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RESUMEN

En el presente trabajo de diploma, se propone un procedimiento para el estudio de factibilidad de
proyectos de despliegue de software de gestion desarrollados en la Universidad de las Ciencias
Informéticas (UCI), con el objetivo de mejorar la seleccion del producto y garantizar la contratacion
efectiva de estos proyectos de despliegue de software de gestion.

Para lograr este objetivo se realiz6 un estudio de la evaluacion de proyectos de software y se hizo un
andlisis profundo de los métodos genéricos ya existentes. Se analizaron ademas las principales
tendencias vigentes con el propésito de conocer si se adapta a los proyectos de despliegue de software

de gestion.

En este documento se brindan los resultados del estudio realizado para la confeccion del procedimiento.
Dicha propuesta esta compuesta por 5 actividades principales: la identificacion de criterios, la seleccion de
expertos, la seleccién de criterios, aplicacion del procedimiento segun los criterios, y por ultimo la
evaluacion economica. Cada una de ellas permitié identificar mejores variantes y una buena validacién

para determinar cuan efectivo es a la hora de evaluar el tipo de proyectos antes mencionado.

Palabras Claves: Despliegue, Estudio de factibilidad, Evaluacion, Proceso.



PROPUESTA DE PROCEDIMIENTO PARA EL ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE PROYETOS DE
DESPLIEGUE DE SOFTWARE DE GESTION DESARROLLADOS EN LA UCI

INDICE DE CONTENIDOS

CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA .....oo oottt ettt et 5
1.1, INTRODUCCION .....coiiitiiitiieteiete ettt ettt ettt ettt a ettt sttt s e sb s et e s s st et e ne st e s s s e 5
1.2. ESTUDIO DE FACTIBILIDAD. DEFINICIONES ..ot 5

1.2.1.  DETERMINACION DE LA FACTIBILIDAD ......cvteutiiureeteeeseeiseeseeseassessessseesseessesssessessseesseansesssesseessens 6
1.3.  EVALUACION DE PROYECTOS ... oottt ettt eee et e et e ettt e et e ee e e e ee e 7
1.3.1.  EVALUACION DE LA FACTIBILIDAD. ......eeiteeitieteeuteeteeeteeeseeeteasseassesseeeseeeseessesssesseesseesseansesnsesseesaens 8
1.4. METODOS DE EVALUACION DE PROYECTOS.......coiitiiiiiiitieeteeeteee ettt 8
141, METODO DELPHI ..cteiiiiiiiiittite ettt ettt e e e e e e ettt e e e e e et et e e e e n e e e eas 8
1.4.2.  METODO MULTICRITERIO ....ottittasteasteateesteestaesteasteaseeaseesseesseasseassesseesseesseasseassessesssessseasessesnenns 9
1.4.3. METODO DE REVISION POR PARES .......uuutttiiiiiiettiiiiittieitteee e s s s bt a e e e e s st et e e e e s s ee s 12
1.4.4. METODOLOGIA CUBANA. GESTION DE PROYECTOS INFORMATICOS......ccviirieirierieeieasieaneesneesneenns 13
1.5. METODOS DE EVALUACION ECONOMICA DE PROYECTOS ......ooouiiiiiieieecte e 14
1.5.1.  METODOS NO FINANCIEROS ....cttetiertraseeaseeateesteesseasseaseessseasessseesseassessseassessesssesssesssesssessssssesns 14
1.5.2.  METODOS FINANCIEROS. ....ccetttttuueeaattetttttu e eeaaeeeatatea e e e eaaaeeettaeaaaaeeeaeeetbbaa e e e eeeaeeestbaaseeaans 15
1.6. METODOS ESTADISTICOS ... ooiiiiiiiie ettt ettt ettt et ete ettt e st e e st e et e e e sreseressteeereeeas 16
1.6.1.  TABLAS DE DECISION ....uiiiiiiiitttna e e eaetettttta e s s e e e aeeeattte e s e e e e e e e ee bbb s e e e e e eeeeeabbb e e e e eeeeesbbnaa e eeeas 16
1.6.2.  ARBOLES DE DECISION......ccueiteiteeteeteateeteeteeteassaseeetestsasessseseesteasesssssseetesteassessesesseesseaneesessseanes 17
A o | AN | I 18



PROPUESTA DE PROCEDIMIENTO PARA EL ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE PROYETOS DE
DESPLIEGUE DE SOFTWARE DE GESTION DESARROLLADOS EN LA UCI

1.8. DEFINICIONES A TENER EN CUENTA A LA HORA DE SELECCIONAR EL METODO A
PROPONER. ...ttt et e et ettt et e et e e et et e s e e b et e e e e e e e e e s Ee e r e e e e e e e e enrnnnn e 18

1.9, CONCLUSIONES ... .ottt ettt r e e et e e e e st e e e et e e e e n s e e e e e e e e e esnnnn s 19

CAPITULO 2. PROCEDIMIENTO PARA EL ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE PROYECTOS DE
DESPLIEGUE 20

2.1, INTRODUGCCION ......coiitiitieeeeee ettt ettt ettt ettt se et e e teete et et ene e et e ete s eneenen, 20
2.2. PROCEDIMIENTO BASADO EN CRITERIOS DE EXPERTOS.......ccocioieeeeieeeeieeeeeeeeeeeeeeneenn, 20
2.3.  IDENTIFICACION DE CRITERIOS ......ccoieiieeeeeeee oot en et en et eneee e, 21
2.4. SELECCION DE EXPERTOS ....cuoitiiiieeeieeee ettt ettt ea et ea et ets et ea et ea et en e en e eaene s 27
2.5. SELECCION DE CRITERIOS ....c.oouiiiieeeteeeeeeeeeeeeee ettt es et ea et en e en e eaene s 29
2.6. CALCULAR LA CONCORDANCIA DE LOS EXPERTOS .....cociiiiiieeieeteieeeeeeeeee e, 30
2.7.  APLICAR LA PRUEBA CHI CUADRADO(X?) .....cociiiiviiieeeeeteteeeeeeteeeees et eaen s 32
2.8. PESO RELATIVO DE CADA CRITERIO .....cociiiiitieeeeceteeeeeeeeeee e, 32
2.9. CALCULAR EL INDICE DE PRIORIDAD DEL PROYECTO .....ccocvouiiiiieiieceeeeeieeeeeeieee e, 33

2.10. PLANTILLA DE EVALUACION DE PROYECTOS DE DESPLIEGUE DE SOFTWARE DE

GESTION ...ttt ettt ettt ettt et o1t ettt e 2t b e o4 et et e st et e et et e b et e se e b e et et e st e ne et e et et e s enseneateeteeens 34
2.11. METODOS ECONOMICOS ......ocuiiiieieetteteetetet ettt ettt ettt ettt ettt ns et ettt ne e ere b ans 35
2.12. FLUJO DE TRABAUJO ...ttt ettt e e s e e e e e e e e eeenns 38
2.13. CONCLUSIONES ... oot e e r e e e e e e e e r e e e e e eees 41
CAPITULO 3. VALIDACION DE LA SOLUCION PROPUESTA......ccooiitiitiiteeieiee ettt 42
3.1, INTRODUGCCION ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt ettt e st e et et e et et eneeae st e ete s eseenens 42



PROPUESTA DE PROCEDIMIENTO PARA EL ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE PROYETOS DE
DESPLIEGUE DE SOFTWARE DE GESTION DESARROLLADOS EN LA UCI

3.2. SELECCION DE EXPERTOS ....cuoitiiiteeeteeeeteee ettt ettt ee et aeenenens 42
3.3. RESULTADO DE APLICAR EL PROCEDIMIENTO BASADO EN EXPERTOS ........ccocevevennene. 42
3.4. RESULTADO DE APLICAR EL METODO MULTICRITERIO........c.ccooviteieieeeiceeeeeeeeeeeeeeee e, 50
3.5.  APLICACION DEL PROCEDIMIENTO .......coouiiieeeieeeetee e ettt en e, 53
3.6. EVALUACION ECONOMICA ......ooiieeeete ettt ettt 54
3.7. RESULTADOS GENERALES .......coooi ittt eneneas 57
3.8 CONCLUSIONES ......coovitieeteeeete oottt e et e et e et et e s et e s et e s ete e ete e eteeeeae e, 58
CONGCLUSIONES ...ttt ettt te ettt ettt et et e et et e et e e e et e s e et es e et eseeteseeteseete e etesseteseeteseetesestenenenseaees 59
RECOMENDACIONES ........cuiiiteeeteeeete et eeete ettt et et te et ete et et e et et e et ete et et e et eteeteteeteaeeteteeteeeeaeneeteneeeans 60
BIBLIOGRAFIA ..o 61
GLOSARIO DE TERMINOS .......oiuiitiaiitieetet ettt ettt ettt ettt ettt ae et et et ettt et et e s e st et se et ese s s, 64
ANEXOS ...ttt ettt ettt ettt ettt et e b et e s et t et et et et e et et et et et et et et e et st et e s et e s e et e s s et e s et ene et ene et ene et eneetenes 65
ANEXO 1 ENCUESTA PARA LA SELECCION DE LOS CRITERIOS TECNICOS Y HUMANOS .....covniivieiinciiieeieeieenn, 65
ANEXO 2 ENCUESTA PARA LA SELECCION DE LOS CRITERIOS OPERACIONAL, LEGAL Y POLITICO .........ccuu..... 67
ANEXO 3 ENCUESTA DE VALORES PARA LOS CRITERIOS TECNICOS Y HUMANOS .....covuiiiiiiiiieiineeeeei e eans 68
ANEXO 4 ENCUESTA DE VALORES PARA LOS CRITERIOS OPERACIONAL, LEGAL Y POLITICO ....cvviviiveiinennn. 70
ANEXO 5 TABLA DE DISTRIBUCION DE CHI CUADRADO .....ctuiitiiteiteeieeiteeetaeetseetteetsestsestsestsestaestsssnsesnsesnnns 72



PROPUESTA DE PROCEDIMIENTO PARA EL ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE PROYETOS DE
DESPLIEGUE DE SOFTWARE DE GESTION DESARROLLADOS EN LA UCI

INTRODUCCION

Actualmente las nuevas Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) han dado paso a la
formacion y desarrollo de nuevos paradigmas técnicos, econémicos, politicos y sociales. Este cambio era
incierto sobre los afios 50 del pasado siglo donde las empresas mas rentables se configuraban a partir de
otras que constituian las locomotoras econdémicas de sus sociedades. A finales de los afios 60 de dicho
siglo, a raiz de la crisis del software, comienzan a manejarse los términos de Ingenieria y Factibilidad de
Software. Esta crisis fue el resultado de la introduccién de la tercera generacion del hardware, el cual dejé
de ser un impedimento para el desarrollo de la informatica, reduciendo los costos y mejorando la calidad y

la eficiencia en el software producido.

Hoy en dia el desarrollo de software se ha convertido en un importante sector a nivel mundial, siendo el
centro de todas las transformaciones llevadas a cabo en el mundo contemporaneo, ya que se ha podido
aplicar a infinidad de areas de conocimiento asi como en los negocios, la investigacion cientifica, la
medicina, la produccion, la logistica, el banco, el control de trafico, la meteorologia, el derecho, ademas de

la Internet y la Intranet.

Muchos han sido los factores que han llevado a que se comiencen estudios de factibilidad en productos de

software, especialmente aquellos problemas que evidencian la necesidad de su uso, ejemplo de ellos son:
v Imprecision en la planificaciéon de proyectos.
v" Mala calidad del software.
v Dificultad con el soporte de programas.

Ademas de los requerimientos de software y hardware, todos ellos necesarios para que las actividades y
resultados sean obtenidos con la maxima eficacia, conjuntamente con otros que permitan obtener las
metas y objetivos del proyecto haciendo uso de los recursos disponibles de la empresa para minimizar
cualquier gasto, lo que permite que un software sea eficaz, fiable, eficiente y con un alto grado de facilidad

de mantenimiento y uso.

Todo proyecto a desarrollar actualmente requiere de previo estudio para saber si con el producto se
obtienen los resultados esperados o no. Los estudios de factibilidad se realizan cominmente al inicio de

un proyecto. Es comin realizar el estudio de factibilidad una vez conocido el problema a resolver,
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precisamente cuando se puede medir el tamafio del proyecto y conocer la cantidad de recursos
necesarios respecto al personal, el tiempo y el costo de este. Dependiendo de los estudios de factibilidad
se conoce si el proyecto es apropiado y rentable para su desarrollo.

Cuba, después del triunfo de la Revolucion ha tenido un desarrollo considerable en el campo de la
informatica. Los avances obtenidos hasta hoy imponen la imperiosa necesidad de ir perfeccionando
dichos logros, tratando de situar el pais al nivel de la comunidad mundial. Es por ello que se ve la
necesidad de desarrollar proyectos cuya misién no es mas que de una u otra forma resolver necesidades
de la vida econdémica o social de una institucién, comunidad, territorio o pais. El desarrollo de la industria
nacional de software, debido a la gran perspectiva econémica de Cuba al respecto es una tarea de
prioridad. A pesar de todos los esfuerzos hechos los resultados no cubren las expectativas, pues la
productividad es baja y el trabajo realizado casi nunca tiene la calidad y profesionalidad requerida. El
andlisis de la factibilidad forma parte del proceso de evaluacion al cual debe someterse todo nuevo

proyecto de inversion, incluso en ocasiones se aborda este tema desde un enfoque econdémico-financiero.

En la Universidad de las Ciencias Informaticas, los analisis de factibilidad son uno de los pasos mas
importantes que se realizan inicialmente para llevar a cabo el desarrollo de un proyecto. Tras un estudio
realizado a los procesos de desarrollo de software de la Universidad se detectaron problemas que
evidencian la necesidad de atender las soluciones especificas de proyectos fundamentalmente el proceso
de despliegue el cual es uno de los procesos mas costosos y complicados dentro del proceso de
desarrollo de software de gestion, debido a la carga de personal necesario para esta operaciéon, al
numeroso grupo de actividades que conlleva y al soporte que mantendra al software, este proceso
aumenta su complejidad debido a que brinda ademas servicios de entrega, configuraciéon y puesta en

marcha del equipamiento necesario para realizar el despliegue.

Por tal motivo actualmente el procedimiento para el estudio de factibilidad de los proyectos que se
desarrollan en la Universidad de las Ciencias Informaticas no se ajusta a las necesidades de los proyectos
de despliegue lo que trae como consecuencia que no se garantice la contratacioén efectiva de proyectos de

despliegue de software de gestion.

