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Resumen y palabras clave — Abstract y key words

- Resumen

En este TFG hemos desarrollado e implementado un modelo para la seleccion
estratégica de proyectos con la innovacion de integrar la metodologia AHP con otra
de las técnicas de seleccion y evaluacion de proyectos como es la Programacion
Monobjetivo.

Previamente se ha realizado un recorrido por las principales técnicas de seleccion y
evaluacion de proyectos, centrandonos en qué consisten, ejemplos, ventajas,
desventajas, etc. Ademas se ha desarrollado un capitulo que versa sobre el
estandar que muchas empresas utilizan para alinear sus proyectos con su
estrategia.

Con todo eso realizado previamente, se ha elaborado un apartado solo para la
metodologia AHP focalizandonos sobre todo en el funcionamiento en si de la misma
para poder estar en condiciones de realizar y explicar como se han desarrollado las
implementaciones del supuesto en Excel.

Por Gltimo se han desarrollado dos estudios econémicos, uno para que el lector
pueda conocer de manera aproximada cuanto le podria suponer a una empresa
llevar a cabo una implementacion parecida a la nuestra y el otro un estudio
econdmico sobre el TFG al completo.

- Palabras clave

AHP, Programacion Monobjetivo, Seleccion de Proyectos, Evaluacion de Proyectos,
Standard for Portfolio Management.
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Introduccion

- Antecedentes y motivacion

Actualmente la mayoria de las empresas que se gestionan por proyectos se
encuentran con que tienen que seleccionar sus proyectos de una cartera inicial con
varios proyectos con la finalidad de no solo que esos proyectos se ejecuten
correctamente sino que también estos proyectos se encuentren alineados con la
estrategia de la compania.

Uno de los métodos para llevar a cabo esta seleccion es el Proceso Analitico
Jerarquico o0 mas comiunmente conocido como AHP. Este es un método de decision
multicriterio que desde que Thomas L. Saaty lo desarrolld en la década de los 80 se
ha usado en infinidad de ocasiones para distintos fines, entre ellos el ambito de la
seleccion de proyectos.

Ahora bien como la mayoria de los métodos de decision multicriterio no son
capaces de abordar la problematica de la seleccidon de proyectos por completo.
Algunas de las metodologias son capaces de abordar las propuestas estratégicas
(seleccionar proyectos que produzcan empleo por ejemplo) pero no las
concernientes a las limitaciones operativas que cualquier empresa presenta (horas
determinadas de [+D o restricciones presupuestarias son un ejemplo). Esto ya fue
mencionado en el articulo de Javier Pajares y Adolfo Paredes con titulo “New
Methodological Approaches to Project Portfolio Management: The Role of
Interactions within Projects and Portfolios”

La metodologia AHP es capaz de abordar las propuestas estratégicas de una
posible empresa pero no las limitaciones operacionales, es por eso que la
innovacion que presento para este TFG es una implementacion donde se puedan
integrar dos de estas metodologias como son la Programacion Monobjetivo y el
Proceso Analitico Jerarquico (AHP), para intentar abordar la problematica por
completo.

- Objetivos del TFG

El objetivo principal de este TFG implementar una herramienta para la seleccion de
proyectos en una cartera mediante integracion de dos metodologias que tendran
en cuenta tanto la estrategia mas pura de la empresa (AHP) como la operativa de la
misma y sus mas que probables restricciones (Programacion Monobjetivo).

A parte se desarrollaran otros objetivos adicionales a este principal:

12
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o Conocer qué implica la evaluacion y seleccion de proyectos. Analisis de las
distintas técnicas y metodologias

o Ventajas y desventajas de los distintos métodos.

o Conocer qué es la gestion de portfolios y la gestion organizacional de
proyectos - Procesos y metodologia

o Desarrollar una implementacion en Excel de la metodologia AHP con
programacion matematica previa. Estudios de sensibilidad con los pesos.

o Saber mediante un estudio econémico aproximado qué costaria la
implementacion para la evaluacion, jerarquizacion y seleccion de proyectos

o Elaborar un estudio econémico del TFG

- Metodologia

Se ha implementado en Excel porque es una herramienta claramente enfocada a la
alta direccion de las empresas para que puedan tomar decisiones en cuanto a qué
proyectos pueden ser los que mejor se alineen con su estrategia.

Es por eso que elegi Excel porque es un software potente pero a la vez sencillo de
maneja y entendible por una extensa mayoria.

Ademas esto hace que la implementacion sea mucho mas accesible y flexible
desde el punto de vista didactico y académico.

- Alcance del TFG

El alcance de este trabajo es que un posible usuario o empresa pueda elegir segin
convenga la metodologia que mejor se le adapte a su problematica ofreciendo una
implementacion de una de las técnicas mas recurridas (AHP) modificada o
completada con otra de las metodologias mas empleadas como es la Programacion
Monobjetivo.

Dicho en otras palabras se va a tratar de conectar la estrategia de la compania con
la parte operativa de la misma.

Hay que poner en conocimiento del lector o usuario que para poder evaluar los
proyectos y jerarquizarlos, los tenemos que comparar o dicho de una manera mas
informal “medirlos con la misma vara” con la finalidad de que lo que obtengamos

13
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sea homogéneo. Asi podremos llevar a cabo una jerarquizacion de los proyectos
gue tengamos entre manos.

Estrategia

Proyectos y
programas

Operativa

Figural. Estrategia y operativa

- Estructura del documento

» Primero se ha elaborado un resumen de lo que se ha tratado de

desarrollar en este TFG, es lo que conocemos cominmente en los
articulos como Abstract.

A continuacion se ha hecho un indice para estructurar la informacion
y crear la posibilidad de ver si el TFG esta equilibrado o no.

El siguiente paso ha sido el desarrollo de una introduccion que dé pie
al grueso del TFG en si

Después se han ido desarrollando cada uno de los capitulos
(Capitulo 1 - Capitulo 8)

o Capitulo 1: Seleccion y Evaluacién de proyectos (Contexto e

Introduccion)

Capitulo 2: Seleccion y Evaluacion de proyectos (Técnicas y
Metodologias)

Capitulo 3: Gestion de Portfolios - Mas alla de la gestion de
proyectos

Capitulo 4: Metodologia AHP - ¢ En qué consiste?

Capitulo 5: Implementacion en Excel (1)- Programacion
Monobjetivo + AHP (Cartera de 10 proyectos)

Capitulo 6: Implementacion en Excel (2)- Programacion
Monobjetivo + AHP (Cartera de 10 proyectos)

L4
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o Capitulo 7: Estudio econdmico de lo que podria suponer a una
compania la evaluacion, seleccion y jerarquizacion de posibles
proyectos - AHP + Programacion Monobjetivo

o Dsf

o Capitulo 8. Estudio Econémico del TFG

» Después se han sacado unas conclusiones generales de lo expuesto
en los capitulos

» Se ha elaborado una bibliografia de los articulos consultados para la
elaboracion del TFG

» Por Gltimo se ha realizado un apartado de anexos para indexar todo
lo referente a tablas, figuras y ecuaciones
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CAPITULO 1:

Seleccién y evaluacién de proyectos

(Contexto e Introduccién)
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Seleccién y evaluacién de proyectos

(Contexto e Introduccion)

- Introduccién histérica

En primer lugar hay que hacer referencia al cambio de mentalidad en cuanto a la
manera de actuar de las empresas en la actualidad para lograr su principal
objetivo: ganar dinero.

Las organizaciones desde sus inicios se han gestionado por funciones, de tal
manera que si las necesidades del entorno econémico-social obligaban a centrarse
en una de esas areas funcionales, asi se hacia.

Por ejemplo a partir del crack del 29, la funcidon que tuvo mayor peso fue la
financiera, tanto que el director financiero de las companias era el CEO de la misma
(CFO~>CEO).

A partir de la segunda guerra mundial hasta aproximadamente 1960, la funcion
mas relevante era la de produccion por la simple razon de que Europa estaba
arrasada debido al conflicto y habia que satisfacer la demanda existente. El
responsable de operaciones y de produccion es el CEO de la compaiia.
(COO—~>CEO)

A partir de esa época (1960) la demanda habia sido satisfecha y la capacidad
productiva era mucho mayor, por tanto hasta la década de los 70 la principal
funcion fue la del marketing, se puede decir que “habia que vender”. Es en este
caso en el que el director de marketing toma el mayor peso en la compania.
(CMO->CEO).

La siguiente década las companias que tienen un gran exceso de liquidez y se
dedican a absorber otras empresas, creandose las primeras corporaciones y sus
respectivas unidades de negocio, es por eso que de nuevo las finanzas cobran un
papel importante en las organizaciones y en su manera de gestionarlas.

Sobre 1980 surge una Revolucion Tecnologica, de tal manera que las companias
ahora tienen herramientas para optimizar su gestion y surge lo que se conoce como
“Estrategia”. Primero conocida como Planificacion Estratégica y luego como
Direccion Estratégica. Haciendo que cada unidad estratégica de negocio, se
centrara en ser la mas rentable para la empresa y asi no desaparecer.

Actualmente las empresas (las de mayor volumen principalmente) se estan
tratando de gestionar por proyectos (Project Based Economy), mejor dicho por
carteras de proyectos o portfolios de programas y proyectos que alineados con la
estrategia de la empresa permite gestionar de una mejor manera los recursos de la

18
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organizacion, basicamente este el sentido de este cambio de mentalidad y de lo
que vamos a hablar en los siguientes puntos.

Es necesario decir que en nuestro pais la cultura del Project Management esta
inicializandose, por dar algunos datos, en el sector de la construccion el 1% de las
empresas lo utilizan. Aunque también hay que decir que en otros entornos como
por ejemplo el del desarrollo de software el 40% de las organizaciones se gestionan
siguiente este standard. Es por eso que en Espana esta metodologia se ira
desarrollando, dependiendo de los distintos sectores mas o menos, pero queda
Esquema-Resumen

mucho por trabajar.
1 FINANZAS |1 PRODUCION |1 MARKETING | 1 ESTRATEGIA |1 PROYECTOS |

1929 1945 1960 1970 1980 2000 Actualidad

FINANZAS
» OOORPORATION

Figura 1.1 Contexto que da lugar a la gestion por proyectos.

Hay que resaltar que la gestion no es lo mismo que la ejecucion. Se suele convenir
que el director del proyecto no tenga demasiado conocimientos técnicos sobre el
tema en si, aunque si basicos para poder transmitir en la jerga adecuada lo que
pretende. Pero no debe ocuparse de la resolucion de problemas puramente
técnicos. Su principal actividad es la de gestionar y para los cometidos técnicos ya
hay otras personas que se ocuparan y tomar esa responsabilidad.

Partiendo de los parrafos anteriores las causas que favorecen el hecho de que un
proyecto se presente para una empresa son tanto internas como externas.

Primeramente hay que destacar la propia demanda del mercado, las empresas
detectan que los usuarios o consumidores piden o demandan un nuevo servicio o
producto. En la misma linea un proyecto puede surgir por la propia iniciativa de un
Unico cliente.

Por otro lado debido a ampliaciones de nuestras lineas de negocio ya sea por
avances tecnologicos o por propia estrategia de la organizacion suelen ser
detonantes a la hora de que surjan nuevos proyectos.

Cabe citar también que desde nuestra adhesion a la Union Europea se han llevado
a cabo varios proyectos concernientes a las necesidades legales que ellos a
conllevado (dando respuesta a normativas y/o requisitos legales de distinta indole).

Una vez entendido cuales son las fuentes por las que un proyecto surge estamos
en condiciones de poder decir qué es; un proyecto es un esfuerzo temporal, Unico e

19
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irrepetible que, consumiendo una serie de recursos, intenta cumplir con unos
objetivos propios con una serie de restricciones (tiempo, coste, calidad etc). Suelen
agruparse en programas. Ahora bien, las organizaciones actuales no evaltan y
seleccionan los proyectos de manera individual (modo de actuar inicial - Pessemier
y Baker, 1971; Easton, 1973; Gear, 1974; Howard y Metheson, 1984; etc - ) sino
que ahora se va un poco mas alla y el objetivo es la obtencion de una cartera de
proyectos que como ya hemos dicho anteriormente no solo pretende seleccionar
los mejores proyectos, sino que el conjunto de ellos aproveche de la mejor manera
posible los recursos que dispone la empresa. Este punto ya lo veremos con mayor
profundidad en el apartado dedicado a Gestion de Portfolios.

Previo a realizar un recorrido por las diferentes técnicas que las organizaciones han
utilizado para llevar a cabo la seleccion de los proyectos que conformen su cartera,
es necesario hablar de algunos puntos bastante importantes que ya hemos
anticipado en parrafos anteriores:

- Modelos de direccién de proyectos

Es necesario, al hablar de la gestion o direccion de proyectos, que se resalten los
principales modelos de gestion. Los primordiales son los que derivan de PMI, IPMA
PRINCE2 y APM.

La propuesta derivada del PMI (Project Management Institute) para asegurar que
los proyectos tengan éxito es seguir su guia de los fundamentos de la direccion de
proyectos mas comunmente conocida como PMBOK.

Por dar algunos datos el PMI es una organizacion que surge en 1969 en EE.UU y
que se encuentra en 160 paises. Este instituto tiene como principal objetivo
“fomentar el profesionalismo de la gerencia de proyectos”.

Ademas goza de un programa de certificacion para profesionales basado en
examenes con el reconocimiento de la ISO 9001. Algunas de las empresas que
cuentan con miembros certificados por el PMI son IBM, HP, Hitachi, NEC,
Oracle...etc.

En 1987 se lanza la primera edicion del PMBOK tratando de poner en papel todas
las practicas e informacion que hasta ese momento se habian aceptado en la
gestion de proyectos. Es un estandar que es aplicable a proyectos de distinta indole
como construccion, software, ingenieria civil, etc.

Esta guia reconoce 9 areas de conocimiento y 5 procesos. Estos ultimos son:

> Inicio

> Planificacion
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» Ejecucion
» Control y monitoreo

> Cierre

Estos procesos se abordan mediante entradas o documentos previos y/o0
necesarios, herramientas 0 mecanismos a aplicar a las entradas y salidas o
productos resultantes de las herramientas aplicados.

Mientras que las areas de conocimiento son:

» Gestion de la Integracion de Proyectos

» Gestion del Alcance en Proyectos

» Gestion del Tiempo en Proyectos

» Gestion de la Calidad en Proyectos

» Gestion de Costos en Proyectos

» Gestion del Riesgo en Proyectos

» Gestion de Recursos Humanos en Proyectos
» Gestion de la Comunicaciéon en Proyectos

» Gestion de las Adquisiciones en Proyectos

Por otra lado IPMA o International Management Association se funda en 1965
como un grupo de gerentes de proyectos que tiene como principal fundamento el
desarrollo de las sociedades nacionales asociadas.

Es por tanto que podemos decir que IPMA es un grupo de agrupaciones que esta
presente en aproximadamente 40 paises y que surte de las especificaciones de
mas de 40.000 expertos en direccion de proyectos en su propio idioma y cultura.

IPMA trata de resaltar el comportamiento que deben tener las personas inmersas
en los proyectos como los valores, maneras de actuar y sus capacidades.

ICB es las linea base de competencia internacional o estableciendo un simil con el
PMI, es el BOK de IPMA y que alberga las practicas, habilidades, funciones,
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técnicas, herramientas y métodos de la teoria de gestion de proyectos. Pero lo que
distingue esta guia es que muestra las competencias (técnicas, contextuales y de
comportamientos), necesarios para un experto en esta materia.

A mayores de esto esta metodologia se basa en el conocimiento de las técnicas
(hay que saber que existen las herramientas), también en la experiencia (hay que
saber cuando utilizarlas) y por supuesto en la actitud (es necesario saber ponerlas
en practica para ser capaz de tomar decisiones y dirigir el proyecto)

IPMA ofrece 4 escalones de certificacion: A, B, Cy D. Los cuales se basan en el ICB
y en cada asociacion nacional en el IPMA-NCB o lo que es lo mismo, la linea base
nacional de competencia. El fin de esto es que se puedan adaptar a la cultura de
cada pais especifico.

Normalmente para cada certificacion se han de cumplir 3 pasos (en algunos casos
se omite alguno de ellos):

» Paso 1: valoracion del CV, listas de referencia, etc.
» Paso 2: Examen escrito, trabajo opcional, informe de proyecto, etc.

» Paso 3: Entrevista personal

Proceso de la certificacién
Titula Capacidades 1
Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3
Cartificada Copacidnd
Director de | = conacimients
+ eaxperiencia
Proyectos h
X + actitud
[Mived A de rsanal
IPMA) pe socional
- pCiona Infarme del
Certificady | C2Pacidad use proyecta
digital . . ' a.g.
L conacimianto curriculo vitee
Administradar . N . tallar,
de Proyectos | * Sxperiencia Bgl) asutoevaluacibn | ool Ertrevista
(Nivel B de + Betitud  referencias
personal lista del proyecte
IPMA) &
4.
Capacidad taller,
Certificade de = infarme
Administrador | conocirmiento
de Prayectns |+ experiencia Exarnan
[Mivel C de + actitud 4
TFMA) persanal
Certificads de
Adbnacie o
oy onacimiznts [ I srricula vitae, Exarmen
Aspciads Butsevaluscitn
(Nivel D de
IPMA)
:

Figura 1.2 Certificaciones de IPMA

Otra de las metodologias en la direccion de proyectos se llama PRINCE2 o también
conocido como Project In a Crontrolled Enviroment. Goza de un proceso de
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certificacion bastante riguroso y actualmente se utiliza tanto en el sector privado
como en el pablico y aunque su origen esta en la industria informatica y en la
administracion de proyectos del gobierno inglés, cada vez se esta haciendo mas
popular en otros paises como Japon, Australia, etc.

PRINCE2 se trata de una metodologia que es adaptable a distintos casos de
proyecto y que en cada uno de sus procesos (8) se definen con claridad las
entradas y salidas fundamentales, asi como los objetivos que hay que alcanzar y
las actividades que hay que desarrollar. Basicamente PRINCE2 ofrece una manera
de desglosar el proyecto en varias fases haciendo posible su monitoreo y ejercer un
control de los recursos existentes.

También hay que decir que los papeles y sus respectivas responsabilidades estan
fuertemente identificados para hacer de esta metodologia mas eficiente. Ademas
debido a que cuenta con personas profesionales en la materia, a que se ha ido
perfeccionando con el paso de los anos y a que pertenece a un organismo publico
inglés como es la oficina de comercio del gobierno de Gran Bretana (OGC),
PRINCE2 difunde las herramientas, la informacion y los manuales, lo que la hace
aln mas atractiva.

(C Gerencia de Programa o General )
(Mandato) [~ Dirigir un Proyecto |
\~‘ - » K > o ——
Emprender | Iniciar un Controlar Administrar Cerrar un
un Proyecto Proyecto una Fase Umites de Fase Proyecto
Manejo de Entrega
de Productos
| Planificar |

Figura 1.3 Modelos de procesos de PRINCEZ2.

La Gltima de las metodologias en materia de direccion de proyectos que vamos a
ver en este TFG va a ser la propuesta por APM o la Association for Project
Management. Esta asociacion surge en 1972 cuando un grupo de ingenieros
britanicos fundando lo que se conoceria como INTERNET UK y que en 1975 pasaria
a llamarse APM.

Tal y como ellos dicen APM trata de “desarrollar y promover las disciplinas de
proyectos y la administracion de programas para el beneficio publico”

Esta metodologia se basa en cinco areas que son:

» Conocimiento
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» Desarrollo profesional
» Membresia
» Internacional

» Gobierno y administracion

La APM se focaliza en la promocion de buenos profesionales en direccion de
proyectos sobre todo en Europa pero también tiene representacion en otros paises.

El BOK de esta asociacion tiene un conjunto de 7 “llaves” dentro de las cuales se
desarrollan 52 procesos. Las 7 llaves son las siguientes:

» Contexto de la Administracion del Proyecto.
» Planificacion de la estrategia.

» Ejecucion de la Estrategia.

» Técnicas.

» Negocios y Comercio.

» Organizacion y Gobierno.

» Gentey la Profesion.

Los niveles de certificacion de APM varios y pasamos a ver a continuacion:

» Certificado Introductorio: para personas que se encuentran encaminadas a
los principios de la direccion de proyectos. No es necesario presentar un
amplio abanico de conocimientos previos y de experiencia

» APMP: es lo que equivaldria al nivel D de IPMA

» Calificacion media: es lo que equivaldria a nivel C de IPMA

» Encargado de proyecto certificado: es lo que equivaldria a nivel B de IPMA

» Certificado de gerencia del riesgo de un proyecto
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Adicionalmente a mayores de estas certificaciones se otorga la CPM o Certificated
Project Manager. Seria la certificacion mas alta que un profesional podria obtener

bajo este estandar.

11

Project 12
1 management 13
in context 1.4

21

Planning the

strategy e

23
24

31
32
33
34
35

Executing the
strategy

a1
42
43
44
45

Techniques

51
52
53
54
55

Business and
commercial

61
62
63
64
65

Organisation
and
governance

71
72
73
74
75

People and
the profession

7

Project management
Programme management
Portfolio management
Project context

Project success and benefits
management

Stakeholder management
Value management

Project management plan

Scope management

Schedulng

Resource management
Budgeting and cost management
Change control

Regquirements management
Development

Estimating

Technology management
Value engineering

Business case

Marketing and sales

Project financing and funding
Procurement

Legal awareness

Project life cycles
Concept

Definttion
Implementation
Handover and closeout

Communication
Teamwork
Leadership

Conflct management
Negotiation

Figura 1.4 Las llaves y procesos de APM

15
16

25
26
27

36
37

38

46
a7

66
6.7
68
69

Project sponsorship
Project office

Project risk management

Project qualty management
Health, safety and environmental
management

Earned value management
Information management
and reporting

Issue management

Modelling and testing
Configuration management

Project reviews
Organesation structure
Organsational rofes
Methods and procedures

6.10 Governance of project management

76
77
78
79

Human resource management
Behavicural characterisbics
Learmng and development
Professionalism and ethics

Una vez hecho este pequeno recorrido por los principales estandares en la
direccion de proyectos podemos decir que el PMI y mas concretamente el PMBOK
recoge tematicas mas generales y tradicionales. Sin embargo el BOK de APM da
una vision que va mas alla ya que en sus areas incorpora aspectos de indole
tecnologica, estratégica, comercial etc. Es por eso que el BOK de APM le hace ideal
para tomarlo como referencia en proyectos de marcada tendencia tecnolégica.
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Por otro lado IPMA hace mas hincapié en aspectos sobre el comportamiento de los
profesionales que participan en un proyecto como pueden ser por ejemplo aquellos
relacionados con la inteligencia emocional, las capacidades, las maneras de
actuar, etc. Estos apartados no son tratados por el PMBOK como tal. APM en este
aspecto se acerca mas en la manera de abordarlo a PMI que a IPMA.

IPMA y PMI tienen el punto en comuin que surgieron como organizaciones para el
desarrollo de metodologias en la gestion de proyectos, mientras que PRINCE2 fue
primero una metodologia y después se fue desarrollando la organizacion.

Ademas tanto PMI e IPMA desde el principio tuvieron la finalidad de que sus
metdologias valieran para cualquier tipo de proyecto, sin embargo PRINCE2 surgid
como estandar principal para proyectos relacionados con las tecnologias de la
informacion y tras una modificacion en 1996 se amplié para que su ambito de
actuacion se ampliara para cualquier proyecto.

Con todo esto vemos que a la hora de gestionar segin qué proyectos es necesario
saber qué metodologia conviene mas y se adapta mejor a nuestro proyecto.

- El proyecto es nuestro producto

Es muy importante para la organizacion notar que el proyecto en el que esta
inmerso no va a ser un mero tramite porque es su actual manera de proceder sino
que ese proyecto se va a convertir en su producto y va a ser lo que al fin y al cabo
va a proporcionar valor a su empresa.

Es l6gico pensar por tanto que para que esta manera de trabajar funcione en una
empresa es necesaria una formacion adecuada y que desde el primer empleado a
altimo conozca en su medida, por qué trabajamos asi'y por qué la organizacion cree
gue asi va a conseguir de manera mas eficaz su principal objetivo, ganar dinero.

Empresa (Executive Management)

Figura 1.5 La PMO en la empresa
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Muchas empresas en la actualidad estan optando por implantar en su organizacion
una PMO (Project Management Office) que no es otra cosa que una unidad
funcional mas dentro de la empresa que actla como nexo de union entre lo
temporal (proyectos) y lo permanente (la empresa). Dicho de otra manera mas
especifica es la entidad responsable de la direccion centralizada y coordinada de
los proyectos que se encuentran en ese momento en la organizacion. Sus
funciones son:

o Soporte, asesoramiento y consultoria

o Recursos Humanos, formacion de empleados, seleccion de personal
o Reporting a la direccion de la compahia

o Desarrollar metodologias y estandares, buenas practicas

o Gestion del conocimiento, mantener archivos historicos de proyectos y
lecciones aprendidas

o Direcciony control de proyectos
o Gestion multiproyecto
o Direccién de carteras

Estas funciones no son empleadas por todas las PMO sino que dependera de cuan
absorbida esté esta metodologia en esa empresa en si. Si es mucho su grado de
implicacion en esta manera de proceder se dedicara a la gestion multiproyecto o de
carteras sin embargo si no lo es, su funcion principal sera la de asesoramiento y/o
formacion de empleados, segln convenga.

- ¢Qué proyectos nos podemos encontrar?

Algunos de los citados por la Guia para la implantacion de Proyecto AFITEP (AFITEP-
AENOR) editada por AENOR, podrian ser:

o Los proyectos de tipo industrial
o Los proyectos de menor tamano con caracteristicas especiales
o Los proyectos de mantenimiento e intervencion

o Los proyectos de 1+D
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o Los proyectos de desarrollo e introduccion de nuevos productos

o Los proyectos informaticos
o Los proyectos internacionales

Ademas Serer en su libro del ano 2001 nos pone de manifiesto algunos de los

lugares donde los proyectos pueden surgir de cara a ser satisfechos por alguna
empresa:

o Proyectos venidos del Consejo de Administracion

o Proyectos venidos de algin area funcional o departamentos determinado:
ventas, produccion, RRHH...

o Proyectos venidos de la propia estrategia de la compania al reunirse los
responsables de cada area funcional.

