seleccionar proyectos a incluir en el portafolio. En su mayoria
predomina el criterio econémico para la seleccion. Esto constata la no
existencia de una segmentacion de proyectos segun su fin dentro del

portafolio de proyectos.
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item 10
¢Posee la organizacion alguna herramienta objetiva para la priorizacion

de proyecto dentro de un portafolio de proyectos?

Gréfico 10. Distribucién porcentual de respuestas para item 10.

100

100 ~

—
e

80 -

60 Sl
=NO

40

20 A —

O .

El 100% de los encuestados aseguran no tener una herramienta que les
ayude a priorizar proyectos dentro del portafolio. Aspecto de suma
importancia cuando los recursos finitos asignados a un portafolio no sean lo

suficientemente amplios para cubrir todo el portafolio.

ftem 11
¢Es balanceado el portafolio de proyectos de la organizacion, de
acuerdo a las capacidades técnicas, economicas-financieras,

normativas y organizaciones que dispone?
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Grafico 11. Distribucion porcentual de respuestas para item 11.
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El 71% de los encuestados aseguran que el portafolio de proyectos no
es balanceado, tanto es asi que los encuestados afirman que el portafolio de
proyectos en su mayoria esta constituido por aquellos donde sélo predomina

el aspecto econdmico-financiero.
ftem 12
¢Es autorizado el portafolio de proyectos por la unidad competente,

antes de su ejecucion?

Gréfico 12. Distribucién porcentual de respuestas para item 12.
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La empresa caso de estudio como se ha observado tiene un equipo
multifuncional en lo que respecta a la gestién de portafolio, no obstante el
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100% de los encuestados identifican a la Direccion de Negocios como la
unidad competente para autorizar el portafolio de proyectos.

Culminada la encuesta el investigador, apegado a la problemética que
aqueja, segura que existe en la empresa caso de estudio una técnica para la
seleccion y priorizacion de proyecto dentro de la fase de planeacion en la
gestion de portafolio. Sin embargo, presenta oportunidad de mejora, y dentro
del que hacer de la ingenieria industrial es pertinente tomar acciones que
apunten a la mejora continua. De ahi que, se da rienda a la propuesta, cuyo
objetivo no es otro que el desarrollo de un modelo para la seleccion del

portafolio de proyectos de inversion.
Para el caso del cuestionario aplicado, el coeficiente de Cronbach

resulté ser de 0,82 ver anexo 2, resultando aceptable su confiabilidad segun
Palella y Martins (2012).
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CAPITULO V

LA PROPUESTA

Generalidades

A continuacion se presenta la propuesta para seleccionar proyectos a
incluir en el portafolio de una empresa productora de alimentos, como parte
del proceso integrado que lleva a cabo en su gestion de portafolio, tomando
en cuenta criterios de atractividad previamente establecidos. Es justificable la
propuesta en el marco hacia la identificacion de aquellos proyectos cuyos
aportes, contribuyan al éxito sostenido de la organizacién, mediante la
profundizacidén de sus estrategias. La misma se fundamenta en la conjuncién
de la informaciéon recopilada a través de la entrevista no estructurada
aplicada como método para el establecimiento de criterios y las practicas
estandar reconocidas internacionalmente en el campo de la gestion del

portafolio de proyectos.

Desarrollo de la Propuesta

Para solucionar la problemética planteada, se propone establecer
criterios atractivos para la empresa, que sirvan para la identificacién y
construccion de indicadores que den lugar a la medicion de ciertos
proyectos, y con esto a la constitucion del portafolio mas ajustado a las

necesidades de la empresa caso de estudio.



Fase Il. Establecimiento de criterios para la seleccién de proyectos a

incluir en el portafolio de inversion en la empresa caso de estudio

Para el cumplimiento de éste objetivo se llevd a cabo, una serie de
entrevistas no estructuradas a los participantes del Equipo de Planificacion y
Ejecucion de Proyecto, para conocer cuéles son las practicas actuales en
torno al proceso de seleccidon de proyectos a incluir en el portafolio,
conociendo asi de primera mano las premisas que estos utilizan y en funcion
de ello definir cuales seréan las métricas de valorizacion. El cuadro 5, recopila

la informacion obtenida en la entrevista no estructurada.

Cuadro 5. Procedimiento de seleccién de proyecto, empresa caso de estudio

TECNICA | METODOLOGIA CRITERIO METODO DE
EVALUACION
Medida de | Criterio simple Econdmico Juicio de experto: VPN
beneficio
DESCRIPCION

El método compara los flujos de ingresos y gastos originados por el
desarrollo de un proyecto; esto es, el flujo neto de caja (Q: = cobros; — pagos:)
del afio t es descontado al momento de valoracion de la operacién mediante
una tasa de interés. Aunque esta tasa (r) puede ser variable y dependiente
del periodo temporal, normalmente se utiliza la existente en el mercado en el
momento de valoracién.

El equipo parte de la existencia de proyectos candidatos, p= {p1, p2, p3,...pn}
calcula por tanto, n diferentes valores actuales netos, es decir, uno para cada
uno de los proyecto. Si su VPNn es positivo, implica que el valor de los
ingresos es superior al de sus gastos y si éste es negativo lo contrario, por lo
qgue si VPN, = 0 el proyecto serd potencialmente financiable, mientras que
VPN, < 0 podra ser rechazable. Una vez calculado el valor actual de la
inversién de todos los proyectos, estos se ordenaran en funcion del resultado
obtenido, financiandose en primer lugar aquellos para los que el VPN es
superior, hasta que se agote el presupuesto disponible.

Q1 Q2 Qe

PN = — e
4 “tarntarot T aene

donde c es el desembolso inicial y Q; el flujo neto de caja para el periodo t.
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La entrevista validé la respuesta obtenida para el item 9 de la encuesta
realizada; solo el criterio econdmico es el utilizado por la empresa caso de
estudio como aspecto atractivo para la seleccion de iniciativas a incluir en el
portafolio de proyectos. De modo que, para materializar el objetivo planteado
en la Fase |l de esta investigacion, en relacion al establecimiento de criterios
de atractividad para la seleccion del portafolio de proyectos de inversion en la
empresa caso de estudio, apegados a los objetivos estratégicos verbalizados
en la entrevista, se proponen los siguientes criterios en los que la

organizacion desea llevar a cabo la evaluacion individual de cada proyecto:

1. Estratégico: evalla en qué medida cada uno de los proyectos
gue compiten, por la asignacion de recursos, se apega a la
estrategia de la organizacion. Aqui se consideran aspectos
relevantes tales como, el valor en que el proyecto es
consistente con la misién, vision, objetivos y valores de la
organizacion.

2. Econdmico: se refiere a la solvencia de la empresa y que tanto
compromete los recursos finitos de la misma, permitiendo que
la empresa se revalorice en términos financieros. Mide el
beneficio econdmico para la organizacion.

3. Esfuerzo: esta referido al nivel de factibilidad que tienen cada
uno de los proyectos a implementarse, en términos:
operacional, técnico y legal.

4. Diferenciacion: mide el nivel de innovacion, evalia el
compromiso en el area de investigacion y desarrollo que la
empresa tiene en el ambito en la que ésta se desenvuelve;

nuevos productos, calidad, eficiencia operacional, etc.
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Los criterios establecidos, son utilizados ampliamente en la gestion de
portafolio, diversos autores aseveran que estos son indispensables cuando
se desea levantar indicadores para la medicion de atractividad de las
iniciativas de inversion. En el cuadro 6, se exponen ciertos discernimientos,
sustentan

cuyas dimensiones, los criterios establecidos para esta

investigacion.

Cuadro 6. Criterios de seleccién de proyectos para la gestién de portafolio

Dimensiones Huang et al. Mohanty et al. Bitman y Coldrick et al.
(2008) (2005) Sharif (2008) (2005)
Alineacion Capacidades de | Atributos del Sensatez, Filtros técnicos,
estratégicay | ejecucion proyecto, atractividad, estratégicos y
capacidades interés competitividad corporativos
organizacional,
categoria del
proyecto
sensatez,
atractividad,
competitividad
Atributos del | Riesgos del Atributos del Grado de Filtros técnicos
proyecto proyecto, mérito | proyecto, innovacion y de
cientifico y riesgos implementacién
tecnolégico
Impactos del | Beneficios del Mercado Aspectos de Filtros
proyecto proyecto potencial, responsabilidad | financieros, de
aspectos y competitividad | mercado y
ambientales

Fuente: adaptacion de Pérez, J. (2012)

En consecuencia, se disefia una serie de factores de medicién que dan
lugar al analisis de cada uno de los criterios propuesto, a través del método
basado en pesos (Multifactores Ponderados), cuyos pesos ponderados para
la importancia relativa de los factores fueron discutidos por el equipo de
trabajo y suman 100%. El valor numérico de cada factor va de 1 al 5, en la

escala de Likert, ver anexo 3.
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Indicador de atractividad: Estrateqgia

Para el analisis de éste indicador, se presentan ciertos factores de
medicion fuertemente ligados a la valoracion estratégica que deben tener

cada una de las iniciativas que constituiran el portafolio de proyectos.

Tabla 1. Indicador de atractividad: Alineacién estratégica

Factor de Medicion Peso | Valor | Peso x Valor
1. Valor en que la misién y visién de la empresa es reflejada 30%
por el proyecto
2. Valor en que el proyecto sustente la fortaleza de la 20%
empresa
3. Valor competitivo que el proyecto le da a la empresa 15%
4. Valor en que el proyecto aporta al crecimiento de la 15%
empresa
5. Valor en que el proyecto apalanca otros proyectos ya en 10%
marcha
6. Valor en que el proyecto prescribe su caracter
T 10%
multidisciplinario
indice de atractividad: Alineacion estratégica 100%

Fuente: adaptacion de Cardenas (2013)

Indicador de atractividad: Econémico

En éste indicador se define la capacidad en términos financieros que
tiene la empresa para ejecutar el proyecto, se toma en cuenta costos,
beneficios econdmicos, recuperacion de la inversion en el tiempo, como es
afectada la solvencia de la empresa y que tanto compromete los recursos
finitos de la misma. También juega un papel fundamental la informacion
recopilada de proyecciones de demanda y de nuevos productos. Sin duda el
riesgo econdmico igualmente es considerado, con sus respectivas

probabilidades y consecuencias.
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Tabla 2. Indicador de atractividad: Impacto econdmico

Factor de Medicion Peso | Valor | Peso x Valor
1. Valor en que el proyecto conlleva a una reduccion de 20%
costos significativo para la empresa
2. Valor en que el proyecto genera beneficios econdmicos 15%
para la empresa
3. Valor del VPN que el proyecto representa para la 15%
empresa
4. Valor en que el proyecto es capaz de recuperar la 15%
inversion en el tiempo
5. Valor en que el proyecto dado su tamafo, aporta a la
: : 15%
capacidad de solvencia de la empresa
6. Valor en que el proyecto aprovechas las oportunidades 10%
del mercado
7. Valor en que el proyecto contribuye al crecimiento 10%
econdémico del pais
indice de atractividad: Econémico 100%

Fuente: adaptacion de Cardenas (2013)

Indicador de atractividad: Esfuerzo

Esta referido al nivel de desempefio que deberd demostrar la empresa
para lograr concretar el proyecto, se mide el grado de factibilidad de
implementacion del mismo, en término operacional, técnico y legal. Distinto
al resto de los indicadores, mientras mas bajo sea la valorizacion de este
indicador, mejor posicionado es el proyecto, es decir, el nivel de esfuerzo que

implica la implementacién, en los términos acordados, sera menor.