Teniendo en cuenta lo descrito anteriormente se identifica como problema cientifico:
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El procedimiento que se utiliza actualmente en la UCI para determinar la factibilidad de proyectos no se
ajusta en los proyectos de despliegue de software de gestion.

Como objeto de estudio se define el proceso de estudio de factibilidad del software de gestién. El campo
de accion lo constituye el proceso de estudio de factibilidad a proyectos de despliegues de software de
gestién en la UCI.

Para conseguir el desarrollo satisfactorio de dicho estudio se tiene el siguiente objetivo general: Definir
un procedimiento para realizar el estudio de factibilidad a proyectos de despliegue de software de gestion
en la UCI.

Los objetivos especificos definidos para esta investigacion son:
» Realizar un estudio del estado del arte de los procesos de estudio de factibilidad de proyectos.

» Proponer un procedimiento que permita identificar indicadores para el estudio de factibilidad a

proyectos de despliegue de software de gestion.
> Validar el proceso propuesto.

Basado en el problema y como via para alcanzar los objetivos propuestos, se formuld la siguiente
hipotesis: Si se desarrolla un procedimiento para el estudio de factibilidad a proyectos de despliegue de
software de gestion en la Universidad de las Ciencias Informaticas se garantizara la contratacion efectiva

de estos.

Variable Independiente: Procedimiento para el estudio de factibilidad a proyectos de despliegue de

software de gestion.
Variable Dependiente: Contratacion efectiva de proyectos de despliegue de software de gestion.

La estrategia de investigacion que se utiliza es la descriptiva, esta permite descubrir lo mas esencial del
fendbmeno y comprender el valor cientifico de los resultados obtenidos segun la profundidad tedrica del

planteamiento investigativo.

Para cumplir satisfactoriamente los objetivos propuestos se decidié utilizar los siguientes métodos

teoricos:
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» Analitico — Sintético: Este método posibilita la definicion de indicadores que permitan realizar el
estudio de factibilidad de proyectos, de manera que se pueda analizar y sintetizar toda esta
informacion, ademas de tomar los elementos mas relevantes teniendo en cuenta el objeto de

estudio de la investigacion.

» Hipotético deductivo: Este método desempefia un papel importante en el proceso de verificacion
de la hipétesis propuesta, ya que permite establecer conclusiones y predicciones a partir del
procedimiento propuesto para el estudio de factibilidad de proyectos de despliegue de software de

gestion.

» Historico — Logico: Permite conocer los antecedentes histéricos de estudios de factibilidad en el

mundo y mas especifico en la UCI.
Métodos empiricos:

» Encuestas: Se realizan encuestas a los especialistas en el tema con el objetivo de obtener toda la

informacion necesaria para la realizacion del trabajo.

Este trabajo consta de: Introduccién, 3 Capitulos, Conclusiones, Recomendaciones, Bibliografia, Anexos y

Glosario de Términos.

Capitulo 1: “Fundamentacién tedrica”, se realizara un estudio del estado del arte, haciendo mencion de los
conceptos relacionados con el tema y los principales métodos de evaluacion de proyectos, dejando

elaborado el marco teédrico de la investigacion.

Capitulo 2: “Procedimiento para el estudio de factibilidad de proyectos de despliegue”, se conformara la
propuesta para el estudio de factibilidad de los proyectos de despliegue de software de gestidn, con el uso
del método multicriterio basado en aspectos cualitativos evaluados por expertos, ademas del empleo de

los métodos de evaluacion econémica.

Capitulo 3: “Validacion de la solucién propuesta”, mediante el desarrollo de dicho capitulo, se aplicara el

procedimiento desarrollado anteriormente a un proyecto de despliegue de software de gestién.
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CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. INTRODUCCION

En este capitulo se abordan una serie de conceptos que sirven como base tedrica para una mejor
comprension del tema. Se presentan elementos relacionados con el estudio de factibilidad de proyectos
con el objetivo de determinar si un proyecto de despliegue posee una probabilidad de éxito relativamente
alta, o al menos factible, para ponerse en marcha, haciendo estimaciones de costos asociados y
enfocando la investigacion en los estudios de factibilidad. Se hace un estudio de los diversos métodos de
evaluacion de proyectos asi como de métodos estadisticos que sirven de apoyo a la evaluacion de

proyectos.

1.2. ESTUDIO DE FACTIBILIDAD. DEFINICIONES

Iniciar un proyecto de gestién o fortalecerlo, significa invertir recursos como tiempo, dinero, materia prima
y equipos, estos en la mayoria de los casos son escasos, por lo que es necesario tomar buenas
decisiones sobre la base de evidencias y calculos correctos, de manera que se tenga seguridad de que el

proyecto se desempefiard correctamente y producird ganancias.

El estudio de factibilidad es la calificacién del potencial del éxito del proyecto, la posibilidad de que la
realizacién de un producto haya sido aprobada y se obtengan los resultados esperados. Segun Luna
(Luna, 2001) el estudio de factibilidad es el andlisis de una empresa para determinar si el negocio que se
propone sera bueno o malo. Ademas determina si dicho negocio contribuye con la conservacion,

proteccién o restauracion de los recursos naturales y el ambiente.

El estudio de factibilidad se utiliza para recopilar datos relevantes sobre el desarrollo de un proyecto y con
ello tomar la mejor decisién. Su analisis se realiza cuando el desarrollo del sistema no tiene una
justificaciébn econémica establecida, existe un alto riesgo tecnoldgico, operativo, juridico o no se cuenta

con una alternativa clara de implementacion, de ahi que sus objetivos fundamentales son: (Torres, 2006)
1.- Auxiliar a una organizacién a lograr sus objetivos.

2.- Cubrir las metas con los recursos actuales que dispone el proyecto en cada una de sus areas.
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1.2.1.

DESPLIEGUE DE SOFTWARE DE GESTION DESARROLLADOS EN LA UCI

DETERMINACION DE LA FACTIBILIDAD

Existen varios indicadores que permiten determinar el estudio de factibilidad de un proyecto los mas

conocidos son:

>

Tecnolégico
Se evalla la disponibilidad tecnoldgica utilizada. En este punto se inicia la evaluacion de la
disponibilidad tecnolégica utilizada: redes, hardware, software y mejora del sistema actual. Es la

compatibilidad de la ejecucion técnica en las posibilidades de su aplicacion. (Hernandez, 2007)

Operacional

Andlisis que estima el grado de aceptacion e incorporacion del sistema. Se refiere al hecho de que
el sistema cumpla con determinadas caracteristicas de funcionalidad, usabilidad y que sea seguro.
(Lardent, 2005)

Econdmico
Un sistema puede ser factible desde el punto de vista técnico y operacional, pero si no es factible

econdmicamente para la organizacion no puede ser implantado.

Compara los resultados del proyecto con otras alternativas de uso a los mismos recursos.
Este andlisis (conocido como costo-beneficio) identifica los costos y beneficios asociados al

proyecto. (Hernandez, 2007)
Factibilidad de mercado

Permite determinar la posible aceptacién que tendra el resultado del proyecto. Para lo cual debe
conocer las caracteristicas de los productos competidores, estudiar la oferta, la demanda vy el

posible precio de la venta. (Hernandez, 2007)

Factibilidad comercial

Proporciona un mercado de clientes dispuestos a adquirir y utilizar los productos y servicios
obtenidos del proyecto desarrollado. Asimismo, indica si existen las lineas de obtencion,
distribucién y comercializacién del producto del sistema y de no ser asi indica que es posible crear
0 abrir esas lineas para hacer llegar las mercancias o los servicios a los clientes que asi lo desean.
(Pavon, 2004)
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> Factibilidad medioambiental

Si el proyecto en su proceso productivo es contaminante (ruidos molestos, emanaciones toxicas,
mal tratamiento de desechos y malos olores.), puede ser inviable y tener impedimentos legales
para operar. (Departamento de Cooperativas, 2007)

» Factibilidad legal
Se refiere a que el proyecto o sistema no debe infringir alguna norma o ley establecida a nivel

local, municipal, estatal o federal. (Departamento de Cooperativas, 2007)

» Factibilidad politica
Se refiere a que el sistema o0 proyecto propuesto no debe respetar los acuerdos, convenios y
reglamentos internos de tipo empresarial, industrial, sindical, religioso, partidista, cultural, deportivo

u algun otro relacionado con el ambito del proyecto. (Barra, et al., 2008)

» Factibilidad humana
Se refiere a que debe existir el personal capacitado requerido para llevar a cabo el proyecto y asi
mismo, deben existir usuarios finales dispuestos a emplear los productos o servicios generados

por el proyecto o sistema desarrollado. (Robles, 2008)
1.3. EVALUACION DE PROYECTOS

La evaluacion de proyectos consiste en comparar los costos con los beneficios que estos generan, para
asi poder decidir si es conveniente o0 no llevar a cabo un determinado proyecto. Este se ha convertido en
un instrumento de uso prioritario al momento de decidir sobre la asignacion de los recursos necesarios
para una posible inversion. Pretende ademdas, medir objetivamente ciertas magnitudes cuantitativas
resultantes del estudio del proyecto, y da origen a operaciones matematicas que permiten obtener
diferentes coeficientes de evaluacion. Su objetivo fundamental es realizar un estudio de factibilidad de

proyecto. (Hernandez, 2007)

La evaluacién de proyectos ofrece significativas ventajas al sistema nacional de ciencia e innovacion
tecnoldgica, pues se ha convertido en un elemento fundamental para organizar las investigaciones,
priorizar las que presentan mayores posibilidades de éxito, reducir el tiempo entre la obtencién de los

resultados y su introduccién en la practica social, impulsar el desarrollo de los programas priorizados,
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favorecer el ambiente creativo de los investigadores, garantizar un mejor empleo de los recursos y

estimular los mejores esfuerzos y resultados. (Hernandez, 2007)
1.3.1. EVALUACION DE LA FACTIBILIDAD.

Evalla las posibilidades reales desde el punto de vista técnico, politico, econémico e institucional que
tiene la alternativa seleccionada para ser desarrollada. Contiene basicamente toda la informacion del
anteproyecto, se presentan los canales de comercializacion para el producto, la evaluacion financiera,
ambiental, econdmica y los requerimientos de inversion. La informaciéon dada en el proyecto definitivo no
debe alterar la decision tomada respecto a la inversion, siempre que los calculos elaborados en el

anteproyecto sean confiables y hayan sido bien evaluados. (Miranda, 2007)
1.4. METODOS DE EVALUACION DE PROYECTOS

Existen tres tipos de métodos generales para evaluar proyectos: Los métodos cuantitativos basados
fundamentalmente en criterios econdmicos, los métodos multicriterios basados en los aspectos
cualitativos evaluados por expertos y la revision por pares que se basa en que el juicio del mérito lo dan

expertos que trabajan la tematica mediante consenso. (Hernandez, 2007)
Criterio de expertos

Este criterio se basa en la experiencia de un grupo de profesionales en el tema, los cuales a través de la
seleccion de criterios y la evaluacion de estos mediante la asignacion de pesos dados a cada uno de ellos,

son capaces de determinar la factibilidad de los proyectos.

Para validar el trabajo realizado por los expertos se emplea el coeficiente de concordancia de Kendall y el
estadigrafo Chi cuadrado (X2). (Fernandez, et al., 2008)

La dificultad de este método radica fundamentalmente en que es basado en el criterio de un grupo de
personas que por su experiencia pueden realizar esta evaluacion, pero los resultados siempre pueden ser

cuestionados.
1.4.1. METODO DELPHI

Es una técnica para realizar estudios de prediccién, es decir, de exploracion del futuro, fundamentada en
las opiniones de los expertos sobre el tema en cuestién, ya que en los fundamentos del método subyace

la hipétesis de que el futuro se esta determinando en el presente, de que esos expertos en la materia
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estan ya trabajando, investigando y decidiendo como seran las cosas en el porvenir, al menos en el area

en que las personas consultadas se consideran competentes. (Lépez, 2004)

Se encuentra dentro de los métodos cualitativos o subjetivos (Astigarra, Curso 2002-2003)y los principales
estadisticos que se emplean son medidas de tendencia central y dispersion.

Este método consiste en escoger de un grupo de expertos a los cuales se les pide su opinion a través de
un proceso iterativo de rondas donde se realizan encuestas a cada uno de ellos, sobre cuestiones
referidas a acontecimientos del futuro y tratando que estos no interactien entre si. En cada nueva vuelta
se informa a los expertos de la concentracién y dispersion de las respuestas en la fase anterior, se les
recuerda cual era la opcién que cada uno de ellos adoptd y se les pide que la ratifiquen o rectifiquen.
(Lopez, 2004) El objetivo de los cuestionarios sucesivos, es disminuir el espacio intercuartil, esto es
cuando se desvia la opinién del experto de la opinién del conjunto, precisando la mediana de las

respuestas obtenidas. (Astigarra, Curso 2002-2003)

Este método presenta ventajas como, el conocimiento casi seguro de obtener una conformidad del
resultado en el desarrollo de los cuestionarios sucesivos, 0 sea un mayor consenso. También desde el
punto de vista de que todo esto se hace sin interaccion entre los expertos y con fundamentos estadisticos
se puede decir que logra recoger informacién generalmente rica y abundante sobre el problema estudiado
y puede ser utilizado en varios campos de accion. La mayor dificultad que tiene es que llega a ser muy

costoso y extenso debido a las diferentes iteraciones que se necesitan para su desarrollo.

En conclusiones esta técnica es de gran utilidad en la evaluacion de proyectos pues se adapta a las
caracteristicas de proyectos informaticos y genera una lista priorizada de factores. Los resultados son
cualitativamente apreciables. Se considera uno de los métodos que mejor se ajusta para abordar campos
cientificos nuevos y en continua evolucion, como el de la informatica que tiene un rapido progreso en sus

tecnologias.
1.4.2. METODO MULTICRITERIO

Un proceso de decision implica la comparacion entre las alternativas, el hecho de comparar elementos se
traduce en la necesidad de realizar mediciones que permitan aplicar los criterios de comparacién de modo

de establecer preferencias entre ellos. Los elementos que participan en un proceso de decisién por lo
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general se miden en escalas diferentes, por lo que se requiere transformar estas unidades en una unidad

abstracta que sea valida para todas las escalas.