En ese mismo libro se nos presenta lo que podria considerarse como una seleccion
clasica de proyectos

OPORTUNIDADES

OBJETIVOS GEMERALES
DE LA EMPRESA
|| COMPATIBILIZACION DE 5| SELECCIONINICIAL | -
OBJETIVOS ENTRE Si
DEFINICION OBJETIVOS DE
CADA PROYECTO
PREVISION DE B
CUELLOS DE BOTELLA [ |
. W PREVISION DE
DEFINICION PROGRAMAS DE < SELECCIONFINAL | prROYECTOS NUEVOS <
GESTION
A
PONDERACION DE
RIESGOS &

Figura 1.6 Seleccion clasica de proyectos

Podemos ver a través de esta figura como inicialmente las empresas tratan de
aprovecharse de sinergias y oportunidades comparando los objetivos de la
compania con los de cada proyecto. Dado este primer analisis, se trataria de llevar
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a cabo una ponderacion de riesgos, previsiones de proyectos venideros y cuellos de
botella tanto desde el punto de vista de la factibilidad técnica como financiera y
econdmica.

Los métodos cualitativos, cuantitativos, etc, que hacen este tipo de selecciones son
los que vamos a presentar en este capitulo del TFG, centrandonos en uno de ellos
especialmente, que trataremos en el capitulo 4 del TFG (AHP).

- Las fuentes de informacion como papel fundamental

La gestion como el desarrollo, asi como los planteamientos iniciales del proyecto
tienen que estar apoyados en fuentes de informacion que permitan la obtencion de
datos tan necesarios actualmente.

Nos estamos refiriendo a las publicaciones, bases de datos, informacion de
proveedores y promotores, experiencia interna, informacion de alto coste, etc.

o Publicaciones: documentos escritos en soportes electronicos, mecanicos o
fotocopiados. Estamos hablando de libros de texto, catalogos comerciales,
revistas técnicas, enciclopedias o handbooks, resimenes o abstracts,
informes inéditos de Universidades o Centros de Investigacion, normas y
reglamentos entre otros.

o Bases de datos: sistemas informaticos de integracion de informacion

o Proveedor y promotor: Los proveedores de algun componente del proyecto
puede tener informacion sobre la globalidad del mismo y es necesario
conocerla. Por otro lado el promotor o persona fisica que encarga el
proyecto a la entidad nos aportara informacion que nosotros tendremos que
revisar y valorar para validarla o desecharla.

o Experiencia propia de la empresa: Se trata de poder utilizar nuestro
background de los otros proyectos que hayamos desarrollado con
anterioridad

o Informacién de alto coste: se refiere a informacion del tipo de las patentes
de invencion o modelos de utilidad, en definitiva a los ensayos o
experiencias de otras empresas competidoras.
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CAPITULO 2:

Seleccién y evaluacién de proyectos

(Técnicas y metodologias)
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Seleccién y evaluacién de proyectos

(Técnicas y metodologias)

- Introduccién

En cuanto a las técnicas y metodologias empleadas por las empresas para la
seleccion de proyectos hay que destacar que ha evolucionado en gran medida. Esto
ha sido propiciado principalmente por el afan de conseguir cada vez técnicas cada
vez mas sofisticadas y completas y aun asi después de todo el problema no esta
solucionado en su globalidad ya que es necesario lograr un modelo genérico que dé
respuesta a cualquier problema de seleccion y planificacion de carteras de
proyectos.

Por tanto es I6gico hacer un repaso por el estado del arte en cuanto a qué técnicas
han sido utilizadas por las organizaciones.

Cabe decir que para realizar tal repaso se ha tomado como principal referencia el
articulo de Carazo et al. (2008).

Primeramente hay que decir que en un principio las variables que tomaban partido
en el proceso de seleccion de proyectos no eran dificilmente manejables por las
dimensiones de los propios proyectos. Estas variables podian ser: presupuesto,
namero de proyectos candidatos, plazo o periodo temporal, etc. Y los encargados
de tomar este tipo de decisiones en cuanto a la seleccion, lo hacian de manera
intuitiva o en el mejor de los casos tomando como base modelos sencillos, por
ejemplo recopilando la mayor cantidad de documentacion disponible de cada uno
de los proyectos candidatos y con todo eso estar en condiciones de tomar una
decision medianamente fundamentada y aportar una conclusién fundamentada.
Esto se mantuvo durante bastantes anos pero en torno a la segunda mitad del siglo
pasado las organizaciones evolucionan incrementando considerablemente su
tamano y consecuentemente sus recursos y necesidades. Ademas a todo esto hay
que sumarle la creciente competencia en todos los sectores que se daba por esos
tiempos haciendo que los decisores busquen una estrategia mucho mas racional a
la hora de seleccionar y posteriormente ejecutar qué proyectos. Esas personas
creen necesario la consideracion de encontrar alguna escala de medida comdun
permitiendo de tal manera la comparacidn entre proyectos aparentemente
distintos.

Para ello es necesario ir matematizando todo lo que sabemos de los proyectos
como por ejemplo que existe un conjunto de alternativas | o proyectos candidatos

P={p1, p2,.., pi}.

Y cada uno de los mismos sera valorado en funcién de otro conjunto, esta vez de
criterios {a, a2 ,.., an }, que dan lugar a la matriz de datos A = (a s ), donde a j
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representa el valor del criterioj (j =1,2,...,n), para el proyectoi (i =1, 2,..., 1) . De tal
manera que el decisor seleccione un subconjunto de | que verificando la
disponibilidad de recursos, sea el mas adecuado para conseguir los objetivos de la
compania.

Los primeros estudios que realizaban una clasificacion (Baker y Pound (1964),
Baker (1974) y Baker y Freeland (1975)) dicen que las técnicas se pueden
clasificar basicamente en dos categorias: “técnicas de medidas de beneficio” y
“técnicas de seleccion de proyectos y asignacion de recursos”. Posteriormente,
Liberatore y Titus (1983), Martino (1995), Heidenberger y Stummer (1999), Archer
y Ghasemzadeh (1999) y Dye y Pennypacker (1999) incluyen otro tercer grupo
llamado “resto de técnicas” que engloba las metodologias que no estan integrados
en los dos primeros. Ademas estos Ultimos autores califican el segundo grupo como
“métodos de programacion matematica”.

- Técnica y metodlogias

A continuacion hablaremos de estos tres grupos de técnicas y se hara una
subclasificacion dentro de los mismos de la siguiente manera.

» Técnicas de medidas de beneficio, dentro de las cuales podemos distinguir:
o Modelos econémicos
o Modelos de teoria de la decision
o Meétodos basados en pesos y ordenacion

» Modelos de programaciéon matematica, de los que podemos destacar:
o Programacion monobjetivo
o Programacion multiobjetivo
o Programacion por metas

» Otras técnicas, donde se puede encontrar tales metodologias como:
o Cluster

El orden que vamos a seguir viene marcado por la complejidad, cada vez mayor, lo
cual marca de cierta manera la utilizacion de cada técnica.

> Técnicas de medidas de beneficio

Utiliza la palabra beneficio en el sentido genérico es decir, en cuanto a nivel de
satisfaccion, de utilidad o por supuesto de algun tipo de medida econémica. En lo
que se basa es en evaluar los proyectos individualmente para realizar una posterior
ordenacion de ellos e ir seleccionandolos después hasta agotar el presupuesto
disponible segln el orden anterior.
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o Modelos econémicos

Las primeras industrias que llevaban a cabo estas metodologias eran, a finales de
la década de los cuarenta, las quimicas, aeronauticas, petroliferas, etc., debido a
que el coste de sus proyectos eran increiblemente grandes. Su auge viene en la
década de los sesenta, momento en el que las técnicas se apoyan aspectos
econdmicos (sostenibilidad financiera en el tiempo por ejemplo) aunque aln no se
preocupaban de valorar aspectos no cuantificables desde el punto de vista
econémico. Tendran en cuenta sobre todo el cash-flow que se prevé que tenga
cada proyecto a lo largo de su ciclo de vida porque de esta manera se estableceran
las necesidades financieras de cada uno de los proyectos para su futura
implementacion.

Algunos ejemplos de estos métodos econdémicos mas comunes serian:
=>» Valor Actual Neto (VAN)

Metodologia que se basa principalmente en la comparacion de flujos de ingresos y
gastos de un proyecto; dicho de otra manera, el flujo neto de caja (Q;= cobros; —
pagos;) del ano t es descontado al instante en el que se estda haciendo la
valoracion del proyecto por medio de una tasa de interés. Suele usarse como tasa
de descuento (), la tasa de interés existente en el mercado en el momento de la
valoracion.

Por tanto partimos de un conjunto de proyectos candidatos I, P={p1, p2,.., pi}, para el
cual se calcula los diferentes VAN de cada proyecto. Si el resultado es positivo quiere decir
que el valor de los ingresos esta por encima del de sus gastos; es decir, si VAN; = 0 el
proyecto sera un buen candidato y al contrario tendra altas posibilidades de ser
rechazado. Una vez terminados todos los calculos, los proyectos se ordenaran en
funcion del resultado y eligiendo aquellos con VAN superior hasta que el
presupuesto se agote.

Esta es la forma que tendria la férmula genérica:

01 Q2 Qr

VAN = —A + + T
(1+7) (1+71)? (1+7r)T

Ecuacion 2.1 VAN

Donde A es la inversion inicial y Q; el flujo neto de caja para el periodo
correspondiente.
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La principal ventaja de este método es el caracter temporal que otorga a los flujos
de caja. Aunque es facil también darse cuenta de los inconvenientes que se
pueden encontrar, como por ejemplo, normalmente se desconocen los ingresos y
gastos futuros del proyecto, teniendo por tanto que estimarlos para que sean los
mas fiables posibles.

Ejemplo

La empresa TornilleSA pretende adquirir una nueva maquina para la fabricaciéon de
sus tornillos. Este proyecto requiere de una inversion inicial de 2000€, con una vida
atil de 4 anos. Por esta compra se esperan unos ingresos anuales de 300€ en la
venta de tornillos. El tipo de interés en la operacion es del 6%. Y presenta el
siguiente esquema temporal:

300 € 300€ 300€ 300<€

1000 €
Figura 2.1 Esquema del VAN de TornilleSA

Aplicando la féormula (Ecuacion 1) arriba expuesta nos queda:

300 300 300 300

106 T oo T ooy T woeyr -~ S 10¢€

VAN = —1000 +

=» Tasa Interna de Retorno (TIR)

Para un proyecto dado ps1, se calcula la tasa para la que el cash-flow sea O o lo que
es lo mismo VAN; = 0.

Esto €s:

Q4 Q> Qr _
aA+7R) " a+TRE T arTinT - 0

VAN =0 & -4+

Ecuacion 2.2 TIR

Una vez hecho esto, hemos calculado el TIR, pero para realizar la toma de decision
pertinente sobre nuestro proyecto es necesario compararlo con el coste de
financiacion del proyecto pi, que llamaremos r1, y que normalmente es la tasa de
mercado que hemos utilizado para calcular el VAN de tal manera que:
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TIR; = 1 = Inicialmente aceptamos el proyecto
TIR; £ 1y = Inicialmente rechazamos el proyecto

Y quiero resaltar la palabra “Inicialmente” ya que como hemos dicho en el parrafo
de arriba, se suele comparar la tasa TIR con la tasa del mercado y eso suele ser
una consideracion bastante fuerte, debido principalmente a que esta tasa es una
rentabilidad relativa del total de la inversion. Por otro lado se esta suponiendo que
tanto los flujos positivos como los negativos son financiados a una tasa igual a TIR.

Una vez tenido todo esto en cuenta y hecha una comparacion de los resultados
obtenidos, se financiaran los proyectos de mayor a menor TIR, siempre teniendo en
mente los recursos de los cuales disponemos.

Ejemplo
Para el ejemplo de TornilleSA que aplicamos en el célculo del VAN, el TIR quedaria
asi:

300 300 300 300

0 = —1000
tTaxTim TasTiRE Ta+TIRE TATTIRY

- TIR=7.71%

=» Periodo minimo de recuperacion

Es por definicion, una medida del tiempo que tarda el proyecto en darnos
beneficios netos, habiendo recuperado por completo la inversion inicial del
proyecto pi. Dicho de otra manera, el cash-flow llega a ser positivo.

Ejemplo

Para nuestro supuesto de TornilleSA, el periodo minimo de recuperacion de la
inversion tiene lugar a los cuatro anos, tal y como se muestra en los siguientes

calculos:
VAN = —1000 + 300 + 300 + 300 = —198.09€ N ti
- (1.06)  (1.06)2  (1.06)3 : egativo
300 300 300 300

VAN = —1000 + = 39.15€ Positivo

1.06) T (1o6)? T 06)® T (1.06)"
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Al igual que en las técnicas arriba expuestas tendremos que hacer esto para cada
uno de los proyectos que queramos evaluar y esta vez elegiremos aquellos con
menor periodo de recuperacion de la inversion.

=>» Ratio beneficio-coste (BCR)

En lo que se basa esta técnica es en establecer una comparativa entre el valor
actual de los ingresos con el valor actual de sus costes del proyecto pi, de la
siguiente forma:

BCR,; = VAIngresos,/VACostes;

Ecuacion 2.3 BCR

Para ello sera necesario traer al momento actual los flujos de caja esperados por el
proyecto, como es logico.

Este ratio tendra mejor valoraciéon cuanto mayor sea, poniendo como limite inferior
para poder aceptar el proyecto, la unidad.

VAN, = 0 BCR; = 1 — Aceptamos el proyecto
VAN, < 0 BCR; <1 — Rechazamos el proyecto
Ejemplo

Continuando la evaluacion del proyecto de TornilleSA el BCR quedara de la
siguiente manera:

300 300 300 . 300
(1.06) ' (1.06)2 " (1.06)° T (1.06)*
1000

BCR = =1.039>1 Seaceptaria

Al mostrar valores relativos no es descabellado pensar que este método no es el
mejor de todos, ya que por esta razdbn no nos permite tomar decisiones entre
proyectos alternativos.

Una vez explicadas mas profundamente estas cuatro técnicas, hay que decir que el
resultado obtenido por cada uno de estos métodos no tiene por qué ser el mismo,
aunque pueden existir coincidencias para algunos proyectos.

A titulo de curiosidad, para ver que estas metodologias se han llegado a utilizar
frecuentemente con anterioridad ponemos de manifiesto algunos de los trabajos
qgue han utilizado estas técnicas:

—~>Freeman (1982)

SEllis (1984)
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—>Graves y Ringuest (1991)
->Meredith y Mantel (1999)
—~>Hartmann y Hassan (2006)

Como ventaja podemos decir de estas técnicas de valoracion que son muy
sencillas de comprender por parte de los decisores y CEO"s de las empresas. No
implican modelos matematicos complejos. Como contrapartida debemos decir que:

- No se considera el problema en su globalidad, no se tienen en mente todas
las caracteristicas que intervienen en la puesta en marcha de los proyectos
seleccionados, como pueden ser la multiplicidad de recursos o restricciones.

- Su principal objetivo es el aspecto econdmico (cuantitativo), mientras que
estos tipos de problemas implican normalmente aspectos dificilmente
cuantificables (cualitativos).

- Demasiada informacion ha de ser estimada porque necesitan de una
informacion que normalmente no esta disponible en el momento de la
valoracién. Por tanto ahi hay una falta de exactitud implicita.

- Una critica mas especifica podria ser la de le eleccion de una buena tasa de
descuento ajustada a cada periodo de tiempo. Como ya hemos dicho
anteriormente esta tasa solia ser la tasa de mercado, pero claro, esto
necesita que el mercado sea perfecto pero no lo es como es logico pensar.
Por eso hay autores como Graves y Ringuest que sostienen que en el VAN
del proyecto a valorar, la tasa de descuento debe ser establecida de
acuerdo al nivel de riesgo esperado o0 asumido por los decisores.

Con los anos han ido surgiendo otras técnicas ampliamente conocidas como
puedes ser los arboles de decision (de los que hablaremos en el siguiente
apartado), scoring, etc.

o Modelos de Teoria de la Decision: tablas y arboles de decision

Estos modelos tratan de seleccionar un proyecto basandose en la asignacion de
probabilidades de ocurrencia para los distintos factores que pueden afectar a la
decision. Dicho de otra manera estas metodologias se apoyan en la Teoria de la
Probabilidad. Basicamente lo que se hace es modelar esta posibilidad para cada
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suceso mediante una distribucion probabilistica que se actualizara mediante el
Teorema de Bayes.

Recordatorio-Explicacion del teorema de Bayes

Sean {A;,4,,45, ..., 4;,...,A,} un conjunto de sucesos mutuamente excluyentes y
exhaustivos, y su probabilidad es distinta de cero. Sea B un suceso del cual se
conocen sus probabilidades condicionadas P(B/A;), entonces:

P(B/A;)-P(4;)
P(B)

P(A;/B) =

Ecuacion 2.4 Teorema de Bayes

Para indicar de alguna manera la utilidad, u, que se obtiene cuando el decisor toma
una alternativa o proyecto, p, dandose un estado, 6, se utiliza una funcion tal
como, u(p, 8). Partiendo de esta funcion y de las probabilidades de que se dé un
estado o0 no, se seleccionara el proyecto que mayor utilidad proporcione.

Dentro de la Teoria de la Decision existen las tablas de decision o también
llamadas matrices estratégicas y los arboles de decision. En las dos vertientes se
selecciona una alternativa de un conjunto dado, en el que puede haber o no
multiples objetivos y un entorno que se puede llegar a modificar por las decisiones
ya tomadas, existiendo por tanto incertidumbre en muchos aspectos. Esto obliga al
decisor a tomar decisiones sin tener en cuenta el efecto de factores externos no
controlados (llamados estados) y que acabaran influyendo. Si por el contrario quien
va a llevar a cabo la toma de decisiones conoce con total exactitud el verdadero
estado, si que podria predecir la consecuencia de su decisiébn con veracidad:

decision (p) + estado(0) — consecuencia [c(p, 6)].

Llevandolo a la seleccion discreta de proyectos tendriamos:

- Conjunto | o proyectos candidatos P={p1, p2,.., pi}

- m estados posibles (84, 0,, 03, ..., 0,)

- Asignacion por parte del decisor o quien convenga, de una utilidad cuando
se tome la alternativa piy se presente el estado 6;.

- Probabilidades de ocurrencia de cada posible suceso b;.

Todos estos elementos nos ayudaran a llevar a cabo la toma de decisiones y por
consiguiente seleccionar los proyectos oportunos para nuestra empresa.

=» Tablas de decision
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En este caso, utilizaremos una tabla o matriz en la cual tendremos en fila los |
proyectos candidatos y columna los m estados posibles, de tal manera que iremos
asignando las utilidades correspondientes para cada proyecto en cada posible
estado, rellenando la matriz de decision de la siguiente manera:

[ e | 6 |- |1 6, |
u(p,, 6,) u(p,, 6;) u(py, 6,,)
u(p,, 6,) u(py,b,) - u(py, 6,)

u(p.6;) u(pp, 6;) u(pp. 6,,)

Tabla 2.1 Teoria de la Decision. Tabla genérica

Una vez tenemos la tabla completa, es necesario evaluar cada una de las
alternativas que tenemos; y para eso primeramente hay que asignar una
probabilidad de ocurrencia a cada uno de los estados posibles, bj, y una vez hecho
esto, se calculara la utilidad esperada de cada una de las alternativas p;, con la
siguiente expresion:

Y7, bu(ps, 6;) = E[u(p)].

Ecuacion 2.5 Tablas de decision

Se elegira a aquellas alternativas con la maxima utilidad esperada.

Es facil intuir que las tablas de decision son la forma mas basica de representacion
de una problematica de decision, aunque tienen dos grandes inconvenientes. Uno
de ellos es que no admite problemas dinamicos en los que la alternativa presente
varios momentos de eleccion. Y el otro es que se hace mucho mas intuitivo el
hecho de utilizar una representacion grafica, arboles de decision. Es por eso que
estos Ultimos hayan sido mas conocidos en los problemas de decision sobre
cartera de proyectos, aunque sean metodologias equivalentes a nivel matematico.

= Arboles de decision

Técnica que tiene su origen en Leonard Jimmie Savage, matematico y estadistico,
que introdujo con su obra “Fundamentos de Estadistica” ciertos elementos sobre lo
que seria la Teoria de la Decision.

Esta metodologia tiene principal aplicacion cuando el decisor, para llevar a cabo la
seleccion del proyecto, tiene que secuenciar una serie de decisiones de tal manera
que entre cada dos decisiones se da el resultado de la anterior; dicho de otra
manera cada decision depende directamente de las decisiones previas, cada una
de ellas con diferentes estados y probabilidades de ocurrencia.
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Asi después se evaluaria cada rama del arbol en funcion de la probabilidad de
ocurrencia 6;. El calculo se hara siempre desde las hojas del arbol hacia la raiz, de
atras hacia delante, ya que asi las Ultimas decisiones son analizadas primero
determinando las decisiones anteriores y por supuesto eligiendo la maxima utilidad
esperada. Un arbol de decision se compone de:

- Nodos de decisién o nodos rectangulares de los cuales surgen ramas que
son las posibles decisiones que se pueden tomar.

- Nodos de azar o nodos circulares, cuyas ramas representan los estados que
se pueden dar en ese tiempo. En estos nodos, las probabilidades deben de
sumar 1.

- Nodos de valor o terminales los cuales representan las utilidades asociadas
a la sucesion de decisiones y estados desde la raiz hasta ese nodo.

En un arbol de decision, la persona que decide puede elegir qué rama de un nodo
rectangular sigue, pero no qué rama de un nodo al azar, debido a que vendran
determinadas por circunstancias “out of control”

0.5

o0
B o .
(B 30
=50
05

30
> P=24 ,\/ .

7

02

/\
Hf\/a”

Figura 2.2 Ejemplo de un arbol de decision

Asi pues para el arbol de la figura, el decisor elegira primero el proyecto 1,(p1)y en
funcion del presupuesto que disponga seleccionara el segundo y tercer proyecto
respectivamente,(p2y ps).

Este es un ejemplo de un arbol simétrico, en el que solo existe un Unico periodo
temporal y ninguna decision esta condicionada a la anterior, es por tanto el caso
mas facil que podemos presentar. De haber tenido alguna decision condicionada a
otras anteriores, la estructura del arbol se incrementa con ramas anteriores y
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posteriores a partir de los nodos del arbol, haciendo del proceso de calculo y
evaluacion algo bastante engorroso.

Ejemplos de esta metodologia aplicados al campo de la seleccion de proyectos son
los trabajos de Gear y Lockett (1973), Hess (1993) o Martino (1995).

Se puede decir que el principal punto a favor de esta técnica es que es muy grafica
tratando el problema de manera longitudinal. El principal punto negativo es que
este método, como ya hemos dicho en los parrafos anteriores, requiere de una gran
cantidad de tiempo para su resolucion cuanto mayor sea el tamano del problema
de seleccion ya que obliga a evaluar a todas y cada una de las alternativas con sus
probabilidades pertinentes.

Es también notorio la dificultad que presenta este método cuanto a la valoracion
del riesgo de los sucesos, ya que como normalmente los proyectos dependen, de la
ocurrencia 0 no de esos sucesos. Y por uUltimo también tenemos que tener en
cuenta que la estructura del propio arbol no es capaz de mostrar las dependencias
existentes entre las alternativas, lo que es muy importante a la hora de seleccionar
carteras de proyectos.

Hasta el momento con los métodos de contribucion al beneficio y de decision
hemos sido capaces de seleccionar una o varias alternativas entre un conjunto de
proyectos candidatos pero ambas metodologias presentan una mas que notorio
exceso de dependencia hacia la vertiente econdmica del problema. La
consecuencia de esto es que se estan llevando a cabo valoraciones parciales de la
problematica en si. Es por eso que las organizaciones en los anhos setenta y
ochenta del pasado siglo presentaron otras opciones tampoco no muy complicadas
pero con la salvedad de que incluyen aspectos no cuantificables econémicamente.
Estos métodos son los basados en pesos y ranking.

o Meétodos basados en pesos y ordenacion (ranking)

Como bien dice el epigrafe estos métodos tratan establecer una jerarquia entre
todos los proyectos candidatos. Esto se hace en funcion de una serie de criterios
que el agente decisor cree que son convenientes y que tienen que ser tomados en
cuenta para el proceso de decision. Los métodos mas comunes son: métodos
comparativos y scoring.

= Modelos comparativos

Se trata de comparar con otro u otros proyectos alternativos. Los mas usuales son:
dominancia y el método de la escala anclada. En este trabajo evaluaremos el
primero de ellos mas a fondo en las siguientes lineas.
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-  Dominancia

Como ya hemos dicho jerarquizaremos los proyectos en funcion de unos criterios y
este método lo hara atendiendo al orden de dominancia de cada proyecto con
respecto al resto. De tal manera que se vera cual es el proyecto mas dominante en
todos los criterios a tener en cuenta y asi sucesivamente.

Para una mejor comprension del método en si, vamos a poner un ejemplo sencillo
que ayudara a su comprension.

Ejemplo

Una empresa dedicada a la explotacion de tierras de cultivo se esta planteando
llevar a cabo una serie de proyectos para llevar a cabo su actividad. Para ello los
criterios que creen mas convenientes para llevar a cabo la toma de decisiones son:
la disponibilidad de agua en la zona, la actitud de la comunidad alli asentada para
con la nueva empresa, la facilidad a la hora de obtener subvenciones agricolas por
parte de la administracion.

Con todo esto podriamos elaborar la correspondiente matriz de decision para todos
los proyectos o alternativas y los criterios correspondientes:

Proyecto 1 Mala Buena Regular
Proyecto 2 Excelente Regular Mala
Proyecto 3 Mala Mala Mala
Proyecto 4 Regular Regular Excelente
Proyecto 5 Buena Excelente Buena
Proyecto 6 Regular Buena Regular
Proyecto 7 Buena Regular Mala
Tabla 2.2 Ejemplo para la técnica de dominancia

La evaluacion podria ser la siguiente para el Proyecto 1:

Vemos que la valoracion de los criterios son: Mala, Buena y Regular
respectivamente, ahora bien, tenemos que ver si alguna de las otras alternativas o
proyectos en este caso tiene mejor valoracion en todos y cada uno de los criterios.
Vemos que el Proyecto 5 tiene mejores valoraciones para esos criterios (Buena,
Excelente y Buena) y por tanto podemos decir que el Proyecto 5 domina al Proyecto
1.