Visto desde esta perspectiva, el nivel de esfuerzo tiene altas
implicaciones sobre el descarte definitivo de un proyecto, pues permite en si,
estimar el riesgo de fracaso o potencial de éxito, en el logro de los objetivos

de cada proyecto.
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Tabla 3. Indicador de atractividad: Esfuerzo

Capacidad Operacional Peso Dimensional 40%
Factor de Medicion Peso | Valor Total
1. Valor en que el proyecto induce a cambios en los 2506
procesos llevados en la empresa
2. Valor en que el proyecto requiere de capacitacion y/o
. 25%
nuevas habilidades por el personal
3. Valor en que el proyecto requiere otras inversiones 20%
predecesoras para ejecutarse
4. Valor en que el proyecto afecta la continuidad operativa 15%
de la empresa durante su ejecucién
5. Valor en que el proyecto afecta las condiciones de
. 15%
seguridad del personal
Subtotal 100%
Subindice de atractividad: Operacional Subtotal x Peso Dimensional
Capacidad Técnica Peso Dimensional 40%
Factor de Medicion Peso | Valor Total
1. Valor en que el proyecto requiere de madurez en la 2506
tecnologia para su éxito
2. Valor en que el tiempo de ejecucion del proyecto afecta el 2506
horizonte de planeacion estratégica
3. Valor en que el proyecto demanda el desarrollo de nuevo 20%
proveedores
4. Valor en que el proyecto demanda el desarrollo de 15%
nuevas unidades funcionales 0
5. Valor en gue el proyecto requiere mayor seguimiento 15%
estratégico
Subtotal 100%
Subindice de atractividad: Técnica Subtotal x Peso Dimensional
Capacidad Legal Peso Dimensional 20%
Factor de Medicion Peso | Valor Total
1. Valor en que el proyecto incumple con los requerimientos 40%
legales aplicables a la empresa
2. Valor en que el proyecto requiere que la empresa asuma 40%
nuevos compromisos legales
3. Valor en que el proyecto conduce a cambios en leyes y/o 20%
reglamentos internos
Subtotal 100%

Fuente: adaptacion de Cardenas (2013)
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Indicador de atractividad: Diferenciacion

La diferenciacion centra su eje en el compromiso que tiene la empresa
para potenciar su area de investigacion y desarrollo, con éste indicador se
desea medir, tecnologia y competitividad, asi como también, el compromiso

ambiental y social evidenciado por la empresa.

Tabla 4. Indicador de atractividad: Diferenciacion

Factor de Medicion Peso | Valor | Peso x Valor

1. Valor en que el proyecto fomenta la estandarizacion 20%
tecnolégica

2. Valor en que el proyecto mejora la posicion tecnolégica y 20%
competitiva de la empresa

3. Valor en que el proyecto promueve el desarrollo e 20%
innovacion de los productos de la empresa

4. Valor en eI_que proyecto potencia la eficiencia de los 20%
procesos existentes

5. Valor en que el proyecto contribuye a controlar los 10%
aspectos ambientales significativos de la empresa.

6. Valor en que el proyecto considera el desarrollo social de 10%
las comunidades adyacentes

indice de atractividad: Diferenciacion 100%

Fuente: adaptacion de Cardenas (2013)

De acuerdo a los requerimientos, cada proyecto tendra su respectiva
evaluacion de criterios de priorizacion a través del método basado en pesos;
se le solicitara a los entrevistados que valoricen los proyectos, persiguiendo
asi la similitud entre los mismos, manteniendo siempre la posicidon estratégica
en la empresa. El indicador del criterio de atractividad vendra dado por la
sumatoria de los valores numéricos obtenidos del producto de los pesos con
la valoracion dada a cada factor de medicion. El valor de la denominacion del
proyecto por cada indice de atractividad se expresara en cantidad real, en un
rango de 1 a 5 puntos, esta informacién se tabulard y seré el insumo para la

formacion de los cluster de proyectos con similitudes, ver tabla 5.
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Tabla 5. Indicador de atractividad por proyectos (caso de estudio 2018-2019)

Proyecto Estratégico Econdémico Esfuerzo Diferenciacion
Proyecto 1 2,90 3,15 1,62 3,00
Proyecto2 3,80 3,80 1,80 3,50
Proyecto3 4,00 3,70 1,50 4,00
Proyecto4 2,00 2,55 2,68 2,20
Proyecto5 4,10 3,10 3,22 4,20
Proyecto6 2,30 4,10 1,00 3,50
Proyecto7 3,95 4,05 1,80 1,90
Proyecto8 3,55 3,30 1,96 4,00
Proyecto9 3,10 2,10 2,58 3,20
Proyecto10 2,80 3,10 1,96 2,50
Proyectol1l 3,50 3,30 1,88 2,40
Proyecto12 3,55 4,00 2,02 2,90

Fase lll. Disefio del modelo propuesto para la seleccion del portafolio de

proyectos de inversion

Una vez que se tiene tabulado los valores de denominacion de cada
uno de los proyectos se realiza un analisis de conglomerados o cluster con la
finalidad de clasificar los proyectos de acuerdo a algun grado de similitud
entre los indices de atractividad. El objetivo de este procedimiento es
encontrar k conglomerados que minimicen la suma de las distancias
euclideas al cuadrado entre proyectos, es decir, verificar que los proyectos
gue conformen cada grupo, sean lo mas similar posible y que ademas cada

grupo sea diferente de otros, ver figura 9.

Para los célculos requeridos, se utiliza IBM® SPSS® Statistics Version
23. Los andlisis se realizan a través de la clasificacion por cluster jerarquico;
donde se generara un dendograma sobre los datos tabulados en relacion a

los indicadores de atractividad, con la finalidad de estimar el valor de grupos
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k mas adecuado para la clasificacion, y luego se realiza una clasificacion por
cluster de K-medias; donde se genera la tabla de pertenencia de

conglomerados que identifica los proyectos para cada grupo.

Maximizar

Minimizar distancia
distancia inter-cluster
intra-cluster (separacion)

(cohesion)

Figura 9. Visualizacién de grupos de claster. Fuente: Berzal (2017-2018)

Claster jerarquicos

En analisis de conglomerados jerarquico inicia con el calculo de la
matriz de distancia entre cada uno de los proyectos a evaluar, seguidamente
se buscan los dos proyectos mas cercanos, en términos de distancia, y se
agrupan en un conglomerado. Este conglomerado resultante, es indivisible a
partir de ese momento, es por ello que, a éste tipo de andlisis se los conoce
como jerarquico; a partir de alli se van agrupando los proyectos en
conglomerados cada vez mas grandes y mas heterogéneos, hasta llegar a

un altimo conglomerado global en el que se agrupan todos los proyectos.

En todo caso, el analisis de conglomerados jerarquico permite apreciar
que proyectos o grupo de proyectos se han fusionado con otros y a que
distancia entre si se encontraban cuando se fusionaron, de modo que, se

valora la heterogeneidad, y en consecuencia, se decide en cudl etapa la
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fusion de proyectos incrementa la heterogeneidad. Como se ha dicho el

andlisis jerarquico culmina en un conglomerado global de proyectos, no

obstante, el objetivo del mismo es descubrir la existencia de grupos o

conglomerados homogéneos “naturales” presentes en la tabla 5. A

continuacion se explica el procedimiento a seguir:

Ingresar al software la data necesaria, el editor de datos muestra dos
ventanas: vista de variables y vistas de datos. En vista de variables,
describa los detalles de las mismas, para el caso que nos ocupa, tales
como: nombre y etiqueta de los criterios de atractividad a evaluar, tipo
de valor y tipo de medida, ver figura 10. Para vista de datos se le
asignara a cada proyecto (caso 1,2,3...12) el valor obtenido para cada

indicador de atractividad.

t-\ *Clistersav [ConjuntoDatos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos

Archive  Editar  Ver Datos  Transformar  Analizar  Marketingdirecto  Graficos  Utiidades  Ventana  Ajuda

SHe B e BEEM A B BLE 10

Nombre Tipo Anchura | Decimales,  Etiqueta Valores Perdidos | Columnas|  Alineacidn Medida Rol
1 C1 Numérico @ 2 Estrategico Ninguno Ninguno B ZDeecha ¢ Escala s Entrada
2 2 Numérico 8 2 Ecanomice Ninguna Ninguno 8 SDeechs ¢ Escals s Entrada
3 C3 Numérico 8 2 Esfuerzo Ninguna Ninguno 8 ZDeecha ¢ Escala \: Entrada
4 C4 Numérco 8 2 Difenciador Ninguno Ninguno 8 S0eecha ¢ Escals \ Entrada

Figura 10. Ventana de datos para el andlisis de clUster jerarquico. SPSS®

Seleccionar la opcion Clasificar, Cluster Jerarquico del mena Analizar.
Seleccionar las variables a analizar. En el campo “Cluster”, seleccione
Casos que para efectos de esta investigacion representa el nUmero de
proyectos que se desean agrupar y que dependera de la puntuacion
en las variables seleccionadas. En el campo “Visualizacion”,
seleccione Estadisticos y Gréficos, para mostrar las tablas y graficos

resultantes, ver figura 11.
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-
"q",-\ Analisis de clisteres jerdrquicas

Variables: Estadisticos...

& Estrategico [C1] J
g@ Economico [C2] Graficos. ..

& Esfuerzo [C3] Iétodo...

&% Difenciador [C4]
Guardar...