La teoria de evaluacion multicriterio comprende en realidad un conjunto de teorias, modelos y
herramientas de apoyo a la toma de decisiones, aplicable no sélo al analisis de inversiones sino a una
amplia gama de problemas en la gestion tanto privada como publica tales como: andlisis de
posicionamiento de marcas en el mercado, medicion de percepciones de clientes y seleccion de

tecnologias. (Arancibia, 2002)
La evaluacion y decision multicriterio se efectia mediante: (Arancibia, 2002)
» Un conjunto estable de alternativas, generalmente finito (soluciones posibles o previsibles).

» Un conjunto de criterios de evaluacion (atributos, puntos de vista) que permiten evaluar cada una

de las alternativas.

» Una matriz de decisién o impactos (notas, pagos) que resume la evaluacion de cada alternativa
conforme a cada criterio (valoracion de cada una de las soluciones a la luz de cada uno de los

criterios).

» Una metodologia 0 modelo de agregacion de preferencias en una sintesis global (ordenacion,
clasificaciéon, particion o jerarquizacion de dichos juicios para determinar la solucién que

globalmente recibe las mejores evaluaciones).

» Un proceso de toma de decisiones (contexto de andlisis) en el cual se lleva a cabo una

negociacién consensual entre los actores o interesados (analista, experto, decisor, y usuarios).

El procedimiento de evaluacion multicriterio en combinacion con los métodos cuantitativos comienza
cuando las personas interesadas elaboran proyectos que concuerdan con los requisitos establecidos por
la institucion financista. Luego se realiza una revision primaria por parte de la comision evaluadora
construida por la institucion financista para comprobar que el proyecto se ajuste a los requerimientos de la
convocatoria, donde si cumple con todas las condiciones, pasa al proceso de evaluacién sino se devuelve

con recomendaciones para su mejoramiento. (Hernandez, 2007)

Después que el proyecto es aceptado, se seleccionan los especialistas de acuerdo a la teméatica que lo

evaluaran, estos conformarian un grupo no menor de siete, ademas reciben los criterios a evaluar con su

10



PROPUESTA DE PROCEDIMIENTO PARA EL ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE PROYETOS DE
DESPLIEGUE DE SOFTWARE DE GESTION DESARROLLADOS EN LA UCI

clasificacién, y los objetivos que se quieren lograr por parte de la comision que dirige el proceso. Los
especialistas le asignan un peso relativo a cada grupo de criterios de acuerdo a las caracteristicas de la
convocatoria. (Hernandez, 2007)

Seguido a esto es preciso comprobar la consistencia en el trabajo de los expertos, utilizando el coeficiente
de concordancia de Kendall y el estadigrafo Chi cuadrado (X?), en caso de no existir concordancia el

proceso se repite iterativamente hasta lograr la consistencia entre los expertos.
El procedimiento a seguir es el siguiente: (Hernandez, 2007)

» Sea C un numero de criterios que van a evaluarse y E el nimero de expertos especializados en el

tema que realizaran la evaluacion.
» Para cada criterio se determina ) E que representa la sumatoria del peso dado por cada experto.

» Se calcula el peso medio de cada criterio MYE y se determina la desviacién de la media, que

posteriormente se eleva al cuadrado para obtener la dispersion (S) de la expresion.
S=X(2E-Z3E/C)?
» Conociendo la dispersion se puede calcular el coeficiente de concordancia de Kendall (W).
W=S/E2(C3-C)/ 12
> El coeficiente de concordancia permite calcular el Chi cuadrado real
X2calc = E (C-1) W

» EIl Chi cuadrado calculado se compara con el Chi cuadrado obtenido en las tablas estadisticas si
se cumple que X2 calculada en mayor que la tabulada entonces existe concordancia entre los

criterios.

Luego se puede definir especificamente el peso relativo de cada criterio y asi enviarle la evaluacion a la
comision evaluadora que se encargara de revisar los resultados y establecer el indice de aceptaciéon de
cada proyecto. Una vez conocido el indice de aceptacion de cada proyecto, la categoria asignada y la
evaluacion final de los evaluadores, se establece un orden de prioridad para todos los proyectos que

participan en la convocatoria. (Hernandez, 2007) Luego este indice de aceptaciéon se balancea con
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indicadores como el valor actual neto (VAN) y la tasa interna de retorno (TIR) que definen la rentabilidad
estableciéndose finalmente un orden de prioridad para los proyectos.

Este método se considera uno de los métodos mas completos, pues al ser multicriterio ademas de realizar
un andlisis cualitativo mas preciso se propone balancear este con el resultado de la factibilidad que se
establecié para el proyecto a través de los métodos de evaluacién econdmica, por lo que se pueden
obtener resultados mas acabados y eficaces para establecer un orden de prioridad a los proyectos. Este
método genérico, no tiene en cuenta las especificidades que son necesarias para evaluar proyectos
informaticos, cuenta con una secuencia de pasos que proporciona de igual forma una evaluacién de estos,
aunque seria conveniente lograr adaptarlo para que desarrollara su labor con los proyectos de software

especificamente.
1.4.3. METODO DE REVISION POR PARES

La revision por pares (Peer Review) esta basada en la suposicion de que un juicio acerca de ciertos
aspectos de la calidad de la ciencia es una decisién experta capaz de ser hecha sélo por aquellos que
tienen el suficiente conocimiento acerca del desarrollo cognoscitivo del campo dado, sus perspectivas y
guienes trabajan en él. Es un proceso social que requiere que un campo sea lo suficientemente amplio y
cohesionado para gque existan pares con conocimientos suficientes para que sienten las bases para

obtener consenso en cuanto a calidad se refiere. (Urda, 1998)

Consiste en que, hormalmente, dos 0 mas revisores leen y analizan los articulos para determinar tanto la
validez de las ideas y los resultados, como su impacto potencial en el mundo de la ciencia. (Campanario,
2002)

En teoria, el método de revisidn por pares asegura que todos los cientificos puedan competir en igualdad
de condiciones a la hora de dar a conocer su trabajo; sélo la calidad cientifica condicionaria la publicacién
0 no de un manuscrito. La realidad traiciona esta imagen idilica. La revision por pares recibe fuertes
acusaciones: es sexista, etnocéntrica y clasista. Depende en exceso del factor humano y esto conduce
directamente al error y la discriminacién. Siempre ha existido la sospecha de que algunos revisores
pueden utilizar en beneficio propio la informacién contenida en los manuscritos que revisan. Esto se deriva

directamente del hecho de que los revisores son expertos en el mismo campo que los autores y, por tanto,
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competidores. Un revisor puede querer rechazar o retrasar la aparicion de una idea que contradice o

mejora las suyas propias. (Herrera, 2007)

Este método presenta la ventaja de que la evaluacion es desarrollada por expertos o grandes
conocedores del tema, pero, igualmente para llegar a un consenso seria necesario utilizar la técnica
Delphi o de otra forma se consideraria esta técnica como una evaluacion sin andlisis probabilistico, donde
todo se decidiria a través de una reunion fisica de la junta de expertos y la decisién dependeria solamente

del factor humano. Ademas todo este proceso puede resultar lento y costoso.
1.4.4. METODOLOGIA CUBANA. GESTION DE PROYECTOS INFORMATICOS

El Dr. Rolando Alfredo, profesor en la Universidad de las Ciencias Informaticas, en su metodologia
llamada Gestién de Proyectos para Informaticos plantea un grupo de premisas para la evaluacién de un
proyecto como son: conocer la vida atil del proyecto, el costo de la inversion y del financiamiento, asi
como determinar el flujo de caja, el valor actual neto, la tasa interna de retorno, el punto de equilibrio y
hacer un analisis de sensibilidad de los indicadores desfavorables. Los recursos a invertir deben ser los
necesarios para la instalacion del proyecto y para su funcionamiento, siendo lo primero el capital fijo del
mismo Yy lo segundo el capital de trabajo, todos estos recursos se deben expresar en valor monetario para

poder hacer el estudio econdmico financiero (Hernandez, 2007).

Esta metodologia combina los métodos multicriterios con los cuantitativos. A partir de criterios de
expertos, utilizando procedimientos estadisticos determina de manera muy rapida un indice de aceptacion
para el proyecto y su combinacion con un estudio de factibilidad econdmica facilita la toma de decisiones
sobre la posibilidad de éxito de los proyectos que intervienen en la evaluacion, estableciendo un orden de

prioridad para los mismos. (Hernandez, 2007)
En el procedimiento de evaluacién de proyectos se definen como principales protagonistas:

> Analista: Dirige todo el proceso de evaluacion, define los criterios utilizados, selecciona los

evaluadores y hace la propuesta del orden de los proyectos.

» Evaluador: Expresa la calidad del proyecto de acuerdo con sus conocimientos sobre la temética

gue trata y califica los criterios empleados segun la escala pre-establecida.
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» Decisor: Aprueba el proyecto de acuerdo con la importancia de los criterios utilizados. Propone en
su proceso de evaluacion dos fases fundamentales: Aceptacion del proyecto y Proceso de

evaluacioén

En la evaluacién son utilizados ademéas métodos cuantitativos como el valor actual neto (VAN) y la tasa
interna de retorno (TIR) para tener una idea real del gasto que va a tener el proyecto.

Esta metodologia es bastante completa, debido a que define todos los procesos a ejecutar desde las
premisas para la definicion del proyecto hasta la evaluacion del mismo. La metodologia se adapta al
entorno de desarrollo de la Universidad de las Ciencias Informaticas. Aunque necesita una mayor

profundidad en cada una de sus fases.
1.5. METODOS DE EVALUACION ECONOMICA DE PROYECTOS

Estos métodos se encuentran generalmente orientados al resultado y se basan en la induccion
probabilistica donde se manejan datos sélidos y repetibles para la evaluacién econémico financiera del
proyecto, estableciendo si es conveniente 0 no, basandose en el andlisis de los costos y los beneficios
gue se obtendrian. También pueden ser utilizados para establecer un orden de prioridad entre los
proyectos que participen en una determinada convocatoria. Los métodos econdémicos miden sélo una

rama del proyecto cuando en realidad seria mas conveniente evaluar un proyecto en su totalidad.
1.5.1. METODOS NO FINANCIEROS
» Periodo de recuperacién (Pay Back):

Es un método sencillo, sobre todo para empresas pequefias, que se fundamenta en determinar el
plazo de recuperacion del costo de la inversibn y selecciona entre proyectos mutuamente
excluyentes aquel cuyo plazo de recuperacioén inicial es menor y la decision de invertir o no se
toma comparando el periodo de recuperaciéon del monto de la inversion del proyecto con algun

estandar predeterminado. (Mesa, 2006)

Este método presenta la ventaja de que es facil de comprender y aplicar a un costo muy reducido.
Proporciona una medida de la liquidez del proyecto y puede emplearse como un indicador del
riesgo relativo de los proyectos. Entre sus debilidades esta que ignora los flujos de efectivo que se

extienden mas alla del plazo o periodo de recuperacién ademas los flujos netos de caja obtenidos
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antes de alcanzar el plazo de recuperacién no tienen en cuenta el valor del dinero en el tiempo.
(Mesa, 2006)

METODOS FINANCIEROS
Flujo de caja

El flujo de caja es la expresion en dinero liquido de los costos y los beneficios esperados y su
estimacion se considera el paso mas critico y dificil en la de proyectos. Es ademéas un componente

imprescindible de la presupuestacion de capital o plan de inversiones de la empresa. (Mesa, 2006)

El flujo de caja o cash-flow, consiste en la diferencia entre los cobros y pagos generados por el
proyecto en cada uno de sus afios de operacion, desde que se efectlia el primer gasto de inversion
hasta que la misma es liquidada o sustituida al final de su vida atil. Consiste, por tanto, en el

calculo de las entradas y salidas de fondos desde un punto de vista financiero. (Mesa, 2006)

Los presupuestos son técnicas o instrumentos que se utilizan para estimar el comportamiento
futuro de determinados indicadores en la empresa. El Flujo de caja refleja los beneficios y costos
esperados de una inversion, en términos de dinero liquido. Elaborar un Flujo de caja correcto es
decisivo para tomar buenas decisiones de inversion, y es ademas un trabajo con alto potencial de

error, por lo que se debe ser cuidadoso en su elaboracion. (Luna, 2001)
Valor actual neto (VAN)

Es un indicador de recuperacion de valores, ya que compara el valor presente de los beneficios

futuros esperados de un proyecto con el valor presente del costo esperado.

La ventaja fundamental de este método es que considera el valor del dinero en el tiempo y su
inconveniente principal es la dificultad de especificar el tipo de descuento o de actualizacion, el
cual debe considerar ademas del tipo de interés, el riesgo que representa el proyecto. (Mesa,
2006)

Esta técnica es muy sencilla en su uso y comprensién. Como inconveniente tiene que para realizar
la evaluacion se deben conocer tanto los ingresos como los gastos futuros, y en el caso que no se
conozcan se realiza una estimacion con el riesgo de no ser fiables del todo. Otro de sus

inconvenientes radica en el desconocimiento de la tasa de descuento que se va a utilizar, para lo
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cual se emplea una que no es real, esta técnica trabaja hipotéticamente con un mercado financiero
ideal, en el que los flujos positivos son reinvertidos a una tasa r de interés y los negativos son
financiados a la misma (Mesa, 2006)

» Tasainterna de retorno (TIR)

Este indicador es el maximo beneficio que puede esperarse del proyecto y se basa en obtener la
tasa que iguale el valor presente de los beneficios con el costo (desembolso inicial), es decir, es la
tasa de descuento que hace que el VAN del proyecto sea igual a cero. Una de sus limitaciones
fundamentales es que la existencia de varios tipos de rentabilidad en algunas inversiones, cuando

se requiere de préstamos en periodos intermedios del proyecto. (Mesa, 2006)

Esta técnica al igual que la anterior necesita de informacién que no siempre se tiene disponible
antes de la realizacion del proyecto. Por lo que cuando no se dispone de ella, debe ser estimada,

asumiendo los riesgos de la posible falta de exactitud que ello implica.