Esto se haria para todos y cada uno de los proyectos hasta que se obtenga un
grafico de dominacion como el siguiente.
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. DOMINADAS
. NO DOMINADAS

Figura 2.3 Grafico de dominacion para el ejemplo descrito

Las ventajas de esta técnica son bastante claras. Algunas pueden ser la facilidad
de entender el desarrollo y de su computacion ya que simplemente se estan
haciendo comparaciones dos a dos.

Por otro lado un inconveniente a tener en cuenta es que a pesar de lo simple que
parece, cuando aumenta el nimero de proyectos de manera destacable, su
complejidad crece también, ldgico ya que no solo emplearemos mucho mas tiempo
en la evaluacion sino que nos encontraremos con proyectos con las mismas
valoraciones y eso hara que haya que aplicar otra técnica que los diferencie y asi
poder jerarquizarlos. Otro punto en contra importante es que en algin caso nos
encontremos con que los proyectos no sean comparables en algun criterio
haciendo imposible establecer un orden entre ellos a priori.

=» Modelos de scoring

Estas técnicas se basan en una expresion algebraica, la cual genera una
puntuacion para cada proyecto. Basandonos igualmente en m criterios igual que en
los métodos de comparacion. La diferencia en que aqui cada uno de estos criterios
o factores estan ponderados de tal manera que asi obtenemos la importancia
relativa de ese criterio con respecto a los demas.

Dentro de los modelos de scoring encontramos: checklist, scoring tradicional,
analisis de utilidad multiatributo (MAUT) y proceso analitico jerarquico (AHP).
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A) Checklist

Los proyectos segln esta metodologia son evaluados de acuerdo a n criterios,
todos con la misma importancia, de tal manera que si un proyecto no cumple con
un determinado requisito se le da para ese criterio la puntuacion de Oy si lo cumple
1. Matematicamente si i =1, 2,..., | son el conjunto de proyectos que estamos
tratando y j =1, 2,...,n los criterios a tener en cuenta, la puntuacion de cada

proyecto M;, vendra dada por M; = Z}Ll sjj , donde s;; es la valoracion del proyecto
correspondiente bajo el criterio en cuestion, siendo sij = 1si cumple con el criterio
josj = 0sinolocumple.

Un ejemplo de la evaluacion de un determinado proyecto mediante esta
metodologia podria llevarse a cabo de la siguiente manera.

Aumento de requerimiento de j¥k 0
energia
Se espera un incremento en A 0
ingreso

Se espera un incremento (%) §¥h 0
del tamano de mercado

potencial

Necesita nuevas instalaciones [l 0
Necesita nueva experiencia 0] 1
técnica

Pérdida de calidad del il 0
producto final

Necesita personal nuevo para §) 1
llevar a cabo el proyecto

No necesita reorganizar Ila i 0
estructura de la empresa

Impacto en Ila seguridad ¥k 0
laboral

Impacto en los estandares i 0
medioambientales

TIR después de ingresos ! 0
superior a un 15%

Beneficio anual esperado il 0
superior a 250000%

Tiempo de recuperacion de la Jo 0
inversion inferior a 3 anos

Necesita un asesor externo 0
Puntuacion Total 10

Tabla 2.3 Tabla para ejemplo de Checklist

(SO

Este mismo analisis deberia realizarse para todos y cada uno de los proyectos
implicados en la decision. Encontraremos facilmente proyectos con la misma
puntuacién siendo esto un inconveniente porque no podremos discriminar entre
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ellos. Decimos que este exceso de simplicidad hace que nuevas técnicas permitan
seleccionar proyectos de manera mas adecuada.

B) Modelo de scoring tradicional

El funcionamiento de esta técnica es similar al de la metodologia anterior con la
peculiaridad de que ésta permite dar una ponderacion a cada criterio en funcion de
su importancia relativa con respecto al resto de factores. Asi este modelo calcula a
través de una expresion algebraica la puntuacion para cada proyecto que se tenga
en cuenta.

La suma ponderada de cada uno de los valores permite hacer una buena
valoracién. De tal manera que para cada proyecto i

M; = XL Wi Sj;
Ecuacion 2.6 Scoring tradicional

siendo M; la puntuacion total, wj la ponderacion de cada uno de los criterios y Sij
como ya sabemos, la valoracion que se concede al proyecto p; bajo el criterio j.
Estas puntuaciones se normalizaran con la finalidad de que no hay problemas de
escala.

Por otro lado hay otros métodos de hacer esta valoracion o score buscando algo
mas trabajado, por ejemplo combinando una agregacion aditiva y otra
multiplicativa.

Eiemplo

Tenemos 3 proyectos candidatos P = {p; p,,ps Jsujetos a tres criterios: Exito del
proyecto, Coste del proyecto y Cuota de mercado. Suponemos que la importancia
relativa de estos esw = {1 1,2}.

Con la expresion siguiente para calcular la puntuacion:

_ (Exito + 2 * Cuota de Mercado)
B Coste de Proyecto

i

Vemos como en el numerador se encuentran los criterios del tipo “cuanto mas
mejor” y en el denominador aquellos del tipo “cuanto menos mejor” de tal manera
que el resultado, M;, del proyecto p;, cuanto mayor sea, antes sera escogido frente
a otro con menor M; .
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7.70 1.50 2.38 4.49

5.09 2.97 2.73 4.04
m 3.45 10.32 1.80 13.38

Tabla 2.4 Tabla para ejemplo de scoring tradicional
El orden por tanto seria el siguiente: (p; > p; > p,).

Como ventajas podemos decir que como vemos es un método que trata el
problema de manera mas exhaustiva ya que tiene en mente criterios tanto
cualitativos como cuantitativos. Pone de manifiesta la importancia relativa de un
criterio sobre otro, ademas es de facil resolucion y el equipo directivo lo
comprendera de manera sencilla.

Por otro lado presenta dos inconvenientes importantes. En primer lugar podemos
decir que este método no tiene en cuenta las restricciones que este tipo de
decisiones pueden conllevar, como por ejemplo la cantidad de recursos de los que
disponemos para ese periodo temporal. Y en segundo lugar tampoco podemos
valorar el hecho de que por tener un proyecto en nuestra cartera, otro ve mejorada
su situacion sustancialmente (sinergias).

C) Analisis de utilidad multiatributo

Esta metodologia toma como punto de partida que el decisor siempre pretende
maximizar su utilidad, es decir que tomara ese proyecto que le sea mas
satisfactorio aunque también tendra en cuenta los criterios que le conciernen. Es
necesario por tanto una funciéon de utilidad total que normalmente ha sido
calculada mediante las utilidades parciales de cada alternativa para cada criterio.
Por tanto al final se presenta un valor para cada proyecto o alternativa presente y
permite su ordenacion sin mayor complicacion.

Consta de dos pasos basicamente. Primeramente se calculard las utilidades
parciales, lo cual se hara preguntando directamente sobre la satisfaccion de cada
una de las alternativas para esos criterios, como ya hemos dicho antes. Y en la
segunda habra que intentar agregar esas utilidades parciales antes calculadas
para la obtencion de una utilidad global y asi llevar a cabo la ordenacion de
proyectos. La funcién de utilidad mas utilizada es la siguiente

U(p) = Xj=1wj uj(py)

Ecuacion 2.7 Funcion de utilidad, analisis multiatributo
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donde como ya sabemos w; es el peso otorgado para ese criterio y u;(p;) es la
utilidad parcial.

Ejemplo

Nuestra empresa quiere saber cual seria la mejor ubicacion para la ubicacion de
una EDAR (Estacion Depuradora de Aguas Residuales). Las localidades que optan o
dicho de otra manera las alternativas son:

P = {Medina del Campo Duefas,Venta de Bafos, Aranda de Duero,
Villamuriel de Cerrato, Laguna}

Y los criterios para los 6 proyectos.

A = {Costes fijos Rechazo, Riesgo, Costes de explotacion, Impacto}

La matriz obtenida es la siguiente:

Rechazo Riesgo (a;) | Costes de | Impacto
(az) Explotacion ambiental
(a,) (as)
7320.02 41067.68  9893480.00 1202080.00 6511.66
8283.18 31127.00  4389160.00 1246832.00 41066.40
Venta 7897.92 34421.60 7718920.00 1577730.00 24929.30
7705.28 33252-40 7429680.00  1826600.00 11381.10
7011.80 45744.20  5974620.00 1246832.00 2350.90
7375.03 29813.20  14705760.00 2443060.00 17529.30

Tabla 2.5 Tabla “1” para el ejemplo de Analisis de Utilidad Multiatributo

La ponderacion para cada uno de los criterios es la misma, es decir todos son igual
de importantes, w; = 0.2V j. Después hay que calcular las utilidades parciales y lo
haremos asignando a cada dato un numero comprendido en el intervalo [0,10].
Notamos que todos los criterios en este caso son del tipo “cuanto menos, mejor”.
Vemos entonces para el primero criterio que el coste de Duenas (8283.18) es el
mayor y por el contrario Villamuriel (7011.80) el menor. Asi que asignaremos el 10 al
dato 7000 y el O al valor 8500 y asi haremos para todos y cada uno de los criterios
que intervienen en la decision, obteniendo la tabla anterior con los valores
extremos.
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Rechazo
(az)

41067.68
31127.00
34421.60
33252-40
45744.20
29813.20
46000.00
28000.00

Riesgo (a;)

9893480.00
4389160.00
7718920.00
7429680.00
5974620.00
14705760.00
16000000.00
4000000.00

Costes
Explotacion
(ay)

1202080.00
1246832. 00
1577730.00
1826600.00
1246832.00
2443060.00
2600000.00
1200000.00

de

ESCUELA DE INGENIERIAS

Impacto

Si

INDUSTRIALES

ambiental

(as)
6511.66
41066.40
24929.30
11381.10
2350.90
17529.30
42000.00
2000.00

Tabla 2.6 Tabla “2” para el ejemplo de Analisis de Utilidad Multiatributo

Hecho esto para cada criterio, ya podemos asignar el valor correspondiente para
cada proyecto o localidad. Haremos un calculo para ver el procedimiento y notar
como tiene sentido. Los valores extremos para el criterio Costes fijos nos dan una

recta cuya ecuacion es y = —$x+132.
localizacion de Venta de Banos y calculamos su imagen en la ecuacion de la recta
arriba escrita, obteniendo el valor 4.01 € [0,10]. Vemos como tiene sentido que sea
un valor proximo a 5 ya que esta practicamente en el punto medio del intervalo
(8500,7000). Eso haremos con todos los valores de la tabla, esto es un proceso
tedioso si lo hacemos de esta manera pero con la utilizacion de una hoja de calculo

el tiempo empleado es asumible. Realizando los calculos pertinentes obtenemos:

Cogemos ahora el valor para la

Costes de
Explotacion
()

Costes
fijos

Rechazo | Riesgo
(az) (a3)

Impacto
ambiental
(as)

(ay)

Medina (p ) 7.87 2.74 5.09 9.99 8.87 6.91
Duenas (p, ) 1.45 8.26 9.68 9.67 0.23 5.86
Venta (p ) 4.01 6.43 6.90 7.30 4.27 5.78
Aranda (p4) 5.30 7.08 7.14 5.52 7.65 6.54
Villamuriel 9.92 0.14 8.35 9.67 9.91 7.60
Ps
Laguna ( pg) 7.50 8.99 1.08 1.12 6.12 4.96
0.20 0.20 0.20 0.20 0.20

Tabla 2.7 Tabla “3” para el ejemplo de Analisis de Utilidad Multiatributo

De esta manera notamos como la ordenacion quedaria de la siguiente manera:

Villamuriel > Medina > Aranda > Duenas > Venta > Laguna

(ps) > (P1) > (pa) > (P2) > (P3) > (P6)
Tabla 2.8 Tabla “4” para el ejemplo de Analisis de Utilidad Multiatributo

a9 |
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Como ya hemos dicho el principal punto a favor es que frente a los anteriores
métodos expuestos, se considera la satisfaccion global en funcion de las utilidades
que le otorgue al agente decisor, bajo los criterios con sus pesos determinados.

En cuanto al inconveniente de mayor magnitud es que solo resulta operativo para
pocos proyectos o alternativas y cuando sea posible un contacto con el agente o
centro de decision.

D) AHP (Proceso Analitico Jerarquico)

Se trata de la metodologia que trataremos mas en profundidad en capitulos
posteriores, sobre todo en el 4.1 donde se vera de manera exhaustiva como
funciona, asi como un pequeno ejemplo. A pesar de eso hablaremos aqui de esta
metodologia de manera general.

Se trata de una técnica desarrollada por Saaty en el ano 1980 y que
resumidamente trata de comparar un conjunto de alternativas siguiendo tres
principios fundamentales. Como son: evaluacion, seleccion y jerarquizacion.

El articulo de Cho y Kwon (2004) presenta tres pasos basicos bien definidos para
abordar el problema. Primeramente llevar a cabo una estructuracion del problema
en si, de tal manera que en la parte baja estarian las alternativas o proyectos en
nuestro caso, en el nivel intermedio los criterios y subcirterios y en la parte alta los
objetivos que se quieren conseguir.

A continuacion en cada nivel de la estructura se establecen comparaciones por
pares con respecto al elemento inmediatamente superior. Obteniendo una serie de
pesos locales para la comparacion entre criterios y una serie de preferencias para
las comparaciones entre alternativas. El calculo de estos valores se hace mediante
un procedimiento algebraico que obtiene el autovector asociado al mayor autovalor
dentro de esas matrices de comparacion.

Seguidamente se tendria que sintetizar toda la informacion obtenida y calculada,
realizado una suma ponderada entre los pesos locales y las preferencias dando
lugar a los pesos globales que permitiran jerarquizar todas nuestras alternativas.

En cuanto a las ventajas y desventajas asi como muchos otros aspectos referentes
a esta metodologia, remito a los capitulos 4.1, 4.2 y 4.3 que versan de una manera
u otra sobre esta técnica tan recurrida en la actualidad.
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» Técnicas de programacion matematica

Entramos en la tercera categoria de técnicas, totalmente distintas a las anteriores
vistas, ya que nos permite fijar un horizonte temporal, crear restricciones que no
necesariamente sean de caracter econdmico-financiero como por ejemplo
interrelaciones o relaciones de precedencia entre proyectos considerados. De tal
manera que obtengamos una o varias soluciones que optimicen la funcion objetivo
y cumplan las restricciones pertinentes.

o Programacién monobjetivo

Se empezaron a utilizar de manera mas generalizada en los anos 80 y 90 del
pasado siglo con el fin de poder abordar cada vez mas caracteristicas que tienen
que ver con esta problematica. Por tanto se puede decir que intenta salvar las
deficiencias de las anteriores metodologias.

En primer lugar se llevaron a cabo estudios de Programacion Lineal Monobjetivo
Discreta, para hacer 6ptima alguna medida del valor de los proyectos a incluir en la
cartera, incluido en una funcion lineal. Todo esto sin que sean superadas las
limitaciones de recursos y el resto de restricciones (de caracter lineal también) no
se vean superadas.

Es I6gico pensar que los proyectos no sean divisibles, es decir, las variables de
decision son de tipo binario x; € {0,1}, de tal manera que si x; = 0 el proyecto p; no
entra en la cartera y si x; = 1 entonces el proyecto si entraria. Asi conseguimos que
los proyectos no sean fraccionables.

Dicho esto pasamos a plantear las principales ecuaciones y asi ver la estructura
matematica de este modelo

Max(Min) f(x) =a;x; + a;x, + -+ a; x;
sujeto a:
xeB
x;€{0,1},i=1,2,...,1

Ecuacion 2.8 Programacion Lineal Monobjetivo

donde:

a =(aq,a,,..,a;)son los coeficientes de la funcion objetivo
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x es el vector de las variables que deciden si entra 0 no un proyecto en la
cartera

B es el conjunto de oportunidades

Ejemplo

La empresa Chipe SA, tiene la intencion de fabricar CPU s para aparatos de uso
convencional, para lo cual, se plantea a las diferentes departamentos tecnolégicos
que presenten sus ideas en cuanto a microprocesadores se refiere. En total se
logran recabar 16 propuestas P = {p;,p,, ..., P16} Que se corresponden con las
variables x = (x4, x5, ..., X14) de tal manera que la empresa determina que seran
escogidos aquellos que mayores ingresos proporcionen cumpliendo las siguientes
restricciones:

- El presupuesto es de 500 €

- Limitacion de horas de horas de fabrica de 1300 horas

- Limitacion de horas de ordenador de 390 horas

- Limitacion impuesta por la direccion: de los cinco primeros proyectos no se
seleccionan mas de dos y el proyecto p;osolo se selecciona si ha sido
escogido el proyecto p;,.

Costes | Ingresos | Horas de | Horas de
(100 €) | (Mill €) | fabrica ordenador
48 47 60 29

38 41 159 48
40 18 105 51
43 38 174 23
35 342 191 20
25 375 55 51
26 122 196 47
41 152 120 34
53 81 208 51
81 67 59 33
97 71 224 28
51 153 82 40
89 74 66 52
78 29 176 24
97 62 109 28
90 90 235 50

Tabla 2.9 Tabla de informacion de proyectos para el ejemplo de Chipe SA

Y las funciones matematicas ya materializadas para este ejemplo serian:
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Max Z I; - x;
i=1

sa 2iicirx <500

18 Hf; x; < 1300

18 Ho;» x; <390
1% < 2

X10 = X12

x; ={0,1} i

1,2,..,16
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Siendo:

I; = Variable asociada al ingreso del proyecto
bi

c¢; = Variable asociada al coste del proyecto p;

Hf; = Variable asociada a las horas de fabrica
del proyecto p;

Ho; - Variable asociada a las horas de
ordenador del proyecto p;

x; = Variable asociada al proyecto p;

Haciendo los pertinentes calculos, el resultado obtenido es el siguiente conjunto de

proyectos o chips en este caso:

S = {ps, Pe, D7, D3, 9> P10> P12, P13, P16)-

Vemos como este tipo de metodologia presenta una ventaja bastante clara que es
su sencillez. Aunque veremos que si el problema inicial presenta una gran dificultad
con un elevado nimero de restricciones que cumplir, el algoritmo no sera del todo

eficiente en su capacidad de resolucion.

o Programacion multiobjetivo

A finales de los anos 90, la programacion monobjetivo empieza a mostrar sus
debilidades, ya que las empresas desean tener en mente no solo un Gnico objetivo,
sino varios para poder asemejarse en mayor medida a la realidad. Es asi como
nace la programacion multiobjetivo, cuyas ecuaciones pasamos a presentar:

Opt F(x) = (f1 (%), fz (%), ..., f1 (%))
sujeto a:
xeB
xe{01},i=1,2..,1

Ecuacion 2.9 Programacion multiobjetivo
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donde:
fi (), f5 (%), ..., fi (x) son las funciones objetivo

x es el vector de las variables que deciden si entra 0 nho un proyecto en la
cartera

B es el conjunto de oportunidades

Es importante notar que la optimizacion de todos los criterios es imposible ya que
casi seguro que uno va a entrar en conflicto con otro, por lo tanto lo que pretende
esta metodologia es dotar a la direccion de un conjunto de soluciones “Pareto-
Optimas”. Esto es, aquellas soluciones que existentes para las que mejorar en
algln criterio implica empeorar en otro necesariamente (no dominadas).

Eiemplo

Partiremos del mismo ejemplo que para la programacion monobjetivo (Chipe SA),
con la peculiaridad que ahora tendremos dos funciones objetivo a optimizar,
quedando de la siguiente manera:

pu—

Max Y18, 1; - x;
F. O Siendo:

Min i1=61 ¢t x; I; = Variable asociada al ingreso del proyecto

= pi

c; = Variable asociada al coste del proyecto p;

Hf; = Variable asociada a las horas de fabrica
sa X% ¢ x <500 del proyecto p;

18 Hf; - x; <1300 Ho; - Variable asociada a las horas de

ordenador del proyecto p;
16 Ho; - x; < 390 ‘

x; = Variable asociada al proyecto p;
P Xy <2

X10 < Xq12

x;={01} i=1,2,..,16
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Dos del conjunto de soluciones “Pareto-6ptimas” asociadas al supuesto Chipe SA
son las siguientes:

[S1 = {ps, 6, P7, Ps) P11, P12: P13: P15, P16)s S21P1, P Per P75 Psr Pos P12) P15s P16} - |-

Por dar algunos ejemplos de aplicaciones de esta metodologia en la vida real
podemos citar los estudios de Czajkowski y Jones (1986) o los de Ringuest y Graves
(1989, 1990).

El problema o virtud que plantea esta técnica es que se pueden dar un elevado
namero de soluciones eficientes, ahora bien como he dicho también puede ser
considerada una virtud o fortaleza ya que asi podemos dar una posibilidad de
eleccion al centro de decision, una vez se he hecho una division previa entre
subconjuntos eficientes y no eficientes.

Por otro lado la dificultad que comentabamos para los modelos de programacion
monobjetivo en cuanto a su posible complicacion en algunos casos, puede también
extrapolarse a la metodologia multiobjetivo con mayor motivo si cabe. Es por eso
que han empezado a aparecer algunos algoritmos heuristicos que lo que nos dan
son soluciones aproximadas a esa problematica compleja que resultaria demasiado
engorrosa o incluso imposible resolverla de manera exacta. Algun ejemplo puede
ser el heuristico SS-PPS o Scatter Search for Project Porfolio Selection, cuya
explicacion en Carazo (2008)

o Programacion por metas

En esta metodologia es necesario observar un cambio en la manera de afrontar el
problema, ya que ahora se va a buscar satisfacer una serie de determinados
niveles impuestos para la satisfaccion del agente decisor.

El establecimiento de estos niveles genera las correspondientes metas y asi el
objetivo sera en encontrar, si existe, alguna solucion que verifique los niveles de los
que hablamos y por consiguiente sus metas.

Como veremos de una manera mas detallada en el ejemplo, pueden darse dos
situaciones o soluciones en esta técnica:

- Funcién objetivo igual a O; entendiendo por tanto que se alcanzan todos los
niveles de aspiracion.

- Funcion objetivo distinto de 0O; no verificandose alguno de los niveles
establecidos, dandonos la solucidon mas aproxima a esas metas.
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Seguiremos con el mismo supuesto (Chipe SA).

Ahora, a mayores de los datos que teniamos para este supuesto es necesario
incluir los niveles que el decisor considere. En este caso seran:

- Obtener un minimo de ingresos de 1250 €

- El coste no supere los 500 €

Y sus metas asociadas seran las siguientes:

16 Siendo:
- izl xg+ng —p; = 1250

n, y n,—~> Desviaciones negativas del objetivo

- Xidiciox; +ny —p, =500
p1 ¥y p2 2> Desviaciones positivas del objetivo

Para nuestro caso es logico pensar que lo deseable seria que n, y p, fueran O para
que asi el ingreso sea superior a 1250 € y el coste inferior a 500 €. Quedando
nuestras ecuaciones de la siguiente manera:

. nq P2
Min 75t 506 Asi, si la F.O conseguimos que
5.4 sea cero, cumpliendo el resto de
restricciones, habremos
Yis i x; +ny —py = 1250 obtenido una solucion factible
i por metas.
Zizl Ci*Xi ¥ Ny —pp = 500 Siendo:
21'1:61 ¢ " x; < 500 I; = Variable asociada al ingreso del proyecto

16 Hf, - x; < 1300 Pi

16 Ho; - x; <390

5
: <
i=1% =2 del proyecto p;
<
10 = %12 Ho; > Variable asociada a las horas de
x; ={01}i=1,2,..,16 ordenador del proyecto p;

x; = Variable asociada al proyecto p;

Después de hacer los calculos correspondientes optenemos el siguiente conjunto
de proyectos, que cumplen los niveles de aspiracion deseados:

S = {ps, Vs, 7, P8, P9, P12, P11, P13, P16}

56

c¢; > Variable asociada al coste del proyecto p;

Hf; = Variable asociada a las horas de fabrica
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Este enfoque es bastante pragmatico debido a su versatilidad en distintas
situaciones decisionales. Algunos trabajos de esta metodologia son los de
Schniederjans y Wilson (1991), Santhanam y Kyparisis (1995) y Lee y Kim (2001).
Su principal punto negativo es que los decisores necesitan conocer qué nivel de
aspiracion estan dispuestos a asumir desde un principio y eso en ocasiones puede
ser complicado ya que suele haber incertidumbre en estos contextos.

> Otras técnicas

En este apartado del analisis cluster que aunque no es una técnica exclusiva de
seleccion de proyectos, si que se ha utilizado para este fin cuando habia que
seleccionarlos en bloque, por ejemplo.

o Analisis clUster

O también llamado analisis de conglomerados, de manera resumida esta
metodologia consiste en agrupar a proyectos candidatos en base a una serie de
atributos independientes, de tal manera que esos grupos sean lo mas homogéneos
0 parecidos posibles.

Ahora bien ¢cémo medimos esta similitud entre proyectos?. Lo haremos segln las
leyes de la estadistica, midiendo la distancia que hay entre proyectos e intentando
maximizar la distancia entre grupo y minimizando la distancia intragrupo (dentro de
cada uno de los grupos).

Se distinguen 3 pasos en esta técnica:

- Eleccion de los criterios para la discriminacion de los proyectos

- Eleccion de la medida de lejania entre los candidatos para poder realizar
una matriz de distancias entre cada par de proyectos

- Cuando tengamos la matriz de distancias, agruparemos a los proyectos. Una
manera de asignar los proyectos a los grupos es la suma de las distancias
euclideas al cuadrado, entre los elementos de un grupo y su centroide
(punto conformado por los valores medios de los criterios considerados para
los candidatos que pertenecen a ese grupo). De tal manera que un proyecto
pertenecera a un grupo u otro en funcion de la menor pequena a los
centroides de esos grupos.
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Donde:

- reh: muestra la agrupacion de
elementos que forman parte del grupo H

n
Medida (H) = Z Z( ay; — @ (H))>?
reh j=1
- n es el nimero de variables o
criterios

Ecuacion 2.10 Analisis Cluster

éar}- el valor de la variable j para cada
uno de los candidatos del grupo H

= a,(H) es la media de esa variable j
para los proyectos candidatos del grupo
H.