1l

Etiquetar los casos mediante:

| |

Clister
@ Casos (@ Variables

Visualizacidn
[/} Estadisticos [« Graficos

:] [Bestablecer][ Cancelar ][ Ayuda ]

b

Figura 11. Cuadro de dialogo, Analisis de clUsteres jerarquicos. SPSS®

= Boton Estadistico

Seleccionar, “Historial de conglomeracién” para mostrar la tabla
informativa sobre los proyectos que se funden en cada etapa del
analisis, sobre las distancias a las cuales son fundidos y sobre las etapas
previas y posteriores en las que aparecen los proyectos implicados en
cada etapa. También selecciones “Matriz de proximidades” para mostrar
las distancias entre proyectos analizados, la métrica utilizada para el
calculo de la matriz dependera del Método seleccionado. En el campo
“Cluster de pertenencia” seleccione Ninguna, con la finalidad de evitar
que se muestre un listado de todos los proyectos analizados con
indicacion del conglomerado al que han sido asignados en cada etapa

del andlisis, ver figura 12.
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-

-
| "@ Analisis de clusteres jerarquicos: Estadi.. Iﬁ |

[ Historial de conglomeracidn

[ Matriz de proximidades

Clister de pertenencia

@ Minguna
@ Solucién Unica

© Rango de soluciones

[antinuar][ Cancelar][ Ayuda ]

h

Figura 12. Cuadro de dialogo, Andlisis de clusteres jerarquicos: Estadistico.
SPss©

= Botdn Gréficos
Seleccionar, “Dendograma”, que es un grafico que representa los
conglomerados mediante trazos horizontales y las etapas de la fusion

mediante trazos verticales, tal como se muestra en la figura 13.

Aglomerativo Dendograma

0 5 10 15 20 0 5 10 15 20

| | | | Ly | | | | Ly
(_ - -

2 Xab> @

- cabcde> (b
@———————-__/g > ©
d S @

Figura 13. Técnica aglomerativay dendograma.
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La separacion entre las etapas de la fusion es proporcional a la
distancia a la que se estan fusionando los proyectos en esa etapa (en una
escala estandarizada de 25 puntos), el dendograma es un grafico de gran
utilidad para evaluar la homogeneidad de los conglomerados y facilita
enormemente la decision sobre el numero 6ptimo de conglomerados k.
En el campo “Témpanos” seleccione Ninguno para no visualizar el detalle

grafico de cluster de pertenencia, ver figura 14.

-

-
| '!q-;!,'E-nélisisd-.-:—clﬂsteresjerérquico;...@ |

[+ Dendrograma
Témpanos

2 Todos los clisteres
@ Rango de clisteres especificado

Orientacion

@

[antinuar][[_“,ancelar][ Ayuda ]

*

Figura 14. Cuadro de dialogo, Analisis de cllsteres jerarquicos: Graficos.
SPss®

= Botdén Método

Seleccionar el método de conglomerado que se utilizard para el
estadistico, éste determinara en gran medida la calidad de respuesta en
relacion al calculo de las distancias en cada etapa del proceso de fusion.
Se ha mencionado antes, que el método jerarquico evoluciona paso a
paso uniendo en cada paso los dos proyectos de la matriz de distancia

gue se encuentre mas préximo entre si.
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Al calcular la matriz de distancia por primera vez, los dos proyectos
mas proximos, son fundidos en un mismo conglomerado y asi estos
constituirdn el primer conglomerado que, como tal, posee su propia
distancia respecto al resto de los elementos de la matriz de distancia. La
matriz de distancia inicia con los n x n proyectos, no obstante, dada la
primera fusion ésta cambia, es decir, dos de sus filas -y dos de sus
columnas han sido fundidas en una, de modo que, la matriz se transforma
en una matriz (n — 1)x(n — 1). Si volvemos a calcular las distancias entre
proyectos en la siguiente etapa, bajo el mismo concepto anterior:
proyectos mas proximos forman una nueva fusion, que bien puede ser
entre proyectos o entre un proyecto y el primer conglomerado generado,

en ese momento la matriz de distancia se transforma en (n — 2)x(n — 2).

A medida que, se van recalculando distancia tras las fusiones de
proyectos o conglomerados de proyectos la matriz se va reduciendo,
hasta llegar a ser una matriz (2x2) y en ese punto termina el analisis, se
ha llegado al conglomerado global. Pues bien, el “Método de agrupacion
en clusteres” es el procedimiento mediante el cual es posible volver a

calcular las distancias entre proyectos en cada etapa de fusion.

Légicamente, en todo proceso de fusidn no existe una solucién Unica,
sino tantas como pasos da el proceso. La decision sobre qué solucion se
considera mas satisfactoria puede tomarse en cualquier etapa del
proceso, pero lo mas légico y habitual es postergar esta decision hasta el
momento en que el andlisis haya culminado. Para esta investigacion se
utiliza el Método de Ward, en donde se afirma que los conglomerados
deben constituirse de tal manera que, al fundirse dos proyectos, la suma

de la distancias al cuadrado de cada proyecto sea minima con respecto al
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centroide del conglomerado al que pertenece; cantidad denominada suma

de cuadrados de error (SCE).

SCE = ZZ(x'; —mk)” = ii(xg;)z — i(m}‘)z (Ec.11)
j=1

i=1 j=1 i=1 j=1

donde, xl’j es el valor de la j-ésima variable o criterio de atractividad sobre

el i-ésimo proyecto del k-ésimo cluster, suponiendo que dicho cluster

pose n, proyectos, y finalmente m* es el centroide del cluster k, con
k

componentes m;.

Por ello, en cada conglomerado se calcula el vector de medias de
cada variable, en otras palabras, el centroide multivariante. Luego se
calcula las distancias euclideas al cuadrado entre cada proyecto y el
centroide de todos los conglomerados y por ultimo se suma las distancias
correspondientes a todos los elementos. Se uniran aquellos proyectos
que dan lugar a un menor incremento del SCE, es decir, la suma de
cuadrados de las distancias intra-cluster. En consecuencia, el Método de
Ward ofrece conglomerados constituidos por proyectos mas homogéneos

entre si.

Otro aspecto clave que se encuentra en el mismo botén Método, es la
“‘Medida” que se desea utilizar para determinar la distancia entre
proyectos. Para fines de esta investigacion esta se hara por intervalo a
través de la medida de disimilaridad: Distancia euclidiana s al cuadrado;
de modo que serd la disimilaridad entre proyectos la medida que se
considerara para las distintas fusiones. En el campo “Transformar

valores”, también del boton Método, apartado Estandarizacion seleccione
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Ninguno, no se hara transformacion de escala a los datos en bruto de la
tabla 5, dado que las puntuaciones obtenidas a través de métricas por
pesos estan expresadas en cantidades reales de 1 a 5, es decir, se

trabajan dentro de un rango. Ver figura 15.

'{,.'l Analisis de clasteres jerarquicos: Método =
Método de agrupacién en clisteres: |Método de Ward = |
Medida
@ Intervalo: Distancia euclidea al cuadrado = |

- -

@ Recuentos: -

@ Binaria: -
Transformar valores Transformar medida

Estandarizar. |Ninguna - [] valores absolutos

@ [] Cambiar el signo
[] Cambiar la escala al rango 0-1

[Cgminuar][CanceIar][ Ayuda ]

Figura 15. Cuadro de dialogo, Andlisis de clusteres jerarquicos: Método.
SPss®

= Botdén Guardar
Seleccionar, en el campo “Cluster de pertenencia” Ninguna, esta
opcién permitiria crear y guardar una o mas variables con valores
indicando el proyecto que se ha asignado a cada conglomerado,
recordemos que la razén del andlisis de cluster jerarquico es
determinar el numero de conglomerado mas Optimo para la

clasificacion, ver figura 16.
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' 3

+'HJ Analisis de clisteres jerarquicos: Gu... lé]

Cluster de pertenencia

@ Solucidn dnica

@ Rangeo de soluciones

[antinuar][Cancelar][ Ayuda ]

b

Figura 16. Cuadro de dialogo, Analisis de clisteres jerarquicos: Guardar.
SPss®

* Finalmente, regrese al cuadro de dialogo Analisis de cluster jerarquico
y de clip en botdn Aceptar, y espere a que se generen los resultado

del analisis realizado.

Asi pues, con referencia a los datos de la tabla 5 se presenta a

continuacion los resultados del andlisis de cluster jerarquico:

En primer lugar se muestra el Historial de conglomeracion, ver tabla 6,
en ella se visualiza los conglomerados fundidos en cada etapa; el proyecto 1
y el proyecto 10 son los primeros en fusionarse (etapa 1), ver anexo 4, la
distancia a la que se encuentra ambos proyectos viene dada por un
coeficiente de 0,189 y a partir de ese momento constituyen el conglomerado
1 (fusion proyecto 1- proyecto 10) y son indivisibles en las etapas posteriores,
es por ello, que vemos en la columna “primera aparicion del cluster de etapa”
intersectada con la fila de etapa 7, los nUmero 1y 6 para cluster 1y claster 2
respectivamente, 1 indica que la primera aparicion del proyecto 1 fue en la
etapa 1y la primera aparicion del proyecto 4 fue en la etapa 6, avanzando en

la misma fila hacia la columna “etapa siguiente”, se visualiza el niumero 10,
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esto quiere decir que el conglomerado 1 ahora constituido por los proyectos
1,10, 4 y 9 aparece nuevamente en la etapa 10 para fusionarse con los
proyectos 6, 7,y 11.

Tabla 6. Historial de conglomeracion

Primera aparicion del cluster de
Cluster combinado etapa Etapa
Etapa | Claster 1 | Cluster 2 | Coeficientes Claster 1 Claster 2 siguiente
1 10 0,189 0 0 7
2 2 3 0,384 0 0 3
3 2 8 0,706 2 0 8
4 11 12 1,088 0 0 5
5 7 11 1,705 0 4 9
6 4 9 2,916 0 0 7
7 1 4 4,354 1 6 10
8 2 5 6,331 3 0 11
9 6 7 9,322 0 5 10
10 1 6 13,268 7 9 11
11 1 2 19,368 10 8 0

Cluster jerarquico con SPSS®

El segundo resultado es el dendograma, éste indica que las fusiones
que se producen cerca del origen de la escala (izquierda) indican que el
conglomerado formado es bastante homogéneo, por el contrario, las
fusiones que producen en la zona final de la escala (derecha) indican que el
conglomerado formado es bastante heterogéneo. Realizando un barrido de
derecha a izquierda en la figura 17, se pueden observar lineas verticales
unidas al origen con lineas horizontales que permiten clasificar 3
conglomerados, estas fusiones ocurren a una distancia entre 0 y 15 de
acuerdo las distancia re-escalada a las que se encuentran los cluster, siendo
la distancia mayor 19,358 de acuerdo al histograma de conglomerado

correspondiendo al valor 25 en la re-escala; que es la distancia en la que se
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da lugar a la dltima fusion en la etapa 11.

