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Resumen

Este trabajo se propuso brindar una pauta metodoldgica para utilizar
las técnicas de la légica difusa en la gestidon de proyectos. Primeramente, se
introdujeron las nociones basicas sobre las cuales se fundamenta la légica difusa
requerida. Se focalizaron tres aspectos correspondientes al manejo de proyectos
donde es posible aplicar la Légica Difusa para evaluar con mas objetividad su
significacion y alcance: el manejo de indices que justifican la racionalidad de la
inversion, de manera que se puedan medir beneficios econémicos;la determinacién
de una jerarquia de riesgos con vista a tomarlos en consideraciéon para minimizar
su impacto y la toma de decisién en un ambiente en el que confluyen factores
tanto objetivos como subjetivos. Luego, fueron explicadas técnicas de la l6gica
difusa correspondientes: la utilizacién del VAN difuso, el analisis jerdrquico de
alternativas y la toma de decisién mediante un cierto consenso. Se discutieron las
especificidades de tres problemas, el primero sobre determinacion de VAN difuso
relacionado con fondos de flujos netos generados en varios anos, el segundo
correspondiente a la determinacién del riesgo mas significativo para una empresa
que desarrolla ciertos tipos de proyectos a los cuales estan asociados tres riesgos
y el Ultimo vinculado a la valoracion de ofertas sobre la base de la creacion de un
perfil. Finalmente se propuso una metodologia de trabajo en dichos aspectos para
aplicar las técnicas correspondientes en la gestién de proyectos. Esta metodologia
viabiliza esta gestién, dotando al analisis de proyectos del tratamiento y rigor
matemadticos requeridos para ambientes de incertidumbre.

Palabras clave: gestion de proyectos, indices difusos, toma de decisién por
consenso, riesgos en proyectos, métodos jerarquicos.

Abstract

This work was proposed to provide a methodological guide to use the techniques
of fuzzy logic in project management. First, the basic notions on which the required
fuzzy logic is based were introduced. Three aspects were focused on the management
of projects, where it is possible to apply Fuzzy Logic to evaluate with more objectivity
its significance and scope: the management of indexes that justify the rationality of
the investment, so that economic benefits can be measured; the determination of
a hierarchy of risks with a view to taking them into consideration to minimize their
impact and decision making in an environment in which both objective and subjective
factors converge. Then, corresponding fuzzy logic techniques were explained: the use
of diffuse VAN, the hierarchical analysis of alternatives and decision making through
a certain consensus. The specificities of three problems were discussed, the first one
regarding the determination of diffuse VAN related to funds of net flows generated in
several years, the second corresponding to the determination of the most significant
risk for a company that develops certain types of projects to which there are associated
three risks and the last one linked to the valuation of offers based on the creation of
a profile. Finally, a work methodology was proposed in these aspects to apply the
corresponding techniques in project management. This methodology makes this
management viable, providing the analysis of the mathematical treatment and rigor
required for uncertainty environments.

Keywords: project management, fuzzy indexes, decision making by consensus,
project risks, hierarchical methods.
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INTRODUCCION

La Logica Difusa ha encontrado muiltiples aplicaciones
en las mas variadas areas del conocimiento a partir de
su formalizacion en la década de los afos 60 del siglo
XX por parte del Profesor Lofti Zadeh. La misma se ha
construido sobre una apropiada generalizacién de los
conjuntos tradicionalmente conocidos (para los cuales la
condicién de pertenencia de cada uno de sus elementos
constituye una proposicion que es susceptible de ser
cierta o de ser falsa de forma categoérica) a conjuntos en
los cuales la afirmacion de pertenencia de elementos a
este esta afectada por cierta subjetividad; contribuyendo
asi al tratamiento matemdtico riguroso de aquellos
sistemas para los cuales la informacion vaga o imprecisa es
sustancial, y a la comprensidn de dichos sistemas. De modo
gue esta teoria de los conjuntos difusos y la l6gica difusa se
hace posible de recurrir cuando no es posible valorar con
precisién un conjunto de variables o situaciones.

Entre los casos en que se pueden presentar situaciones
de imprecisién se tienen los asociados a la gestion de
proyectos. Ejemplo de ello es un proyecto que pretende
mejorar determinados elementos construidos. ;Como
se puede calificar la situacion del objeto de analisis: muy
buena, buena, regular, mala? ;O el riesgo de una edificaciéon
frente a un sismo: muy alto, alto, mediano, bajo? Todas
estas son calificaciones de desempeno, expresadas en
términos linglisticos, las cuales son posibles de estudiar
con el uso de la teoria de légica difusa. En ésta, el transito
de una calificacién a otra es gradual, no es drastico.