De lo expuesto se aprecia que los criterios del VAN y la TIR pueden conducir a elecciones
diferentes debido a que ambos criterios miden cosas diferentes: la TIR proporciona la rentabilidad

relativa del proyecto y el VAN la rentabilidad absoluta. (Mesa, 2006)
1.6. METODOS ESTADISTICOS

El procesamiento estadistico y matematico de la informacion, quizas sea la caracteristica mas importante
del método que lo diferencia del resto de los métodos de pronosticacion de base subjetiva, ya que la
decision final que toma el investigador es un criterio fuertemente avalado por la experiencia y

conocimiento del colectivo consultado, asi como por indicadores objetivos. (CMA-1, 2008)

Los métodos estadisticos estudian el problema de la selecciéon de una alternativa o proyecto candidato,
mediante la asignacion de probabilidades de ocurrencia de cada uno de los posibles estados que pueden
afectar la decision, por lo que para evaluar cada proyecto candidato esta seleccién se apoyard en

principios de la Teoria de la probabilidad.
1.6.1. TABLAS DE DECISION

En las tablas de decisién, en cada una de las filas se representan los proyectos candidatos (pl, p2,.., pl) p

en las columnas los m estados posibles (81, 62, 63,..., 6m) y las utilidades u (pi, 6j) asignadas, por los
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decisores, a cada uno de los proyectos candidatos en cada posible estado en las celdas internas de la

tabla de decisién, como se muestra en la figura.

51 6.2 gm
P u(p,.6,) u(p,.6,) u(p,.6,)
Pz u(p,.6) w(p,.6,) u(p,.6,)
Pr u(p;.8) u(p;.6,) u(p;.6,)

llustracién 1 Tabla de decisiéon
(Fernandez, et al., 2008)

Esta técnica presenta dificultades al representar alternativas en las que surge mas de un momento de
eleccion, es decir presenta problemas dindmicos. Estos inconvenientes han llevado a que estos métodos

no sean muy utilizados en la seleccion de proyectos
1.6.2. ARBOLES DE DECISION

Son usados en situaciones en las cuales el decisor, para llegar a seleccionar un proyecto, debe llevar a
cabo una secuencia de decisiones y entre cada dos de ellas tiene lugar un resultado de la decision
anterior; es decir, cada decision depende (hormalmente) de un conjunto de decisiones anteriores, cada
una de ellas con distintos estados, con diferentes probabilidades de ocurrencia. Se evallGa asi cada una de
las ramas del arbol (opciones posibles) en funcién de la probabilidad de cada estado. Para su resolucion
aplicando el principio de maxima utilidad esperada, se determina la mejor de las alternativas posibles,
conociendo que en todo momento, el calculo se realiza siempre de atras hacia delante, es decir desde las
hojas del arbol hacia la raiz. Un arbol de decision se caracteriza por presentar una estructura ramificada.
(Fernandez, et al., 2008)

Con ella se tienen en consideracién las distintas posibilidades de ocurrencia de cada una de las

ocurrencias, graficando el problema de forma longitudinal. (Fernandez, et al., 2008)

Esta técnica cuando se enfrenta a la seleccién de problemas de gran tamafio se vuelve ineficiente debido
a gue grafica cada una de las posibles soluciones, y para ello requiere gran cantidad de tiempo. Otra de

sus debilidades es la dificultad que presenta al valorar el riesgo de cada uno de los sucesos, debido a que
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la ocurrencia de ellos depende, en parte, de la ocurrencia o no de algun otro suceso. Otro inconveniente
radica en que la estructura del arbol es incapaz de mostrar las relaciones de dependencia que pueden
existir entre las distintas alternativas. (Fernandez, et al., 2008)

1.7. HERRAMIENTAS

Para la evaluacién econémica de proyectos, se hace necesario reducir la complejidad de los calculos que

estos conllevan, por lo que se proponen algunas herramientas que faciliten su uso.
Excel

Es una herramienta muy eficaz y ampliamente usada que ayuda a los usuarios a analizar informacion para
tomar decisiones con mas fundamentos. Contiene férmulas de métodos de evaluacién econémica lo cual

facilita los célculos de los mismos.
Hoja de céalculo de OpenOffice

Es una hoja de calculo similar a Microsoft Excel para software libre que permite realizar calculos sobre
datos con bastante eficacia si éstos han sido previamente organizados. Entre las tantas funciones que

realiza utiliza férmulas mateméticas para facilitar los célculos.

Para mejorar la complejidad de los calculos se utilizan ademas algunas tablas para determinar las tasas
de rentabilidad y de descuento como las tablas financieras que contienen toda una seria de valores en

correspondencia de los afios de duracién del proyecto.

1.8. DEFINICIONES A TENER EN CUENTA A LA HORA DE SELECCIONAR EL METODO A
PROPONER

Segun los conceptos de proyecto y despliegue se conformé la siguiente definicién:

Proyecto de despliegue: Conjunto de actividades coordinadas que se llevan a cabo para distribuir un

determinado producto a los usuarios.

Encuesta: Las encuestas se corresponden con uno de los métodos mas utilizados en la investigacion de
mercados debido, fundamentalmente, a que a través de las encuestas se puede recoger gran cantidad de

datos tales como actitudes, intereses, opiniones, conocimiento, comportamiento (pasado, presente y
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pretendido), asi como los datos de clasificacion relativos a medidas de caracter demogréfico y socio —
economico. (DMI, 1997)

Prueba de Chi-cuadrado: Mide la discrepancia entre una distribucién observada y otra teérica (bondad
de ajuste), indicando en qué medida las diferencias existentes entre ambas, de haberlas, se deben al
azar. También se utiliza para probar la independencia de dos muestras entre si, mediante la presentacion

de los datos en tablas de contingencia. (Luna, 2008)

Coeficiente de concordancia de Kendall: Es usado para comprobar el grado de coincidencia de las

valoraciones realizadas por expertos. (Luna, 2008)

Debido a que el coeficiente de Kendall es la prueba que mas se ajusta para el calculo de concordancia en
los métodos cualitativos estudiados permitiendo establecer el grado de acuerdo entre varios jueces, se

puede concluir que seria el apropiado para aplicar, junto al estadigrafo X? (tablas de contingencia).
1.9. CONCLUSIONES

Después de realizar el estudio y analisis de los conceptos fundamentales relacionados con el tema,
ademas de la valoracion de los diversos estudios de factibilidad y de los métodos de evaluacién de
proyectos identificados, se puede concluir que el procedimiento que se propone a desarrollar en esta
investigacion estard enmarcado en la identificacion de criterios desde el punto de vista técnico,
operacional, econémico, humano, politico y legal de acuerdo a las caracteristicas que presentan los
despliegues de entidades. Para la evaluacion del mismo, se determind emplear el método multicriterio
basado en los aspectos cualitativos evaluados por expertos, ya que permite identificar multiples criterios a
partir de indicadores especificos que se toman a partir de los proyecto de despliegue y a su vez, se puede
combinar con los métodos de evaluacion financiera de proyectos estudiados con los que se puede obtener

la rentabilidad del proyecto.
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CAPITULO 2. PROCEDIMIENTO PARA EL ESTUDIO DE
FACTIBILIDAD DE PROYECTOS DE DESPLIEGUE

2.1. INTRODUCCION

En el capitulo 2 se presenta la propuesta de un proceso para el estudio de factibilidad de proyectos de
despliegue de software de gestibn en la UCI, que se enmarca fundamentalmente en métodos de
evaluacion de proyectos. Se proponen en dicho proceso los principales ejecutores de la evaluacion y los

principales criterios del orden técnico, operacional, econémico, legal, politico y humano.
2.2. PROCEDIMIENTO BASADO EN CRITERIOS DE EXPERTOS

Rolando Alfredo Hernandez en su folleto: Curso basico de gestién de proyectos, propone un método de
evaluacion de proyectos denominado: “Método multicriterio”, el cual se combina con los métodos
cuantitativos. A partir de los criterios de expertos, utilizando procedimientos estadisticos, se determina de
manera muy rapida un indice de aceptacion para los proyectos. En el mismo se establece una serie de
criterios para que sean evaluados por expertos, estas evaluaciones se procesan con el fin de obtener un
resultado que sera valorado por un decisor quien aprobara o no el proyecto de software. Este método es
bastante sencillo y explicito a la hora de la evaluacion de los criterios que surgen de los estudios de
factibilidad.

En el procedimiento propuesto utilizando multicriterio, se posibilita la evaluacién de premisas de orden
técnico, operacional, econémico, legal, politico y humano para la contratacion de proyectos de despliegue
de software de gestidn. Los principales protagonistas estimados para este procedimiento son: el analista,

los expertos y el decisor. Tabla 1
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Tabla 1 Principales Protagonistas

Es el encargado de registrar el proyecto,
Analista definir los criterios a evaluar, realizar la
seleccion de los expertos, verificar la
consistencia de los expertos y calcular el

indice de aceptacion.

Expresa la calidad del proyecto de
r n nocimien re |

Experto acuerdo con sus conocimientos sobre la

temética que trata y califica los criterios

empleados.

Aprueba el proyecto de acuerdo con la

, importancia de los criterios empleados
Decisor P P

El analista dirige todo el proceso de evaluaciéon encargandose de seleccionar a los expertos y a su vez
define los criterios a evaluar. Todo esto ocurre después de que un cliente ya sea una persona o entidad se
presente ante €l con el objetivo de verificar cuan factible puede ser la contratacion de un proyecto de

despliegue determinado.
2.3. IDENTIFICACION DE CRITERIOS

Luego de realizar un profundo estudio de la metodologia de evaluacién utilizada en la UCI, de acuerdo a
las particularidades de produccién de la Universidad y dadas las caracteristicas de un proyecto de
despliegue, se conformé un listado de criterios de evaluacion atendiendo a los indicativos tecnoldgico,

operacional, econémico, legal, politico y humano.

En cuanto al estudio técnico y humano los criterios propuestos a evaluar por un grupo de expertos que

permita tomar decisiones para aceptar o no el proyecto son los siguientes:
Orden técnico:

» Tecnologia disponible.
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Es necesario hacer un analisis de la tecnologia disponible y sus posibilidades de satisfacer las
demandas del proyecto propuesto, para lo que hay que tener presente dos variantes: primero, si la
tecnologia que existe es suficiente para enfrentar el proyecto y segundo, cuando la tecnologia
disponible no satisface las demandas del proyecto, se debe verificar si existe la oferta en el
mercado y si se cuenta con los recursos financieros necesario para su adquisicion. Si una de estas
dos variantes se cumple se puede asegurar que la tecnologia existente es suficiente para enfrentar

las demandas del proyecto y se puede comprometer su ejecucion. (Hernandez, 2007)
» Hardware existente en la organizacion.

Se refiere a todo el hardware disponible en la organizacion, todo con que la entidad cuenta en ese
momento para asi poder sacar un estimado de los equipos necesarios para poder llevar a cabo el

despliegue.
> Estabilidad tecnoldgica.

Precisa fundamentalmente que la tecnologia existente no varie constantemente dentro de la
organizacion, pues el proyecto realiza un ajuste de toda esa tecnologia para poder implantar y en

caso necesario pone a su disposicion todos aquellos equipos que hagan falta.
» Mantenimiento de la tecnhologia.

Se refiere al mantenimiento que se le da a los recursos técnicos del proyecto.
> Infraestructura tecnolégica necesaria.

Constituye todos los elementos de hardware (servidores, puestos de trabajo, redes y enlaces de
telecomunicaciones), de software (sistemas operativos, bases de datos, lenguajes de
programacion y herramientas de administracion,) y de servicios (soporte técnico, seguros y
comunicaciones) que en conjunto dan soporte a las aplicaciones (sistemas informaticos) de una

empresa.
» Insumos necesarios.

El andlisis y evaluacion de la materia prima, materiales y servicios que se requieran en la
elaboracion de un producto ayudan a conocer las caracteristicas, requerimientos, disponibilidad,

costos, localizacion y otros aspectos importantes del proyecto.
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> Necesidad de nuevas inversiones.

Necesidad de realizar nuevas inversiones a la hora de llevar a cabo el despliegue, en el caso de

gue no se cuente con todos los recursos necesarios.
» Garantia de servicios necesarios.

Cada uno de los servicios brindados y necesarios para el despliegue, deben tener un periodo de

garantia segun el tiempo que demore este proceso.
» Relacién demanda - capacidad de produccion.

Inicialmente se establece una demanda segun la capacidad de produccion por parte de la

organizacion.
> Relacion tecnologia — usuario.

Se refiere a la interaccion existente entre el usuario y la tecnologia a utilizar, donde el usuario use

toda la tecnologia existente para que esta a su vez le facilite su trabajo.
» Dominio de la tecnologia.

Todos los que participan en el proceso de despliegue deben tener conocimiento pleno y uso de la

tecnologia a utilizar.
» Software libre.

La plataforma en la que debe correr la aplicacion a instalar por el equipo de despliegue, debe

ajustarse al sistema al que se esta poco a poco migrando en nuestro pais, software libre.
» Portabilidad.

Caracteristica por la cual un software puede transportarse de un sistema operativo a otro sin

necesidad de cambiar su cddigo fuente.
» Multiplataforma.

El proyecto debe instalar todas las herramientas necesarias para que el software pueda funcionar

en diversas plataformas.

> Sostenibilidad.
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El proyecto debe instalar todas las herramientas necesarias para que el software pueda

mantenerse sin pérdidas monetarias ni de otros recursos.
humano:
Calidad de los recursos humanos.

Una seleccion y preparacion adecuada de los recursos humanos es fundamental para poder

enfrentar la demanda del proyecto de despliegue con el tiempo previsto y la calidad requerida.
Disponibilidad de los recursos humanos.

El personal que participa en el proceso de despliegue debe estar disponible para cualquier

actividad o tarea a desarrollar de dicho proceso.
Nivel profesional del personal directivo.

El personal directivo debe tener nivel profesional y conocimientos técnicos relativos a la materia en

la que se desempefia como lider.
Capacidad de los directivos de dirigir el personal.

Los directivos del proyecto deben tener habilidades de liderazgo, ademas de la experiencia y

cualidades necesarias para poder dirigir al resto del personal.
Nivel de especializacion del personal en areas de conocimiento.

Cada uno de los profesionales a patrticipar en el despliegue debe estar especializado en un area

especifica del proyecto.
Nivel de informacion del cliente.

La informacién al cliente debe ser clara y precisa, dandole a conocer los objetivos y caracteristicas

principales del proyecto.
Nivel de productividad del personal.

El personal necesario para esta operacion de despliegue debe tener un indice de productividad

relativamente alto, ademas de los conocimientos necesarios para desarrollar esta tarea.

Experiencia de los profesionales.
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Los especialistas o profesionales a desarrollar las operaciones del despliegue deben tener la
experiencia y los conocimientos necesarios. Debe estar capacitado para maniobrar con cada una

de las actividades que se producen en el despliegue.
Afectaciones ambientales.

Para el caso de que el proyecto implique afectaciones ambientales sobre el entorno en que se

desarrolle.