Podemos darnos cuenta entonces de que lo que estamos haciendo es encontrar
los d grupos que minimizan la suma de esa medida (férmula) para cada
conglomerado (el nUumero de grupos los decide previamente el decisor).
Mateméticamente seria Minimizar ¥¢_, Medida (H).

Ejemplo

Para entender mejor esta técnica enfocada en la seleccion de proyectos, vamos a
ver un ejemplo con los datos de Chipe SA (apartado anterior - técnicas de
programacion matematica) Se evaluaran los mejores proyectos de un conjunto de
16 candidatos, P; = {p1,p,, ---, P16}, dados los siguientes criterios: coste de
desarrollar cada proyecto (a,), ingresos proporcionados por cada proyecto (a,),
cuota de mercado (az).

Costes | Ingresos | Cuota de
(100 €) | (Mill €) mercado (Mill €)

a8 47 430
35 342 1220
25 375 1340
26 122 610
41 152 1010
o T
51 153 1180
® T e
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Tabla 2.10 Tabla de datos para el ejemplo de Chipe SA para la técnica de Cluster

Tal y como hemos visto y sin entrar en las operaciones matematicas en si, se
realizaria un analisis cluster para diferentes grupos. Para nuestro ejemplo el
ndimero de grupos sera d = 2. Si se quisiera ver otros ejemplos remito a consultar
Carazo (2007).

Una vez tengamos los dos grupos resultantes de proyectos y conozcamos el
presupuesto de la compania, elegiremos el grupo que mejor convenga en funcion
de las variables o criterios establecidos.

Para nuestro supuesto de Chipe SA los dos grupos que se han formado son:

- Grupo formado por 5 proyectos {ps,Pe, Ps Po,P12}, @glutina a aquellos
proyectos de menor coste, mayores ingresos, y mayor cuota de mercado. Es
por eso que en principio no es descabellado pensar que sera el grupo
seleccionado por la direccion.

- Grupo formado por los 11 proyectos que no se encuentran en el primero.
Sus caracteristicas son que cuestan mas, dan menos ingresos, Yy
proporcionan menor cuota de mercado.

Una buena manera de verlo es con la siguiente tabla, la cual muestra los centroides
de cada grupo y criterio.

a1 66.1
2206 59.9
1112 405

Tabla 2.11 Tabla para los centroides del ejemplo de Chipe SA para la técnica de
Cluster

Una vez visto esto, como hemos dicho lo mas légico seria escoger al Grupo 1,
aunque una buena y posible medida podria ser realizar el analisis para d=3, con el
objetivo de ver alguna pauta de comportamiento a tener en cuenta.

Como puntos débiles esta metodologia por ejemplo muestra que no permite
establecer restricciones, como por ejemplo en las técnicas de programacion
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matematica, sino que solo agrupa a aquellos proyectos con caracteristicas
similares. También esta técnica se encuentra con que sus resultados son poco
precisos cuando la cantidad de criterios es grande, 10 que muestra una gran
limitacion por su parte. Resumiendo podemos decir que esta técnica nos permite
agrupar proyectos en conglomerados lo mas homogéneos posible en base a unas
variables pero no a seleccionar proyectos dentro de cada uno de los grupos, es
decir, no jerarquiza.

Como puntos fuertes, aunque no es muy fiable con muchas variables como hemos
dicho en el parrafo anterior, si que permite que haya muchos proyectos candidatos
y con criterios cualitativos y cuantitativos. Por otro lado como homogeniza en
grupos la totalidad de proyectos candidatos, puede ser Util para la compania si
encuentra un grupo que siga los objetivos y sus metas estratégicos, es decir un
grupo alineado con la vision de la empresa.

CONCLUSION

Hay que senalar el hecho de que varios estudios recomiendan el uso de mas de
una técnica, para ver si las distintas metodologias arrojan resultados parecidos.

También hay que decir que en la actualidad se esta trabajando no solo en
seleccionar la cartera de proyectos, con los recursos disponibles, sino en
determinar o fijar qué momento deben empezar a llevarse a cabo los proyectos.
Podemos estar hablando de problemas multiobjetivo con limitaciones de diferente
naturaleza como por ejemplo las interacciones entre proyectos (sinergias) en un
horizonte de planificacion determinado.

Lo que se ha pretendido con este apartado ha sido realizar un recorrido cronolégico
por las diferentes técnicas en seleccion de proyectos, dando un ejemplo en la
medida de lo posible de cada una de ellas. Ademas se ha intentado presentar
puntos fuertes y débiles de la mayoria de las técnicas para que de esa manera, las
posteriores metodologias traten de solventarlo.

- Revision bibliografica de seleccién de proyectos

Hay que notar que en la cantidad de articulos que han sido revisados en materia de
metodologias para la seleccion de proyectos, la metodologia mas aplicada en
dichos reports ha sido Ila que tiene que ver con los criterios
financieros/econémicos, que como ya hemos manifestado en paginas anteriores
trata de analizar el retorno de la inversion (VAN, TIR entre otros). Buena muestra de
esto son las aplicaciones de los siguientes autores: Chiu-Chi & Chie-Bein, (1999);
Lee & Kim, (2000); Archer & Ghasemzadeh, (2000); Masood & Donald, (2001);
Coldrick, S., & Lawson, (2002); Tian, Ma & Liang, (2005); Brown, (2006); Gabriel &
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Kumar, (2006); Lawson & Longhurst, (2006); Carlsson & Fullér, (2007); Dikmen &
Birgonul, (2007); Medaglia & Graves, (2007);

Aragonés Beltran, P., & Chaparro Gonzalez, F. (2008); Mahmoodzadeh &

Shahrabi, (2008); Lee & Kang, (2008); Mahdi & Hossein, (2008); Tolga &
Kahraman, (2008); Deng & Wibowo, (2009); Palcic & Lalic, (2009); Dodangeh,
Mojahed & Yusuff, (2009); Kim & Shangmun, (2009); Wang & Xu, (2009); Ghorbani
& Rabbani, (2009); Modarres & Hassanzadeh, (2009); Rabbani & Aramoon
Bajestani, (2010), entre otros.

Por otro lado otros trabajos han manifestado su aprecio por criterios mas
estratégicos que tenian en cuenta mas que los objetivos y metas se llevaran a cabo
debido a esa seleccion de proyectos. Es el caso de autores como: Eben Chaime,
(2000); Sefair & Medaglia, (2005); Westland, (2006); Rafiei & Rabbani, (2009);
Dia, (2009. Ademas dentro de este ambito destacan los siguientes trabajos por
haber sido la llave para lograr el éxito organizacional tanto en gestion interna como
en externa Huang & Yang,(2008); Yong Hong, Ma & Zhi Ping, (2008); Jung, (2009);
Chen & Askin, (2009); Carazo & GoOmez, (2010); Alinezhad, Zohrebandian &
Dehdar, (2010).

Dando un paso mas a este enfoque estratégico, otro autores se centraron en tratar
de contar con herramientas que identificaran los objetivos estratégicos para que en
funcion de estos, se crearan multiples escenarios con la finalidad de seleccionar la
cartera adecuada a esas metas estratégicas. La novedad es que todo esto se tenia
que lograr bajo un perfil de riesgo moderado. Algunos autores de este campo son:
Lawson & Longhurst, (2006); Kim & Shangmun, (2009).

Con todo lo visto es facil notar que tratar de aunar todos estos puntos de vista
(criterio financiero con factores estratégicos y de riesgo) puede que sea el siguiente
paso en cuanto a los articulos referentes a metodologias de seleccion de proyectos.
Claro ejemplo de esto que estamos diciendo pueden ser autores como:
Mahmoodzadeh & Shahrabi, (2008); Carazo, et al, (2008); Mojahed & Dodangeh,
(2009).

La mayoria de los articulos o estudios a los que hemos hecho referencia estan
basados en dos puntos de vista bastante marcados: enfoqgue monocriterio que
como su propio nombre indica se trata de evaluar a cada proyecto de manera
individual bajo un criterio ya sea cuantitativo o cualitativo. EI enfoque multicriterio
sin embargo trata de tener en cuenta varios criterios cualitativos, cuantitativos o
mezcla de ambos y siempre bajo la mirada del conjunto de proyectos.

En la siguiente tabla vamos a intentar mostrar una relacion entre: enfoque
(monocirterio o multicriterio), la tipologia de los criterios (cualitativo y cuantitativo),
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la técnica/herramienta/metodologia (arboles de decision, VAN, TIR ...), la relacion
de autores que han trabajado en esas materias.

Enfoque Criterio Técnica/Metodologia

Ahmed & Gupta, (1987);
Graves & Ringuest,
(1992); Bordley, (1998);

Archer &
Arboles de decision, Ghasemzadeh, (1999);
técnicas de medida Aloysius & Rosenthal,
Cuantitativo de beneficio- (1999); Meredith & Mantle,

econoémico (VAN, TIR, (2000); Farrukh,

etc. Algoritmos (2000); Loch, Pich &

heuristicos (*)) Terwiesch, (2001);
Monocriterio Coldrick, S., & Lawson,

(2002); Apperson,

(2005); Jin, Zhao & Chen,
(2007); Rosacker &

Olson (2008); Chen &
Cheng (2009).

Cualitativo Hoshin Planning (**) Gels, (2005)

Lee & Kim, (2000); Archer
& Ghasemzadeh, (2000);
Machacha &

Bhattacharya, (2000);
Masood & Donald,

(2001); Chen Tung, (2002);
Deng & Wilbowo,

(2004); Tian, Ma & Liang,

Técnicas de (2005); Gabriel &
optimizacion y Kumar, (2006); Lawson &
programacion Longhurst, (2006);
matematica Eilat, Golany & Shtub,
Cuantitativo  (Programacion  por (2006); Dikmen &
metas y Birgonul, (2007); Huang,
Programacion lineal (2007); Chen Tung &
entera). Hui Lin, (2008);

Changsheng, (2008);
Changsheng & Yufu Ning,
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Técnicas de medida
de beneficio-basado
en pesos, Analisis
Jerarquico (AHP),
Anélisis de utilidad
multiatributo (MAUT),
Método Delphi con
Proceso Analitico en
Red (ANP)(* **)

Método de Scoring,

Si

INDUSTRIALES

(2008); Tolga &

Kahraman, (2008); Lee &
Kang, (2008); Tolga,
(2008); Tolga,
Wang & Xu, (2009);
Ghorbani & Rabbani,
(2009); Modarres &
Hassanzadeh,
Rabbani & Aramoon
Bajestani, (2010).

(2009);

(2009);

Costello, (1983); Liberatore,
(1988); Hall &

Nauda, (1990); Saaty,
(1990); Mohanty, (1992);

Schmidt & Freeland,
(1992); Cabral Cardoso &
Payne,(1996); Eben

Chaime, (2000); Lee & Kim
(2001); Tian, Ma, & Liu,
(2002); Larry, (2002);
Powers & Ruwanpura,
(2002); Sefair &

Medaglia, (2005); Brown,
(2006); Carlsson &
Fullér,(2007); Medaglia &
Graves, (2007);

Carazo, et al, (2007);
Aragonés

Beltran & Chaparro
Gonzalez, (2008);
Mahmoodzadeh &

Shahrabi, (2008); Mahdi &
Hossein, (2008); Deng &
Wibowo, (2009);

Palcic & Lalic, (2009);
Dodangeh, Mojahed &
Yusuff, (2009); Kim &
Shangmun, (2009);
Mojahed & Dodangeh,
(2009); Rafiei &

Rabbani, (2009); Dia,
(2009); Antonelli, (2010).

Kyparisis & Gupta, (1996);
Mikkola, (2001);

Deng & Wilbowo, (2008);
Huang & Yang,

(2008); Yong Hong, Ma &
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Cualitativo Delphi, etc. Zhi Ping, (2008);
Jung, (2009); Chen & Askin,
(2009); Carazo &
Gomez, (2010); Alinezhad,
Zohrebandian &
Dehdar, (2010).
Tabla 2.12 Revision bibliografica para seleccion de proyectos

Aclaracion de algunas metodologias que aparecen en la tabla pero no se han visto
en este capitulo:

(*) Algoritmos Heuristicos: Partiendo de una serie de criterios, se generan posibles
candidatos, los cuales después de someterlos a un proceso, dan lugar a una serie
de proyectos 6ptimos.

(**) Hoshin Planning: Trata de seleccionar los proyectos que otorguen que,
proporcionando los recursos necesarios produzcan un mayor beneficio. (Metologia
Kaizen)

(***) Proceso Analitico en Red: Se trata de una generalizacion del Proceso Analitico
Jerarquico y permite al contrario de este Ultimo, incluir relaciones de
interdependencia y de realimentacion entre los proyectos.

AHP - Influencia Unidireccional ANP - Interdependencia

Figura 2.4 Comparativa de AHP frente a ANP
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CAPITULO 3:

Gestion de Portfolios - Mas alla de la Gestion
de Proyectos

(The Standard for Portfolio Management)
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Gestion de Portfolios - Mas alla de la Gestién de
Proyectos

(The Standard for Portfolio Management)

- Introduccion

Una cartera de proyectos o portfolio es un conjunto de proyectos o programas que,
llevados a cabo en un determinado periodo de tiempo, comparten recursos y que
l6gicamente van a tener fuertes interrelaciones en cuanto a complementariedad,
incompatibilidad y sinergias simple y llanamente por el hecho de compartir costes y
beneficios de cada uno de los proyectos.

Con todo esto no es descabellado pensar que lo que las organizaciones se ven
obligadas a hacer es una comparativa de grupos de proyectos, buscando la mejor
cartera adaptada a las necesidades de la organizacion.

La gestion de portfolios por tanto es el manejo centralizado de uno o mas portfolios
y que conlleva la identificacion, priorizacion. Autorizacion, gestion y control de
proyectos, programas y todo lo que envuelva el alcanzar las metas estratégicas de
la compania. Debe proveer claridad en las variables y métricas que se utilizaran
para la evaluacion y su monitoreo.

Pensar que la gestion de proyectos y la gestion de portfolios es lo mismo seria
incurrir en un grave error. Primero porque sus respectivas utilidades son distintas,
es decir la gestion de proyectos no llega donde llega la gestion de portfolios y
viceversa. No es por tanto que una excluya a la otra y no puedan ir juntas sino todo
lo contrario, una buena gestion implica la connivencia de las dos partes.

La gestion de portfolios habilita a la organizacion a identificar y seleccionar los
proyectos o inversiones que maximizaran el valor de la compania. Por otro lado la
gestion de proyectos habilita a la organizacion para poder llevar a cabo de manera
satisfactoria la realizacion de esas oportunidades de negocio seleccionada.

100% A

28 %
Walor Perdigo

Figura 3.1 Gestion de Portfolio vs
Gestion de Proyectos

Valor Realizage
(promedio actudl de 1 compafiia)

Capacidad para Igentificar 1 Potencial
Valar de Negodia

.
-

Capacidad para Reallzar o Potenclal de Valor de Negoclo 100%
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- Larelacion entre la Gestion de Porfolios y el Gobierno de la compania

Los niveles mas altos en la empresa suelen establecer reglas o procedimientos
sobre los protocolos de trabajo, las conductas de los trabajadores y que se deben
seguir si se quieren conseguir los objetivos estratégicos marcados, entre los que se
encuentra por supuesto alcanzar los beneficios econdémicos propuestos.

Los gestores de la organizacion, utilizan controles como métricas, sesiones de

monitoreo, hitos o fases a alcanzar que son absolutamente aplicables a la gestion
de portfolios, programas y proyectos.

- Los proyectos y la estrategia de la organizacién

Desde el punto de vista estratégico las empresas tienen cada vez mas claro como
establecer su misién, vision y valores corporativos para poder cumplir con los
objetivos marcados en medio/largo plazo. Y esto no es otra cosa que hacer de los
proyectos los medios idoneos para alcanzar las metas y objetivos que hayamos
especificado en la planificacion. De tal manera que la manera de proceder en estos
proyectos determinara el éxito o fracaso del plan estratégico en si.

Es necesario por ello marcar prioridades o jerarquias entre los distintos proyectos a
gestionar de la cartera o portfolio, convirtiendo al plan estratégico en el principal
factor que marcara las inversiones y los tiempos de ejecucion de este grupo de
proyectos, entre otras cosas.

Farmulacidn
dela Identificacitn
estrategia

Posibles
actuaciones

Seleccién Proyectas

Figura 3.2 Esquema de la alineacion estratégica con la seleccion de proyectos de
nuestro portfolio.

Vemos como la gestion de portfolios permite por tanto relacionar objetivos
estratégicos con los proyectos en si. Esto se consigue basicamente de acuerdo a 4
principios:

1. El fin estratégico determina la asignacion de dinero para el portfolio en
cuestion.

2. Los componentes del portfolio (programas y proyectos) se llevan a cabo
de acuerdo siempre al fin estratégico marcado por sus objetivos y metas.
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3. Cada uno de estos componentes llevara asignado una serie de recursos
correspondientes.

4. Cada proyecto que compone el portfolio estara delimitado y definido por
su contribucion al fin estratégico y se puede gestionar de acuerdo a las
reglas de la administracion de proyectos.

- La gestidén de portfolios y el proceso empresarial

Como integramos la gestion de portfolios dentro del proceso de la compania es algo
que tiene requiere de especial interés ya que no puede ser de cualquier manera. A
continuacién vemos una imagen que da buena muestra de ello.

Executive
Management

Sirategic

Wision et Mission (e
i = Ohbjectives

v
Y

Strategic Plan

Portfolico L it T i : ooy Parifalio vt
Management Identification (e categorization = Evaluation [ Selection = Prioritization [ Balancing = Authorization =
Iy
T
Project and . Projact Project
Program L ﬁulmnzert\li p| Program o hl;'error:ﬂanﬁ Program
Management campanan managemert el Completed
|
Mga:r;:;:; l—b Operations

The Standard for Portfolic Management, PMI. 2006]|
Figura 3.3 Gestion de Portfolios en el proceso empresarial

Tal y como vemos en la imagen la gestion de portfolios se encuentra entre la
gestion estratégica de la alta direccion y la gestion de programas y proyectos,
intentando como hemos dicho alinear la actividad de la empresa con la mision y
vision de la misma.

Algunas de las principales actividades que estan asociadas a la gestion de
portfolios son las siguientes:

o Viabilidad de los componentes basada en indicadores y métodos de
decision (por ejemplo AHP).

o Alineamiento de los proyectos y programas con la estrategia de la
corporacion.
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o Valory relacion con los componentes de otro portfolio.

o Recursos y prioridades del porfolio.
o Entrada o salida de componentes del portfolio.
o Definicion de qué fin estratégico apoya ese componente.

o Definir criterios de riesgo y de valor para el monitoreo de los
componentes.

o Conocimiento de la capacidad de la organizacion, optimizandola, para
hacer frente a los componentes y asi llevar a cabo su priorizacion (re-
ordenamiento o postergacion).

o Establecer los protocolos de actuacion del portfolio.

o Gestion de restricciones y analisis de riesgos y de escenarios.

o Balanceo del portfolio para conseguir una buena mezcla de
componentes.

o Elaborar reporting de estado y de futuras predicciones.

Control de la consecucion de beneficios.

o

Estas funciones suelen ser responsabilidad del equipo de gestion seleccionado
comandado por Portfolio Manager. Tipicamente esta persona suele ser un alto
ejecutivo con experiencia en la materia con sobresalientes dotes de liderazgo.

- Papeles y responsabilidades de las partes interesadas (stakeholders) del
portfolio

Definamos en primer lugar qué son los stakeholders, son aquellos individuos,
grupos o instituciones cuyos intereses son afectados o inquietados por los
componentes del portfolio ya sea de manera positiva 0 negativa. De la misma
manera los stakeholders a su vez pueden influenciar a los componentes. Su nivel
de influencia tanto en una direccion como en la otra puede variar en funcion del
portfolio, de la compania, etc.
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Es por tanto légico el identificar a los stakeholders de acuerdo a las metas o
situaciones de riesgo que se pudieran presentar en el desarrollo del portfolio.

Los roles y responsabilidades de los stakeholders serian:

o Comité de revision ejecutiva

Este 6rgano se encarga de evaluar, seleccionar, priorizar, y controlar
la actividad del portfolio. También tienen funciones en cuanto a
determinar

el alcance del control del comité de gestion de portafolios, para
determinar las operaciones de la gestion de portafolios.

En organizaciones pequenas, la gerencia ejecutiva puede reunir una
gran parte de las compromisos de la gestion de portafolios.

o Grupo de procesos de portfolios

De la administracion del portfolio se va a ocupar el grupo de procesos
de portfolios. Y mas detalladamente su misidbn es disenar,
implementar y validar una serie de buenas practicas ademas de dar
apoyo al trabajo de cada uno de los procesos del portfolio (detallados
en paginas sucesivas de este capitulo).

o Comité de gestion de portfolios

Se va a ocupar de tomar las decisiones puramente de gestion tales
como inversiones o0 aqguellas que tienen que ver con el orden de
ejecucion de cada uno de los componentes. Es por eso que este
organo tiene que estar formado por aquellas personas que tengan
extensos conocimientos y la suficiente experiencia para poder
cumplir con el alineamiento estratégico de la organizacion. Este
organismo tiene facultad para llevar a cabo la asignacion vy
reasignacion pertinente de recursos materiales, humanos y de
inversion necesarios en la ejecucion del portfolio. Se encargan
también de incluir o excluir nuevos y antiguos componentes en el
portfolio respectivamente, si se diera el caso.

o Portfolio managers

Dentro de este grupo se encuentran aquellas personas encargadas y
responsables de la ejecucion del proceso de gestion en si del
portfolio. Para entender mejor cual es su rol digamos que son los
intermediarios entre el comité de gestion de portfolios y los gestores
de los componentes del portfolio (proyectos, programas, etc.) y como
tal actdan como conducto principal entre las dos partes. El proceso
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que siguen es recibir informacion del desempeno de los
componentes de cada uno de los gestores y acto seguido se
transmite al comité de gestion de portfolios, dando sus
recomendaciones pertinentes. Ademas tienen la misiébn de cerciorar
qgque se estda cumpliendo y actualizando el cronograma de los
procesos de gestion.

Sponsors o patrocinadores

Tratan de ayudar econdmicamente, proporcionando una oportunidad
de negocio de garantias para el comité de gestion de portfolios u otro
organismo. De tal manera que una vez que ese componente ha sido
aprobado para que entre en el portfolio, el sponsor se involucrara
ayudando para que el componente se realice de acuerdo a los
objetivos estratégicos.

Program managers

Como su propio nombre indica son los responsables de los
programas que se encuentran dentro del portfolio y tienen que
asegurar la estructura de los programas y que su gestion permita a
los gerentes de los componentes realizar con éxito su trabajo.

También se tienen que cerciorar de que los proyectos se organicen y
se ejecuten de acuerdo a los procedimientos establecidos. La PMO
(de la que luego hablaremos porque también es un stakeholder)
aportara informacion a este grupo para que tomen decisiones de cara
a guiar los programas tanto en tareas de administracion, de
elaboracion de cronogramas o presupuestos como en la gestion de
riesgos de programas.

Project managers

Este stakeholder tiene la mision de llevar a cabo una planificacion,
ejecucion, control y entrega de los proyectos de acuerdo a sus
especificaciones. Proporcionaran datos e informacion para poder
decidir, junto con otros criterios, qué proyectos van a continuar y
cuales van a ser excluidos.

Los Project managers suelen suministrar planes de recuperacion
para aquellos proyectos que se encuentren en una situacion
comprometida de cara a continuar en el portfolio, ya que son los que
mejor los conocen. Hay que decir también en cuanto a las relaciones
y redes (mejora de la comunicacion) entre los diferentes Project
managers dentro de la organizacion, que tanto los Portfolio managers
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como los procesos de gestion se veran beneficiados de éstas para
por ejemplo hacer una buena distribucion equilibrada (balanceo) de
los recursos gracias a esta transmision de buenas practicas entre
proyectos.

o Project/Programs Management Office

Como vimos en el capitulo anterior es aquella parte de la compania
gue se va a encargar de la coordinacion de los componentes del
portfolio que entren en su dominio, entendiendo como dominio un
area especifica de la organizacion o una determinada rama de
proyectos o programas (por ejemplo IT Projects). Las funciones de las
gue este organismo es responsable estan listadas en la pagina 15 de
este TFG. Ademas podemos encontrar las actividades mas y mejor
desarrolladas en los articulos del PMI dedicados a tal efecto:
Fundamentos para la Gestion de Proyectos (Guia del PMBOK®) -
Cuarta Edicion, y en The Standard for Program Management -
Second Edition.

A mayores de lo que ya expusimos sobre la PMO, podemos decir que
este stakeholder puede ayudar a la compania de cara a cambiar la
cultura de la misma. Ya que por ejemplo la existencia de una PMO
necesita de la existencia de un gobierno formal por encima de la
misma, de tal manera que si antes no existia ahora se hace
indispensable, aportando disciplina y entendimiento dentro de la
empresa.

o Equipo de proyecto

Ya dentro de un proyecto particular, son los encargados de ejecutar
las actividades que se han planificado para poder garantizar su
continuidad y su éxito final. Debe de proporcionar también las
métricas correspondientes del proyecto.

o Direccion de marketing

Esta area suele realizar procesos de benchmarking e investigacion
para conocer la posicion relativa de la empresa con respecto al
mercado y la competencia. Asi se pueden tomar decisiones sobre qué
componentes incluir en el portfolio o sobre qué precios y productos
son los adecuados en nuestra compania o también posibilita la
identificacion de distintas oportunidades de negocio, asi como
ventajas competitivas con respecto a tu competencia.
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Direccion de operaciones e ingenieria

Este stakeholder es responsable de las operaciones ligadas a los
proyectos que se estan ejecutando, tales como: manufactura, servicio
al cliente o distribucion logistica. Se encargan también de facilitar los
medios para los que, durante el ciclo de vida del proyecto, la
produccion esté garantizada y nunca se ponga en peligro.

Direccion legal

La parte de la organizacion encargada de asegurar que el marco
regulatorio sea satisfecho durante el desarrollo de los proyectos del
portfolio. Este marco regulatorio hay que tener en cuenta que variara
de manera sustancial dependiendo de si nos encontramos en una
industria o en otra, en un pais o en otro.