Dendrograma que utiliza un enlace de Ward

Combinacion de clister de distancia re-escalada

0 5 10 15 20 25
12 ’ 1 1 1 1 1
11 1DJ
10 4
] g
g 11
7 12J

_s 7
5 B
4 2
.l
i
1 5

Figura 17. Analisis de ClUsteres jerarquicos: Dendograma. SPSS®

Cluster K-medias

El agrupamiento de tipo K-medias fundamenta su analisis en la
distancia existente entre proyectos, el procedimiento inicia calculando la
matriz de proximidad entre proyectos, a través de la distancia euclidiana ,
seguidamente se indica el numero de k conglomerados que se desea
obtener; para fines de esta investigacion éste se estimé con el analisis de
conglomerado jerarquico, con ello se determina en la matriz de proximidad

los k proyectos mas distantes entre si con la finalidad de fijar los primeros
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centroides, desde donde se iniciara un proceso iterativo para la reagrupacion
de proyectos, es decir, se asignaran los proyectos mas cercanos a tales
centroides, luego iterativamente se iran actualizando los centroide en
funcién de la asignacion de proyectos a los conglomerados, hasta que los
centroide dejen de cambiar; definiendo centroide como el centro geométrico

del conglomerado: media aritmética.

La afirmacion anterior, sefiala que la lectura de los datos es de forma
secuencial, es decir, se asignan los proyectos a los centroides mas préximos
y a su vez se va actualizando el valor de los centroides a medida que se van
incorporando nuevos proyecto a cada conglomerado y una vez que los
proyectos han sido asignados a uno de los k conglomerados, se inicia un
proceso iterativo para calcular los centroides finales de los k conglomerados.

A continuacioén se explica el procedimiento a seguir utilizando SPSS®:

= Seleccionar la opcién Clasificar, Claster K-medias del mena Analizar.

= Seleccionar las variables a analizar. Indique el nimero de cllsteres a
considerar para el andlisis e indique el “Método” a utilizar; para indicar
si los centroides de los conglomerados deben o no ser estimados
iterativamente, elija iterar y clasificar, asi el procedimiento se
encargara de estimar los centroides iterativamente y de clasificar los
proyectos con arreglos a los centroides estimados, en consecuencia,
dejar en blanco las opciones en el campo “Centros de los clusteres”,

ver figura 18.
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'{,.'I Analisis de clisteres de K-medias X

Variables

& Estrategica [C1] =

& Economico [C2]
- & Esfuerzo [C3]

& Difenciador [C4]

Efiquetar los casos mediante:

I - WMétod
Nimero de clisteres: Wétodo

@ lterary clasificar @ Sélp clasificar

Centros de los clisteres

|| Escribir finales:
(*)

[ Aceptar ][ Pegar ][Bestablecer][ Cancelar ][ Ayuda ]

Figura 18. Cuadro de dialogo, Andlisis de clisteres de K-medias. SPSS®

= Botodn Iterar

Podra seleccionar, el numero de iteraciones para el célculo de los
centroides finales. El proceso de iteraciones se detiene después del
namero de iteraciones especificado en “Iteraciones maximas”, éste esta
comprendido entre 1 y 999. Por defecto el software sugiere unas 10
iteraciones como medida necesaria para cubrir la estimacion de
centroides con un “Criterio de convergencia” de 0; cantidad que
representa la proporcién de distancia minima entre centroides iniciales
para detener la iteraciébn. Por ultimo, deje sin tildar “Usar medias
actualizadas”, para que el célculo de los centroides finales se realice

luego de la clasificacion de todos los proyectos, ver figura 19.
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— . .
| G Andlisiz de clisteres de K-med... ﬁ

lteracicnes maximas: 10

Criterio de convergencia; 0

[iUsar medias actualizadas

| Continuar I [ Cancelar ] [ Ayuda ]

Figura 19. Cuadro de dialogo, Andlisis de clisteres de K-medias: Iterar. SPSS®

= Botdn Guardar

En esta opcion seleccionar “Cluster de pertenencia” para visualizar en
los resultados, los proyecto asignado a cada uno de los conglomerados
indicados. También seleccionar “Distancia desde centro del cluster”, para
indicar la distancia euclidiana existente entre cada proyecto y el centroide
del conglomerado al que fue asignado, ver figura 20.

) , . .
i Q Clister de K-medias: Guardar ... ﬁ

[ Clister de pertenenciz

[¥! Distancia desde centro del clister
|ﬁgnﬂnua:”ﬂancela:” Ayuda ]

Figura 20. Cuadro de dialogo, Cluster de K-medias: Guardar. SPSS®
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= Botdén Opciones

Seleccionar “Centro de clusteres iniciales” para mostrar los centros
iniciales de los conglomerados. Seleccionar “Informacion del clister para
cada caso”, con la finalidad de mostrar un listado de todos los proyectos
utilizados en el andlisis con indicacion del conglomerado al que ha sido
asignado y la distancia euclidiana existente entre los centroides de
conglomerados finales. En el campo “Valores perdidos”, seleccionar
Excluir casos segun lista, para excluir los casos no validos del analisis

realizado, ver figura 21.

-

E '{,-'l Analizis de clisteres de K-medias: Olﬁ -

Estadisticos

E?_'IECentrns de clisteres 1nicia|es§
[[] tabla de AMOVA

[& Informacién del clister para cada caso

YWalores perdidos 1
@ Excluir casos sequn lista 1
© Excluir casos segln pareja 1

[antinuar][Cancelar][ Ayuda ] 1

e e
Figura 21. Cuadro de dialogo, Andlisis de clusteres de K-medias: Opciones.
SPSs®

» Finalmente, regrese al cuadro de dialogo Analisis de cluster K-medias
y de clip en botdn Aceptar, y espere a que se generen los resultado

del andlisis realizado.

Asi pues, con referencia a los datos de la tabla 5 se presenta a

continuacion los resultados del analisis de cluster K-medias:
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Como primer resultado para el analisis de cluster K-medias se tiene los

centros de cluster iniciales, ver tabla 7.

Tabla 7. Centros de cllisteres iniciales K=3

Claster

1 2 3
Estratégico 2,30 2,00 4,10
Econdmico 4,10 2,55 3,10
Esfuerzo 1,00 2,68 3,22
Diferenciador 3,50 2,20 4,20

Clusteres K-medias con SPSS®

De acuerdo a la matriz de proximidad con base a la distancia
euclidiana, ver anexo 5, se constata que los proyectos mas distantes entre si
son el proyecto 4 y proyecto 3 con una distancia de 3,155. Seguidamente el
proyecto 6 y proyecto 5 con una distancia de 3,108 y por ultimo el proyecto 4
y proyecto 5 con una distancia de 3,001. De ahi que se eligen los centroides
iniciales como muestra la tabla 7, valores corresponde a cada uno de los
centroides por variable o criterio de atractividad. A partir de ellos se iniciaré el
proceso iterativo para reasignar los proyectos en funcién a la proximidad de
estos con respecto a los centroides iniciales, tras la reasignacion, se

actualiza el valor del centroide.

La tabla 8, resume el historial de iteraciones con indicacion del
desplazamiento experimentado por cada centroide en cada iteracion. Puede
observarse que conforme avanzan las iteraciones, el desplazamiento de los
centroides se va haciendo mas y mas pequeio, hasta llegar a la tercera

iteracion, en la que ya no existe desplazamiento alguno.
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Tabla 8. Historial de iteraciones K=3

Cambiar en centros de clUsteres
Iteracion 1 2 3
1 1,338 1,036 1,060
2 0,137 0,316 0,000
3 0,000 0,000 0,000

Clusteres K-medias con SPSS®

Mientras tanto, la tabla 9 muestra los proyectos asignados a los tres
conglomerados previamente establecidos y las distancia euclidiana entre
estos y los centroides finales. Se tiene que el conglomerado 1 lo constituyen
los proyectos: 1, 2, 6, 7, 11, 12; el conglomerado 2 lo constituyen los
proyectos: 4, 9, 10 y finalmente el conglomerado 3 constituido por los
proyectos: 3, 5, 6. De estas evidencias, llama la atencion, el proyecto 5, el
proyecto 6 y el proyecto 7, estan mas alejados de la media del conglomerado

al que pertenecen, respecto a otros proyectos del mismo conglomerados.

Tabla 9. Cluster de pertenencia K=3

Distancia

0,742
0,798
0,811
0,815
1,060
1,440
1,195
0,437
0,896
0,716
0,686
0,480

NuUmero del caso Cluster

© 00 N o ok~ WN P

=
o
P NN W R, P OWODN®WPR P

=
=

12 1

Clusteres K-medias con SPSS®

111



Tabla 10. Centros de clusteres finales K=3

Claster
1 2 3
Estratégico 3,33 2,63 3,88
Econdmico 3,73 2,58 3,37
Esfuerzo 1,69 2,41 2,23
Diferenciador 2,87 2,63 4,07

Clusteres K-medias con SPSS®

Por otro lado, la tabla 10, muestra que el conglomerado 1 agrupa
aquellos proyectos muy proximos en lo estratégico y econdmico en un nivel
destacado; y que para ser llevados a cabo necesitan un menor esfuerzo de
implementacion, por lo tanto, su caracter diferenciado se ve impactado, a un
nivel de destaque medio. El conglomerado 2 agrupa también aquellos
proyectos muy proximos en lo estratégico y econémico con en un nivel
menos destacado que el conglomerado 1 con un mayor esfuerzo de
implementacion y el nivel diferenciador mas bajo de los tres conglomerado.
El conglomerado 3 agrupa aquellos proyectos muy préximos en lo
estratégico y econdmico con un nivel destacado, sin embargo, los proyectos
aca sobresalen mas en lo estratégico que lo econémico a diferencia del
conglomerado 1; tiene un nivel de esfuerzo medio que en conjuncion con los
dos primero criterios de atractividad maximizan su nivel diferenciador, siendo
este el mas alto de los tres conglomerados. En la tabla 11, se observa que el
conglomerado 1 mantiene distancias similares entre el conglomerado 2 y
conglomerado 3. Por consiguiente el conglomerado 2 estd mas lejos del

conglomerado 3.
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Tabla 11. Distancias entre centros de clusteres finales K=3

Cluster 1 2 3

1 1,544 1,473
2 1,544 2,065
3 1,473 2,065

Clusteres K-medias con SPSS®

El analisis precedente, le proporciona al Equipo de Planificacion y
Ejecucion de Proyecto, tres grupos de proyectos con caracteristicas bien
definidas, a partir de este momento éste debe identificar y seleccionar el
grupo de proyectos que constituira finalmente el portafolio. Tal y como se ha
mencionado a lo largo de esta investigacion; las técnicas de seleccion aqui
mostradas ayudan a la toma de decisiones con base cientifica, sin embargo,
por si mismas no agregan valor alguno, al carecer de interpretacion. Es por
ello que, el equipo decisor debe vincular los resultados producto de la
conjuncion de la estrategia organizacional y los modelos cuantitativos, con el
desarrollo futuro de la empresa y en funcion de esto decidir en qué proyectos

invertir.