En cuanto al orden operacional los criterios son:

Orden operacional:

>

>

Suficiente apoyo para el proyecto por parte de la administracion.

El proyecto debe contar con el apoyo de la administracion de la empresa ante cualquier situacion

gue se presente, asi como de la organizacién que rige al mismo.
Facilidad de acceso a la informacion.

La informacion referente al software debe estar a manos de todos los trabajadores segun el area
en la que laboren, en la mayoria de los casos deben tener acceso al manual de usuario del

sistema.
Administracion e instalacion del sistema.

Los especialistas del software junto con el grupo de despliegue deben instalar el software y tener

todos los permisos de administracién para configurarlo.

Los criterios definidos en los érdenes legal y politico son:

Orden legal:

> Acceso a las licencias necesarias.

Disponer de las herramientas de software necesarias y de las licencias para su aplicacion es
fundamental para contratar la ejecucion de un proyecto, es por eso que antes de hacer un
compromiso contractual hay que estudiar las herramientas que se necesitan y verificar que se

cuenta con sus licencias de explotacion y en caso que no existan las herramientas hay que
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verificar que estén disponibles en el mercado y se cuente con los recursos financieros suficientes

para su adquisicion. (Hernandez, 2007)
» Restricciones legales de investigacion.

Se debe tener en cuenta cualquier tipo de restriccion legal investigativa que exista de acuerdo a la

nacién donde se implante el software.
» Legislaciones vigentes.

Consultar la legislacion vigente que pueda afectar la sustentabilidad del proyecto después de
concluido como son sus regulaciones medioambientales, las regulaciones laborales y otras que

estén vinculadas al sistema donde se desarrolle el despliegue.
» Estabilidad legal.

Debe existir estabilidad legal dentro de la empresa pues el proyecto se adecuara a las leyes y

politicas establecidas.
» Soporte legal.

El proyecto debe estar sustentado legalmente desde la entidad y otras organizaciones de masa,
en las cuales este se desarrollara, teniendo suficiente apoyo por parte de las empresas que lo

rigen.
Orden politico:
» Restricciones politicas de las empresas.
Restricciones politicas existentes en la empresa de acuerdo al pais en el que se encuentre.
> Estabilidad politica.

Debe existir estabilidad politica dentro de la empresa pues el proyecto se adecuard a las leyes y

politicas establecidas.
» Apoyo politico.
La coexistencia del apoyo politico por parte de la organizacion y de otras organizaciones de masa.

» Interacciones del proyecto.
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Se refiere fundamentalmente a la interaccién del proyecto con cada una de las organizaciones

donde se va a desplegar el software, el intercambio de informacion proyecto-entidad.
» Interacciones culturales.

Trata fundamentalmente la interaccion que debe tener el proyecto con la empresa desde el punto
de vista cultural, de acuerdo a la cultura de cada uno de los integrantes de la organizacion, asi
como del pais en que se vaya a implantar el software. El proyecto ademas se debe adecuar al

lenguaje que se usa segun la forma de calificar algunos elementos.
» Interacciones religiosas.

Trata la interaccion del proyecto con la empresa desde el punto de vista religioso, de acuerdo a
cuan creyentes sean cada uno de los integrantes de la organizacién, asi como las creencias del

pais en que se vaya a implantar el software.

Cada uno de estos grupos de criterios puede variar de acuerdo a los intereses y necesidades que surjan a
la hora de la evaluacién, eliminando algunos o afadiendo otros que el analista estime conveniente.
Después que se han definido los cinco grupos de criterios tanto del orden técnico, operacional, legal,
politico, asi como humano, se selecciona un grupo de expertos. Cada experto determina el peso gque tiene
cada criterio seleccionado, para lo que se le solicita que valoren cada criterio de acuerdo con su
importancia en relacion a los demas para el proyecto que se va a evaluar y le asigne un por ciento del total
segun su opinion. Después gque se le ha asignado un peso a cada uno de los criterios, el analista tendra
gue verificar la concordancia en el trabajo de expertos, para lo que se utiliza el coeficiente de

concordancia de Kendall y el estadigrafo Chi cuadrado (x2). (Siegel, 1974)

Si no existe concordancia en el trabajo de expertos se rechazan los resultados y se hace necesario
repetirlo, pero si existe concordancia el peso de cada criterio es el encontrado anteriormente y se solicita a
cada experto que califique cada criterio en una escala de cero a cinco de acuerdo con su comportamiento

dentro del estudio de viabilidad que se esté analizando en ese momento.
2.4. SELECCION DE EXPERTOS

1. Seleccionar grupo de expertos
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El grupo de expertos deben tener amplio conocimiento sobre el entorno de desarrollo del proyecto

a evaluar. Cada experto podra aportar a la discusién general la idea que tiene sobre el criterio a

evaluar desde su area de conocimiento. Se seleccionan tantos expertos como se desee.

2. Obtener la competencia de los expertos

Luego de seleccionar los expertos, es recomendable emplear la metodologia usada en el método

Delphi la cual es completa y sencilla en la determinacion de la competencia de estos para conocer

el nivel de conocimiento de los mismos.

Se determindé que para la competencia entre los expertos se tuvieran en cuenta los criterios

recogidos de la tabla 2.

Tabla 2 Coeficiente de argumentacién

Fuentes de argumentacion

Alto

Medio

Bajo

Los analisis teoricos realizados por los expertos.

Trabajos realizados en proyectos de software de gestion.

Conocimiento de despliegue de software de entidades

La experiencia obtenida en el area de despliegue.

Su propia intuicion.

Se realiza el calculo del coeficiente de competencia del experto a través de la siguiente expresion:

K= (Kc. + Ka)

Donde:

Kc. — Coeficiente de conocimiento del experto sobre el criterio, el cual debe estar en un rango de 0-

1.

Ka — Coeficiente de argumentacion del experto sobre el criterio, tiene que estar en un rango de 0-

1.
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Con el resultado obtenido en K.

Si 0,8 <K < 1,0 coeficiente de competencia alto.

Si 0,5 < K< 0,8 coeficiente de competencia medio.
Si K < 0,5 coeficiente de competencia bajo.

Es recomendable utilizar aquellos expertos donde el coeficiente de competencia sea alto y en algunos
casos medio. Siempre considerando que la eficiencia del procedimiento aumenta mientras mayor sea el

namero de expertos.
2.5. SELECCION DE CRITERIOS

En este momento el analista le informa al experto que fue elegido y procede a entregarles los
cuestionarios donde se tiene un listado de n criterios que son propuestos en el proceso escogidos del
estudio de varios procesos de evaluacion, se les da a conocer ademas los objetivos que se siguen con
esta evaluacion. Estos deben asignarle un peso relativo a cada criterio donde la suma total sea igual 100

en un tiempo definido de no mas de 7 dias.

Una vez pasados estos dias y teniendo los resultados propuestos por los expertos para cada uno de los

criterios se prosigue a llenar la tabla 3 con cada uno de estos datos.

Tabla 3 Pesos asighados por el grupo de expertos a cada criterio

Exp/Crit Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criterion | Total

Experto 1

Experto 2

Experto 3

Experto m
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2.6. CALCULARLA CONCORDANCIA DE LOS EXPERTOS

Si bien fue importante determinar el nivel de competencia de los expertos para saber que se escogio a la
persona correcta, es de igual importancia calcular la concordancia entre ellos, porque puede que este sea
un buen experto pero su criterio puede ser desigual al del grupo, ya que todos tienen la posibilidad de

plantear opiniones Unicas que no siempre resultan ser las adecuadas.

Después de obtenida una proposicion del peso para los criterios en la consulta a los expertos se necesitd
demostrar la fiabilidad de sus respuestas comprobando el nivel de acuerdo entre estos para otorgar mayor
confiabilidad. Se puede utilizar entonces el coeficiente de concordancia de Kendall. (CMA-1, 2008)

Para obtener el coeficiente de Kendall lo primero que conviene tener en cuenta es identificar las variables

gue se van a utilizar, para esto, en este caso se tendria que:
m = ndmeros de expertos.

n= nimero de criterios, los calculos se harian tomando los datos de la tabla 3 y procediendo a completar

la tabla 4 que estaria conformada de la siguiente forma:

Tabla 4 Suma de rangos adjuntada

Exp/Crit Criterio 1 | Criterio 2 | Criterio 3 | .... Criterion | Total

Expertol | Ru

Experto 2 | Ra1

Experto 3

Experto 4

Experto m

S| >Si
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Sj = Refleja la suma de rangos correspondientes a la evaluacion realizada por los expertos a la pregunta j
y se hallaria por la féormula:

i
Sj= 2R
=1

“wn
|

(Rij es el rango asociado a la evaluacién del experto “i” a la pregunta “”). (Bravo, 2005)

Se define también la media de la suma de rangos de cada pregunta j ( S ).

Con estos valores es posible entonces obtener el resultado del coeficiente de Kendall (k).

n .
12 3(S7 - 5)"
J=1

K =
in

m* (> —n)—m 3 T;
i=1

Donde Ti es el resultado de los rangos iguales, llamados también ligas, que ofrecié el experto i para las

preguntas y se calcula:

Donde:

I: nimero de grupos con rangos iguales para el experto i.
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t: nimero de observaciones dentro de cada uno de los grupos para el experto i.
“Los valores del coeficiente “k” deben oscilar entre 0y 1 (0 <k < 1), si k alcanza el valor uno

(k = 1) entonces existe una concordancia total de criterios, mientras mayor sea el valor de k, es decir,

cuanto mas se acerque a uno, mayor sera la concordancia entre los expertos.” (Bravo, 2005)
2.7. APLICAR LA PRUEBA CHI CUADRADO(X?2)

Luego se aplica la prueba de significacion de hipétesis para comprobar el grado de significaciéon de

Kendall, planteandose la hip6tesis nula y la alternativa de la siguiente forma:
HO: no existe concordancia entre los expertos, k = 0.

H1: existe concordancia entre los expertos, k # 0.

Se determina Chi-cuadrado calculado como: X2cai=m (n — 1) k (CC, 2008)

“Por otra parte, se busca el Chi-cuadrado tabulado en la tabla del percentil de la distribucién Chi-cuadrado

con un nivel de significacién n - 1 grados de libertad, representado por
Xotab = X2q; n-1.” (Bravo, 2005)

“Se compara X2cal y Xztab, Si Se obtiene que X2cal Sea mayor que Xztab entonces se rechaza Hy y se infiere
gue existe concordancia de criterios preferenciales entre los expertos al considerar valida la hipotesis

alternativa H;.” (Bravo, 2005)

Si hubo un consenso entre las respuestas de los expertos se puede entonces decidir el peso de cada
criterio de lo contrario se procede a eliminar el experto que mas variacién introduce en el estudio,

respetando siempre que el numero total de estos sea = 7.
2.8. PESO RELATIVO DE CADA CRITERIO
Después de probar que hubo acuerdo entre los expertos se decide el peso relativo para cada criterio.

(Hernandez, 2007) Siguiendo la informacion de la tabla 4 se procederia a completar la tabla 5.

Tabla 5 Peso relativo de cada criterio

Exp/Crit Criterio 1 | Criterio 2 | Criterio 3 | .... Criterion | Total
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Expertol | Ru

Experto 2 | Ra:

Experto 3

Experto 4

Experto m

Sj

Pp

P

Peso relativo de cada criterio (P), donde se halla P = Pp/ 100 y la puntuacién promedio de cada criterio
(Pp).
Pp. = Sj calculado con la formula / cantidad de expertos (m)

2.9. CALCULAREL iNDICE DE PRIORIDAD DEL PROYECTO

Después de obtenido el peso para cada criterio se les pide a los expertos que den su calificacion para
cada uno de estos, pero esta vez se regirian por una escala de 0 a n, donde n seria igual a 5. (Hernandez,
2007) Con los datos obtenidos el analista elaboraria la tabla 6 donde la calificacién final para cada criterio
seria el promedio de la calificacion que otorga cada experto aproximadamente. Realizar una evaluacion de
0 significa que el experto decide que el criterio no debe estar o que simplemente no esta vigente dentro de

la entidad del despliegue.

Tabla 6 Calificaciones para cada criterio

Crit/Exp | Exp 1 Exp 2 Exp 3 Expm | ... C P P*c

33



PROPUESTA DE PROCEDIMIENTO PARA EL ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE PROYETOS DE
DESPLIEGUE DE SOFTWARE DE GESTION DESARROLLADOS EN LA UCI

C1

Cc2

C3

Cn

Calificacién (c) = Z Calificaciones dadas por cada expertos/ Cantidad de expertos.

Peso anteriormente obtenido de cada criterio (P)

Finalmente se logra el objetivo del método que seria calcular el indice de prioridad del proyecto (IP).
IP=XPxc/5.

Con este indice el analista podria determinar entonces un orden de prioridades para los proyectos a los
gue fue aplicado el procedimiento entregandole los resultados al decisor que aprobaria el trabajo si el
analista cumple con todos los pasos establecidos en el procedimiento y guardaria los resultados para ser

consultados en futuras evaluaciones.

2.10. PLANTILLA DE EVALUACION DE PROYECTOS DE DESPLIEGUE DE SOFTWARE DE
GESTION

Inicialmente se confeccioné una plantilla de proyectos de despliegue con el objetivo de recopilar
elementos para una correcta evaluacion, donde se recoge toda la informacién util referente al proyecto y
de la entidad sobre la cual se va a desplegar el software. Esta plantilla fue confeccionada a partir de los
criterios propuestos por el analista, con el objetivo de realizar el estudio de factibilidad del proyecto en la
entidad en la cual se va a implantar el sistema, teniendo en cuenta los parametros técnicos, humanos,

operacionales, politicos y legales.
Este documento se encuentra estructurado en varios aspectos significativos del proyecto y la entidad

> Problematica a resolver
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Se definen las necesidades y deficiencias segun el proyecto
Objetivos generales

Se expresan una o varias acciones que se llevaran a cabo en funcion de darle cumplimiento a la

problematica a resolver en cuanto a deficiencias de equipamiento.
Alcance de la solucion.