Direccion de RR.HH

Parte involucrada que tiene la responsabilidad de mantener un
balance entre los trabajadores de la compania y la presion de la
consecucion de los objetivos de la propia empresa. Tienen también
que elegir la forma de estructura organizacional que mejor conviene a
la empresa (funcional, basada en proyectos, centralizada...).

Jefes funcionales

Estos stakeholders garantizan que los recursos correspondientes
lleguen a los componentes del portfolio segin convenga. Es normal
que estos jefes funcionales se ocupen de las actividades que se
encuentran en curso, si es asi, se responsabilizan de los recursos
que dan apoyo a estas operaciones y por consiguiente tienen que
garantizar que tales recursos se encuentren disponibles para los
proyectos o programas en los que en ese momento se encuentre
inmerso.

En ocasiones pueden aportar apoyo técnico y un papel docente a los
trabajadores que se encuentran a su cargo, seglin sea necesario.

Jefes financieros

Este grupo trata de ejecutar el analisis econémico-financiero de los
componentes, el control sobre los presupuestos del portfolio y
aconsejan o asesoran al organo de supervision que corresponda.
También aportan informacion que los Program y Project managers
necesitan para poder realizar sus informes de estado.
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o Clientes

Ya sean internos o externos, son el grupo que al final se beneficiara
del éxito de la ejecucion de cada uno de los componentes. Su
satisfaccion puede ser uno de los objetivos estratégicos que puede
determinar el orden de ejecucion (prioridad) de los componentes.

o Proveedores/Socios de la compania

Estos dos grupos son dos stakeholders a tener en especial atencion,
ya que hacer que ellos se involucren en la gestion del portfolio, en la
medida que convenga en cada caso, hace que su posible
descontento quede mitigado. La sensacion que estos dos grupos
perciben si hacemos eso es que son una parte importante y que su
opinion se tiene en cuenta.

- Procesos de la gestion de portfolios (Portfolio Management Processes)

Los equipos de gestion que tienen que desempenar los procesos deben ser
capaces de:

o Entender la totalidad del plan estratégico de la compania.

o Consideracion de los programas y proyectos de la organizacion que
convengan asi como otros componentes del portafolio.

o Los acuerdos como base para los procesos.
Ademas, han de cumplirse ciertas premisas:

o Desde la direccion de la compania se contempla la teoria de gestion de
portafolios.

o Es necesario que haya programas y proyectos en la empresa y se esté
llevando una buena gestion sobre ellos, previo a la gestion de portfolios.

o Los empleados cuentan con las habilidades para la gestion del portfolio.

o La teoria ha sido expuesta a lo largo de toda la estructura de la
compania.

Cumpliéndose estas condiciones, se asumen los grupos de procesos de gestion de
portafolios, que son dos grupos relevantes: los relacionados con el alineamiento y
los de monitoreo y control.
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The Standard for Portfolio Management.PMI. 2006

Figura 3.4 Procesos de la Gestion de Portfolios

A continuacion se va a hacer un recorrido por los procesos del diagrama de flujo
que tenemos arriba. En todos seguiremos la misma estructura que es:

- Definir en qué consiste el proceso
- Lista de entradas
- Técnicas para llevar a cabo el proceso

- Lista de productos o salidas

» Grupos de procesos que tienen que ver con el alineamiento - Determina
el como los componentes seran evaluados, seleccionados y en definitiva
categorizados para su inclusion en el porftfolio.

o ldentificacion - Se basa en la creacion de una lista actualizada de
los componentes que se deberan gestionar en el portfolio.
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Entradas Técnicas Productos o salidas |

e Plan estratégico e Documentacion de o Lista de

e Plantillas de todos los componentes que
componentes componentes se calificaron

e Inventario de inventariados e Elementos clave
todos los e Comparacion de de cada
componentes todos los componente
existentes y componentes e Lista de
propuestos e Juicio de expertos componentes

rechazados

Tabla 3.1 Proceso de identificacion

o Categorizacion = La mision de este proceso es ubicar en categorias
a los componentes que hemos identificado previamente. Se aplican
una serie de filtros y criterios de decision para seleccionar, evaluar,
priorizar y equilibrar en definitiva el porfolio. Las tareas claves seran:

= Establecer categorias basadas en el plan estratégico de la
compania

= Comparar los componentes identificados por medio de los
criterios establecidos

= Ubicacion de cada componente dentro de una categoria

Entadas | Técnicas Productos o salidas |

e Lista de componentes componentes e Categorizacion de e Lista de
que se calificaron los componentes componentes
e Elementos clave de e Juicio de expertos categorizados

cada componente

e Categorias establecidas
a partir del plan
estratégico

Tabla 3.2 Proceso de categorizacion

o Evaluacién = Se trata de reunir toda la informacion (cualitativa y/o
cuantitativa) para la evaluacion propiamente de cada componente y
asi facilitar el siguiente proceso (seleccion). Por poner algunos
ejemplos, la informacion puede ser documental, graficos, tablas, etc.
Y las tareas claves en este caso serian:
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= Evaluar los componentes con un modelo de calificacion
de criterios, pesos y puntuaciones.

= Graficar para la toma de decisiones

= Recomendaciones para el proceso de seleccion
(proceso siguiente)

Técnicas Productos o salidas

e Lista de e Modelo de e Lista de
componentes ponderacion de componentes
categorizados criterios clave evaluados

e Elementos clave e Graficos e Valores dados a cada
de cada e Juicio de expertos componente
componente e Graficos

e Plan estratégico e Recomendaciones

del proceso de
evaluacion al de
seleccion

Tabla 3.3 Proceso de evaluacion

o Seleccion = Se hara una lista de dimensiones no muy grandes con
los componentes elegidos basada en las recomendaciones del
proceso aguas arriba y los criterios de seleccion de la empresa. Para
gue sea mas facil el proceso siguiente (priorizacion) se incluira el
valor de cada componente. Las tareas claves seran en este caso:

= Comparacion de los componentes con los criterios de
seleccion

= Lista de componentes recomendados para la
priorizacion

Técnicas Productos o salidas

e Lista de componentes e Analisis de la e Lista de los
evaluados capacidad de componentes

e Valores dados a cada RR.HH seleccionados
componente e Andlisis de la e Recomendaciones
Plan estratégico capacidad para la priorizacion

e Recursos de la financiera
organizacion e Analisis de
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o Priorizacion - Se trata de establecer una jerarquizacion o ranking de
todos los componentes en el marco temporal que corresponda (Corto
Plazo, Medio Plazo, Largo Plazo) y teniendo en cuenta la dicotomia

riesgo vs retorno. Las tareas claves serian:

= Visto bueno por parte de la organizacion de la
clasificacion de los componentes en sus categorias

= Ranking de los componentes y su determinacion de
prioridad alta o menos alta dentro del portfolio en
cuestion

Productos o salidas

Tabla 3.5 Proceso de priorizacion

Lista de los
componentes
seleccionados

Recomendacione
s del proceso de
evaluacion al de
seleccion

Rankear los
componentes
(ponderaciones)
Técnicas de
calificacion

Juicio de expertos

Lista de los
componentes
priorizados por
categoria estratégica
y con su
correspondiente
informacion

(documentacion de
apoyo)

o Equilibrio del portfolio - Basicamente tiene la finalidad de encontrar
una mezcla de componentes en el portfolio para poder asi la
consecucion de los objetivos estratégico de la compania. Es asi como
conseguimos por otro lado llevar a cabo una buena asignacion de
recursos (financieros, materiales y humanos) siempre teniendo en
cuenta la estrategia de la empresa, los retornos de las inversiones de
los componentes siempre dentro del VaR (Value at Risk) que nos
hayamos marcado. Las tareas mas importantes serian:

78



Ilg,-?_: = ;97 “Desarrollo de un modelo para la seleccion estratégica de proyectos
e basado en el
Proceso Analitico Jerarquico (AHP)” :
Universidad deValladelid T T

Revision de la lista de elementos priorizados

= Aseguracion de que el portfolio quede equilibrado
apoyado con métricas para saber de su desempeno

= Nuevos elementos para su autorizacion posterior si
fuera necesario

= Eliminar componentes en base al proceso de revision

Productos o salidas

o Lista de los e Analisis de coste- o Lista de
componentes beneficio componentes
priorizados e Analisis de para ser

e Criterios de escenarios aprobada
gestion del e Analisis de e Portfolio
portfolio (métricas probabilidad aprobado con sus
de desempeno) e Analisis grafico asignaciones

e Restricciones de e Juicio de expertos pertinentes
capacidad

e Recomendacione
s para futuras
reequilibraciones
del portfolio

Tabla 3.6 Proceso de equilibrio del portfolio

o Autorizacion = La finalidad de este proceso es la de comunicar la
asignacion de los distintos recursos para cada uno de los
componentes del portfolio equilibrado previamente. Las actividades
principales son:

= Comunicacion a los stakeholders o partes interesadas
de las decisiones tomadas, lo mas importante seria
gue componentes estan incluidos y cuales no en el
portfolio.

= Autorizacion de los componentes del portfolio, tanto los
seleccionados como los que no.

= Asignacion y reasignacion (cuando convenga) de
recursos
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= Comunicar como se va a evaluar el desempeno del
portfolio para cada uno de los componentes implicados
(métricas, productos entregables, etc.)

Entradas Técnicas Productos o salidas
e Lista de e Documento de e [Expectativas 0]
componentes para responsabilidades y previsiones de
ser aprobada papeles de cada uno desempeno
e Portfolio aprobado de los participantes e Presupuesto y
con Sus en el portfolio previsiones de
asignaciones e Plan de cada componente
pertinentes de comunicacion del e Recursos
recursos portfolio (materiales y
humanos) y
previsiones de
cada componente
e Componentes
excluidos

Tabla 3.7 Proceso de autorizacion

» Grupos de procesos que tienen que ver con el monitoreo y control =

Estos procesos tienen

la mision de revisar los indicadores de

alineamiento con los objetivos de la compania y obtienen los beneficios
del portfolio por cada uno de los componentes.

o

Reportes y revision del portfolio = Se basa en la comprobacion de
los indicadores, realizar informes a partir de los mismos y llevar a
cabo revisiones del portfolio si fuera necesario, siempre
considerando el espacio temporal en el que los componentes se
tienen que desarrollar. Las tareas mas importantes son:

= Revisar el orden de ejecucion de cada componente.
Implica contraponer los criterios de desempeno, riesgo,
retorno, etc, con respecto a los criterios de control del
portfolio.

= Revisar el impacto en los recursos o capacidades si se
diera algun cambio

= Decidir si se mete algin componente mas en el
portfolio, si por el contrario no, y se continda tal y como
esta.

= Recomendar a la alta direccion sobre la gestion de
algun componente problematico.

= Propuestas de cambios futuros en el portfolio
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Productos o salidas

Propuestas para la

gestion de los
componentes
Propuestas para
reequilibrar el
portfolio

Criterios de
seleccion mas
depurados

Informe del logro
de los objetivos
estratégicos

Tabla 3.8 Proceso de reportes y revision del portfolio

|
%

o Cambios estratégicos = Se trata en definitiva de hacer corresponder

los

procesos de gestion del portfolio con los cambios estratégicos si los
hubiere. De tal
redefinicion en cuanto al orden de ejecucion de los diferentes
componentes del portfolio y su posterior reequilibracion.

Entradas

Revision de
informes
portfolio
Plan
puesto al dia

del

los

estratégico

Juicio de expertos

Criterios nuevos de

ponderacion
Graficos

manera que eso pudiera

llevar a cabo una

Productos o salidas

criterios

Nuevos
para valorar

Tabla 3.9 Proceso de cambios estratégicos
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- Resumen de la metodologia de la gestién de portfolios

Podemos decir de manera sintética que la gestion de portfolios es un conjunto de
técnicas que ayudan a las empresas que se organizan de esa manera a obtener el
valor maximo de la globalidad de los proyectos en los que esta inmersa. Todo esto
gracias a un proceso de evaluacion, seleccion y priorizacion continuo y de una serie
de indicadores de desempeno (KPIs) que tratan de medir el rendimiento del
portfolio teniendo en cuenta siempre las metas estratégicas del negocio en si.

La siguiente figura engloba de manera breve esta metodologia:

e Indicadores e Seleccion de los | ¢ Planificacion e Monitoreo y
(KPIs) componentes dela seguimiento de
e Casos de negocio | e Priorizacion de capacidad la creacion de
e Alineamiento componentes e Optimizacion valor del
e Criterios de | ® Analisis de del calendario portfolio
justificacion limitaciones del portfolio e |[nformes sobre
inversion ~ (ROI, | ¢ Optimizacion de | ¢ Comunicacion los
NPV, los dentro de |la componentes
Coste/Beneficio) componentes organizacion (beneficio  post-
del portfolio implementacion
)

Figura 3.5 Imagen de referencia sacada de Chamberlain, Makleff & lovino. 2006

- ¢Se puede ir mas allé de la gestion de portfolios?

En las lineas y apartados anteriores tal y como dice el titulo del capitulo se esta
tratando de desarrollar el estandar bajo el cual se gestionan los portfolios segun el
PMI, pero es importante decir que se puede ir un paso mas alla a la hora de ayudar
a alinear los proyectos con la estrategia desde el punto de vista de la organizacion.
Es el caso del modelo OPM3 (Organizational Project Management Maturity Model)
también de PMIL.

Este estandar no solo se aplica a portfolios sino que también se puede aplicar a
programas e incluso a proyectos individuales. Es decir se aplica de manera global a
la compania pero lo que hace especial y distinto a este estandar de otros es
basicamente que aporta un medio para que las organizaciones comprendan lo que
implica la gestion organizacional de proyectos y se pueda medir su madurez por
medio de una serie de buenas practicas.
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Dicho en otras palabras se trata de que nuestra organizacion se gestione por
completo por proyectos y que si éstos, como estan alineados con la estrategia, se
realizan con éxito, nuestra organizacion inevitablemente estara abocada al éxito de
la misma manera.

Figura 3.6 Comparativa de la gestion de proyectos, de programas, de portfolios y
OPM3

Ahora bien, esta maduracion de la que hablamos ¢qué es? Se trata de lograr
desarrollar un estado de completo desarrollo en cuanto a proyectos se refiere por
medio de métodos para hacer mas faciles las mediciones, para identificar las
deficiencias y para descubrir vias para lograr mejoras.

De tal manera que a medida que incrementemos esa maduracion podremos llevar
a cabo una buena gestion organizacional de los proyectos en los que estemos o
vayamos a estar inmersos.

Mejora
continua

Controlado

Medido

Proyecto Programa Portafolic
Figura 3.7 Relacion maduraciéon - PPP
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OPM3 nos ayuda a lograr que nuestra estrategia organizacional se traduzca en
proyectos exitosos. Ademas este estandar se puede aplicar en organizaciones de
distintos:

o Sectores

o Tamanos

o Situaciones geograficas
o Actividad empresarial

o Situacion juridica

OPM3 esta ideado para tratar de poner en consenso las capacidades en direccion
de proyectos organizacional y sus resultados (conocimiento), los métodos para
medir esas capacidades (medicion) y el desarrollo de esas capacidades (mejora).
Esas capacidades, si obtienen buenos resultados generan lo que se conocen como
buenas practicas y se convierte por lo tanto en un camino éptimo reconocido por la
industria para lograr un objetivo.

Para que las capacidades puedan formar una buena practica, es necesario que el
resultado de la mismas genere un resultado (outcome) tangible o intangible que
demuestre su aplicacion. Por tanto hay que establecer unos KPI's para lograr medir
segln qué resultados (outcome).

Capability B¢ )@( )A

Capability

000

Figura 3.8 Estructura de una buena practica para lograr un objetivo segin OPM3

y Portafolios. Clasificadas por grado de

Surgen de los estandares de Proyectos, Programas
mejoramiento del proceso

——
—— , - <
Cada Mejor Practica analizada, arrojara uno o mas
RESULTADOS OBSERVABLES, demostrando la
existencia o logro de cada Capacidad.

A
Capacldad | & > 6 < P> A

CAPACIDADES para el logro de J La medida de cada Resultado Observable

Mejor
Practica

una Mejor Practica. Lideran la (Outcome) viene dada por un Indicador Clave de
madurez progresiva. Performance (KPI).

Figura 3.9 Zoom de la figura 3.8 y explicacion
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Las capacidades de las que hablamos se pueden clasificar o categorizar en funcion
de los grupos de procesos clasicos propuesto por el PMI (Iniciacion, Planificacion,
Ejecucion. Control y Cierre).

Initiating Planning
Processes Processes
Controlling Executing
Processes Processes

Closing
Processes

Figura 3.10 Grupos de proceso

Por otro lado el directorio de buenas practicas se pueden clasificar en funcion de
dos categorias. La primera es acorde a si se trata de un proyecto, un programa de
proyectos o un portfolio de proyectos (PPP) y la segunda es en funcion de la
maduracion de los procesos ya sean estandarizados, medidos, controlados o
mejorados continuamente (SMCI)

Portfolio Program Project
Management Management Management

Process Improvement Stages

OPMS i Program Project

Management Management
ConStrUCt Organizational Project Management
Figura 3.12 Clasificacion de las buenas practicas en funcion de la maduracion y
PPP
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Como resumen sobre este estandar podemos decir que es una magnifica manera
para que una empresa que se quiera gestionar por proyectos pueda seleccionar
aquellos proyectos que mejor se ajusten a su estrategia a medio/largo plazo o
dicho de otra manera trasladar las estrategias en proyectos exitosos.

o lllll“"
Estrategia
de ;:,g Exito en los

Organizacién Proyectos

Figura 3.13 Ejemplo ilustrativo de lo que supone el estandar OPM3
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Metodologia AHP - ;En qué consiste?

- Introduccién

Se trata de una metodologia que se puede encuadrar tal y como vimos en el
segundo capitulo, dentro de los “métodos basados en pesos y ordenacion

(ranking)” y dentro de estos a su vez dentro de los “modelos de scoring o de
jerarquia”.

Es importante destacar que se trata de un método compensatorio y que es uno de
los mas utilizados por las altas direcciones en materia de toma de decisiones.

- Fundamento del método

Se trata de conseguir una puntuacion de una expresion algebraica, que toma
valores cuantitativos pero que se identifican con valores cualitativos, de tal manera
qgue se trata de ver la importancia relativa entre criterios y por extension entre las
distintas alternativas de cada proyecto.

Podemos decir que se basa en la comparacion de alternativas (en este caso
proyectos) teniendo en cuenta diversos aspectos, tanto intangibles como tangibles.

De tal manera que podemos decir que los principios en los que se basa son estos
3:

= Descomposicion o desagregacion
= Juicios de comparacion

= Resumen de prioridades

Es necesario poner unas premisas de partida que resultan Gtiles antes de pasar a
explicar el método propio en si.

= Los criterios se descomponen de manera jerarquica

= No son nhecesarios datos cuantitativos sobre cada alternativa o
proyecto bajo cada criterio, basta con valoraciones de caracter
cualitativo que pueda emitir el decisor y que después, eso si, tendran
una correlacion de caracter cuantitativo.

- Explicacién del método

Se establece una jerarquizacion o una estructura en varios niveles de la siguiente
manera por ejemplo:
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Objetivos
Principales

Criterios y
subcriterios

Alternativas
L (Provectos)

Figura 4.1 Jerarquia de AHP (1)

Meta/Objetivo

[~ ==\

Alternativa 1 Alternativa 3|.--Alternativa n

‘Alternatlva 2

Figura 4.2 Jerarquia de AHP (2)

Gracias a esta estructura podemos ver los elementos o partes basicas del
problema de tal manera que queden definidos notoriamente.

Objetivos principales Nivel 3 Objetivos definidos en
cada problema

Criterios y subcriterios Nivel 2 Criterios que el decisor
tiene que tener en cuenta

Alternativas (Proyectos) Nivel 1 Alternativas concretos
gue entran en el proceso

Tabla 4.1 Niveles de la estructura AHP

Después de tener claro esto, se van a hacer comparaciones por parejas de los
elementos correspondientes con respecto a los inmediatamente superiores en la
estructura o jerarquia que hemos citado antes. Por ejemplo se compararian
proyectos o alternativas respecto a cada criterio de decision, con la finalidad de
obtener pesos locales y asi aplicarlos al nivel jerarquico que corresponda.

Obtendremos matrices reciprocas, cuyo vector propio asociado al mayor valor
propio nos dara el vector de pesos que estamos buscando. Tanto para los criterios
como para las alternativas sujetas a cada criterio.
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Para poder establecer esta comparacion y poder reflejar esos juicios cualitativos y
transformarlos en cuantitativos, Saaty (1978) utiliza la siguiente escala entre 1y 9,
aunque para cada problema podemos establecer nuestra propia escala:

b, iflemeajes

Igualmente importante

Ligeramente mas importante

Notablemente mas importante
Demostrablemente mas importante
Absolutamente mas importante

Tabla 4.2 Escala para establecer las estimaciones

O~NO W=

Pudiéndose utilizar valores intermedios para aquellas comparaciones que se
queden a caballo entre dos.

El grueso del método podemos resumirlo en ocho estaciones bien diferenciadas:

= Establecer la estructura jerarquica del problema en si
= Hacer juicios de valor entre parejas para conseguir preferencias

= Para el nivel 2 (criterios o subcriterios) el decisor compara los
criterios teniendo en mente siempre el objetivo principal o mas
importante

= A partir de esa comparacion obtenemos los pesos locales para cada
criterio. Son los pesos del nivel 2

= A continuacion se establecen las prioridades desde el nivel 2 hacia
abajo o dicho de otra manera se busca la relacion de cada alternativa
con respecto al resto de alternativas para cada criterio. Esto consiste
simplemente en sacar los vectores propios asociados al mayor valor
propio de la matriz que corresponda, por ejemplo matriz 1 se
recogeran las estimaciones de las diferentes alternativas para el
criterio 1 y asi sucesivamente con el resto (tantas matrices como
criterios haya). Después todos los vectores propios se recogeran en
una Unica matriz de agregacion y habremos evaluado el nivel
jerarquico 3.
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= Después el siguiente paso es conseguir los pesos globales por medio
de una suma ponderada entre los pesos locales (resultantes de la
comparacion entre criterios) y las prioridades de los niveles inferiores

= Finalmente se lleva a cabo una jerarquizacion de los proyectos segin
la valoracion que hayan obtenido

» La alternativa que obtenga el mayor peso global sera la elegida entre
todas

A todo esto hay que anadir que las matrices que van resultando tienen que ser
consistentes y esto es que las estimaciones en las comparaciones sean
congruentes. Dicho de una manera mas técnica, se tienen que dar relaciones de
transitividad y proporcionalidad. La primera quiere decir que se tiene que respetar
el orden entre los elementos, es decir si ‘X’ es mayor que ‘Z’ y ‘2 mayor que ‘Y,
entonces ‘x’ por logica es mayor que ‘y’. La segunda quiere decir que las
proporciones entre las comparaciones que se hagan (estimaciones), deben
cumplirse con el menor error posible, por ejemplo si ‘X’ es 3 veces mayor que ‘Z’ y
‘Z’ es 2 veces mayor que ‘y’, por consiguiente ‘x’ sera 6 veces mayor que ‘y’.

Pero ahora bien todo esto ¢como lo podemos poner de manifiesto en el método
AHP? Este método mide la inconsistencia de sus matrices por medio de la
Proporcion de Consistencia, que es lo que conocemos como la relacion entre el
Indice de Consistencia y el indice Aleatorio. El primero de ellos es una medida de la
inconsistencia de la matriz reciproca y el segundo es una medida de cuan
consistente es una matriz de este tipo pero ademas aleatoria. Hay que anadir que
la relacion de la que hablamos no tiene que superar el 10% para que la matriz se
considere consistente.

Para que esta cuestion quede lo mas aclarada posible vamos a poner el siguiente
ejemplo:

Ejemplo

Tenemos esta matriz con las siguientes comparaciones:

Ambiental Social Econdmicos

Ambiental 1 7! Yy
2 1 Z
4 2 1

Tabla 4.3 Ejemplo de matriz de comparaciones

Una vez tenemos nuestra matriz, es necesario sacar los vectores propios y para ello
vamos a ver 4 aproximaciones (de la peor a la mejor o mas ajustada):
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=  Aproximacion 1: Se suman los elementos de cada fila y se normalizan
dividiendo cada una de las sumas entre la suma de todas las filas.

= Aproximacion 2: Se suman los elementos de cada columna y se hace el
inverso de cada suma. La normalizacion se lleva a cabo dividiendo esos
inversos por la suma de los inversos antes calculados.

= Aproximacion 3: Se dividen los elementos de cada columna por la suma de
la columna correspondiente, asi normalizamos las columnas. A continuacion
se realiza la suma de los elementos de cada fila (ya normalizados) y se
dividen por el nimero de elementos de cada fila (se hace la media) y se
normalizan dividiendo cada uno de estos resultados por la suma de todas
las filas (como en aproximaciones anteriores).

= Aproximacion 4: Se multiplican los elementos de cada fila y se hace la raiz n-
ésima (dependiendo del nimero de elementos por fila). La normalizacion se
lleva a cabo dividiendo cada resultado por la suma de cada fila (como en
aproximaciones anteriores).

Nosotros en nuestro ejemplo vamos a utilizar la aproximaciéon 1 para obtener el
vector propio aunque se podria utilizar cualquier otra

Sumamos por tanto los elementos de cada fila:

1 05 0.25 1.75
2 1 05 ])—]| 35
4 2 1 7

La suma de los elementos es la siguiente: (1.75+3.5+7=12.25). Una vez tenemos
esto es necesario normalizar y para ello dividimos cada suma por la suma total de
las filas, obteniendo el vector propio aproximado:

1.75/12.25 0.1428
3.5/12.25 | -» | 0.2857
7/12.25 0.5714

Después de obtener el vector propio, gracias a una relacién que nos proporciona
Saaty, es posible conocer el autovalor de mayor valor asociado:

Omax =V *B

Ecuacion 4.1 AHP - Ecuacié de Saaty para conocer el autovalor

Donde:

Omax: €S €l autovalor maximo de la matriz que estamos evaluando.
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V: vector propio de la matriz evaluada.

B: es una matriz que se corresponde con la suma de los elementos de cada
columna de la matriz que estamos estudiando.