En atencién, a la seleccion de proyectos correspondiente al periodo
2018-2019 para la empresa caso de estudio, el autor de esta investigacion

sugiere:

1. Descartar el conglomerado 2; ya que esta constituido por proyectos
gue en comparacion con el resto no representan un valor significativo
para la empresa en términos estratégicos ni econdémicos, el esfuerzo
gue se necesita para su implementacion es el mas alto y aun asi no

logran ser diferenciadores.
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2. Evaluar si los conglomerados 1 y 3, en conjunto mejoran los criterios
de atractividad, dado que, ambos son semejantes en términos
estratégicos y econdmicos, no obstante, el primero, disminuye el
esfuerzo de implementacion y asi reduce su caracteristica
diferenciadora, el segundo aumenta el esfuerzo de implementacion

por debajo de la media, y consigue niveles altos de diferenciacion.

Tomando las consideraciones anteriores, tenemos que el nuevo arreglo
de clusteres de pertenecia para dos conglomerados queda como se muestra
en la tabla 12. A través del analisis de clusteres de K-medias se evidencia
gue si es posible que los conglomerados 1 y 3 se unan en un mismo grupo.
De hecho, el dendograma del analisis jerarquico en la figura 17 entreveia que
esa unién se podia dar, dada las etapas cercanas de fusion. De modo que,
tenemos finalmente un conglomerado 1 con caracteristicas invariante del
antiguo conglomerado 2 y un nuevo conglomerado 2 que agrupa aquellos
proyectos muy proximos en lo estratégico y econémico en un nivel
destacado; y que para ser llevados a cabo necesitan un menor esfuerzo de
implementacion, con la salvedad que aumenta el nivel diferenciado de grupo
de proyectos. La tabla 13 muestra los proyectos finales para el

conglomerado 1 y conglomerado 2

Tabla 12. Centros de clusteres finales K=2

Claster
1 2
Estratégico 2,63 3,62
Econdmico 2,58 3,61
Esfuerzo 2,41 1,87
Diferenciador 2,63 3,27

Clusteres K-medias con SPSS®
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Tabla 13. Cluster de pertenencia K=2

Ndmero del caso Cluster | Distancia Numero de casos en cada
0,851 cluster

0,418] | Cluster 1 3,000
0,956 2 9,000
0,815] | vaélidos 12,000
1,818 ] | Perdidos 0,000
1,589
1,501
0,803
0,896
0,716
0,921
12 2 0,557
Clusteres K-medias con SPSS®
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Como complemento, y para finalizar el modelo propuesto se formula
una funcién objetivo que maximiza la valorizacion de la empresa, tomado en
cuenta el VPN, sujeta a restricciones de recurso financiero, de diversificacién
del portafolio y de efectividad de los criterios de atractividad.

En este orden de idea, se trabaja la siguiente premisa; la empresa caso
de estudio esta considerando i (i =1, ... ,n) proyectos para revalorizar sus
procesos y operaciones, siendo S; el valor presente neto (VPN) para el
proyecto i, sujeto al desembolso de capital C;; para el proyecto i en el tiempo
t (t=1,..,3), cuyo fondos disponibles para la ejecucién de los mismos en el
tiempo t esta definido como F;. Ademas se quiere que el portafolio sea al
menos un tercio del total de proyectos; obtenidos en el proceso de
clasificacion, y que a su vez estos representen al menos la media en

efectividad respecto a los criterios de atractividad, a sabiendas, estratégico,
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econbmico, esfuerzo de implementacion y nivel diferenciador del
conglomerado al que pertenecen.

Funcidén objetivo

Max(2) = z S; . X; (Ec.12)

Variable de decision

X = {1, siel proyectg iserealiza i=1,..,n (Ec.13)
0, caso contrario
Restriccion para asignacion de recurso financiero
n
Z X Cp <F,  t=123 (Ec.14)

i=1

Restriccion para criterios de atractividad

Se conoce que cada proyecto i tiene una valorizacién; estratégica o;,
econOmica g;, diferenciadora §;, de igual forma, cada proyecto i tiene un
valor de esfuerzo de implementacién ¢; y se espera que estos aporten un
eficiencia mayor a Q. El valor de la cota Q viene dado por la suma de la
media de los indicadores; estratégico, econdmico y diferenciador, en el
conglomerado de pertenencia seleccionado menos la media del esfuerzo de
implementacion. Ademas se debe garantizar que al menos se incluya un
tercio de proyectos productos del conglomerado obtenido a través del cluster

k-media.

n

D i+ i+ 8- 09 250 (Ec.15)

i=1
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Naturaleza de la variable

x; = 0y binaria,paratodoi =1,...,n (Ec.16)

La tabla 14 muestra los requerimientos de la empresa caso de estudio
para los proyectos seleccionados en el conglomerado anterior; nétese que
los proyectos son renombrados para ser coherentes con la nomenclatura
utilizada en el problema de programacion lineal entera binaria. EI anexo 6

muestra el detalle de los doce (12) proyectos.

Tabla 14. VPN Proyectos 2018-2019, empresa caso de estudio

Proyecto Proyecto* VPN Afo 1 Afio 2 Afio 3
Proyectol Proyectol 7.872 11.600 10.800 7.890
Proyecto2 Proyecto2 21.434 23.500 28.600 21.600
Proyecto3 Proyecto3 3.079 3.200 2.100 2.600
Proyecto5 Proyecto4 14.434 28.480 33.580 26.580
Proyecto6 Proyecto5 18.827 22,784 26.864 21.264
Proyecto7 Proyecto6 3.135 8.042 7.809 7.119
Proyecto8 Proyecto7 169 750 560 960

Proyectoll Proyecto8 4.886 5.800 5.400 3.945
Proyecto12 Proyecto9 12.557 48.416 57.086 45.186

Montos expresados en Millones de Bolivares

Se sabe, que la empresa caso de estudio, tiene como fondos
disponibles 150.000, 180.000 y 150.000 millones de bolivares para los
periodos del afio 1, afio 2 y afio 3 respectivamente. En consecuencia el

modelo matematico, queda definido como:

1. Maximizar el VPN; medida de cuanto valor se crea o agrega hoy al

efectuar una inversion.
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Max Z(x) = 7.872x, + 21.434x, + 3.079x; + 14.434x,
+ 18.827x5 + 3.135x4 + 169x, + 4.886x (Ec.17)
+ 12.557x,
2. Sujeto a restricciones de capital en funcion de los fondos disponibles
para cada afo.

11.600x; + 23.500x, + 3.200x; + 28.480x, + 22.784x5
+ 8.042x4 + 750x; + 5.800x5 + 48.416x, (Ec.18)
< 150.000

10.800x; + 28.600x, + 2.100x; + 33.580%, + 26.864x;
+7.809x¢ + 560x, + 5.400x5 + 57.086x, (Ec.19)
< 180.000

7.890x; + 21.600x, + 2.600x3 + 26.580x, + 21.264x;
+ 7.119x4 + 960x; + 3.945x5 + 45.186x, (Ec.20)
< 150.000
3. Sujeto a restricciones de rendimiento
x,(2,90 + 3,15 + 3,00 — 1,62) + x,(3,80 + 3,80 + 3,50 — 1,80)
+ x5(4,00 + 3,70 + 4,00 — 1,50)
+ x,(4,10 + 3,10 + 4,20 — 3,22)
+ x5(2,30 + 4,10 + 3,50 — 1,00)
+ x4(3,95 + 4,05 + 1,90 — 1,00)
+ x,(3,55 + 3,30 + 4,00 — 1,96)
+ x4(3,50 + 3,30 + 2,40 — 1,88)
+ x9(3,55 + 4,00 + 2,90 — 2.02)

(Ec.21)

9
= 3 (3,52 + 3,61+ 3,27 —1,87)
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Para el célculo de maximizacion de la funcion objetivo, sujeto a
restricciones, se utiliza WinQSB, que es una herramienta poderosa para el
manejo de métodos cuantitativos, esta conformado por 19 modulos que
permiten la solucion de una gran cantidad de problemas: administrativos, de
produccion, de recurso humano, direccién de proyectos, entre otros. Para el
caso que nos ocupa, el médulo a utilizar es Programacion lineal y entera
(Linear and integer programming), a continuacion se detalla el procedimiento

a sequir:

» Una vez seleccionado el médulo deseado, en la carpeta de WinQSB
donde instalé el software, elija el mena archivo (File) y seleccione
nuevo problema (New Problem), automaticamente se abrirA una
cuadro de dialogo como muestra la figura 22. En éste podra indicar

las caracteristicas del problema de PLEB que desea formular.

LP-ILP Problem Specification [ x

B

Number of Number of
Variables Constraints

Objective Criterion Default Variable Type

® Maximization @® Monnegative continuous

O Minimization
C Nonnegative integer

a Entry Formal C Binary (0.1)

® Spreadsheet Matrix Form O Unsignedfunrestricted
) Normal Model Form

Figura 22. Cuadro de dialogo, LP-ILP Problem Specification. WinQSB
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Titulo del problema (Problem Title): titulo para identificar el problema.
Numero de variables (Number of Variables): cantidad de variables con
gue cuenta el sistema en el modelo original.

Numero de restricciones (Number of Constraints): Se anotan la
cantidad de restricciones con que cuenta el modelo (no se debe contar
la restriccion de naturaleza de la variable).

Objetivo (Objective Criterion): se refiere a que se desea realizar sobre
la funcidn objetivo. Seleccione Maximizacion (Maximization).

Formato de entrada de datos (Data Entry Format): permite elegir entre
dos plantillas distintas para introducir los datos del modelo. Seleccione
hoja de calculo (Spreadsheet Matrix Form).

Tipo de variable (Default Variable Type): En esta parte se indica las
caracteristicas del modelo: Seleccione binario (Binary [0,1]).
Seleccione Ok, con la finalidad de cargar en la hoja de calculo los
datos del problema de optimizacion, tal como muestra la figura 23. Las

variables y restricciones se renombra en el menu editar (Edit).