Se exponen los requerimientos especificos para el resultado final. Se define globalmente lo que se
supone que el proyecto debe alcanzar y una descripcion especifica de lo que el resultado final
debe ser o debe realizar. Un componente principal del alcance es la calidad del despliegue del
software. La cantidad de tiempo dedicado a las tareas individuales determina la calidad global del
proyecto. Algunas tareas pueden requerir una cantidad dada de tiempo para ser completadas

adecuadamente, pero con mas tiempo podrian ser completadas excepcionalmente
Planificacion del despliegue

Antes de comenzar el proceso de instalacion de una solucién de software es necesario planificar y
definir como se realizard fisica y temporalmente este proceso. En esta actividad se describiran
algunos aspectos que se deben tener en cuenta al planificar el proceso de despliegue
de cualquier software. En la mayoria de los casos se presenta el cronograma de la entidad en la

cual se va a desplegar el software.
Especificaciones proyecto — entidad

Se exponen todas las caracteristicas fundamentales del proyecto y de la entidad donde se va a

desplegar con respecto a: recursos humanos, area técnica, politicas y leyes de la empresa.
Responsabilidades de las partes

Se detalla las responsabilidades que debe asumir cada parte. El equipo de implantacién del

proyecto y la entidad en la cual se va a desplegar.

METODOS ECONOMICOS

Como ya se ha analizado estos métodos son los mas utilizados para realizar la evaluaciéon de proyectos a

nivel mundial, estos realizan la evaluacién basandose en la sostenibilidad financiera en el tiempo, tanto de
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los ingresos como de los gastos. Para realizar la seleccion tienen en cuenta los flujos de dinero que se
estima tendra cada uno de los proyectos a través de toda su vida. Por lo que se necesitan tener a la mano
una estimacion de las necesidades financieras de cada uno de los proyectos para su posterior desarrollo,
asi como los precios actuales del mercado los cuales se tendran en cuenta para estimar los beneficios y
los costos. Luego de haber calculado algunos de estos métodos el evaluador lleva el resultado a una

escala entre 0 y 1 donde mientras mas cerca esté de 1 mejor resultado tuvo el método.
Flujo de caja (FC)

El Flujo de caja se obtiene de la sustraccion de los ingresos con los costos, del proyecto. En él se reflejan
los egresos y los ingresos de cada afio de duracién del proyecto, incluyendo la etapa de comercializacién
de los resultados. (Mesa, 2006)

Los ingresos dependen de dos variables: volimenes de venta y precios.

En los egresos se consideran todos los gastos de ejecucion del proyecto mas un estimado de aquellos
necesarios para la aplicacion de los resultados, ambos constituyen la inversion inicial que debe
recuperarse. Por beneficio se entiende todos los ingresos que se prevé alcanzar ya sea por la

comercializacion de productos, servicios o tecnologias.

Se consideran como costos la inversion inicial correspondiente a fondos propios, el pago del capital de la
inversion, costo de materias primas y otros materiales, costo de energia y combustible, mano de obra,
seguros, impuestos y arriendos, gastos de comercializacion, imprevistos y gastos directos y como
ingresos la venta del resultado del proyecto, la depreciacién de los bienes que sobrepasan la vida util del

proyecto, las reducciones de gastos y las cuentas por cobrar. (Hernandez, 2007)
Flujo de caja = Ingreso — Costo

Depreciacién = Costo inicial — Valor residual

Vida util
Valor actual neto (VAN)

El VAN se puede entender como el valor actualizado del saldo entre el flujo de ingresos y egresos

generados por un proyecto durante su vida atil. Para hallar dicho saldo se descuentan flujos a una tasa
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qgue debe representar en Ultima instancia el costo de oportunidad del capital. Para su calculo han de

actualizarse las corrientes de liquidez anuales a comienzos del proyecto a una tasa fija.

VAN = - | + FC a nlk (Mesa, 2006)

I= Costo Inicial de inversion

FC= Flujo de caja

n= Periodo de vida util

r = Tasa de actualizacion fija

an| k representa el valor actual de un ingreso unitario constante obtenido durante n afios a la tasa k.
Si el VAN 2 0 se toma en cuenta el criterio para aceptar el proyecto.

Relacion de valor actual neto (RVAN)

Representa la relacion entre las utilidades netas actualizadas del proyecto y el valor actualizado de la
inversion. Como el VAN no ofrece la relacion con la inversion, se hace necesario determinar el

rendimiento de la inversion.

RVAN = VAN/CAI

CAl = costo actualizado de inversion
Tasa interna de retorno (TIR).

La Tasa interna de retorno (TIR), representa el rendimiento particular que tiene un proyecto sin tomar en
cuenta su costo de capital. La misma proporciona una medida de la rentabilidad relativa bruta anual por

unidad monetaria comprometida en un proyecto.

La TIR se toma como la tasa en que la rentabilidad absoluta neta del proyecto se hace cero (VAN = 0), o

sea, donde los ingresos actualizados se igualan a los pagos actualizados.

Para calcular la TIR para proyectos con flujos de caja constantes se igualaria a cero la expresiéon analoga

de un VAN con esas caracteristicas:

0=-1+FC*an| (Mesa, 2006)
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I= Costo inicial de inversion

FC= Flujo de caja

n= Periodo de vida util

r = Tasa de actualizacion fija

a n | representa el valor actual de un ingreso unitario obtenido durante n afios a una tasa k.
Periodo de recuperacion de la inversion (PRI)

El plazo o periodo de recuperacion que debe transcurrir para que se igualen los egresos con los ingresos

a una tasa actualizada dada. Representa el rendimiento de la inversion realizada.
PR =ty + (|SA1|/ [SA1] + SA2) — m (Hernandez, 2007)

t,: nimero de afios con efecto negativo en el saldo acumulado.

SA1: valor absoluto del dltimo afio con efecto negativo en el saldo acumulado.
SA2: valor del primer afio con efecto positivo en el saldo acumulado.

m: numero de afos que dura la inversion. (Hernandez, 2007)

2.12. FLUJO DE TRABAJO

El procedimiento propuesto consta de varias actividades para la evaluacion del proyecto tanto desde el
punto de vista cualitativo como cuantitativo. Para tener una mejor visioén del mismo se realizé un diagrama

de flujo de trabajo el cual tiene las siguientes actividades:
> ldentificar criterios (se identifican los criterios para la evaluacion).
» Seleccionar expertos (se seleccionan los expertos que participaran en la evaluacion).

» Seleccionar criterios (los expertos realizan la seleccion de los criterios seguin sus conocimientos en

la tematica a evaluar).

» Eliminar experto discordante (se realiza cuando no existe concordancia en el criterio de expertos).
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» Actualizar plantilla segun criterios seleccionados (una vez que existe concordancia entre el criterio
de expertos se actualiza la plantilla de evaluacion de proyectos de despliegue de software de
gestion).

» Aplicar la plantilla del proyecto a la entidad seleccionada (se aplica la plantilla del proyecto a la
entidad en la cual se quiere realizar el despliegue).

» Guardar resultados de evaluacion cualitativa (en caso de que con los datos obtenidos de la plantilla
se determine que la entidad no cumple con los requisitos establecidos se decide desechar dicha

entidad y se guardan los resultados).

» Evaluar el proyecto cuantitativamente (en caso de que la entidad cumpla con todas las condiciones

para desplegar en ella se decide evaluar el proyecto econémicamente).

» Guardar resultados (en caso de que el proyecto no sea rentable econébmicamente se decide

guardar los resultados).

» Comenzar la planificacion del despliegue (si el proyecto en dicha entidad es factible
econdmicamente se informa a los integrantes del mismo, se guardan los resultados para

posteriores consultas, y se comienza la planificacion para el despliegue).

Se determind utilizar para realizar el modelado del flujo de trabajo del procedimiento propuesto, la
herramienta: Visual Paradigm, debido a que es un producto de alta calidad y prestaciones. Constituye un
conjunto de herramientas CASE UML que soporta UML 2.2. Es compatible ademas con Windows, Linux y
Mac Os X.
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¢ Existe concordancia?

¢ Es fadtible desplegar en la entidad seleccionada?

¢+ Es rentable glcondmicamente realizar el despliegue en dicha entidad?
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2.13. CONCLUSIONES

El procedimiento de evaluacién propuesto en este capitulo esta conformado en funcién del entorno de
desarrollo de la Universidad de las Ciencias Informaticas y es adaptable a otros entornos similares. En él
se analiza el método multicriterio basado en criterios de expertos de los cual se toman sus principales
ventajas con algunas modificaciones, para asi adaptarlo a las caracteristicas de un proyecto de
despliegue especificamente. Este proceso de evaluacion es llevado a cabo por un analista, por los
expertos y por el decisor, todos ellos seleccionados en funciéon de sus habilidades y conocimientos que
tengan sobre el tema. Los criterios propuestos para la evaluacion son seleccionados en funcion de los

objetivos que se persigue con el proyecto de despliegue.
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CAPITULO 3. VALIDACION DE LA SOLUCION PROPUESTA

3.1. INTRODUCCION

Durante el desarrollo de este capitulo se presentan los resultados del proceso de evaluacion. Se aplicara
el procedimiento basado en criterios de expertos con el uso del método multicriterio al proyecto de
despliegue del Sistema Integral de Gestién Cedrux en la Unidad Empresarial Basica Agencia de Taxis,
para obtener el indice de aceptacién del proyecto y asi validar el procedimiento desarrollado

anteriormente.
3.2. SELECCION DE EXPERTOS

Se estimd que en la seleccién de los expertos, solamente se tomaran aquellos que estuvieran mas
capacitados y que a su vez tuvieran la experiencia requerida y el conocimiento necesario en el area de
despliegue. En general, fueron seleccionados siete expertos para realizar esta técnica, los cuales
desempefian el rol de Implantador en el proyecto de despliegue de Implantacion y Soporte del Centro de
Informatizacion de la Gestion de Entidades (CEIGE) en cada una de las entidades. Estos tienen cierta

experiencia en despliegues de software de gestion y conocimientos acerca de estos criterios.

Se tuvo en cuenta ademas que actualmente so6lo se han desplegado siete entidades en el centro, y los
encargados del despliegue en estas entidades son estos Jefes de equipo de Implantacion y Soporte del

Centro de Informatizacién de la Gestion de Entidades (CEIGE).
3.3. RESULTADO DE APLICAR EL PROCEDIMIENTO BASADO EN EXPERTOS

Fueron entregados a los expertos las encuestas con los 38 criterios seleccionados para la evaluacion,
ellos valoraron la importancia que presentan cada uno de estos criterios para el despliegue, asi como el
grado de significacion que se le confiere al estudio de factibilidad para que el despliegue se desarrolle con

el éxito esperado.

En dicha encuesta se obtuvieron opiniones y consejos, los cuales sirvieron de ayuda para la evaluacion
del proyecto de despliegue del Sistema Integral de Gestion Cedrux. Se determindé ademas que todos los
criterios propuestos se pueden emplear para cualquier entidad en la cual el equipo de Implantacion y
Soporte brinda servicios y a su vez estos criterios sirven de apoyo para la evaluacion de proyectos de

despliegue de software de gestién. .
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Cada uno de los expertos seleccionados realiz6 una ponderacion a cada criterio de acuerdo con sus

conocimientos y experiencia en el despliegue de proyectos de software de gestion.

Tabla 7 Pesos asignados por el grupo de expertos a cada criterio.

Crit/Exp | Expl Exp2 Exp3 Exp4 Exp5 Exp6 Exp7
C1 3 4 4 3 3 3 3
C2 3 3 3 3 3 3 3
C3 4 2 3 2 2 2 2
c4 3 2 3 2 2 2 3
C5 5 4 5 4 4 5 5
C6 4 3 4 2 3 2 3
C7 0 3 3 1 2 2 2
C8 2 2 2 3 3 2 1
C9 0 2 1 0 1 2 2
C10 3 3 2 3 3 2 2
C11 1 3 3 1 2 2 2
C12 3 3 3 3 3 3 3
C13 3 3 3 3 3 3 3
Cil4 3 3 3 2 2 2 2
C15 2 3 3 3 3 3 3
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Cl16 2 3 2 3 3 3 3
C17 2 3 5 4 4 4 3
C18 4 3 4 3 3 3 3
C19 3 3 3 3 3 3 3
C20 3 4 2 3 2 2 3
c21 3 3 2 3 3 3 3
Cc22 3 2 3 3 2 2 2
C23 5 4 4 4 4 5 5
C24 1 2 2 2 2 2 2
C25 3 3 3 3 3 3 3
C26 2 2 2 2 2 2 2
Cc27 3 3 3 3 3 3 3
C28 3 2 2 3 3 3 3
C29 2 3 2 3 3 3 3
C30 3 2 2 3 3 3 3
C31 3 2 1 3 2 2 2
C32 3 1 1 3 2 2 2
C33 3 1 3 3 3 3 3
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C34 1 1 1 1 1 1 1
C35 0 0 0 1 0 0 1
C36 3 3 2 3 3 3 3
c37 3 3 2 3 3 3 2
C38 3 4 4 3 4 4 3
T 100 100 100 100 100 100 100

Luego de la evaluacion de los expertos se realizaron

evaluaciones de los criterios asignadas a los expertos.

Tabla 8 Suma de los pesos asignados

los calculos para establecer la concordancia de las

Crit/Exp | Expl Exp2 Exp3 Exp4 Exp5 Exp6 Exp7 Sj
C1 3 4 4 3 3 3 3 23
C2 3 3 3 3 3 3 3 21
C3 4 2 3 2 2 2 2 17
C4 3 2 3 2 2 2 3 17
C5 5 4 5 4 4 5 5 32
C6 4 3 4 2 3 2 3 21
Cc7 0 3 3 1 2 2 2 13
C8 2 2 2 3 3 2 1 15
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C9 0 2 1 0 1 2 2 8

C10 3 3 2 3 3 2 2 18
Cl1 1 3 3 1 2 2 2 14
C12 3 3 3 3 3 3 3 21
C13 3 3 3 3 3 3 3 21
Cl4 3 3 3 2 2 2 2 17
C15 2 3 3 3 3 3 3 20
Cl6 2 3 2 3 3 3 3 19
C17 2 3 5 4 4 4 3 25
C18 4 3 4 3 3 3 3 23
C19 3 3 3 3 3 3 3 21
C20 3 4 2 3 2 2 3 19
C21 3 3 2 3 3 3 3 20
C22 3 2 3 3 2 2 2 17
C23 5 4 4 4 4 5 5 31
C24 1 2 2 2 2 2 2 13
C25 3 3 3 3 3 3 3 21
C26 2 2 2 2 2 2 2 14
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c27 3 3 3 3 3 3 3 21
Cc28 3 2 2 3 3 3 3 19
C29 2 3 2 3 3 3 3 19
C30 3 2 2 3 3 3 3 19
C31 3 2 1 3 2 2 2 15
C32 3 1 1 3 2 2 2 14
C33 3 1 3 3 3 3 3 19
C34 1 1 1 1 1 1 1 7
C35 0 0 0 1 0 0 1 2
C36 3 3 2 3 3 3 3 20
C37 3 3 2 3 3 3 2 19
C38 3 4 4 3 4 4 3 25
T 100 100 100 100 100 100 100 700

S media = 700/38 = 18,42105 = 18,42

Ti=794 + 664.5 + 386 + 1174.5 + 780.5 + 689 + 915.5 = 5404
K =14160.96/31066 = 0.46

XZ?ca= 7(38-1) 0.46 = 119.14

X2tab = X20,10; 37 = 48.36
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Como XZ2cal es mayor que XZ2tab se logrd establecer la concordancia entre los expertos. Por lo que se

procede a calcular el peso relativo para cada criterio y se calcula el indice de prioridad del proyecto a partir

de las calificaciones que los expertos le dieron a cada uno de los criterios en correspondencia a su

experiencia en la implantacion del Sistema Integral de Gestion Cedrux en la entidad o empresa productiva

donde implantaron dicho sistema.