Asi nos quedara lo siguiente:

0.1428
Omax = (7 3.5 1.75) x| 0.2857
0.5714

Omax =3

Una vez tenemos el valor propio maximo calculamos el indice de Consistencia de
acuerdo a la siguiente ecuacion, siendo n el tamano de la matriz que estamos
estudiando, en este caso seria 3:

Omax—M  3-—3
] = = =
¢ n—1 2 0

Ecuacion 4.2 indice de consistencia

Llegados a este punto solo nos faltaria conocer el indice Aleatorio y asi obtener la
Relacion de Consistencia. Saaty propone una tabla que muestra los indices
Aleatorios en funcion del tamano de la matriz:

IPW o 0 058 09 112 124 132 141 145 149 151 148 156 157 159
Tabla 4.4 Tabla para el Indice Aleatorio

Para una matriz de tamano m=3 la Relacion de Consistencia quedara:

CI 0

RC=11=058~°

Ecuacion 4.3 Relacion de consistencia

Obtenemos un RC por tanto de menos de 0.1, asi que no seria necesario volver a
establecer los juicios expresados en la matriz de comparaciones. De no haber sido
asi habria que reevaluar y volver a consultar a los expertos.
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Una vez hecho el recorrido por los pasos o etapas que son necesarias para este
método podemos saber como quedaria todo esto resumido en un diagrama de

flujo:

Desarrolle la jerarquia del
problema mediante una
representacion grafica

Construir la matriz de
comparacion pareada

No

Experimentar la prucba de
consistencia

Todos los juicios scn

No ]

Pl A |

consistentes?

7S¢ han comparado todos
niveles?

Desarrollar ¢l ranking de
prioridad global

El objetivo global,
criterios y atributos
estan en diferentes
niveles de la jerarquia

Se comparan dos
criterios a la vez para
descubrir cual es el
mas importante

Para calcular la priondad
de cada erterio

Para comprobar que los
Juicios del decisor son
consisientes

Debe compmobarse la
consistencia de todos Jos
juicios en cada nivel

Deben compararse todos
los criterios y los atributos
para cada criterio

Basado en 12 prioridad
de cada atributo v en su
priondad del critenio
correspondiente

Figura 4.3 D‘iagrama de flujo de AHP sacada de W. Ho, P. K. Dey, and H. Higson,
"Mutiple criteria decision-making techniques in higher education," International

Journal of Educational Management, vol. 20, no. 5, pp. 319-337, 2006.

Es necesario realizar una revision de las ventajas y desventajas de este método
para conocerlo por completo.

= Ventajas:

o Teoria: la metodologia AHP es de las pocas técnicas multicriterio que

tiene una evidente e indiscutible teoria, podemos decir que es

axiomatica.
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o Practica: Esta técnica es una de las que mejor comportamiento
practico tiene.

o Unidad: EI AHP da lugar a modelos facilmente comprensibles,
robustos y flexibles para diversas tipologias de problemas (por
ejemplo seleccion de proyectos).

o Complejidad: AHP tiene capacidad para resolver problemas de cierta
complejidad.

o Estructura jerarquica: Esta metodologia muestra una tendencia
humana a lo que se puede llamar como estratificacion en diferentes
niveles y a la agrupacion de elementos parecidos en niveles
similares.

o Medida: La técnica AHP aporta una medicion para establecer
prioridades

o Compensatoriedad: Esta herramienta considera las prioridades
relativas de los elementos del sistema y da opcién a seleccionar la
alternativa que mejor convenga en virtud de los objetivos marcados.

o Juicio: EI AHP resume diversas opiniones o juicios en un resultado
representativo

o Repeticion del proceso: EI método AHP da lugar a que los actores
implicados en la decision afinen su definicion del problema y mejoren
Su juicio haciéndole mas preciso, mediante la repeticion del proceso
en si.

Estas mdaltiples ventajas han hecho que esta metodologia haya sido ampliamente
utilizada, buena prueba de ello son articulos como los de Lockett et al. (1986),
Liberatore (1987) y Schniederjans y Wilson (1991), que presentan esta técnica
para la seleccion de proyectos en el sector industrial principalmente.

= Desventajas:

o El uso de una escala fundamental para emitir los juicios relativos
para las comparaciones

o Procedimiento un tanto engorroso a la hora de evaluar la
consistencia de las matrices
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o Si se da el caso de que hay muchos subcriterios, criterios y
alternativas como hay que ir realizando comparaciones dos a dos,
puede llegar un punto en el que el decisor considere que esta
realizando una tarea un tanto tediosa.

Universidad deValladolid

o Que se introduzca una nueva alternativa hace variar las preferencias
del decisor o que uno o varios juicios que a priori eran consistentes,
ya no lo sean.

o Los criterios de decision deber ser totalmente independientes, esto
es que no tienen que depender de las actividades y/o resultados de
otras alternativas.

o No permite considerar la problematica al completo, ya que no da
lugar a que haya restricciones de ningun tipo

A modo de resumen y para que todo lo expuesto en las lineas superiores quede
totalmente afianzado vamos a ver un ejemplo sencillo:

Ejemplo

Se trata de una decision que tiene que tomar una importante promotora, sobre 3
posibles proyectos de construccion hotelera.

Por tanto sabemos que tenemos 3 alternativas que pondremos con la siguiente
notacion P; = {p;,p,,p3} Y ademas los valoraremos de acuerdo a tres criterios:
coste de construccion, impacto ambiental que pudieran causar y tiempo de
ejecucion.

Con este enunciado la estructura jerarquica quedaria de la siguiente manera:

Eleccion const. hotelera

|
Coste (a,)} Impacto (a,)} Tiempo (a5}

""-'-"_'-r_-__.__ T __-_::-T.‘.'-"’

Figura 4.4 Estructura jerarquica para el ejemplo hotelero de AHP
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Una vez tenemos clara cual es la estructura de la problematica en si, es necesario

establecer las preferencias o juicios de valor ya sea por expertos o por el propio
decisor, conocedor de la cuestion sobre la que se esta dirimiendo.
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En nuestro ejemplo, la comparacion entre criterios o lo que es lo mismo, la
obtencion de los pesos locales quedaria de la siguiente manera:

Criterios Coste (a,) Impacto (a,) Tiempo (a3) | Pesos
Criterios (*) locales

(W)
Coste (a,) 1 2 5 0.58

Impacto (a;) EZ 1 3 0.30
Tiempo (az) 1/5 1/3 1 0.109
Tabla 4.5 Matriz de comparaciones entre criterios para el ejemplo

(*) El calculo de los pesos locales o autovectores de las matrices se ha llevado a
cabo mediante la aproximacion 4, ya que es la mas precisa y a nivel de calculo es
de las menos engorrosas.

De la tabla anterior, se puede ver que el coste el 2 veces mas importante que el
impacto ambiental y 5 mas que el tiempo. Ademas estos pesos locales nos
ayudaran a calcular los pesos globales una vez tengamos las preferencias de los
niveles inferiores que ahora pasaremos a calcular.

Los expertos o el centro decisor volvera a emitir sus juicios relativos pero esta vez
para los niveles inferiores y asi se calcularan los autovectores asociados al mayor
valor propio (preferencias). Se realizaran comparaciones entre proyectos
(alternativas) para cada uno de los tres criterios (coste, impacto y tiempo)

= Tabla para el tercer nivel de la estructura jerarquica (Criterio-Coste de
construccion)

1y T p | Preferencias (Y
1 6 3

0.6
B e 1/6 1 z 0.11
T 173 2 1 0.222

Tabla 4.6 Matriz de comparaciones del ejemplo de AHP Criterio-Coste

= Tabla para el tercer nivel de la estructura jerarquica (Criterio-Impacto
ambiental)
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. p, | p, | p; |Preferencias (*)
1 1/9 1/5 0.066
I © 1 2 0.6152
e Yo 1 0.317

Tabla 4.7 Matriz de comparaciones del ejemplo de AHP Criterio-Impacto Ambiental

= Tabla para el tercer nivel de la estructura jerarquica (Criterio-Tiempo de

ejecucion)
7S 7S N TG
0.1428
2 1 1/2 0.2857
4 2 1 0.5714
Tabla 4.8 Matriz de comparaciones del ejemplo de AHP Criterio-Tiempo de

ejecucion

(*) El calculo de los pesos locales o autovectores de las matrices se ha llevado a
cabo mediante la aproximacion 4, ya que es la mas precisa y a nivel de calculo es
de las menos engorrosas.

Una vez hemos calculado los pesos locales y preferencias, vamos a ver si estas
matrices que hemos construido son 0 no consistentes. Para ello utilizaremos las
formulas de lineas arriba (Euacion 4.2 y 4.3):

Omax — M CI
= — R —_ —
C(I=—=r—7" 7 RC=q1

= Consistencia de la matriz de pesos locales

Necesitamos obtener el autovalor maximo asociado al autovector antes calculado.
De algebra sabemos que siendo v un autovector de la matriz A se cumple que:

AV = gy * U

Ecuacion 4.4 AHP - Ecuacion para obtener autovalor de mayor valor

De esta manera el calculo de §,,,, Se convierte en algo trivial ya que conocemos
tanto la matriz A como su autovector asociado.

Ay v tienen los siguientes valores:
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1 2 5 0.58
A:(1/2 1 3>yv=<0.30>
1/5 1/3 1 0.109

De aqui ya podriamos sacar el valor de §,,,,, de la siguiente manera:

LR
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Multiplicamos la primera fila de la matriz A por el autovector y obtenemos un valor
que en este caso es 1.725. Formamos una ecuacion cuya Unica incognita €s 6,45 Y
simplemente tendriamos que despejarla.

1.725 = 805 * 0.58

Y nos queda lo siguiente:

Omax =3

Una vez tenemos el valor propio maximo calculamos el indice de Consistencia:

Omax—Mn  3-—3
] = = =
¢ n—1 2 0

Llegados a este punto solo nos faltaria conocer el indice Aleatorio y asi obtener la
Relacion de Consistencia.

(0|
W o 0 058 09 112 124 132 141 145 149 151 148 156 157 159
Tabla 4.9 Tabla para el Indice Aleatorio del ejemplo de AHP

Para una matriz de tamano m=3 la Relacion de Consistencia quedara:

ol

RC=—= =0

0
~IA 058
= Consistencia de la matriz de preferencias (Criterio-Coste)

Operamos de la misma manera que para la matriz de pesos locales, segin la
ecuacion:

AV = gy * U

Ay v tienen los siguientes valores:

1 6 3 0.66
A=(1/6 1 1/2)yv=(0.11>
1/3 2 1 0.222

Asi llegamos a la siguiente ecuacion:
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1.986 = 8,41 * 0.66
Y nos queda lo siguiente:
Omax =3

Una vez tenemos el valor propio méximo calculamos el indice de Consistencia:

n—-1 2
Llegados a este punto solo nos faltaria conocer el Indice Aleatorio y asi obtener la
Relacion de Consistencia.

P o 0 058 09 112 124 132 141 145 149 151 148 156 157 1.59
Tabla 4.10 Tabla para el Indice Aleatorio del ejemplo de AHP

Para una matriz de tamano m=3 la Relacion de Consistencia quedara:

RC_CI_ 0 o
" IA 058

= Consistencia de la matriz de preferencias (Criterio-Impacto)

Seguimos operando igual, segin la ecuacion:
AV = gy * U
Ay v ahora tienen los siguientes valores:

1 1/9 1/5 0.066
A=<9 1 2 )yv=<0.6152>

5 1/2 1 0.317
Asi llegamos a la siguiente ecuacion:
0.1977 = 8y * 0.066
Y nos queda lo siguiente:
Omax = 3

Una vez tenemos el valor propio maximo calculamos el indice de Consistencia:
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CI:Smax—n:3—3:0
n—1 2

Llegados a este punto solo nos faltaria conocer el indice Aleatorio y asi obtener la
Relacion de Consistencia.

W o 0 058 09 112 124 132 141 145 149 151 148 156 157 1.59
Tabla 4.11 Tabla para el Indice Aleatorio del ejemplo de AHP

Para una matriz de tamano m=3 la Relacion de Consistencia quedara:

= Consistencia de la matriz de preferencias (Criterio-Tiempo)

Seguimos los mismos pasos para evaluar su consistencia, segln la ecuacion:
AV = gy * U
Ay v ahora tienen los siguientes valores:

1 1/2 1/4 0.1428
A= (2 1 1/2>yv=<0.2857>

4 2 1 0.57142
Asi llegamos a la siguiente ecuacion:
0.4285 = 8,4, * 0.1428
Y nos queda lo siguiente:
Omax = 3
Una vez tenemos el valor propio maximo calculamos el indice de Consistencia:

Omax—M 3-—3
n—1 2

Llegados a este punto solo nos faltaria conocer el indice Aleatorio y asi obtener la
Relacion de Consistencia.

3 o 0 058 09 112 124 132 141 145 149 151 148 156 157 1.59
Tabla 4.12 Tabla para el Indice Aleatorio del ejemplo de AHP
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Para una matriz de tamano m=3 la Relacion de Consistencia quedara:

cI 0

RC=Ta=0s8 "

La conclusion del Analisis de Consistencia una vez evaluadas todas las matrices
que se han conformado es que todas son consistentes ya que ninguna supera un
RC = 0.1.

Una vez hecha esta comprobacion podemos conformar la matriz de pesos globales
para cada proyecto hotelero (alternativas) y asi proceder a su ordenacion.

Esta matriz recordemos que la conformaran las preferencias o o dicho de otra
manera los autovectores calculados para cada criterio. De tal manera que los
pesos globales se calcularan mediante una suma ponderada de las preferencias
con los pesos locales calculados en la primera matriz.

La matriz de pesos globales quedaria asi:

Coste (a,) Impacto (a;) | Tiempo (a3) | Pesos
globales (W)

0.66 0.066 0.1428 0.41
B .11 0.6152 0.2857 0.279
BT 0222 0.317 0.5714 0.286

Tabla 4.13 Matriz de pesos globales para el ejemplo de AHP.

Como ejemplo, el peso global del proyecto hotelero (p,) seria:
0.41 =0.66*0.58+0.066*0.30+0.1428*0.109

CONCLUSION: Con los resultados obtenidos es l6gico pensar que el proyecto
hotelero que se deberia ejecutar fuera el numero 1, le seguiria el nimero 3 y por
altimo el nimero 2.

- Revision bibliografica de la metodologia AHP (en materia de Seleccién de

Proyectos)

Dentro de este capitulo es necesario hacer un recorrido por lo que se ha hecho en
AHP y mas concretamente dentro de esta metodologia, en la materia de seleccion
de proyectos de la que este TFG versa.

En términos generales podemos decir que esta técnica ha sido utilizada en casi
todos los campos que tienen que ver con la MCDM (toma de decisiones
multicriterio). Buena prueba de ello es la revision que hace de esta metodologia
Vargas (1990) en su articulo y Kumar y Vaidya (2008) los cuales presentaron en un
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coOmputo de 150 articulos desde 1998 hasta 2008, que daban una vision de en
qué ambitos el AHP se habia aplicado; algunos de ellos eran: ambito social, el de la
fabricacion, politica, ingenieria, educacion industria, gobierno etc. Proporcionando
soluciones en temas de seleccion y evaluacion, de analisis de coste-beneficio, de
asignacion, de ranking, de prediccion entre otro muchos.
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Como hemos dicho uno de los temas en los que esta metodologia ha tenido gran
éxito es el de la gestion de proyectos, por ejemplo K. M. A. Al Harbi, (2001) y la
razbn de este éxito es que los managers de las companias y los directores de
proyectos entienden que es una técnica de facil empleo, flexible para distintos tipos
de problemas y de facil comprension. Otro ejemplo de AHP utilizado en el campo de
la gestion de proyectos es el trabajo de Bertolini. M, Braglia M., and Carmignani G.
(2006)

Dicho esto a continuacion vamos a presentar un recorrido de los principales
articulos que han llevado a cabo una seleccion y/o evaluacion de proyectos usando
la metodologia AHP en distintos ambitos.

Ambito en el se usa AHP Articulos
Byun D.H (2001), Tam M. C. Y.y
Personal Tummala M. R (2001), Schniederjans

M. J.y GarvinT (1997)

Ahire S.L (1995), Khalil (2002), Korpela
Social J. (1996), Ngai EW.T y Chan C. (2005),
Weiwu W. (1994)

Jen. S (1995), Mohanty R. P vy
Deshmukh S. G (1998), Kleindorfer P. R

Fabricacion (1990), Weck. M. Klocke F. Schell H.
Renauver E. (1997), Akgunduz (2002),
Wang G. y Huang H. (2005).

Lai V.S. Trueblood R.P y Wong B.K
(1999), Lai V.S. Wong B.K y Cheung W.

Ingenieria (2002), Muralidhar K. Santhanam R. y
Wilson R.L (1990), Malladi S. y Min K.J
(2005)

Kim C.S. y Yoon Y. (1992), Bryson N.
Educacion (1997), Forgionne G.A (2002)

Ngai EW.T (2003), Garcia-Cascales
M.S. y Lamata M.T. (2006), Fogliiatto

Industria F.S. y Albin S.L. (2001), Tavana M.
(2003), Ferrari P. (2003)

Raju K.S y Pillai C.R.S (1999), Cheng

103



Gk

L=
! s
\{-".;- &Y :\-‘-_'!'Ff

T

Universidad deValladolid

Gobierno

Logistica

Medioambiente

Defensa

Medicina

“Desarrollo de un modelo para la seleccion estratégica de proyectos
basado en el

Proceso Analitico Jerarquico (AHP)”

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

C.H, Yang K.L. y Hwang C.L (1999), Poh
K.L (1999), Takamura Y. y Tone K
(2003), Li Q. y Sherali H.D (2003),
Caliskan N. (2006)

Korpela J. Tuominen M. y Valoaho M
(1998), Ceha R.y Ohta H (1994)

Kurttila M. Pesonen M. Kangas J. y
Kajanus M (2000), Masozera M.K.
Alavalapati J. R.R. Jacobson S.K. y
Shrestha R.K (2006)

Cheng C.H (1997), Crary M (2002)
Rossetti M.D (2001), Sloane E.B.
Liberatore M.J. Nydick R.L. Luo W.
Chung Q.B (2003)

Tabla 4.14 Recopilacion de distintos ambitos en los que ha sido utilizado AHP y

algunos de sus articulos

Con esta revision unida a las lineas superiores en las que podemos encontrar el
fundamento del método AHP, damos por finalizado este capitulo. En los capitulos
posteriores (los cuales guardan relacion con lo visto aqui) se encuentra el
contenido mas puramente practico de este TFG.
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CAPITULO 5:

Implementacidén en Excel (1)- Programacién
Monobijetivo + AHP (Cartera de 10 proyectos)
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Implementacién en Excel - AHP + Programacién
Monobijetivo

- Introduccion

En este capitulo y el siguiente se va a tratar de explicar las implementaciones o los
modelos que se han desarrollado en el software informatico Excel.

Se trata de la parte mas practica del TFG y con la cual conseguimos aunar en este
TFG la parte mas pura de investigacion con una seccidon eminentemente practica.

En el modelo que hemos implementado, se ha intentado ir mas lejos en la
metodologia AHP ya que como hemos visto en los capitulos anteriores, todas las
técnicas tienen sus ventajas y sus limitaciones.

En el caso del AHP a pesar de ser una de las mas completas, también tiene
desventajas. Como hemos dicho en la Introduccion del TFG, AHP no nos permite
tener en cuenta las posibles restricciones operativas que cualquier empresa
presenta.

Es por eso que se llegd a la conclusion de que en vez de realizar una
implementacion puramente basada en la metodologia central de este TFG (AHP) y
debido a que habia desarrollado un trabajo de investigacion conociendo la gran
mayoria de las técnicas utilizadas para la seleccion y evaluacion de carteras de
proyectos, se podrian integrar dos de estas técnicas para alcanzar una
implementaciéon mucho mas completa y robusta.

La metodologia AHP es una buena metodologia para todos los aspectos
estratégicos que una empresa quiera tener en cuenta pero a la hora de tratar las
restricciones operativas que un problema de seleccion de proyectos dentro de una
cartera puede presentar, este método no dice nada al respecto.

Las técnicas de programacion matematica (Programacion Monobjetivo) albergan en
su modelo la posibilidad de maximizar una funcion objetivo respetando unas
restricciones que en nuestro caso seran todas las limitaciones operativas que
tengamos en nuestro supuesto “COMESAD”

- Implementacién y supuesto a resolver

Una vez hemos llegado a la conclusion de cual va a ser nuestro modelo para
realizar la implementacion, es interesante presentar a qué problema nos hemos
enfrentado.
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Se trata un grupo empresarial del sector alimenticio "COMESAD" que se encuentra
en expansion, esta tratando de configurar su cartera de proyectos a medio plazo.
Se encuentra localizada por toda la geografia espanola.

Universidad deValladelid

Todos los proyectos candidatos son ampliaciones de las lineas de negocio del
grupo empresarial (Bebidas, Alimentacion Infantil, Alimentacion Preparada,
Alimentacion Animal, Chocolate, Agua, Cereales, Helados). En total el departamento
de seleccion de proyectos ha presentado 10 proyectos, los cuales han sido
debidamente analizados segin 11 criterios distintos (Ingresos, Costes Técnicos,
Montaje/Taller, 1+D, Marketing, Costes Generales, Calidad, Localizacion, Impacto
Ambiental, Formacion, Empleo).

Nuestra tarea consiste en conformar la cartera definitiva de proyectos mediante el
uso de dos técnicas. Una de ellas sera un modelo de programacion matematica
(Programacion Monobjetivo) y la otra sera una metodologia de medida de beneficio
basada en pesos y ordenacion (AHP - METODO ANALITICO JERARQUICO).

La manera de proceder sera realizando un primer filtrado de los 10 primeros
proyectos mediante la Programacion Monobjetivo para reducirlos a 5, y a partir de
ahi aplicar AHP para evaluar, jerarquizar y seleccionar la cartera definitiva de
proyectos.

Esquema explicativo

Tratamiento
de los datos
aportados por
la compania

Figura 5.1 Esquema que se ha llevado a cabo en la implementacion
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Pero no nos quedaremos ahi ya que actuando de acuerdo a la figura anterior
podrian surgir varias preguntas como: (Y por qué primero programacion
matematica y después AHP? ;Qué pasaria si primero fuera AHP y después la
programacion monobjetivo?

Por tanto trataremos de resolver estas preguntas aplicando AHP y después la
programacion monobjetivo de tal manera que primero veremos qué ocurre si el
filtro lo ponen las restricciones operativas y después qué es lo que sucede si el
filtro o ponen los criterios estratégicos de AHP.

- Datos de la compania

Se va a organizar a los proyectos candidatos segun los 11 criterios que pensamos
mas nos van a ayudar para seleccionar de la cartera.

Vamos a explicar cada uno de ellos para saber que miden cada uno de ellos y no
haya lugar a confusiones:

» Ingresos: Medidos en €, dan una idea de los ingresos que supondria
la ejecucion con éxito de ese proyecto

» Costes Técnicos: Medidos en €, dan una aproximacion de los costes
técnicos (dentro de la partida de costes generales) que supondria ese
proyecto.

» Montaje/Taller: Medido en horas, son las horas necesarias de mano
de obra de taller para ese proyecto

» 1+D: Medido en horas, es el tiempo necesario de mano de obra del
departamento de 1+D para ese proyecto

» Marketing: medido en €, es el dinero de inversion en marketing que
acarrearia la ampliacion de esa nueva linea

» Costes generales: Medidos en €, es la partida correspondiente a lo
gue costaria ejecutar ese proyecto en su totalidad (Dentro de esta
partida estarian también los costes técnicos)

» Calidad: Medido de O - 100, donde O seria una calidad nefasta y 100
Optima

108



o

Universidad deValladolid

“Desarrollo de un modelo para la seleccion estratégica de proyectos
basado en el

Proceso Analitico Jerarquico (AHP)”
INDUSTRIALES

ESCUELA DE INGENIERIAS

» Localizacion: Medido en kildmetros, entendiendo por este criterio
como la distancia al nucleo urbano mas cercano mayor de 100000
habitantes
» Impacto Ambiental: Medido de O - 100, donde O seria para aquel
proyecto que no produce impacto ambiental de ninguan tipo y 100
corresponderia a aquel que tiene un impacto ambiental extremo
» Formacion: Medido en €, se corresponde con la inversion en
formacion de trabajadores que supondria ese proyecto, entendiendo
que cuanto mejor estén formados los trabajadores, en mejor
situacion se encontrara la empresa
» Empleo: Medido en puestos de trabajo que se crearian para ese
proyecto en cuestion
Provecto Ingrezasz[l] | Costes Técnicos [[] | Mantaje!Taller (k) Inwst. wDezarralla (b] | Marketing (1)
Bebidas 1 50000 12050 10zZ0 500 1200
Cereales z F3000 B523 TZ6 275 375
Alim.Infan 3 12000 1125 390 110 550
Bgua ! 71000 23260 2407 450 1450
Chocolate 5 45500 17520 1300 305 760
Alim.Prep B 18250 5200 EE0 130 B0
Eebidas 7 1000 7500 B30 210 B30
Heladas B F1750 5000 330 Z15 740
Alim. Anim E] 5500 530 ZE0 56 450
Chocolate 10 47125 13000 1100 167 755
Costes generales [[] | Calidad (0-100]] Localizacidn (kml| Imp. Ambiental [0-100] |Formacian (1] | Emplea (M® rm
21250 75 120 20 BO0 7
58250 73 50 10 310 z
2750 BS 3 10 250 z
31200 83 Z10 70 EE0 g
20101 53 23 50 175 1
3053 B5 25 25 100 1
12221 B3 35 30 150 !
Z5400 80 BS B0 310 B
3302 ES 20 15 100 3
15060 57 20 55 360 1

Tabla 5.1 Datos de la cartera de proyectos inicial de la que partimos

Es necesario decir que no todos los criterios seran utilizados para las dos técnicas
sino que algunos de ellos seran utilizados para la programacion monobjetivo (los
eminentemente operativos) y otros para el AHP (los eminentemente estratégicos) y
otros seran utilizados en las dos técnicas (como el criterio Ingresos).