Variable - | Proyectol* ‘ Proyecto2* | Propecto3* | Proyectod™ | Proyecta5* | Proyectob™ | Proyecto?* ‘ Proyecto* | Proyecto9* ‘ Direction | R.H S
Maximize 7872 21434 3079 14434 18827 3135 169 4886

Fondos 11600 23500 3200 28400 22784 8042 750 5800 48416 <= 150000
Fondos 10300 28600 2100 33680 26864 7809 560 5400 b7086 €= 180000
Fondos 7890 21600 2600 26580 21264 119 960 3945 45186 §= 150000
Eficiencia 743 930 10.20 818 290 210 6.89 7.32 843 = GG
LowerBound ] v 0 0 0 0 ] 0 0 o
UpperB ound 1 1 1 1 1 1 1 1 1

VariableType| Binaiy Binamp Binary Binary Binarp Binaip Binarp Binaiy Binary

Figura 23. Cuadro de dialogo, LP-ILP Problem Specification — Data. WinQSB

Cuando haya terminado de ingresar el modelo en la plantilla, podra
utilizar las herramientas que provee el menu resolver y analizar (Solve
and Analyze). Seleccione, resolver el problema (Solve the Problem),

éste resuelve el problema mediante el método Simplex, ver figura 24.
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File Edit Formnat mwm Ltilities Window WinQSB Help
FAEFIERL seeternsen ISP ot [s: [

Solve and Display Steps
». Modelo PLEE

Graphic Method
Maximize © Proyecio

| Proyecto?” | Proyecto3” | Propectod”

ZJ? 21434 3073 14434

Change Integer Tolerance ) 23500 3200 28400
Specify Solution Quality p 28500 2100 33580
Specify Vanable Branching Pricnties p 21600 2600 26560
2 9,30 10,20 a.1a

LowesB ound 0 LI} I} I}

UpperB ound 1 1 1 1
YanableType Bnary Bmnary Bimary Binary

Figura 24. Cuadro de dialogo, LP-ILP- Solve and Analyze. WinQSB

» Se mostrara una pequefa ventana con el mensaje “El problema ha
sido resuelto. La solucién 6ptima ha sido lograda, al pulsar acepta en

el mensaje, aparecera la solucién del problema planteado, ver figura

25.
18:57:-54 Friday | June 14 2019
Decision | Solution Unit Cost or Total Reduced Basis
. Vanable | Yalue Profit clj) = Contiibution Cost Status

11| Proyectol® 1.0000 7.872,0000 7.872,0000 7.872.0000 atbound
12| Propectoz= 1,0000 21.4340000 21.434,0000 21.434,0000 at bound
E]l Proyectod* 1] 3.079,0000 0 3.079.0000  at bound
|4| Propectod 1.0000 14.434.0000 14 4340000 144340000 at bound
5] ProyectoS® 1.0000 18.827.0000 18.827,0000 188270000 at bound
|6| Proyectof” 1.0000 3.135.0000 3.135.0000 3.135.0000 at bound
7| Proyecto? 1.0000 169.0000 169,0000 0 basic
'8| Proyectod” 1.0000 4.886,0000 4.886,0000 4.886.0000 atbound
19| Propectod 1,0000 12.557,0000 12.557,0000 125570000 at bound
T Objective Function [Max.] = 8§3.314,0000
W Left Hand Right Hand Slack Shadow

Constraint Side Direction Side o1 Surplus Price
11| Fondos Afiol |1 49292 0000 <= 150.000,0000 7080000 1]
12| Fondos Afo2 170.699,.0000 <= 180.000,0000 49.301,0000 1]
13| Fondos Afo3 1 34 5440000 <= 150.000.0000 15456 0000 1]
|4| Eficiencia 6_655.0000 »= 2.553.0000 @ 4.096.0000 1]

Figura 25. Resultados del LP-ILP. WinQSB

Los resultados muestran que, dado los desembolsos que realizara la
empresa caso de estudio para llevar a cabo la ejecucion de proyectos con
una longevidad de implementacion de tres afos sujeto a los fondos

disponibles, los proyectos son:
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= Proyectol* — en la base de iniciativa original Proyecto 1
» Proyecto2* — en la base de iniciativa original Proyecto 2
* Proyecto4* — en la base de iniciativa original Proyecto 5
*» Proyecto5* — en la base de iniciativa original Proyecto 6
» Proyecto6* — en la base de iniciativa original Proyecto 7
» Proyecto7* — en la base de iniciativa original Proyecto 8
* Proyecto8* — en la base de iniciativa original Proyecto 11

» Proyecto9* — en la base de iniciativa original Proyecto 12

gue maximizan el VPN, y por ellos deben constituir finalmente el portafolio de
proyectos de la lista de iniciativas presentadas en periodo 2018-2019. Se
debe acotar que, en la concepcion de este portafolio no predomind solo la
atractividad financiera de cada uno de los proyectos, por el contrario, fue
producto de un modelo que conjugd la misién y la vision de la empresa en
términos, estratégicos, econdmicos, esfuerzo de implementacion y el deseo
de ser diferenciadores con VPN, media utilizada para medir la rentabilidad de

una inversiéon propuesta.

El modelo propuesto, funge como una herramienta de apoyo en la
toma de decisiones al momento de conocer cuéles iniciativas de inversion
deben ser consideradas, por ello, y como se ha dicho a lo largo de esta
investigacion, es necesario que ésta esté acompafada por interpretaciones
consonas con los objetivos organizacionales; un resultado satisfactorio se
logrard cuando las premisas cualitativas puedan fusionarse en gran medida
con las técnicas cuantitativas, y en esa perspectiva, esta investigacion
apostdé al desarrollo del modelo propuesto, en tal sentido, es oportuno
realizar una comparaciéon de éste con la técnica de seleccién habitual llevada

a cabo por la empresa.
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Fase IV. Evaluacion del modelo propuesto para la seleccion del
portafolio de proyectos de inversion en la empresa caso de estudio

De acuerdo al criterio de seleccion llevado a cabo por la empresa
hasta ahora, los proyectos seleccionados para el portafolio de inversion,
tomando en cuenta que, en esta oportunidad, no disponen del capital
necesario para llevar a cabo las doce (12) iniciativas de inversion, son los
siguientes proyectos elegidos para conforman el portafolio de proyectos de

inversién, detallados en orden de prioridad en la tabla 15.

Tabla 15. VPN Proyectos 2018-2019, empresa caso de estudio. Método VPN

Proyecto VPN Afio 1 Afo 2 Afio 3
Proyecto2 21.434 23.500 28.600 21.600
Proyecto10 19.867 25.664 28.754 23.604
Proyecto6 18.827 22.784 26.864 21.264
Proyectyo5 14.434 28.480 33.580 26.580
Proyecto12 12.557 48.416 57.086 45.186
Proyecto8 169 750 560 960

Montos expresados en Millones de Bolivares

Los primeros cinco (5) proyectos fueron elegidos teniendo como
premisa que el desembolso del afio 1 no puede ser mayor a 150.000
millones de bolivares, y la suma de estos representaban 148.844 millones de
bolivares, dejando un saldo sin asignar de 1.156 millones de bolivares para
el afo 1, por lo que anexan el proyecto 8, dado que, dentro del resto de
proyectos este si se puede financiar en el afio 1, en consecuencia, solo
guedara 406 millones de bolivares sin asignar. En esta misma perspectiva,
para los siguientes afos 2 y afio 3 queda un saldo sin asignar de 4.556

millones de bolivares y 10.806 millones de bolivares respectivamente.
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Dentro de este orden de ideas, es claro observar que el portafolio
tiene un VPN de 87.288 millones de bolivares, sin embargo, es oportuno
también preguntarse ¢coémo estuvieron ponderados estos proyectos en la
tabla 5 de indicadores?, sobre el asunto, y asumiendo que el portafolio final
debe diversificarse al menos en un tercio del conglomerado seleccionado y a
su vez estos deben representar al menos la media en rendimiento o
efectividad respecto a los criterios de atractividad; se constata que los seis
(6) proyectos seleccionado suman una efectividad de 50,14 puntos. Es claro
observar que, con la técnica del VPN, la seleccion de proyectos se hara

tomando el valor mas significativo, hasta tanto el presupuesto lo permita.

En contraste, la tabla 16 muestra los proyectos seleccionados con el
modelo propuesto en esta investigacion. El portafolio constituido aqui es mas
diversificado, consta de ocho (8) proyectos, el ahorro en el desembolso de
capital es mayor, 628 millones de bolivares, 9.301 y millones de bolivares,
15.456 millones de bolivares para el afio 1, afio 2, y afio 3 respectivamente.
El valor de la eficiencia en los criterios de atractividad se ubicé en 66,55
puntos.

Tabla 16. VPN Proyectos 2018-2019, empresa caso de estudio. Modelo propuesto

Proyecto VPN Ao 1 Afo 2 Afio 3
Proyectol 7.872 13.400 14.200 17.110
Proyecto2 21.434 38.500 46.700 48.500
Proyecto5 14.434 38.500 46.700 48.500
Proyecto6 18.827 30.800 37.360 38.800
Proyecto? 3.135 10.745 14.539 15.175
Proyecto8 169 510 1.000 1.170
Proyectol1 4.886 6.700 7.100 8.555
Proyecto12 12.557 65.450 79.390 82.450

Montos expresados en Millones de Bolivares
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En todo caso los resultados revelan que, el modelo propuesto, asigna
de mejor manera el capital a desembolsar para la ejecucion de los proyectos
que constituye el portafolio y que ademas prioriza aquellos con criterios de
atractividad mas apegados a la planificacion estratégica de la organizacion.
Sin duda alguna, el modelo propuesto introduce dentro del portafolio de
proyectos un efecto equilibrador, es decir, potencia el caracter estratégico,
econdémico y diferenciador de los proyectos al menor esfuerzo posible,
alcanzando un VPN que da lugar al incremento del valor de las acciones de

la organizacion.

Estaria incompleta la evaluacion del modelo propuesto, si obviamos
qgue el VPN del portafolio de proyectos de inversion que se obtuvo utilizando
solo la herramienta financiera para la toma de decisiones fue mayor que la
del modelo propuesto, siendo de 87.288 millones de bolivares, y el obtenido
por el modelo propuesto de 83.314 millones de bolivares. En lo particular
esto se debe a que el primer portafolio incluye el proyecto 10, excluido en el
proceso de clasificacion del analisis de cluster k-media. Este proyecto tiene el
segundo VPN mas alto de todas las iniciativas propuestas, no obstante, en
lo que respecta a su caracter estratégico y nivel diferenciador es de los mas
bajo, en consecuencia, el modelo propuesto, incluye el proyecto 1, proyecto
7 y proyecto 11 para aumenta la eficiencia de los criterios de atractividad en
el portafolio apegandose a un VPN bastante cercano al obtenido con la

técnica financiera.