En la caracterizacion de las condiciones de un
proyecto, se observan generalmente tres enfoques: la
medicion directa, la estimacion aproximada y la valoracion
apreciativa. Por ejemplo, se puede decir:

1.El proyecto tiene una duraciéon de cinco afios
(medicion directa).

2.El costo del proyecto est4 entre 30000 y 40000
pesos (estimacion aproximada).

3.El proyecto es de mediana complejidad
(valoracion apreciativa).

En los dos ultimos enfoques, estan presentes fuentes de
incertidumbre debidas a imprecisiones en la informacion y
a imprecisiones linglisticas respectivamente.

La légica difusa ha dado lugar a poderosos métodos,
surgidos en la actualidad, que dan un tratamiento
matemdtico a términos permeados de subjetividad,
obteniéndose consecuentemente resultados mucho mas
rigurosos, satisfaciendo asi, en gran parte, la necesidad
de técnicas matematicas para abordar la evaluaciéon de
las problematicas que se presentan en los campos del
conocimiento donde es usual el manejo de imprecisiones
provenientes de caracteristicas cualitativas subjetivas.
Estas técnicas abordan problemas de riesgo, de toma de
decisiones, etc.,, comunes a las ciencias exactas, las areas
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técnicas y aun a las ciencias humanisticas. Sin embargo,
usualmente no son utilizadas en el campo de la gestion
de proyectos. Por lo tanto, se hace necesario ofertar un
conjunto de técnicas de laldgica difusa para ser tomadas en
consideracién en la realizacién y valoracion de proyectos.

La incorporacién de estas técnicas para llegar a la
toma de decisiones en un consenso que eleve la calidad
del proyecto es una forma muy actual de concebirlos y
de llevarlos a ejecucion, por lo que la familiarizacién con
las mismas, conjuntamente con sus aplicaciones, debe
constituir parte integral en el desarrollo de cada proyecto.
De aqui que este trabajo se propone como objetivo
brindar una pauta metodoldégica para utilizar las técnicas
de la l6gica difusa en la gestion de proyectos.

También en este trabajo se explica la importancia de
estas técnicas y se presentan sugerencias de aplicacion en
este campo.

Con el objetivo de definir formalmente un conjunto
borroso, observemos que un conjunto abrupto esta
caracterizado por la funcién caracteristica C(A), que es la
funciéndefinidaeneluniversoXyconvaloresenelconjunto
discreto {0,1} que describe la condicidon de pertenencia
de un elemento del universo al conjunto ordinario A. De
aqui que resulta natural definir formalmente un “conjunto
borroso” A mediante una funciéon que llamaremos de
pertenencia al conjunto A y denominaremos f, (x), la
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cual asigna a cada elemento de X un valor que estara
comprendido en el intervalo [0,1]. Este valor responde a
un cierto criterio fundamentado de manera apropiada y
esta funcién representa el grado de pertenencia con que
un elemento del universo X pertenece a un subconjunto A
de dicho universo.

En este sentido, la légica difusa generaliza la logica
bivalente, resultando mas efectiva en casos donde esta
Ultima no resulta adecuada, en particular en problemas
donde estan presentes diversos tipos de riesgo y la toma
de decisiones mediante andlisis que involucran varios
criterios.

Un caso particular importante y usual de funcién de
pertenencia viene dado como generalizacién del siguiente
ejemplo.

Para estimar una tasa de interés anual, fue consultado
un experto que informé que este valor se encontrara entre
a=0.095yc=0.15,y queelvaloral que mas confianza puede
asignarsele es b = 0.12. La confianza crece linealmente
desde cero hasta uno para los valores ubicados entre el
minimo sefialado y el mas confiable y decrece linealmente
desde uno hasta cero entre el mas confiable y el maximo
propuesto. En este caso, la representacion grafica del
numero borroso es un tridngulo con vértices a, b, c. Debido
a esta interpretacién, los niumeros representados por dos
valores extremos y un valor intermedio significativo se
llaman nimeros triangulares y se denotan para su manejo
mediante [a; b; c].

Los numeros difusos triangulares simplifican el
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tratamiento de algunas operaciones tales como la adicién,
la diferencia, la multiplicacion y la division entre ellos
(Zadeh L., 1996).

MATERIALES Y METODOS O METODOLOGIA
COMPUTACIONAL

A partir de las ideas presentadas anteriormente se
define, como problema de investigacion, cémo aplicar
las herramientas de la légica difusa en los problemas de
gestion de proyectos. Asi, el objeto de estudio de esta
investigacion estd constituido por las técnicas matematicas
derivadas de la l6gica difusa. Su campo de accién abarca el
estudio de los conjuntos difusos o borrosos, los conceptos
basicos de la logica a la que estos dan lugar (I6gica difusa
o borrosa), la variedad de técnicas correspondientes a
esta logica. Su campo de aplicacion consiste en aquellas
situaciones problémicas de la gestion de proyectos
asociadas a su valoracion general, la toma de decisiones, la
percepcion y valoracién del riesgo.