Logicamente la mayoria de los criterios que presenten restricciones operativas,
ademas de las directrices impuestas por la direccion o por alguno de los
departamentos implicados seran utilizados en la programacion matematica

monobjetivo.
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- Programacion Monobijetivo

Como ya hemos dicho en primer lugar filtraremos los proyectos dando prioridad a
las restricciones operativas es decir, la primera técnica sera la Programacion
Monobijetivo. Trataremos de maximizar una funcion objetivo cuyos coeficientes
seran los valores del criterio Ingresos y sus variables cada uno de los 10 proyectos
candidatos. Todo esto sujeto a una serie de restricciones.

En este caso los datos de los criterios que seran utilizados seran:

» Ingresos: para la funcion objetivo

» Costes técnicos: debido a una limitacion, supondra una restriccion
» Montaje/Taller: debido a una limitacion, supondra otra restriccion
» |+D: debido a una limitacién, dara lugar a otra restriccion

» Marketing: debido a una limitacion, supondra una restriccion

Es necesario decir que el criterio Costes Generales también tiene una limitacion
pero no sera utilizado en este apartado sino que sera utilizado al final de la
metodologia AHP de una manera especial que posteriormente explicaremos.

También utilizaré un ratio creado por mi “Ratio Coste-Ingreso” que supone saber
qué % de los ingresos ocupan los costes técnicos. Esto nos da una idea atendiendo
solo al punto de vista econdomico de lo “caro” que es el proyecto.

Aparte de las 4 restricciones que tenemos de cada uno de los criterios, vamos a
tener otras restricciones de otros tipos pero que son importantes de la misma
manera. A continuaciéon vemos la totalidad de las restricciones que hemos incluido:

» Restriccion 1: Tiene que ver con que tenemos un limite en cuanto a
los costes técnicos

» Restriccion 2: Tiene que ver con que hay un limite también en cuanto
a horas de taller se refiere

» Restriccion 3: Tiene que ver con el limite que nos aporta el
departamento de |+D

» Restriccion 4: Tiene que ver con un tope en cuanto a la inversion de
marketing que podemos hacer

» Restriccion 5: Ponemos como limite que al final de la simulacion
obtengamos como maximo 5 proyectos de los 10 primeros
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candidatos (en nuestro caso han sido 4 los que han superado el
filtro)

» Restriccion 6: La direccion nos impone que de las lineas de negocio
de Alimentacion Preparada, Animal e Infantil no pase el filtro ningln
proyecto asociado, ya que la organizacion esta tratando de
abandonar estas lineas

» Restriccion 7: La alta direccion también nos impone que de los 5
proyectos con un ratio “coste - ingreso” mayor de 30, solo pasen el
filtro como mucho dos de ellos.

» Restriccion 8: Esta restriccion no se ha escrito como tal, pero es
VITAL incluirla cuando metemos las ecuaciones en el Solver de Excel.
Se trata de definir a las variables de decision como binarias, es decir,
gue devuelvan un 1 si el proyecto es escogido y un O si no.

Como he escrito en este Ultimo guion, la herramienta que nos va a ayudar resolver
este primer filtrado es el Solver de Excel que recordemos es necesario anadirlo de
los complementos adicionales del software.

Una vez tenemos los 4 proyectos resultantes pasamos a ver el apartado de AHP

- AHP

Del primer filtrado hemos obtenido 4 proyectos que mediante AHP tenemos que ser
capaces de evaluarlos, jerarquizarlos y seleccionarlos para elaborar la cartera de
proyectos definitiva de COMESAD. Se estableceran los pesos de los criterios en
consenso con los directivos de la compania dependiendo de las preferencias
estratégicas de la misma. La estructura del problema seria algo parecido a esto:

CARTERA DE PROYECTOS PARA AMPLIACION DE LAS LINEAS
DE NEGOCIO

Impacto
ambiental

PROYEC PROYECTO PROYECTO PROYECTO
FILTRADO FILTRADO FILTRADO FILTRADO
1 2 3 4

Figura 5.2 Estructura jerarquica del problema de la empresa COMESAD
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Los criterios ahora implicados por tanto son los siguientes y ademas indicaremos
Su peso y si se trata de un criterio creciente o decreciente:

» Ingresos: Creciente y peso 7

» Costes Generales: Decreciente y peso 8
» Calidad: Creciente y peso 3

» Localizacion: Decreciente y peso 5

» Impacto Ambiental. Decreciente y peso 4
» Formacion: Creciente y peso 6

» Empleo: Creciente y peso 9

El porqué de dar unos pesos a los criterios es porque la metodologia lo exige como
vimos en el Capitulo 4. de este TFG y la razén de definir si se trata de un criterio
creciente o decreciente es debido a que asi podemos transformar todos en
crecientes o decrecientes y asi trabajar de manera mas uniforme y clara. En
nuestro caso transformaremos todos en criterios crecientes realizando el inverso
de aquellos valores que se correspondan con un criterio decreciente.

Otro problema que podemos observar a la hora de empezar a trabajar con la matriz
Proyectos-Criterios es la desigualdad en cuanto a ordenes de unidades se refiere
por ejemplo Ingresos esta en decenas de mil y Empleo en unidades. La manera con
la que hemos solucionado esto ha sido normalizando la matriz por medio del
método de “% del total” que basicamente lo que hace es dividir cada valor de la
matriz por la suma de la columna correspondiente en formato de %.

Una vez hecho esto estamos en condiciones de empezar a trabajar siguiendo con
los pasos vistos en el capitulo anterior (Capitulo 4: Metodologia AHP).

Tanto para la obtencion de los pesos locales (comparacion entre criterios) asi como
para la obtencion de las preferencias (comparacion entre proyectos candidatos) se
ha realizado a posteriori un analisis de consistencia para comprobar que las
estimaciones eran correctas siguiendo las premisas de transitividad y
proporcionalidad.

Es necesario decir que para el calculo de los autovectores de las matrices se ha
utilizado la cuarta aproximacion, de la cual hablamos en el capitulo anterior, por ser
la mejor aproximacion de las 4 que se vieron.

En cuanto al criterio de Costes Generales, hemos dicho que es un poco especial
debido a que le hemos incluido en AHP pese a tener una restriccion. La razén de
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esta decision es que ademas de ser uno de los criterios mas importantes (Peso =
8), va a ser “el criterio de parada”.

Con esto queremos decir que una vez hemos hecho la jerarquizacion de los 4
proyectos, es necesario conocer hasta qué proyecto podemos incluir en la cartera
de proyectos final. Esto lo hemos conseguido con una limitacion que la direccion
nos ha dado para la partida de costes generales (presupuesto), de tal manera que
incluiremos proyectos en el orden que la jerarquizacion nos marque hasta que el
presupuesto se agote.

Una vez llegamos al final de primera parte de la implementacion en cuanto a
calculos se refiere es necesario sacar conclusiones.

Bebidas 50000 12050
Cereales 33000 6523
Chocolate 47125 13000

Tabla 5.2 Seleccion de proyectos al final de la primera parte de la implementacion
(Programacion Monobjetivo + AHP)

Vemos que los proyectos seleccionados al final han sido 3 y hay que recordar que
los criterios con mayores pesos eran “ingresos”, “costes generales” y “empleo” con
7, 8y 9 respectivamente.

Lo primero que podemos decir es que los 3 proyectos, de ejecutarse, producirian
bastantes ingresos y supondrian unos costes generales medios (no son de los mas
altos de los 10 proyectos candidatos).

Ademéas de los cuatro proyectos que superaron el filtro de las restricciones
operativas se conservan los dos que mas empleo generarian.

Es por eso que podemos decir que los 3 Ultimos proyectos cumplen con los
requerimientos que se propusieron.
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Por otro lado al utilizarse la programacion monobjetivo como filtro, los proyectos
que superan ese filtro van a tener valores relativamente no muy altos en los
criterios relacionados con esa metodologia como “horas de montaje/taller” o
“horas de I+D”. Es logico debido a las restricciones impuestas.

Como conclusion final de esta primera parte se puede decir que utilizando la
programacion monobjetivo y después el Proceso Analitico Jerarquico obtenemos
una seleccion de proyectos de la cartera inicial bastante equilibrada tanto en la
parte de operaciones como en la parte estratégica de la compania “COMESAD”.

- AHP + Programacién Monobijetivo

Como hemos dicho en apartados anteriores de este mismo capitulo, es logico
pensar llegados a este punto qué pasaria si diéramos prioridad a los aspectos
estratégicos, es decir el primer filtrado se hiciera con AHP y después se tuvieran en
cuenta las restricciones operativas.

El proceso ahora seria el siguiente:

Tratamiento de
los datos
aportados porla
compania

Figura 5.3 Proceso de la segunda parte de la implementacion (AHP + Programacion
Monobjetivo)

La manera de proceder seria la misma con la salvedad de intercambiar las
posiciones entre la metodologia AHP y la Programacion Monobjetivo.
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Partiremos de los mismos 10 proyectos que teniamos inicialmente en cartera con
los mismos datos y criterios.

Realizamos el Proceso Analitico Jerarquico con los 10 proyectos y los mismos pesos
que en la primera parte de la implementacion y al final obtenemos una ordenacion
de los mismos. Pero no olvidemos que vamos a utilizar este método para filtrar y no
para ordenar los proyectos y esto lo vamos a hacer mediante lo que lineas arriba
hemos denominado “criterio de parada”.

En este caso hemos puesto un “criterio de parada” mas permisivo para que
pasaran el filtro un total de 6 proyectos, los 6 mejores proyectos segln la técnica
AHP.

O dicho de otra manera son los 6 proyectos que resultarian de realizar este
problema si solo hubiéramos utilizado la metodologia AHP

A continuacion vamos a ver qué resultados nos arroja y qué podemos decir sobre

ellos.

Bebidas 20000 12050 1020 200
Agua 71000 23260 2407 450
Alim.Infan 12000 1125 330 110
Helados 31750 13000 930 215
Alim.Anim 9500 990 260 56
Bebidas 21000 7500 630 210

1200 21250 75 120 20 600 7
1450 31200 89 210 70 550 5
550 2750 65 31 10 250 2
790 25400 80 65 60 310 6
450 4302 55 20 15 100 3
630 12220 69 35 30 150 4

Tabla 5.3 Resultado de utilizar solo AHP sobre la cartera de proyectos inicial

Podemos ver como de los proyectos que resultaron de la primera parte de la
implementacion (Programacion Monobjetivo + AHP) solo el proyecto 1 se encuentra
entre estos 6 proyectos que han pasado el filtro AHP. Ademas en la misma
posicion, la primera. Esto puede ser un indicio de que nos encontramos ante un
buen proyecto.
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De esta tabla es facil notar como los proyectos seleccionados son proyectos en su
mayoria con grandes ingresos y que producirian bastantes puestos de trabajo tal y
como los pesos podian hacer presagiar.

Pero por el contrario también son proyectos con elevadas cantidades en cuanto a
costes técnicos, horas de taller, horas de I+D e inversion en marketing.

Esto es I6gico debido a que solo utilizando AHP solo hemos atendido a los criterios
puramente estratégicos y no a los operacionales.

Vamos por tanto a seguir con nuestra segunda parte de la implementacion y ver
qué sucede cuando a estos 6 proyectos resultantes les sometamos a la
Programacion Monobjetivo

Bebidas
Agua 71000 23260 2407 450 1450
Helados 31750 18000 990 215 790

Tabla 5.4 Seleccion de proyectos al final de la segunda parte de la implementacion
(AHP + Programacion Monobjetivo)

Vemos como solo han quedado 3 proyectos. El proyecto 1 ha pasado la
Programacion Monobjetivo y todo hace pensar que como predeciamos lineas arriba
nos encontramos ante un buen proyecto en la mayoria de los criterios que hemos
estudiado, un proyecto equilibrado.

Hay que notar una apreciacion que si no la mencionamos pueda dar lugar a
posibles confusiones. Las restricciones que se aplicaron en la primera parte de la
implementacion (Programacion Monobjetivo + AHP) son exactamente las mismas
que para la segunda parte de la implementacion para que al establecer
comparaciones fuera lo mas parejo posible. Pero hay que distinguir que para la
primera parte habia 10 proyectos y para la segunda 6, esto hace que las
restricciones operativas para la segunda parte de implementacion fueran mas
relajadas que para la primera solo por el hecho de tener que evaluar menos
cantidad de proyectos.

Esto lo podemos notar en que los proyectos que pasan por la Programacion
Monobjetivo en esta Ultima parte de la implementacion tienen valores
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significativamente mas altos por lo general que los proyectos de la primera parte de
la implementacion.

Vemos también como ya no hay ningln proyecto de las lineas de negocio
Alimentacion Infantil y Alimentacion Animal ya que dentro de los 6 proyectos que
nos habia filtrado AHP, se encontraban 2 pero l6gicamente al pasar por la
Porgramacion Monobjetivo y tener que cumplir con la restriccion que les atania, no
han sido seleccionados.

Aparte de esto nos encontramos con proyectos con buen indice de ingresos y de
empleo ya que al realizar el filtrado con AHP, les hemos dado prioridad.

- Conclusiones
Llegados a este punto en nuestro supuesto “COMESAD” y habiendo implementado:

» Programacion Monobjetivo + AHP
» AHP Unicamente

» AHP + Programacion Monobjetivo

Estamos en condiciones de decir que para nuestro supuesto es mejor utilizar la
integracion de las dos técnicas que solo AHP, debido a que por las caracteristicas y
especificaciones de “COMESAD” hay restricciones operativas que no podemos
abordar utilizando solo AHP.

Ahora bien ¢en qué orden es mejor integrar estas dos técnicas? Pues bien no hay
una respuesta fija ya que dependera de a qué se le quiere dar mas relevancia o
importancia, si a los criterios operativos o0 a los meramente estratégicos.

Bien es cierto que por la como las metodologias operan y los resultados que
ofrecen es mas logico pensar que para cumplir con las restricciones operativas se
utilice la Programacion Monobjetivo ya que en su modelo se incluyen restricciones.
Asi como es mas l6gico pensar a su vez que para establecer un ranking o un orden
entre los proyectos filtrados se utilice la metodologia AHP.

Pero como digo y hemos visto en nuestro supuesto “COMESAD”, las dos maneras
de proceder han arrojado resultados validos y posibles.

En ambos casos hemos logrado dar con 3 proyectos que cumplian con lo que la
direccion de la empresa nos habia pedido.
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CAPITULO 6:

Implementacidén en Excel (2)- Programacién
Monobijetivo + AHP (Cartera de 25 proyectos)
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Implementacién en Excel - AHP + Programacién
Monobijetivo

- Introduccion

Ya vimos en el capitulo anterior qué era lo que sucedia al cambiar de orden las dos
metodologias que estamos empleando para seleccionar proyectos de una cartera.

Lo hicimos con una cartera inicial de 10 proyectos y no fueron mas porque al
utilizar AHP en la segunda parte de la implementacion como filtro, si hubiéramos
puesto una cartera mas amplia AHP se hubiera vuelto inestable a la hora de
elaborar los juicios comparativos tal y como dice Saaty en 1983.

Es por eso que en esta segunda implementacion se va a abordar un ejemplo con
mayor cantidad de proyectos y por tanto mas real. Por la razén del parrafo anterior
en cuanto a la inestabilidad de AHP con grandes volumenes de datos al utilizarlo
como filtro, vamos a utilizar el procedimiento de “Programacion Monobjetivo + AHP”
dando prioridad a las restricciones operacionales de la compania.

No solo se ha implementado por la razén de abordar un ejemplo mas real sino que
hay otras motivaciones que han dado lugar a la elaboraciobn de esta
implementacion partiendo de 25 proyectos en la cartera inicial.

Algunas de estas motivaciones son por ejemplo la posibilidad de realizar 2 estudios
de sensibilidad con los pesos en AHP y ver qué consecuencias tiene. Realizar
estudios de sensibilidad con los pesos es algo relevante tal y que arroja a priori
bastantes conclusiones.

Ademas al final de la implementacion se ha intentado llegar un paso mas lejos y
aportar mas realismo al supuesto poniendo un escalén mas en la jerarquia de AHP
de tal manera que en la parte final veremos qué sucede si en vez de tener criterios
solo, tenemos criterios y subcriterios.

Con todo esto veremos si somos capaces de cumplir con las especificaciones del
supuesto.

- Implementacién y supuesto a resolver

Una vez hemos llegado al punto de ver cual ha sido la motivacion y qué aspectos
queremos analizar con esta segunda implementacion podemos pasar a hablar de
la implementacion en si y del supuesto

Se nos ha contratado de nuevo debido a que el mismo grupo empresarial del sector
alimenticio "COMESAD" que recordemos se encuentra en expansion, esta tratando
de configurar su cartera de proyectos a medio plazo.
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Todos los proyectos candidatos (25) son ampliaciones de las lineas de negocio del
grupo empresarial (Bebidas, Lacteos, Alimentacion Infantil, Alimentacion
Preparada, Alimentacion Animal, Chocolate, Agua, Cereales, Helados). En total el
departamento de seleccion de proyectos ha presentado 25 proyectos, los cuales
han sido debidamente analizados segun 11 criterios distintos (Ingresos, Costes
Técnicos, Montaje/Taller, |+D, Marketing, Costes Generales, Calidad, Localizacién,
Impacto Ambiental, Formacion, Empleo)

La tarea principal que debemos desarrollar con nuestro modelo o implementacion
es conformar la cartera definitiva de proyectos mediante la integracion de dos
técnicas, como hemos anticipado antes sera primero la Programacion Monobjetivo
y después el Proceso Analitico Jerarquico.

La manera de proceder sera como en la primera parte de la implementacié del
capitulo anterior realizando un primer filtrado de los 25 primeros proyectos
mediante la Programacion Monobjetivo para reducirlos a 10, y a partir de ahi
aplicar AHP para evaluar, jerarquizar y seleccionar la cartera definitiva de proyectos.

Recordemos el porqué de utilizar estas dos técnicas. Y es que integrando ambas
metodologias podemos llegar a donde la otra no llega y viceversa. En definidas
cuentas realizar un analisis mucho mas completo y pormenorizado.

- Datos de la compaiiia

Los criterios de los 25 proyectos van a ser los mismos que en el capitulo anterior.
Aun asi vamos recordarlos porque es una parte importante el saber qué implica
cada uno de ellos y asi que no haya lugar a confusiones.

» Ingresos: Medidos en €, dan una idea de los ingresos que supondria
la ejecucion con éxito de ese proyecto

» Costes Técnicos: Medidos en €, dan una aproximacion de los costes
técnicos (dentro de la partida de costes generales) que supondria ese
proyecto.

» Montaje/Taller: Medido en horas, son las horas necesarias de mano
de obra de taller para ese proyecto

» 1+D: Medido en horas, es el tiempo necesario de mano de obra del
departamento de |+D para ese proyecto

» Marketing: medido en €, es el dinero de inversion en marketing que
acarrearia la ampliacion de esa nueva linea
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Costes generales: Medidos en €, es la partida correspondiente a lo
que costaria ejecutar ese proyecto en su totalidad (Dentro de esta
partida estarian también los costes técnicos)

Calidad: Medido de 0-100, donde O seria una calidad nefasta y 100
Ooptima

Localizacion: Medido en kilometros, entendiendo por este criterio
como la distancia al ndcleo urbano mas cercano mayor de 100000
habitantes

Impacto Ambiental: Medido de 0-100, donde O seria para aquel
proyecto que no produce impacto ambiental de ningdn tipo y 100
corresponderia a aquel que tiene un impacto ambiental extremo

Formacion: Medido en €, se corresponde con la inversion en
formacion de trabajadores que supondria ese proyecto, entendiendo
que cuanto mejor estén formados los trabajadores, en mejor
situacion se encontrara la empresa

Empleo: Medido en puestos de trabajo que se crearian para ese
proyecto en cuestion

- Programacién Monobijetivo

El procedimiento va a ser el mismo que para la cartera de 10 proyectos del capitulo

anterior.

Los datos de los criterios que seran utilizados seran:

>

>

>

>

Ingresos: para la funcion objetivo

Costes técnicos: debido a una limitacion, formara una restriccion
Montaje/Taller: debido a una limitacién, formara una restriccion
[+D: debido a una limitacion, formara una restriccion

Marketing: debido a una limitacion, formara una restriccion

Como en el capitulo anterior el criterio Costes Generales también tiene una
limitacion pero no sera utilizado en este apartado sino que como vimos ejercera de
“criterio de parada” en la metodologia AHP.
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El “Ratio Coste-Ingreso” que recordemos supone saber qué % de los ingresos
ocupan los costes técnicos también en esta implementacion estara presente.

Ademas de las 4 restricciones que tenemos de cada uno de los criterios ya
marcadas por cada uno de los departamentos implicados, vamos a tener otras
restricciones de otros tipos pero que son importantes de la misma manera. Algunas
de las restricciones seran iguales que las del capitulo anterior y otras seran nuevas
para tener un supuesto mucho mas completo y aportar mayor realismo.

A continuacion vemos la totalidad de las restricciones que hemos incluido:

» Restriccion 1: Tiene que ver con que tenemos un limite en cuanto a
los costes técnicos

» Tiene que ver con que hay un limite también en cuanto a horas de
taller se refiere

» Tiene que ver con el limite que nos aporta el departamento de 1+D

» Tiene que ver con un tope en cuanto a la inversion de marketing que
podemos hacer

» Ponemos como limite que al final de la simulacién obtengamos como
maximo 10 proyectos de los 25 primeros candidatos

» De la totalidad de proyectos de las lineas de negocio de Alimentacion
Infantil, Alimentacion Preparada y Alimentacion Animal solo 2 van a
poder pasar el filtro debido a que “COMESAD” esta tratando de
abandonar progresivamente estas lineas de negocio

» De la linea de negocio de Bebidas solo pueden pasar el filtro un total
de 2, debido al alto ratio coste-ingreso que acarrean

» Por decision explicita de las lineas de negocio implicadas, solo se
podra incluir el proyecto 8, si previamente se han incluido los
proyectos 20y 23

» De lalinea de negocio de Lacteos, es necesario que pasen el filtro los
3 proyectos candidatos que se han presentado debido a que por
estrategia de la compania, COMESAD quiere desarrollarse en este
sector en un medio plazo

» Esta restriccion no se ha escrito como tal, pero es VITAL incluirla
cuando metemos las ecuaciones en el Solver de Excel. Se trata de
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definir a las variables de decision como binarias, es decir, que
devuelvan un 1 si el proyecto es escogido y un O si no.

Al igual que en el capitulo anterior la herramienta que nos va a ayudar resolver este
primer filtrado es el Solver de Excel que recordemos es necesario anadirlo de los
complementos adicionales del software.

Una vez tenemos los 10 proyectos resultantes pasamos a ver el apartado de AHP
- AHP

Recordemos que AHP nos va a ayudar a evaluar, jerarquizar y seleccionar los
proyectos filtrados para elaborar la cartera de proyectos definitiva de COMESAD y
que ésta esté lo mas alineada posible con su estrategia a medio/largo plazo. Se
estableceran los pesos de los criterios en consenso con los directivos de la
compania dependiendo de las preferencias estratégicas de la misma.

La estructura del problema seria algo parecido a esto:

CARTERA DE PROYECTOS PARA AMPLIACION DE LAS LINEAS
DE NEGOCIO

Impacto
ambiental

PROYECTO PROYECTO PROYECTO PROYECT! PROYECTO PR PROYECTO PRI o
FILTRADO FILTRADO FILTRADO FILTRADO FILTRADO FILTRADO FILTRADO FILTRADO FILTRADO FILTRADO
1 2 3 4 5 6 7 8 2) 10

Figura 6.1 Estructura jerarquica del problema de la empresa COMESAD

Los criterios implicados y los pesos seran los mismos que para la cartera de 10
proyectos del capitulo anterior. Ademas indicaremos su peso y si se trata de un
criterio creciente o decreciente:

» Ingresos: Creciente y peso 7
» Costes Generales: Decreciente y peso 8
» Calidad: Creciente y peso 3

» Localizacion: Decreciente y peso 5
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» Impacto Ambiental. Decreciente y peso 4
» Formacion: Creciente y peso 6

» Empleo: Creciente y peso 9

Sera necesario también transformar los criterios todos en crecientes e igualar en
los posible los érdenes de magnitud de los datos de los proyectos implicados.
Recordemos que esto nos aportara una mayor facilidad en el calculo matricial del
Proceso Analitico Jerarquico. Para no ser repetitivo si se tuviera alguna duda en
cuanto al procedimiento para la transformacion de los criterios en crecientes y la
normalizacion de la matriz, remito a mirar a la pagina 112 de este TFG.

Una vez hecho esto estamos en condiciones de empezar a trabajar siguiendo con
los pasos vistos en el capitulo 4 de explicacion de la metodologia en cuestion.

Para cada matriz también se ha realizado un analisis de consistencia para
comprobar que las estimaciones eran correctas siguiendo las premisas de
transitividad y proporcionalidad.

La aproximacion utilizada para el calculo de los autovectores ha sido la cuarta al
igual que en el capitulo anterior por la razén de que es la que mejor se ajusta.

En cuanto al criterio de Costes Generales, hemos dicho que va a ser “el criterio de
parada”. Importante recordar que gracias a ello se puede saber hasta qué proyecto
podemos incluir en la cartera de proyectos final. Esto lo hemos conseguido con una
limitacion que la direcciobn nos ha dado para la partida de costes generales
(presupuesto), de tal manera que incluiremos proyectos en el orden que la
jerarquizacion nos marque hasta que el presupuesto se agote.

Una vez llegamos al final de nuestra implementacién con 25 proyectos iniciales y
utilizando la integracion de “Programacion Monobjetivo + AHP” estamos en
condiciones de sacar las conclusiones pertinentes y ver si hemos cumplido con lo
que la empresa “COMESAD” nos pedia.