En virtud de lo expuesto anteriormente, el proyecto 10 puede ser una
excelente idea de inversion, pero no la que la organizacion necesita en el
momento histérico que vive. Normalmente éste tipo de proyecto es
seleccionado por inversionistas dispuestos a asumir el riesgo que conlleva a

obtener beneficios econdmicos que se generan de él.
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A titulo ilustrativo, se presenta un diagrama de proceso, para la
aplicacion del modelo propuesto, es valido aclarar que el levantamiento de
indicadores esta sujeto a la visidon, mision y objetivos estratégicos de la
empresa, por lo que, sera modificable cuando alguna de esas premisas
cambie. En este sentido, se entiende que los indicadores levantados en esta
investigacién estdn apegados a la razon de ser de la empresa caso de
estudio, sin embargo, la técnica utilizada puede ser implementada por
cualquier otra organizacién que desea identificar sus indicadores, partiendo
de alli, se presenta en la figura 26 un modelo para la seleccion del portafolio
de proyectos de inversion. Al mismo tiempo, es oportuno puntualizar cuél es

la informacién de entrada que alimenta el modelo propuesto.

| 1. Generar listado de iniciativas de inversion |

|

2. Valorizar las iniciativas usando métrica ponderada
considerando cuatro criterios de atractividad, estratégico
econcmico, esfuerzo de implementacion y nivel
diferenciador

l

3. Levantar la matriz de indicadores

|

4. Con la matriz de indicadores realizar un analisis de
cluster jerarquico para conocer cuantos conglomerados k
lo mas homogéeneos entre si . se forman

|

5. Realizar un analisis de clister k-media, para
clasificar los conglomerados de acuerdo a sus — Aprobadala
caracteristicas de similitud

T No
!

8. Aplique sobre el conglomerado seleccionade la
formulacion del PLEE y obienga finalmente los proyectos
que consfituiran el portafolio de inversion

7. Elija &l
conglomerado
r con los provectos
mas afractivos
para la empresa

clasificacio

Figura 26. Diagrama de proceso para la implementacion del modelo propuesto.
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Informacidn de entrada para el modelo propuesto

El modelo requiere la entrada de la siguiente informacion:

= Mision, vision, objetivos, estrategias, valores, metas organizacionales,
necesario para levantar indicadores, con la finalidad de poder
ponderar los criterios de atractividad.

» Lista de iniciativas, donde se detalla; nombre del proyecto, factibilidad,
madurez, categoria del proyecto operacional, técnico, legal, asi como
también ambiental y social si lo amerita.

» Analisis financiero de tipo, valor actual, tasa interna de retorno,
relacion beneficio — costo.

= Tipo de relacion del proyecto: independiente, el problema de PLEB
carece de restricciones para proyectos excluyentes y contingentes.

= Nivel de riesgo del proyecto.

Factibilidad de la propuesta

Dubs de Moya, R. (2002), en su investigacién, cita diversos autores,
los cuales aseveran que el analisis de viabilidad o factibilidad del proyecto
debe considerar ciertos atisbos, entre ellos: econdmicos, politicos, sociales,
técnicos y la posibilidad de ejecucién. Con base al aspecto técnico, es
factible llevar a cabo la propuesta, dado que los elementos fundamentales
gue alimenta el modelo desarrollado en esta investigacion se encuentra en la
empresa; tales como la vision, la misiébn y objetivos de la organizacion, asi
mismo como también la lista de iniciativas de inversion, junto con todo el
analisis previo que éstas deben considerar en términos, estratégicos,
operacionales, legales, financieros, entre otros. El deseo del modelo es

optimizar la decision en relacion a que proyecto ejecutar tomando en cuenta
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la atractividad global de lo mismo que se reflejara en la constitucién final del
portafolio de proyectos.

Desde el punto de vista operacional, la empresa caso de estudio dentro
de sus estructura organizacional cuenta con un equipo multidisciplinario en lo
que respecta a la gestion de portafolio de proyectos, por lo que no es
inconveniente llevar a cabo la propuesta, ésta viene a fungir como una
herramienta que les ayudara a la toma de decisiones apegado a la estrategia

organizacional.

Por otro lado, la implementacién de la propuesta involucra sélo el
desembolso econémico para adquisicion, del software SPSS® y de WinQSB,
ver anexo 7. Se puede pensar en la valorizacion horas/hombre en la que la
empresa puede incurrir, sin embargo, como la tarea de seleccion de
proyectos a incluir en portafolio de inversion esta ya descrita dentro del perfil
de cargo de los involucrados en el Equipo de Planificacion y Ejecucion de

Proyecto, la propuesta tiene cabida dentro de sus funciones.

Asi pues, queda formulado el modelo para la seleccién del portafolio de
proyectos de inversibn que en funcion de cuatro (4) indicadores de
atractividad se estudian las iniciativa de inversion, se clasifican para conocer
los grupos mas similares entre si y luego se maximiza una funcion objetivo
tomando en cuenta el VPN para asignar los recursos financieros disponibles

sujeto a ciertas restricciones.
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CONCLUSIONES

El problema descrito en este trabajo es un problema, cuya complejidad,
estd dada por el hecho de seleccionar proyectos con un alto apego a los
objetivos estratégicos para la empresa caso de estudio, sin perder de vista el
horizonte financiero. EI modelo propuesto y detallado en este trabajo, es la
primera aproximacion para mejorar la calidad de decision tomada por los

involucrados en el estudio al momento de seleccionar proyectos de inversion.

Los resultados obtenidos en la fase diagndéstico, demostraron que,
ciertamente existe en la empresa caso de estudio una técnica para la
seleccién y priorizacion de proyecto dentro de la fase de planeacion en la
gestién de portafolio, lo cual es un indicio de que ésta, esta comprometida en
garantizar que las decisiones tomadas en relacion a la constitucion del
portafolio sean de calidad, ademas de tener un amplio interés en sistematizar
tal proceso. No obstante, presenta oportunidad de mejora, y dentro del que
hacer de la ingenieria industrial es pertinente tomar acciones que apunten a

la mejora continua.

La empresa hasta ahora, no contaba con indicadores de atractividad
que permitieran valorizar las iniciativas de inversion en términos estratégicos,
econdémicos, de esfuerzo de implementacion, y nivel diferenciador, aun
cuando tienen una planeacion estratégica bastante explicita con objetivos y
metas claras. Es perfectamente entendible que el primer punto a resolver fue
el levantamiento de tales indicadores utilizando el Project Management
Institute como guia. Cumpliéndose asi con el objetivo dos de esta
investigacién, el establecimiento de criterios de priorizacion para la seleccién

del portafolio de proyectos de inversion.
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Por otro lado, se constatdé que el andlisis de clister como técnica
multivariante para la clasificacion de proyectos facilita el entendimiento de las
caracteristicas intrinseca que tienen los proyectos entre si, permitiendo
formar grupos homogéneos en término de los criterios establecidos.
Particularmente esta herramienta concede al ente decisor la posibilidad de
observar un panorama mas claro del abanico de oportunidades que tiene la
empresa para valorizar sus acciones. Es deseable tener dos grupos de
proyectos de inversion, si se quiere, uno bueno y otro malo, no obstante, el
andlisis de cluster jerarquico, concede la libertad de determinar el nivel de
heterogeneidad (inter-clister), logrando identificar el nimero de grupo o

conglomerado mas apegado a los intereses de la empresa.

Segun el estudio, al realizar la valorizacién de los proyectos a través de
métricas ponderas y al aplicar el andlisis jerarquico, el nUmero de grupos
formados fue de tres conglomerados, siendo este el valor k a considerar en
el analisis de cluster k-media, cuyo resultado obtenido fue tres
conglomerados: un conglomerado 1 que agrupa aquellos proyectos muy
proximos en lo estratégico y econémico en un nivel destacado; y que para
ser llevados a cabo necesitan un menor esfuerzo de implementacion, por lo
tanto, su caracter diferenciado se ve impactado, a un nivel de destaque
medio; un conglomerado 2 que agrupa también aquellos proyectos muy
proximos en lo estratégico y econdémico con en un nivel menos destacado
que el conglomerado 1 con un mayor esfuerzo de implementacién y el nivel
diferenciador mas bajo de los tres conglomerado; y un conglomerado 3 que
agrupa aquellos proyectos muy préximos en lo estratégico y econdmico con
un nivel destacado a un nivel de esfuerzo medio que en conjuncion con los

dos primero criterios de atractividad maximizan su nivel diferenciador.
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Es evidente, que el conglomerado 2 estratégicamente no representa
valor alguno para la empresa, éste debe descartarse. Analizando el
conglomerado 1 y 3 se verifica que, se puede dar lugar a la fusion de ellos,
dado que la distancia inter-clister; lo permite. Por ello, se realiza
nuevamente un analisis de cluster k-media con k igual a dos. Como resultado
se obtiene, un conglomerado 1 con caracteristicas invariante del antiguo
conglomerado 2, y un nuevo conglomerado 2 que agrupa aquellos proyectos
muy préximos en lo estratégico y econdmico en un nivel destacado; y que
para ser llevados a cabo necesitan un menor esfuerzo de implementacion,

con la salvedad que aumenta el nivel diferenciado del grupo de proyectos.

Finalmente, se completa el modelo propuesto, formulando un problema
de programacion lineal entera binaria (PLEB), que asigné el recurso
financiero, sujeto a restricciones de indole estratégico y de diversificacion del
portafolio de proyectos, dos premisas importantes que considera el ente
decisor, se comprobd que éste resuelve todas las instancias planteados
hasta ahora para la seleccibn de proyectos a constituir el portafolio. En
efecto, el problema de PLEB asigna de mejor manera el capital a
desembolsar para la ejecucion de los proyectos que constituye el portafolio y
ademas prioriza aquellos con criterios de atractividad mas apegados a la
planificacion estratégica de la organizacion. EI modelo propuesto introduce
dentro del portafolio de proyectos un efecto equilibrador, es decir, potencia el
caracter estratégico, econémico y diferenciador de los proyectos al menor
esfuerzo posible, alcanzando un VPN que da lugar al incremento del valor
de las acciones de la organizacion, aun cuando pudiera excluir proyectos con

un alto VPN pero con poco valor estratégico para la empresa.
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En todo caso, el modelo matematico optimizador como parte del modelo
integral propuesto para la seleccion del portafolio de proyectos de inversion
representa una herramienta de gran valor y utilidad para apoyar el proceso
de toma de decisiones. Solo vaticina impulsar aquellos proyectos que
necesita la empresa en el momento histdrico que vive sin dejar a un lado la
maximizacién del valor de sus acciones, con el mayor nUmero de proyectos a
ejecutar; aun cuando el riesgo no se puede diversificar totalmente, hay que
tener claro que éste se disminuye al diversificar el portafolio. Es a través de
un portafolio de inversion que se logra manejar adecuadamente los
excedentes generados de capital y es deseable que éste se construya con
diversos proyectos cuya correlacién entre ellos no sea alta, generando mayor

rentabilidad con el menor riesgo posible.
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RECOMENDACIONES

Si se desea redisefar los criterios de seleccion para el analisis de
cluster, dado que la mision y la vision de la empresa ha cambiado, procure
no exceder el numero de criterios. Los resultados obtenidos pudieran ser
poco fiables en los casos donde se trabaja con muchas variables. El analisis
de cluster es descriptivo, no inferencial, se utiliza habitualmente como una
técnica exploratoria, las soluciones dependen de las variables consideradas

y del método empleado para el analisis.