Tabla 9 Calificaciones del proyecto de despliegue

Crit/Exp | Expl Exp2 Exp3 Exp4 Exp5 Exp6 Exp7 P P*c
C1 5 4 4 5 4 4 4 0.0329 | 0.1316
C2 5 4 4 5 4 5 4 0.03 0.12
C3 3 5 5 5 5 4 5 0.0243 | 0.1215
Cc4 4 4 4 4 5 5 4 0.0243 | 0.0972
C5 4 4 4 4 5 5 4 0.0457 | 0.1828
C6 4 4 3 4 4 3 3 0.03 0.12
C7 4 5 5 5 4 4 5 0.0186 | 0.093
Ccs8 3 4 5 4 5 4 5 0.0214 | 0.0856
C9 3 4 5 4 4 5 5 0.0114 | 0.0456
C10 3 5 5 4 5 5 5 0.0257 | 0.1285
C11 5 5 5 5 5 4 5 0.04 0.2
C12 5 5 5 5 5 5 5 0.03 0.15
C13 5 5 5 5 5 5 5 0.03 0.15
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Cl4 4 5 5 5 4 5 5 5 0.0243 | 0.1215
C15 3 4 4 3 4 4 4 4 0.0286 | 0.1144
Cl16 3 4 5 5 4 5 5 4 0.271 1.084
C17 3 3 1 3 2 3 3 3 0.0357 | 0.1071
C18 2 3 5 3 5 5 5 4 0.0329 | 0.1316
C19 2 4 5 4 3 5 5 4 0.03 0.12
C20 3 4 4 3 4 4 4 4 0.271 1.084
c21 4 5 5 5 5 4 5 5 0.0286 | 0.143
Cc22 3 4 5 4 5 5 5 4 0.0243 | 0.0972
C23 4 4 4 4 5 4 4 4 0.0443 | 0.1772
C24 4 5 5 5 5 4 5 5 0.0186 | 0.093
C25 5 5 5 5 5 5 5 5 0.03 0.15
C26 5 5 5 5 5 5 5 5 0.02 0.1
c27 5 5 5 5 4 5 5 5 0.03 0.15
C28 5 5 5 5 5 5 5 5 0.271 1.355
C29 4 5 5 5 4 5 5 5 0.271 1.355
C30 4 5 5 5 4 5 5 5 0.271 1.355
C31 4 5 5 5 5 4 5 5 0.0214 | 0.107
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C32 3 4 5 4 5 5 5 4 0.02 |0.08
C33 5 5 5 4 5 5 5 5 0.271 |1.355
C34 4 5 5 4 4 4 3 4 001 |0.04
C35 0 2 5 3 2 4 2 3 0.0033 | 0.0099
C36 4 4 5 5 5 4 5 5 0.0286 | 0.143
C37 4 4 5 4 5 5 5 5 0.271 | 1.355
C38 5 5 5 5 5 5 5 5 0.0357 | 0.1785
IP= (P*c)/5

IP =12.6322/5 = 2.52644
3.4. RESULTADO DE APLICAR EL METODO MULTICRITERIO

Los pesos asignados por los expertos para la aplicacion del método multicriterio fueron los mismos que

para el procedimiento basado en criterios de expertos.

Tabla 10 Tabla de consistencia

Crit/Exp | Expl | Exp2 | Exp3 | Exp4 | Exp5 | Exp6 | Exp7 |>E Ep AC AC2
C1 3 4 4 3 3 3 3 23 3.28 4.58 20.97
Cc2 3 3 3 3 3 3 3 21 3 2.58 6.65
C3 4 2 3 2 2 2 2 17 2.42 1.42 2.01
C4 3 2 3 2 2 2 3 17 2.42 1.42 2.01
C5 5 4 5 4 4 5 5 32 4.57 13.58 | 184.41
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C6 4 3 4 2 3 2 3 21 1.85 2.58 6.65
C7 0 3 3 1 2 2 2 13 1.85 -5.42 | 29.37
C8 2 2 2 3 3 2 1 15 2.14 -3.42 11.69
C9 0 2 1 0 1 2 2 8 1.14 -10.42 | 108.57
C10 3 3 2 3 3 2 2 18 2.57 -0.42 | 0.17
Cl1 1 3 3 1 2 2 2 14 2 -4.42 19.53
C12 3 3 3 3 3 3 3 21 3 2.58 6.65
C13 3 3 3 3 3 3 3 21 3 2.58 6.65
Cl4 3 3 3 2 2 2 2 17 2.42 1.42 2.01
C15 2 3 3 3 3 3 3 20 2.14 1.58 2.49
C16 2 3 2 3 3 3 3 19 2.71 0.58 0.33
C17 2 3 5 4 4 4 3 25 3.57 6.58 43.29
C18 4 3 4 3 3 3 3 23 3.28 4.58 20.97
C19 3 3 3 3 3 3 3 21 3 2.58 6.65
C20 3 4 2 3 2 2 3 19 2.71 0.58 0.33
C21 3 3 2 3 3 3 3 20 2.8 1.58 2.49
C22 3 2 3 3 2 2 2 17 2.42 1.42 2.01
C23 5 4 4 4 4 5 5 31 4.42 12.58 | 158.25
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C24 1 2 2 2 2 2 2 13 1.85 -5.42 | 29.37
C25 3 3 3 3 3 3 3 21 3 2.58 6.65
C26 2 2 2 2 2 2 2 14 2 -4.42 19.53
c27 3 3 3 3 3 3 3 21 3 2.58 6.65
Cc28 3 2 2 3 3 3 3 19 2.71 0.58 0.33
C29 2 3 2 3 3 3 3 19 2.71 0.58 0.33
C30 3 2 2 3 3 3 3 19 2.71 0.58 0.33
C31 3 2 1 3 2 2 2 15 2.14 -3.42 11.69
C32 3 1 1 3 2 2 2 14 2 -4.42 19.53
C33 3 1 3 3 3 3 3 19 2.71 0.58 0.33
C34 1 1 1 1 1 1 1 7 1 -11.42 | 130.41
C35 0 0 0 1 0 0 1 2 0.28 -16.42 | 269.61
C36 3 3 2 3 3 3 3 20 2.8 1.58 2.49
C37 3 3 2 3 3 3 2 19 2.71 0.58 0.33
C38 3 4 4 3 4 4 3 25 3.57 6.58 43.29
T 100 100 100 100 100 100 100 700 S=
1185.05

Ep: Puntuacion promedio de cada criterio

C: Cantidad de criterios

52




PROPUESTA DE PROCEDIMIENTO PARA EL ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE PROYETOS DE
DESPLIEGUE DE SOFTWARE DE GESTION DESARROLLADOS EN LA UCI

AC: Diferencia entre 2E y MXE (Media)
MZE = 18.42
S=X(XE-XZE/C)?=1185.05

W =0.21

X2cae = E (C-1) W = 54.39

X2 0,05,37=52.19

X2calc > X2 0,05; 37

Existe concordancia entre los expertos.

Quedo definido el peso relativo (P) para cada criterio y las calificaciones (C) otorgadas a cada criterio para
este método igual que para el procedimiento basado en criterios de expertos, por lo que el indice de

prioridad del proyecto de despliegue del Sistema Integral de Gestion Cedrux es de:
IP = 252644

Lograndose un indice de aceptacién del proyecto igual a 2.52644.

3.5. APLICACION DEL PROCEDIMIENTO

Una vez realizada la evaluacién por los expertos a cada uno de los criterios definidos por el analista, se
procede a la aplicacion del procedimiento propuesto en el proyecto de despliegue del Sistema Integral de

Gestion Cedrux en la Unidad Empresarial Basica Agencia de Taxis.

En la Plantilla de evaluacion de proyectos de despliegue de software de gestibn se recogié toda la
informacién referente del proyecto y de la organizacion en la cual se desplegara el software. Se analizaron
cada uno de los objetivos, asi como su alcance, y se definié que en dicho proyecto de despliegue del
Sistema Integral de Gestion Cedrux el sistema debe quedar implantado con la calidad requerida en la
entidad UEB Agencia de Taxis, sobre la cual se pretende instalar toda la tecnologia necesaria para
implantar el software, impartir cursos de adiestramiento y de configuracion, asi como brindar servicios de
soporte y atencion al cliente. Se analiz6 ademas, la planificacién del proyecto y cada una de las tareas

definidas en el cronograma dan cumplimiento a los objetivos propuestos. Se determinaron ademas,
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algunas especificaciones del proyecto y la entidad, con respecto a sus recursos humanos, al area técnica
y a sus restricciones politicas y legales.

A continuacién se muestran los resultados de la Plantilla del proyecto de despliegue del Sistema Integral
de Gestion Cedrux en la Unidad Empresarial Basica Agencia de Taxis:

Recursos Humanos: la entidad posee todas las condiciones laborales necesarias, asi como la
aceptacion y aprobacion de los directivos y trabajadores. Cuenta actualmente por un especialista en
gestion econdmica, técnico medio en economia. Se necesita de un informatico para administrar el sistema

debido a que la entidad no cuenta con dicho puesto de trabajo.

El proyecto pone a disposicién de la entidad un entrenador responsable de dar los cursos pertinentes a los
trabajadores, ademas de un implantador quien es el encargado de implantar el sistema a partir de la

experiencia adquirida.

Area técnica: el proyecto hasta el momento no posee ninguna necesidad tecnoldgica pues la entidad
tiene cubiertas todas las necesidades técnicas. Posee actualmente una computadora (PC) Pentium 4
como servidor de base de datos (Celeron, 256 GHz RAM, 40 disco duro), asi como 2 estaciones de

trabajo.

Restricciones legales y politicas: el proyecto se ajusta a las leyes y normas de la entidad, siguiendo el
manual de ética de la empresa. La entidad maneja la doble moneda, caracteristica propia de la economia
cubana, de forma tal que las operaciones contables pueden realizarse en cualquiera de las monedas.
Ademas les proporciona promocion de méritos a sus trabajadores; y los puestos de trabajo existentes

deben ajustarse a la Resolucién 119/09 (Resolucion de Cargo de la Empresa).

De esta forma queda aplicada la propuesta del proceso al proyecto de despliegue del Sistema Integral de
Gestion Cedrux en la Unidad Empresarial Basica Agencia de Taxis con el uso del método Multicriterio

basado en aspectos cualitativos evaluados por expertos.
3.6. EVALUACION ECONOMICA

Una vez aplicada la propuesta del procedimiento con el uso del método multicriterio basado en aspectos

cualitativos evaluados por expertos al proyecto de despliegue del Sistema Integral de Gestion Cedrux en
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la Unidad Empresarial Basica Agencia de Taxis, se procede a realizar la evaluacion econémica financiera
del proyecto para determinar si este es rentable econémicamente.

El Sistema Integral de Gestion Cedrux es un proyecto de inversion para la gestion empresarial, que se
encarga de brindarle servicios a las entidades. Dicho proyecto no ofrece ingresos en su totalidad, sino que
genera inversiones con propdésito meramente social, proporcionando ahorro, reduciendo costos y

aumentando la productividad empresarial.

Al aplicar los métodos de evaluacion econdémica al proyecto despliegue del Sistema Integral de Gestion

Cedrux en la Unidad Empresarial Basica Agencia de Taxis se obtuvieron los siguientes resultados:
Flujo de caja = Ingreso — Costo

Ingreso = $92394,77

Costo = $62674,27

FC = $92394,77- $62674,27

FC = $29720,5

Valor actual neto

| = $6851.92

VAN = -1 + FC a nlk
VAN = -$6851.92 + $29720,5 a 1lo1
VAN = $20166,99 (Se toma en cuenta el criterio de aceptar el proyecto)

El valor positivo del VAN indica que la inversion produce excedentes superiores, a los que podrian

obtenerse invirtiendo la misma cantidad a la tasa de inversion.
El siguiente resultado le permite al proyecto:
» Recuperar el valor de la inversion.

» Tener un beneficio o excedente econdmico por encima de la tasa utilizada y que constituye el VAN

del proyecto.
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Relacion de valor actual neto
RVAN = VAN/CAI

RVAN = $20166,72/$62674,27
RVAN = $0,32

La interpretacion econdmica de este resultado es que el proyecto produce 32 centavos de valor actual
neto, por cada peso de inversion en un afio. (Entre varios proyectos de despliegue se seleccionaria el

proyecto con mayor RVAN)
Tasa interna de retorno

| = $6851.92

FC = $29720,5
O=-1+FC*an]|r

0 = -$6851.92 + $29720,5 a 1lr
a1lr=0.2305
r=0,36

El proyecto obtiene 36 centavos por cada peso comprometido cada afio en el proyecto.

La tasa de descuento que iguala el valor actual de la corriente de cobros con el valor actual de la corriente

de pagos es de un 36%.

Periodo de recuperacion de la inversion
PR = $6851,92/$29720,5

PR =0,23

La interpretacién econémica de este resultado es que el proyecto tiene un periodo de recuperacion de
aproximadamente 3 meses. (Entre varios proyectos de despliegue se seleccionaria el proyecto con menor

periodo de recuperacion).
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3.7. RESULTADOS GENERALES

Con la encuesta aplicada se obtuvieron criticas, opiniones y consejos de personas con conocimientos en
el area de despliegue. Se comprobé la importancia de aplicar un procedimiento para realizar estudios de
factibilidad a proyectos de despliegue de software de gestion. Se valoraron los pardmetros fundamentales
para el éxito de la implantacion y se valoré ademas la importancia que se le confiere a dicho estudio para

que este se desarrolle con el éxito esperado.