- Conclusiones

Para ello vamos a presentar la cartera final de proyectos obtenida para el grupo
COMESAD:
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Bebidas

Tabla 6.1 Cartera final de proyectos después de la implementacién para la empresa
COMESAD con 25 proyectos en la cartera inicial

Algunas de las conclusiones que se podrian obtener son:

> CONCLUSION 1: Se han elegido proyectos con buenos ingresos
(Proyecto 15, 12, 13) tal y como se debia conseguir (Peso = 7 en
AHP)

» CONCLUSION 2: Con proyectos que supondrian una buena
generacion de empleo (criterio que recordemos era el que mayor
peso tenia en el Proceso Analitico Jerarquico)

» CONCLUSION 3: Se cuenta con la totalidad de los proyectos de la
linea de negocio de los Lacteos y no han sido seleccionados ninguno
de los de las lineas de Alimentacion Animal, Alimentacion Infantil y
Alimentacion Preparada (tal y como dictaba la direccion de la
empresa)

CONCLUSION FINAL: En definitiva podemos decir que gracias a la integracion de
estas dos técnicas podemos abordar mucho mejor la problematica existente
(Conflicto entre la vertiente operacional de la empresa y la estrategia de la misma).

Si solo hubiéramos utilizado AHP, no hubiéramos podido incluir restricciones
operativas de ningun tipo ni las directrices que la direccion de “COMESAD” ha
impuesto en algunos casos, haciendo mucho mas pobre la implementacion.
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- Anaélisis de sensibilidad 1y 2

Como hemos dicho no solo nos vamos a quedar en una mera ampliacion de cartera
de 10 a 25 proyectos, sino que se van a realizar entre otra cosas estudios o
analisis de sensibilidad con los pesos al llegar a la parte de AHP dentro de la
integracion.

Dentro de la misma hoja de Excel se han desarrollado dos pestanas habilitadas e
implementadas para ver qué sucede cuando cambiamos los pesos, como muestra
de ello hemos puesto como ejemplo dos analisis de sensibilidad (1 y 2) y podamos
extraer conclusiones de si nuestro modelo funciona al cambiar los pesos.

Para un mejor estudio y ver qué conclusiones podemos sacar se va a tratar de

poner en paralelo los pesos en los dos estudios de sensibilidad realizados con los
proyectos resultantes y obtenidos.

Bebidas 1 S0000 21250 75 120 20 600 7
Cereales 2 33000 B250 73 50 10 310 2|
Agua 4 71000 31200 2o 210 70 550 5
Lacteas 12 52500 19950 B5 42 45 615 B
Agua 13 49000 23217 93 140 40 620 o
Bebidas 15 61700 29700 a5 43 75 J00 B
Lacteos 20 B500 3760 70 58 El 100 3|
Alim. Anim 21 55050 26800 81 90 37 590 5
Lacteos 23 38100 9620 6B 100 60 325 7|
Cereales 24 24530 12310 74 52 53 300 B
Creciente Decreciente Creciente Decreciente Decreciente | Creciente Creciente
1 9 3 5 7 8 4
Tabla 6.2 Matriz con los proyectos y pesos para realizar el primer estudio de
sensibilidad

En el analisis de sensibilidad 1 los pesos mas relevantes fueron “Costes
generales”, “Formacion” e “Impacto Ambiental”. Mientras que los menos relevantes
fueron “Ingresos”, “Calidad” y “Empleo”

Y la cartera que ha dado lugar esa distribucion de pesos ha sido la siguiente:

Lacteos
Cereales 33000 6523 726 275 a75
Bebidas 61700 18950 1408 b23 1325
Agua 49000 9075 1105 510 1100
Bebidas 50000 12050 1020 500 1200

Cereales 1425 500 175 643
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Lacteos
Cereales
Babidas

Agua
Bebidas

Cereales

Tabla 6.3 Seleccion final de proyectos una vez llevado a cabo el primer estudio de
sensibilidad

Vemos cOmo los dos primeros proyectos son proyectos claramente menores que el
resto de los seleccionados pero debido a que el criterio de mayor peso ha sido el de
“Costes generales”, ha dado lugar a que sean los dos mejores proyectos aquellos
con menores costes generales.

Se ve también como en el criterio de “Impacto Ambiental” los dos primeros
proyectos (PROYECTO 20 y 2) son proyectos con buenas calificaciones ambientales
tal y como el peso del criterio hacia presagiar.

Ademas estos dos proyectos no van a generar mucho empleo si lo comparamos con
otros proyectos de la cartera inicial debido al peso bajo que tenia ese criterio en
este estudio de sensibilidad.

En cuanto al analisis de sensibilidad 2 se han puesto los siguientes pesos a los
criterios de AHP.

Bebidas 1] 50000 21250 75 120 20 600 7|
Cereales 2 33000 8250 73 50 10 310 2]
Asua 4 71000 31200 89 210 70 550 5|
Lacteos 12 52500 15950 B85 42 45 615 6|
Agua 13 49000 23217 93 140 40 620 9|
Bebidas 15 61700 29700 95 43 75 700 Bl
Lacteos 20 8500 3760 70 58 9 100 3|
Alim.Anim 21 55050 26800 81 90 37 590 5|
Lacteos 23 38100 9620 68 100 60 325 7|
Cereales 24 24530 12310 74 52 53 300 8|
Creciente Decreciente Creciente Decreciente Decreciente | Creciente Creciente
7 1 9 1 5 i 4

Tabla 6.4 Matriz con los proyectos y pea)s para realizar el segundo estudio de
sensibilidad

Los pesos con mayor puntuacion han sido “Calidad”, “Ingresos” e “Impacto
ambiental”. Y los que menos “Costes generales”, “Localizacion” y “Formacion”

Veamos qué proyectos se verian seleccionados de la cartera inicial con los pesos
establecidos como dictan las dos figuras anteriores.
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29700 a5 43 75 700 B3|
23217 a3 140 40 620 9
31200 89 210 70 550 5

Tabla 6.5 Seleccion final de proyectos una vez llevado a cabo el segundo estudio de
sensibilidad

La principal conclusion es que los proyectos seleccionados son bastantes menos y
tal y como dictan los dos pesos con mayor puntuacion se trata de proyectos con
elevados ingresos y con un elevado indice de calidad, comparados con el resto de
proyectos. De hecho entre estos tres proyectos se encuentran los dos que mas
ingresos generarian de toda la cartera inicial de 25 proyectos y los dos con mayor
indice de calidad también.

Es importante senalar que tanto para el Analisis de sensibilidad 1 como para el 2,
se ha hecho después de haber realizado el primer filtrado con la Programacion
Monobjetivo en los dos casos, como es logico.

CONCLUSION: Podemos decir a la vista de los resultados que arrojan estos estudios
de sensibilidad que nuestra implementacion funciona perfectamente en el caso de
que se cambien los pesos dentro de alguna de las dos pestanas habilitadas para
tal caso.

Se ha visto como en funcion de la eleccion de los pesos, la seleccion de los
proyectos ha cambiado radicalmente. Es por eso que una de las partes mas
importantes a la hora de realizar un estudio utilizando la metodologia de AHP, es
que la direccion de la empresa en cuestion otorgue los pesos como ella considere
para asi que la seleccion de proyectos se corresponda en gran medida con las
expectativas de la empresa.
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- Implementacién con varios niveles (criterios y subcriterios)

Tal y como avanzabamos en la introduccion de este capitulo al final de la resolucion
del supuesto “COMESAD” se ha creido oportuno ver en qué medida cambiarian los
resultados con respecto a la implementacion inicial, si incluyéramos un nuevo nivel
en la jerarquia del problema, es decir si tuviéramos criterios y subcriterios.

Basicamente el problema en sus lineas generales es el mismo. Se parten de 25
proyectos, los criterios de estudio son los mismos (ahora pasaran a ser
subcriterios), se realizara primero como filtro la Programacion Monobjetivo y
después AHP, etc. La Unica peculiaridad es que vamos a incluir 3 criterios por
encima de los 11 que habia, en un nivel o escalén superior.

La estructura del problema tiene ahora un aspecto asi:

CARTERA DE PROYECTOS PARA AMPLIACION DE LAS LINEAS
DE NEGOCIO

PROYECTO ‘ E R0Y o R PROYECTO
FILTRADO d FILTRADO
1 2 3 7

Figura 6.2 Estructura del supuesto “COMESAD” con un nivel nuevo en la estructura
jerarquica mas (Criterios y Subcriterios)

Tal y como vemos en la estructura jerarquica del objetivo principal sales 3 criterios
que son:

» Factibilidad economica: Se trata del criterio mas puramente econémico y
gue guardaria relacion con los siguientes subcriterios:

o Ingresos
o Costes generales
» Imagen proyectada: Se trata del criterio que englobaria a todo aquello que

en definitiva redundarian en la imagen de la empresa “COMESAD”. Los
subcriterios asociados a este criterio serian:
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o Calidad
o Impacto Ambiental

o Empleo

» Factores internos: Se trata del criterio que resume a todos los subcriterios
que afectan al funcionamiento interno de la empresa y serian:

o Localizacion

o Formacién

Al anadir estos criterios la realidad del supuesto se hace mas tangible si cabe, ya
que podemos dar pesos también a estos criterios que hemos situado en un nivel
superior haciendo que el analisis sea mas completo y pormenorizado.

Los pesos de los criterios y subcriterios se han establecido de la siguiente manera:

» Factibilidad Econémica: 9
o Ingresos: 6
o Costes generales: 5
» Imagen externa o proyectada: 7
o Calidad: 4
o Empleo. 9
o Impacto Ambiental: 8
» Factores Internos: 4
o Formacion: 8

o Localizacién: 5

La manera de proceder una vez tenemos establecidos los pesos por la direccion de
la empresa “COMESAD” y habiendo realizado el filtro mediante Programacion
Monobjetivo es la misma de siempre con una peculiaridad.
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Tal y como vimos en el capitulo 4, donde explicamos por completo toda la
metodologia AHP, cuando se tienen criterios y subcriterios hay que realizar
comparaciones de los criterios primero dos a dos. Y después una vez sabemos el
autovector asociado de establecer esas comparativas, pasamos al nivel de los
subcriterios realizando comparaciones entre los subcriterios que estén vinculados a
segln qué criterio.

Por ejemplo para el criterio Factibilidad Econdmica, se estableceran comparativas
entre los pesos de Ingresos y Costes generales y asi sucesivamente con el resto de
criterios y subcriterios. De tal manera que al final se obtiene una ponderacion para
cada subcriterio y una ponderacion del criterio que contiene al subcriterio.

Multiplicando ambos se obtiene el peso local del subcriterio que junto con las
prioridades de las comparativas entre proyectos, daran al final los pesos globales
asociados a cada alternativa o proyecto.

0,666666667 0,652663516 0,435109011
0,333333333 0,652663516 0,217554505
0,060792658 0,285077049 0,017330582
0,166666667 0,062259435 0,010376573
0,355131524 0,285077049 0,100669653
0,833333333 0,062258435 0,051BB2863
0,586075818 0,285077049 0,167076764

Tabla 6.6 Matriz que muestra los pesos de los subcriterios una vez calculados

La figura muestra como los subcriterios con mayores pesos son “Ingresos”, “Costes
generales” y “Empleo”

Una vez se ha explicado en que diferiria este apartado con todo lo que hemos
implementado hasta el momento vamos a ver qué proyectos han sido
seleccionados y que conclusiones podemos sacar de ello

Agua

Bebidas
Lacteos 8500 300 265 35 400
Cereales 33000 6523 726 275 975
Bebidas 12050 1020 500 1200
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Agua 5
Bebidas 29700 a5 43 75 700 8|
Lacteos 3760 J0 58 9 100 3
Cereales 2250 73 50 10 310 2

7

Bebidas

Tabla 6.7 Seleccion de proyectos final del supuesto “COMESAD” con un nivel nuevo
en la estructura jerarquica mas (Criterios y Subcriterios)

Como vemos los proyectos seleccionados se ajustan a los pesos marcados para los
criterios y subcriterios. Vemos que se trata de proyectos con buenos ingresos y
costes generales en su mayoria y aportando un buen nimero de puestos de trabajo
si se llegaran a ejecutar.

Ademas se cuenta con un proyecto de la linea de negocio Lacteos en la que la
empresa “COMESAD” se quiere desarrollar

Con estos proyectos seleccionados estamos en condiciones de decir que se trata
de una cartera de proyectos final acorde a las pretensiones que la empresa tiene
en un medio plazo.
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CAPITULO 7:

Estudio econémico de lo que podria suponer
a una compaiiia la evaluacién, seleccién y
jerarquizacién de posibles proyectos - AHP +
Programacién Monobijetivo
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Estudio econémico de lo que podria suponer a una
compaiiia la evaluacién, seleccidn y jerarquizacién de
posibles proyectos — AHP + Programacion Monobijetivo

- Introduccion

En este capitulo como bien dice su encabezado, se va a tratar de estimar y analizar
lo que podria costar a una empresa una evaluacion, seleccion y jerarquizacion de
aquellos proyectos que mejor convengan a medio/largo plazo.

En el caso de la implementacion que hemos hecho, como hemos explicado en el
apartado anterior se trata de la integracion de técnicas de programacion
monobjetivo (primer filtrado - 12 evaluacién y seleccion) con técnicas analiticas
jerarquicas, AHP (2%evaluacion - jerarquizacion - seleccion).

Bajo mi punto de vista este capitulo, aparte de los conocimientos técnicos que
hayamos podido transmitir con este TFG, seria de los mas importantes porque si se
diera el caso de que una empresa se sintiera interesada en llevar a cabo la
implementacion de lo que aqui se expone, el saber cuanto le costaria
aproximadamente, seria una de las principales variables en su decision de hacerse
con nuestro know-how o0 no. De todas las implementaciones que hemos
desarrollado, estariamos hablando de la implementacion de Programacion
Monobjetivo + AHP.

En definidas cuentas en este apartado veremos una estimacion de lo que a la
empresa “COMESAD” le supondria la evaluacion, seleccion y jerarquizacion de
proyectos candidatos.

Se va a tratar de ordenar la informacion de tipo econémico para saber por cuanto
saldria esto a la empresa. Se va a suponer que la empresa tiene el personal
suficiente para la realizacion de las tareas a realizar y no es necesario ningin
asesor o consultor subcontratado.

En las paginas siguientes se desarrolla el estudio como tal, teniendo en mente si se
trata de costes directos o indirectos, para asi poder notar la repercusion de cada
una de las actividades sobre el coste total.

- Desarrollo

> Costes directos

Aqui se van a imputar todos aquellos costes que se pueden asociar directamente
con la actividad a realizar, por ejemplo los costes de personal, de ejecucion y
materiales utilizados.
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o Costes de personal

Como es logico aqui se imputaran aquellos costes salariales del personal
directamente implicado.

Jefe de proyectos:

Es el principal decisor. Ingeniero industrial con experiencia en el
sector pertinente y con confianza por parte de la direccion para
elaborar el estudio de evaluacion, seleccion y jerarquizacion de
los proyectos candidatos.

Ayudante del jefe de proyecto:

Ingeniero industrial sin ninguna experiencia, desarrollando su
periodo de practicas en la compania. Su principal funcion es la de
dar apoyo al jefe de proyectos en varias tareas como por ejemplo
la de recabar informacion por los diferentes departamentos y asi
poder llevar a cabo la evaluacidon con la mayor recopilacion
posible de datos.

Director de Operaciones y Produccion

Ingeniero industrial con experiencia que colaborara con el jefe de
proyectos, asesorandole en cuanto a los proyectos candidatos de
su area (Montaje/Taller - Produccion)

Director del departamento de |+D

Ingeniero industrial con experiencia que colaborara con el jefe de
proyectos, asesorandole en cuanto a los proyectos relacionados
con su departamento (I+D)

Director del departamento de Marketing

Ingeniero industrial preferentemente con formacion
complementaria en marketing que colaborara en la medida que
se le pida, aportando la informacién y/o asesorando en los
asuntos que le competan
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Director del departamento de RR.HH

Graduado en Psicologia con master en Direccion de RR.HH que
dara apoyo al jefe de proyectos en los asuntos relacionados con
su departamento

Director del departamento de Calidad

Ingeniero Industrial con especializacion en calidad y que al igual
que el resto de directores de departamento, aportara los datos
necesarios para llevar a cabo la evaluacion, seleccion vy
jerarquizacion

Secretario de la PMO (Project Management Office)

Administrativo con Grado Superior en Administracion como
estudios minimos. Su funcién sera la de elaborar informes
concernientes a la actividad a la que estamos haciendo referencia
para su posible presentacion a la direccion

A continuacion se presenta una tabla con una aproximacion de las horas que cada
persona de los arriba expuestas invierte en esta tarea.

Personal

Coste salarial (€/h) |

Jefe de proyectos 120 50
Ayudante del jefe de proyectos 580 15
Director de Operacion y Produccion 25 35
Director del dpto. de 1+D 45 40
Director del dpto. de Marketing 25 25
Director del dpto. de RR.HH 15 25
Director del dpto. de Calidad 30 27
Secretario de la PMO 80 20

Tabla 7.1 Tabla de horas de personal (Capitulo 7)

De la siguiente manera podemos calcular el coste asociado a cada personada
implicada en el proyecto de la seleccion de proyectos candidatos.
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Personal Coste salarial (€)
Jefe de proyectos 6000
Ayudante del jefe de proyectos 8700
Director de Operacién y Produccion 875
Director del dpto. de 1+D 1800
Director del dpto. de Marketing 625
Director del dpto. de RR.HH 375
Director del dpto. de Calidad 810
Secretario de la PMO 1600
Total 20785

Tabla 7.2 Tabla de costes de personal (Capitulo 7)

o Costes de Ejecucion

Estos costes vamos a dividirlos en dos apartados distintos:

- Costes asociados al equipo cientifico-técnico, material
bibliografico y de oficina

Material Coste (€)

Software especifico de gestion de proyectos 600
Software de oficina 300
Impresora 400
Ordenadores portatiles 3500
Bibliografico 900
Papeleria y material de oficina 500
Consumibles informéatica 300
Total 6500

Tabla 7.3 Tabla de costes de ejecucion 1 (Capitulo 7)

- Costes asociados a la asistencia a congresos, viajes y dietas

Concepto “Coste (€)

Desplazamientos 1000
Dietas 500

Asistencia a congresos de tematica relacionada 1500
Total 3000

Tabla 7.4 Tabla de costes de ejecucion 2 (Capitulo 7)

Esta Gltima partida se podria omitir si se diera el caso. Basicamente serviria como
formacioén adicional al personal implicado en el desarrollo de la implementacion.

139




“Desarrollo de un modelo para la seleccion estratégica de proyectos
basado en el

Pr Analiti rérquico (AHP)” :
Universidad deValladelid oceso Analitico Jerarquico (AHP) ESCUELADE IGENERiAS

» Costes indirectos

Son todos aquellos costes que no se pueden imputar en el apartado anterior
debido a que no estan directamente relacionados con el proyecto de seleccion en
si. Por ejemplo: consumo de teléfono, internet , electricidad, calefaccion, etc.

Consumo telefonico 700
Consumo energético 505
Internet 650
Otros costes 300
Total 2155

Tabla 7.5 Tabla de costes indirectos (Capitulo 7)

-  Resumen

Por Gltimo presentamos la tabla final que proporciona lo que nos proponiamos
desde el principio, realizar una estimacion de lo que a la empresa le costaria llevar
a cabo un proyecto de esta tipologia.

Costes directos
Costes de personal 20785
Costes de ejecucion 9500
Costes indirectos 2155
Total 32440

Tabla 7.6 Tabla resumen de costes (Capitulo 7)
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Estudio Econdmico del TFG
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Estudio Econémico del TFG

- Introduccion

A continuacion se va a tratar de aproximar un estudio econémico lo mas ajustado
posible de lo que supondria realizar este Trabajo Fin de Grado. Es importante notar
que este apartado no se tiene que confundir con el estudio econédmico previo que
recordemos que de lo que trataba era de lo que a una empresa podria costar
realizar una evaluacion, jerarquizacion y seleccion de los proyectos que mejor
convengan.

Tendremos en cuenta se tratan de costes directos o indirectos, para asi poder ver
el peso de cada una de las actividades y poder hacer una imputacion del coste de
las mismas de forma correcta.

- Desarrollo

» Costes directos

Trataremos de incluir en este apartado todo lo concerniente a la propia actividad de
realizar el Trabajo de Fin de Grado, por ejemplo coste de personal o el de desarrollo
el mismo etc.

o Costes de personal

Se tratara de poner de manifiesto en esta partida el salario que las personas
implicadas podrian recibir.

- Ingeniero de Organizacion Industrial

Persona responsable del desarrollo del Trabajo de Fin de
Grado y autor del mismo. Tiene que coordinarse con el resto
del equipo que forma parte del proyecto. Ademas el también
tiene el papel de administrativo, es decir, escribe todos los
informes y reports propios de la elaboracion del proyecto.

- Asesor de proyecto

Se trata de un profesor titulado de la Escuela Técnica Superior
de Ingenieros Industriales que se encuentra inmerso en la
realizacion también del Trabajo de Fin de Grado como tutor.
Su rol es el de supervisar que el proyecto sea adecuado en
cuento a contenidos y forma. Ademas orienta al responsable
de todas las dudas que pudieran surgirle durante el desarrollo
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del Trabajo de Fin de Grado. Es importante decir que esta
persona no cobra como tal por estos servicios sino que asi
puede justificar las horas de investigacion que el profesor
titulado debe cubrir.

En la siguiente tabla aparece desglosado toda la partida de costes de personal en
su totalidad:

Personal

Horas Coste salarial (€/h) Coste (€)

Ingeniero de Organizacion Industrial 1380 10 13800
Asesor de proyecto 130 0 0
Total 13800

Tabla 8.1 Tabla de costes de personal (Capitulo 8)

o Costes de ejecucion

Aqui reflejaremos todo lo que tiene que ver con material de equipos cientifico-
técnicos, como material bibliografico, como material de oficina.

Software ofimatico 300
Impresora laser 400
Ordenadores portatiles 2500
Bibliografico 300
Papeleria y material de oficina 100
Consumibles informatica 50
Total 3650

Tabla 8.2 Tabla de costes de ejecucion (Capitulo 8)

> Costes indirectos

En esta partida se encuentran todos aquellos costes que no se pueden incluir en el
apartado anterior debido a que no estan relacionados de manera directa con la
actividad de realizar el Trabajo de Fin de Grado en si. En la siguiente tabla se
muestran aquellos que hemos considerado de mayor relevancia:

Consumo telefénico 100
Consumo energético 350
Internet 500
Otros costes 150
Total 1100

Tabla 8.3 Tabla de costes indirectos (Capitulo 8)
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- Resumen

Para ponerlo todo de manera mas resumida y tener una vision mas general del
coste de elaboracion del Trabajo de Fin de Grado, se presenta la siguiente tabla
con todas las partidas arriba desarrolladas:

Costes directos
Costes de personal 13800
Costes de ejecucion 3650
Costes indirectos 1100
Total 18550

Tabla 8.4 Tabla resumen de costes (Capitulo 8)
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Conclusiones del TFG

- Resumen de lo realizado

Con este TFG se ha tratado de cumplir con los objetivos que nos marcamos en la
Introduccion e incluso en algun capitulo se ha intentado llegar mas lejos.

El objetivo principal fue desde un primero momento desarrollar una herramienta
gue ayudara a la seleccion estratégica de proyectos siguiendo la metodologia AHP.
Como hemos visto en los capitulos 5 y 6 esto se ha conseguido.

Pero ademas debido al estudio del arte de las distintas metodologias empleadas
para tal efecto, se ha podido presentar una implementacion mas completa
mediante la integracion de AHP y de otra metodologia como es la Programacion
Monobjetivo, todo ello empleado para nuestro supuesto de la empresa
“COMESAD".

Para poder llegar hasta ese punto primeramente se ha contextualizado e
introducido la problematica en si, realizando como hemos dicho lineas arriba un
recorrido exhaustivo por las diferentes técnicas y metodologias en el campo de la
seleccion y evaluacion de proyectos incluyendo una revision bibliografica sobre este
tema al final de este capitulo.

Mas adelante, en el capitulo 3 concretamente se ha tratado de ir mas alla de la
gestion de proyectos convencional y se ha hablado de la gestion de portfolios y
organizacional como dos de los estandares mas conocidos en las empresa en
materia de seleccion estratégica de proyectos.

En el Gltimo de los capitulos tedricos (4) se desarrolla la metodologia que mas nos
importa en este TFG (AHP). Se ha investigado acerca de la metodologia de manera
amplia aportando ejemplos en los puntos que mas aclaraciones requerian (por
ejemplo en los analisis de consistencia). Al final se completd este capitulo con una
revision bibliografica sobre lo que se ha hecho en AHP y mas concretamente en
materia de seleccion de proyectos que es de lo que realmente nos hemos ocupado
en este TFG.

En los capitulos 5 y 6, como hemos dicho se ha intentado explicar el supuesto
“COMESAD” y la innovacion generada para su resolucion y que es el objeto principal
de este TFG.

En el quinto capitulo contando con una cartera inicial de 10 proyectos con el
objetivo de introducir la innovacion y poder estudiar qué pasaria si cambiaramos el
orden de las metodologias implicadas, algo que solo podemos hacer con una
cartera relativamente pequena debido a la inestabilidad de AHP con grandes
voliumenes de datos.
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En el sexto capitulo sin embargo se realizd el mismo supuesto con 25 proyectos
con el fin de hacer el ejemplo mas real. Ademas en este capitulo se han
desarrollado estudios de sensibilidad con los pesos y demostrar que la
implementacion funciona. Por Gltimo en este capitulo se ha intentado complicar un
poco mas el supuesto anadiendo un nivel mas y viendo que supondria esto para
nuestro problema.

En el siguiente apartado se estimado lo que a una empresa le podia suponer
realizar la misma implementacion que hemos realizado nosotros en Excel,
dandonos una idea de la inversion necesaria para llevar a cabo una evaluacion,
seleccion y jerarquizacion de posibles proyectos para una compania. Algo desde mi
punto de vista vital e importante porque al fin al cabo no solo importa que la
innovacion funcione sino qué le costaria a una empresa implantarlo.

Por Gltimo en el Gltimo capitulo se ha tratado de realizar una estimacion de lo que
supondria realizar este TFG en términos econémicos.

- Conclusion final

Una vez hecho este recorrido y echando la vista atras creo que el resultado del TFG
es positivo y satisfactorio ya que he profundizado en el campo de la gestion
estratégica de proyectos gracias a una investigacion exhaustiva por los principales
articulos en esta materia. Dando lugar a la posibilidad de desarrollar una
implementacion en Excel (supuesto COMESAD) basada en el método AHP con la
innovacion de integrar esta técnica como la Programacion Monobjetivo para
hacerla mucho mas completa.
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