Por otro lado, puede ser de gran valor realizar un test estadistico de
significancia, para verificar cuan diferente son los conglomerados formados,
a través de un Andlisis de Varianza, que puede ser univariado o multivariado,
que indica si las medidas de los grupos en una variable (o con todas las

variables, en el caso multivariado) son o no significativamente diferente.

Por ultimo, y en referencia a la maximizacién de funcién objetivo
formulada en el problema de PLEB, es importante aseverar que las
restricciones planteadas responden al contexto actual de la empresa caso de
estudio, no obstante, a medida que éste cambie, es posible incluir otras

restricciones propias de la dinamica presente en la empresa.
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ANEXO 1

DEUS LIBERTAS CULTURA

UNIVERSIDAD DE CARABOBO
FACULTAD DE INGENIERIA
DIRECCION DE POSTGRADO
MAESTRIA EN INGENIERIA INDUSTRIAL

UNIVERS!

IDAD Ut r\RABCEd
FACULTAD DE ING;EIERIA

DRECCION DE POSTGRADO

EL CUESTIONARIO DE EVALUACION.

Estimado (a):

Por medio de la presente quiero agradecer su mas valiosa colaboracion
con la investigacion que actualmente se realiza titulada: “DESARROLLO DE
UN MODELO PARA LA SELECCION DEL PORTAFOLIO DE
PROYECTOS DE INVERSION EN UNA INDUSTRIA PRODUCTORA DE
ALIMENTOS”, cuyo caso de estudio es precisamente la empresa para la
cual Ud. actualmente labora, bajo el cargo de: , esto
como requisito para optar al titulo de Magister en Ing. Industrial en la
Universidad de Carabobo.

Para tal efecto, se le solicita contestar un cuestionario anexo, el cual
permitira conocer sobre la probleméatica que presenta la empresa, en relacion
seleccion y priorizacion de proyectos de inversion. Se debe destacar que, la
informacion suministrada sera tratada de manera confidencial y sera valida
Unicamente para los fines de la presente investigacion académica.

Sin mas, se despide.

Atentamente,

Lcdo. Argenis Lopez
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INSTRUCTIVO PARA LLENAR EL CUESTIONARIO

El cuestionario se realizara con la finalidad de obtener informacion (util
para evaluar y mejorar continuamente las actividades de formacion,
agradeciendo completar esta evaluacion de la manera mas objetiva posible.

1. Lea cuidadosamente cada pregunta antes de responder.

2. Para contestar, marque con una equis (X) en la casilla que usted
considere mas acertada segun su criterio.
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CUESTIONARIO

Ne item Si | No

1 | ¢Aplica la empresa una metodologia para la seleccion del
portafolio de proyectos?

2 | ¢(Esta definida la Mision y Vision en la Organizacion?
¢ Estan definidos los objetivos estratégicos de la organizacion?
¢ Estan definidas las metas a alcanzar para cada objetivo de la
organizacion?

5 | ¢Estan definidas las dimensiones de la organizacién para
alcanzar metas y con ello los objetivos estratégicos?

6 | ¢Estan identificados los proyectos asociados a cada una de las
estrategias de la organizacion?

7 | ¢Se categorizan 0 segmentan los proyectos dentro del portafolio,
de acuerdo a un fin?

8 | ¢Se evallan todos los proyectos de la organizacion desde la
perspectiva estratégica, econdémica-financiera, factibilidad de
implementacion y nivel de innovacion?

9 | ¢Posee la organizacion alguna herramienta objetiva para la
seleccidn de proyecto a incluir en el portafolio de proyectos?

10 | ¢Posee la organizacion alguna herramienta objetiva para
priorizacion proyecto dentro de un portafolio de proyectos?

11 | ¢Es balanceado el portafolio de proyectos de la organizacién, de
acuerdo a las capacidades técnicas, econémicas-financieras,
normativas y organizaciones que dispone?

12 | ¢Es autorizado el portafolio de proyectos por la unidad

competente, antes su ejecucion?
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ANEXO 2

CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO: COEFICIENTE DE CROBANC

0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 3
0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 3
1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 7
1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 7
1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 7
1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 7
1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 7
5 0 5 5 0 7 5 0 7 7 0 0 41
0,71 0,00 0,71 0,71 0,00 1,00 0,71 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 5,86
0,20 0,00 0,20 0,20 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,82
0,82
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ANEXO 3
ESCALA DE LIKERT PARA MEDIDA DE ATRIBUTOS

Escala Significado
1 El proyecto no es significativo en la evaluacion del factor referido
2 El proyecto es ligeramente significativo en la evaluacién del factor referido
3 El proyecto es significativo en la evaluacion del factor referido
4 El proyecto es muy significativo en la evaluacion del factor referido
5 El proyecto es extremadamente significativo en la evaluacion del factor referido

Fuente: adaptacion de Likert (1932)
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ANEXO 4

Distancia euclidea al cuadrado

1 2 3 1 5 B 7 8 g 10 11 12
1 000 1,515 2,527 2,934 5443 1,897 3,155 1,561 2,104 378 810 1,315
2 1,515 000 390 7,267 3,086 2,980 2,645 538 4,078 2,516 1,556 511
3 2,527 390 000 9,955 3,368 3,550 4,625 574 5176 4,262 3114 1,773
4 2,934 7,267 9,955 ,000 9,004 7,005 5,917 6,723 2,423 1,551 3,493 5,431
5 5443 3,086 3,368 9,004 000 9,658 8,231 1,370 3,410 6,168 5 436 4,243
6 1,897 2,980 3,550 7,005 9,658 000 5,925 3,374 7,226 3172 4,064 2,973
7 3,155 2,645 4,625 6,917 8,231 5825 000 5158 6,523 2,611 1,021 1,211
8 1,561 588 574 6,723 1,970 3,374 5,158 000 2,667 2,853 2,569 1,704
g 2,104 4,078 5176 2,423 3,410 7,226 6,523 2,667 000 1,964 2,730 4,216
10 378 2,516 4,262 1,551 6,168 3,172 2,611 2,853 1,964 000 546 1,536
11 810 1,556 3114 3,493 5436 4,064 1,021 2,569 2,730 546 000 762
12 1,315 511 1,773 5,431 4,243 2,973 1,211 1,704 4,216 1,536 762 000

Esto es una matriz de disimilaridad.
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ANEXO 5

Distancia euclidea

1 2 3 4 ] fi 7 g g 10 11 12
1 000 1,231 1,580 1,713 2333 1,377 1,776 1,244 1,451 B15 &00 1,147
2 1,231 ,aoo 624 2 696 1,767 1,726 1,626 JTET 2020 1,586 1,248 J16
3 1,540 624 oo 3145 1,835 1,884 2,151 758 2275 2,064 1,765 1,332
4 1,713 2,696 3155 oo 3,001 2,647 2630 2,593 1,656 1,245 1,869 2,330
5 2333 1,757 1,835 3,00 oo 3,108 2,869 1,404 1,847 2,483 2,33 2,060
B 1,377 1,726 1,884 2647 3108 oo 2434 1,837 2688 1,781 2016 1,724
7 1,776 1,626 2151 2630 2,BEY 2,434 ,aoo 2,27 2812 1,616 1,011 1,100
8 1,249 JTET 758 2,593 1,404 1,837 2,27 ,aon 1,633 1,689 1,603 1,305
4 1,451 2,020 2275 1,556 1,847 2,688 2612 1,633 000 1,402 1,652 2,053
10 G615 1,586 2,064 1,245 2,483 1,781 1,616 1,689 1,402 ,0an 734 1,234
11 800 1,248 1,765 1,869 233 2,016 1,011 1,603 1,652 734 0on 873
12 1,147 15 1,332 2,330 2,060 1,724 1,100 1,304 2,053 1,239 873 ,00n

Esto es una matriz de disimilaridad.
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ANEXO 6

VPN Proyectos 2018-2019, empresa caso de estudio

Proyecto VPN Afio 1 Afo 2 Afio 3
Proyectol 7.872 11.600 10.800 7.890
Proyecto2 21.434 23.500 28.600 21.600
Proyecto3 3.079 3.200 2.100 2.600
Proyecto4 201 7.500 5.600 9.600
Proyecto5 14.434 28.480 33.580 26.580
Proyecto6 18.827 22.784 26.864 21.264
Proyecto7 3.135 8.042 7.809 7.119
Proyecto8 169 750 560 960

Proyecto9 710 7.775 6.730 5.725
Proyecto10 19.867 25.664 28.754 23.604
Proyectol11 4.886 5.800 5.400 3.945
Proyecto12 12.557 48.416 57.086 45.186

Fuente: Lépez (2019). Montos expresados en Millones de Bolivares

148



ANEXO 7

Requerimientos de Software

SPSS® Statistics

Windows® 7 (versién de 32 o 64 bits), Procesador Intel o AMD a un

1GHz, 1 Gb de RAM o mas, adicional se requiere 60-70 MB de
espacio libre en disco.

IBM® SPSS® Statistics

Version 23

Materiales bajo licencia - Propiedad de IBM Corp. ®Copyright IBM Corporation y sus licenciatarios 1989, 2015, IBM, el logotipo
de IBM, ibm.com y SPSS son marcas registradas o marcas I
istiadas en muchas jurisd

de Int i | Business Mach Corp.,

en todo el mundo. Estd disponible una lista actual de marcas registradas de IBM en la Web
en ww.ibm.com/legalicopytrade shiml. Otros nombies de producto y senicio podrian ser marcas registradas de 1B u otras
empiesas. La licencia de este programa se concede de acuerdo con las condiciones del acuerdo de licencia que acompafia al
programa. El acuerdo de licencia puede encontarse en una carpeta de la estructura de directorios del pragrama o en una
biblioteca identificada como "License” (Liceneia) o "Non_IBM_Lisense" (Licencias ajenas a IBM), si procede, o se puede
proporcionar come un acuerdo de licencia impreso. Lea el acuerdo detenidamente antes de utilizar el programa. El uso del
Programa implica que acepta estos términos.

e

WinQSB 2.0

Windows® XP, 7 (version de 32 bits), Procesador Intel o AMD a un

1GHz, 1 Gb de RAM o mas, adicional se requiere 25-30 MB de
espacio libre en disco.
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