Como consecuencia de la evaluacion realizada a través del procedimiento propuesto se puede observar la
eficiencia que representan el procedimiento basado en criterio de expertos y el método multicriterio, ya
que tienen en cuenta ademas de la calificacion para los criterios a evaluar, el peso o importancia de este
para un buen desarrollo del proyecto y se obtiene un resultado que permite ubicar los proyectos en una
escala representada por valores cuantitativos. Las diferencias del procedimiento basado en criterio de
expertos con respecto al método multicriterio vienen dadas principalmente en que el procedimiento

presenta un numero significativo de cambios o mejoras como por ejemplo:

Cuenta con una seleccion de criterios a evaluar especificamente para proyectos informéticos, validados
por una encuesta realizada lo cual lo convierte en un procedimiento para evaluar proyectos informaticos
especificamente, o0 sea, deja de ser genérico. En la aplicacion del coeficiente de concordancia de Kendall
se propone utilizar en la formula un factor de correccidn que incrementa ligeramente el resultado de este
coeficiente, este reemplazo viene dado a que la proporcién de valores para tantos criterios a evaluar es
significante y tenerlas en cuenta conlleva a un mejor uso del coeficiente de Kendall. (Siegel, 1974)Por otra
parte si no existe concordancia en los pesos asignados por los expertos, se decide repetir el

procedimiento, o eliminar el experto que menos concuerde.

Con la validacion y aplicacion del proceso propuesto en el proyecto de despliegue del Sistema Integral de
Gestiobn Cedrux en la Unidad Empresarial Basica Agencia de Taxis, se obtuvieron resultados
considerables en la evaluacion de cada uno de los indicadores identificados lo que permitié para el éxito
en el estudio de factibilidad de dicho proyecto. Ademas se logré establecer un indice de prioridad del
proyecto desde el punto de vista del método multicriterio y a través de los métodos de evaluacion
econdmica se determind que el proyecto de despliegue del Sistema Integral de Gestibn Cedrux en la

Unidad Empresarial Basica Agencia de Taxis era rentable econG6micamente.
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3.8. CONCLUSIONES

Con la culminacion de este capitulo queda validado el procedimiento propuesto en el capitulo 2,
demostrando que puede ser utilizado para evaluar satisfactoriamente proyectos de despliegue de software
de gestiéon, pues permite devolver un indice de prioridad que admite ubicarlos de forma ordenada
estableciendo una prioridad de un proyecto respecto al resto que estén siendo de igual forma evaluados.
Ademés se comparan los resultados obtenidos con los criterios de evaluacion econémica, interpretando

econdémicamente cada uno de estos.

Dicho proyecto necesita un seguimiento a partir de los resultados obtenidos en la evaluacién, para lo cual

se pueden apoyar de la plantilla recogida durante el proceso de evaluacion.
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CONCLUSIONES

Al concluir el presente trabajo, se dio cumplimiento al objetivo general planteado en la investigacion. Se
propuso un procedimiento para hacer el estudio de factibilidad a proyectos de despliegue de software de
gestiobn en la UCI, para ello se consultd la bibliografia encontrada sobre otros procedimientos ya
existentes, con el propoésito de recopilar lo mejor de cada uno para lograr que con la fusion de estos se
pueda aplicar a proyectos de despliegue de software de gestién. Se identificaron indicadores que
permitieron la evaluacion de las probabilidades de éxito de los proyectos de despliegue para lo cual fue
necesario aplicar la propuesta al proyecto de despliegue del Sistema Integral de Gestion Cedrux.
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RECOMENDACIONES

Una vez concluido el trabajo, se proponen las siguientes recomendaciones:

>

>

Continuar la investigaciéon de manera que le ofrezca a la propuesta nuevas ideas que ayuden a su
perfeccionamiento.

Aplicar el procedimiento propuesto para evaluar y darle un orden de prioridades a los proyectos
de despliegue de la UCI.

Emplear el procedimiento propuesto en otros proyectos de software de gestion que se desarrollan
en la universidad.

Informatizar el procedimiento para facilitar el trabajo y disminuir la complejidad de célculos que
este conlleva.

Utilizar este trabajo como bibliografia de consulta para los proyectos de despliegue de software de
gestion.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Costo de desarrollo: Incluye los costos tangibles relacionados con la construccion del sistema tales
como: salarios del equipo de proyecto (analistas, disefiadores, programadores), costo de software y
hardware (lenguaje de programacion, sistema operativo, componentes, licencias, servidores, impresoras,

nuevo equipo de cdmputo), honorarios de consultores externos y capacitacion.

Despliegue del software: son todas las actividades que hacen a sistema de software disponible para el
uso. El despliegue de aplicaciones es una de las funciones mas comunes e importantes de cualquier
departamento de informética. Pero muchos equipos fallan a la hora de preparar correctamente los
paquetes para su despliegue, lo que resulta en fallos que hacer caer a las aplicaciones de mision critica,

aumentan la cantidad de llamadas de soporte y aumentan los costes de TI.

Evaluacién: Significa estimar la magnitud o la calidad de un hecho, de un proceso o producto. Una
definicion mas operativa podria ser: Proceso orientado a la toma de decisiones y a la accion, que busca
determinar la pertinencia, eficacia e impacto del uso de recursos, actividades y resultados en funcién de
objetivos preestablecidos. Esto ultimo supone la capacidad de identificar, medir y valorar, los costos y

beneficios involucrados. Cuestidén que en la practica no siempre es posible.

Factibilidad: Se realiza al mismo tiempo que la investigacion de acuerdo con los resultados que se

obtienen y ayuda a decidir si se realiza la inversion para introducir los resultados.

Prefactibilidad: Se realiza junto con la planificacion de la investigacion y ayuda a decidir si es

aconsejable o no su realizacién.

Procedimiento: Es una serie de pasos, claramente definidos, que permiten trabajar correctamente y
disminuyen la probabilidad de fallas. Es un modo de ejecutar determinadas operaciones. (procedimiento,
2010).

Proyecto: Conjunto de actividades coordinadas e interrelacionadas que buscan cumplir con un cierto

objetivo especifico.
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ANEXOS

ANEXO 1 ENCUESTA PARA LA SELECCION DE LOS CRITERIOS TECNICOS Y HUMANOS

Nombre y apellidos:

Centro de trabajo: Rol que realiza:
Afos de experiencia: Categoria:
Criterios Peso

Tecnologia disponible

Hardware existente en la organizacion

Estabilidad tecnolégica

Mantenimiento de la tecnologia

Infraestructura tecnologica necesaria

Insumos necesarios

Necesidad de nuevas inversiones

Garantia de servicios necesarios

Relaciéon demanda — capacidad de produccién

Dominio de la tecnologia

Software Libre

Portabilidad
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Multiplataforma

Sostenibilidad

Relacion tecnologia - usuario

Calidad de los recursos humanos

Disponibilidad de los recursos humanos

Nivel profesional del personal directivo

Capacidad de los directivos de dirigir el personal

Nivel de especializacion del personal en areas de conocimiento

Nivel de informacion al cliente

Nivel de productividad del personal

Experiencia de los profesionales

Afectaciones Ambientales
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ANEXO 2 ENCUESTA PARA LA SELECCION DE LOS CRITERIOS OPERACIONAL, LEGAL Y POLITICO

Nombre y apellidos:

Centro de trabajo: Rol que realiza:
Afos de experiencia: Categoria:
Criterios Peso

Acceso a las licencias necesarias

Restricciones legales de investigacion

Legislaciones vigentes

Estabilidad legal

Soporte legal

Restricciones politicas de la empresa

Estabilidad politica

Apoyo politico

Interacciones del proyecto

Interacciones culturales

Interacciones religiosas

Suficiente apoyo para el proyecto por parte de la administracion

Facilidad de acceso a la informacién
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Administracion e instalacion del sistema

ANEXO 3 ENCUESTA DE VALORES PARA LOS CRITERIOS TECNICOS Y HUMANOS

Nombre y apellidos:

Centro de trabajo: Rol que realiza:
Afos de experiencia: Categoria:
Criterios Evaluacion (0-5)

Tecnologia disponible

Hardware existente en la organizacion

Estabilidad tecnolégica

Mantenimiento de la tecnologia

Infraestructura tecnologica necesaria

Insumos necesarios

Necesidad de nuevas inversiones

Garantia de servicios necesarios

Relaciéon demanda — capacidad de produccién

Dominio de la tecnologia

Software Libre
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Portabilidad

Multiplataforma

Sostenibilidad

Relacion tecnologia - usuario

Calidad de los recursos humanos

Disponibilidad de los recursos humanos

Nivel profesional del personal directivo

Capacidad de los directivos de dirigir el personal

Nivel de especializacion del personal en areas de conocimiento

Nivel de informacion al cliente

Nivel de productividad del personal

Experiencia de los profesionales

Afectaciones Ambientales

69



PROPUESTA DE PROCEDIMIENTO PARA EL ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE PROYETOS DE
DESPLIEGUE DE SOFTWARE DE GESTION DESARROLLADOS EN LA UCI

ANEXO 4 ENCUESTA DE VALORES PARA LOS CRITERIOS OPERACIONAL, LEGAL Y POLITICO

Nombre y apellidos:

Centro de trabajo: Rol que realiza:
Afos de experiencia: Categoria:
Criterios Peso

Acceso a las licencias necesarias

Restricciones legales de investigacion

Legislaciones vigentes

Estabilidad legal

Soporte legal

Restricciones politicas de la empresa

Estabilidad politica

Apoyo politico

Interacciones del proyecto

Interacciones culturales

Interacciones religiosas

Suficiente apoyo para el proyecto por parte de la administracion




PROPUESTA DE PROCEDIMIENTO PARA EL ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE PROYETOS DE
DESPLIEGUE DE SOFTWARE DE GESTION DESARROLLADOS EN LA UCI

Facilidad de acceso a la informacion

Administracion e instalacion del sistema
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ANEXO 5 TABLA DE DISTRIBUCION DE CHI CUADRADO

0,001

0.0025

0,005

0,01

0,015

0,05

0.1

013

0.2

0,25

0.2

0,35

04

0.45

0.5

50,1012

563315

53,6719

50,8022

46979

4710

102560

37,9902

362502

347997

335302

313815

31315

30307

19,3360

610950

57,6021

55,0025

521014

482310

449853

L4

W14

37381

355871

34,5081

334314

30,3486

113135

30,3350

624873

50,0461

56,2280

53,4857

40,4504

46,1842

425847

40,2563

38,4663

268730

J5.6640

34,4804

33.3500

313344

313350

33

63 8604

60,2053

57,6483

847784

50,751

1709

3748

413861

30578

3887

367307

3858

34 4136

133531

32,3358

BN

41,7382

58,9637

56,0600

51,9660

48,604

449032

25140

10,6756

39,1408

37,7954

365763

35 4438

343706

13,3387

6 192

43,0760

60,2746

573420

532033

198018

46,0588

2,50

417780

402118

38,8591

376231

36 4746

35,3858

143356

§7.9830

64,4007

41,5811

58,6102

5447

50,9985

1210

447641

41878

41303

39900

38,6693

375049

36 4008

35,3356

9.3476

57384

62,8832

50 8026

55,6680

511933

48,3634

453564

438782

42,3833

40,9839

207148

385348

374156

363355

10,7030

70628

64,1812

41,1620

56,8058

51385

8516

a10m

E1763

43,4619

42,0450

40,7507

205643

38 4302

373354

TLO550

48,3830

5478

24281

581001

85T

50,6508

81263

461730

445305

43083

41,5040

E

30 4446

38,3354

134020

69,6087

6. 7660

43,6008

503417

55,7585

51,8050

49.2438

47,2685

45,6160

44.1649

42,8477

416211

40.4580

303353

80.0776

76,1120

13,1660

G0.9560

54101

616562

57,5053

54,8105

51,7288

50,0849

49,4517

48.0584

46.7607

455174

44,3351

B4 6602

82,6637

™.4508

76,1538

TLAN2

750438

63,1471

10,3460

58,1638

563336

5418

532876

518014

505013

19,3349

5316M

89,0344

85,7401

81,00

773804

TS

48,7962

43,9550

35

41,6630

50,9804

58 4460

S1.0060

55 6530

543348

90,6078

JrREER]

01,9518

853704

Ben

0.0820

74,3070

71311

48071

6.0815

5.1065

G3.6277

611348

60.7128

503347

1123167

1078070

104,2148

100,451

950831

90,5313

85,5170

$2,2553

79,7147

715766

75,6803

739677

71,3583

10,5136

69,3345

1243380

1201018

16,3209

12,3288

106,6285

1018705

96,5752

93,1058

90,4053

38,1303

361197

342840

52,5663

30,9266

79,3343

1372082

1322554

1282087

124 1161

115,139

113 1452

1073650

1039040

101,537

98,6499

96,5238

945809

02 7614

910244

893341

1404488

1442025

1401687

1358060

1105613

1343411

118, 4080

1146588

111 6667

1001412

1049058

104.8615

1020458

1011148

80.3341

173 6184

168,0814

163 6485

158.9500

1511113

146,567

1402326

1360620

1318063

1300546

1276150

1253833

1232800

1212850

119 3340

1974498

191 5653

186,8465

1818405

1746478

168,613

1618270

1573517

1538537

1508941

1432686

1458629

143,6043

L4413

139,339

110197

1148081

1008138

1045300

195 9152

1905164

1833106

1785517

174528

1716752

1638750

166,309

1633977

1615568

159,3338

2443703

1378548

1316198

117056

1100442

111 3030

104, 7036

180 6786

105744

102 4086

150 4462

1847282

1841732

1817234

179.3338

1675388

160,7350

1552638

10 4452

MLO578

13399042

1260210

1207441

1166088

1131022

1099854

2071244

2044337

2018526

1993337

124,806

3173600

3113460

3049302

105 6385

1878815

1700504

1731044

2685987

164,670

161.2153

158 0355

1550327

1511407

493337

3814239

3733509

66,8430

350 9064

3408745

3413051

1317885

1254090

1202071

3161383

32,3460

308,559

3055741

24182

1993336

603.4458

5013580

585 1060

576.4931

563.8514

553 1160

5409303

5318028

526 4014

5109508

5160874

5116081

507.3814

£03.3147

4993335

7127726

18311

§92.9509

§835155

6607600

§38,0936

644 5004

6350319

285157

22,9876

6176713

4127718

08,1468

503,694

599 3333
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