Al tener como objetivo (ya mencionado) brindar una
pauta metodoldgica para utilizar las técnicas de la l6gica
difusa en la gestion de proyectos, el presente trabajo
defiende la siguiente hipotesis: las técnicas derivadas de
la I6gica difusa constituyen una herramienta util que debe
ser tomada en consideracion para la gestion de proyectos.

La ejecucion de un proyecto puede ser considerada
como una sucesion de toma de decisiones con el objetivo
de resolver los problemas que se van sucediendo a lo largo
de su puesta en practica, debido a la necesidad de elegir
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una solucién entre varias propuestas para cada caso. Los
problemas de toma de decisiones que se plantean son, en
la mayoria de los casos, problemas multicriterio puesto
que hay que tener en cuenta distintos criterios y puntos de
vista que a menudo estan en conflicto, siendo la decision el
resultado de un compromiso entre todos ellos.

Todo proceso de decisidn transcurre en un contexto
que se denomina ambiente o entorno.

El conjunto de caracteristicas que define la situacion
de decision respecto al entorno, puede ser de diversa
naturaleza pudiéndose dar los siguientes casos:

» Decisiones en ambientes de certidumbre: cuando
se conocen con exactitud las consecuencias que
conlleva la seleccion de cada alternativa.

» Decisiones en ambientes donde interviene el
azar: cuando se conoce una distribucion de
probabilidades de las consecuencias que tiene la
seleccién de una determinada alternativa.

» Decisiones en ambiente de incertidumbre o borrosos:
cuando en la caracterizacién de las alternativas
intervienen evaluaciones de caracter subjetivo.

La mayoria de las situaciones de decision de la vida
real tienen lugar en ambientes de incertidumbre en los
que los objetivos, las restricciones y las consecuencias de
las posibles actuaciones no son conocidos con precision. El
origen de tal imprecision tiene, entre otras, las siguientes
causas:

» Informacién incuantificable. Por ejemplo: El precio
de un nuevo producto puede ser facilmente
determinado a través de su costo de importacion o
de fabricacién, mientras que sus atributos tales como
la seguridad y la comodidad son siempre expresados
en términos linglisticos tales como bueno,
aceptable, malo, etc. Se trata de datos cualitativos y,
por lo tanto, sujetos a valoracién subjetiva.

» Informacion incompleta. Por ejemplo: La cuantia
de una etapa del proyecto con requerimientos
adicionales puede ser medida por algunos
economistas como “alrededor de 25000 unidades
monetarias”. Tales datos pueden ser representados
mediante numeros difusos pues la informacién es
incompleta.

»Informacion imposible de obtener. Algunas
veces la obtencién de datos exactos se realiza a
un coste muy elevado, pudiendo ser deseable
obtener una “aproximaciéon” a esos datos. También,
cuando los datos son muy sensibles (secretos
gubernamentales, datos bancarios, etc), se
suelen usar datos aproximados o descripciones
linguisticas. La informacioén es difusa debido a su no
disponibilidad.

»Ignorancia parcial. Cierta borrosidad es atribuida a
la ignorancia parcial de un fenémeno a causa del
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desconocimiento de parte de los hechos, como es el
caso del riesgo.

Los métodos clasicos de decision han sido disefiados
para tratar problemas de decision en ambientes
de certidumbre. Estos métodos presentan un serio
inconveniente en cuanto a su aplicabilidad en entornos de
incertidumbre. En estos ambientes no siempre es posible
determinarlos datos de partida exactos que requieren estos
métodos y sélo es posible disponer de “aproximaciones”
como “alrededor de cinco’, “muy importante” o “entre seis y
siete”. Para tratar problemas de decisién de esta naturaleza,
en los que los datos son imprecisos, vagos o borrosos, la
Teoria de la Légica Borrosa creada por Zadeh en 1965, se
ha perfilado como una de las mas adecuadas, debido a su
capacidad para tratar conceptos vagos e imprecisos.

El concepto de riesgo, asociado a la idea de porvenir
sin certeza, es propio de la sociedad humana y su
consideracién se remonta a las antiguas civilizaciones
que realizaron sistemas de control de inundaciones para
reducir el impacto de este suceso natural.

El andlisis del riesgo condujo a la teoria de las
probabilidades, la cual viabiliza la toma de decisiones
bajo condiciones de riesgo e incertidumbre. Actualmente,
debido al gran desarrollo de la ciencia y la tecnologia existe
la tendencia a la planificacion, el pronédstico y la prevencion
conjuntamente con la mitigacién para reducir riesgos. Por
su enfoque, muchos de estos analisis no facilitan la toma
de decisiones o no consideran aspectos multidisciplinares.

En particular, en ocasiones no se valora la informacién
cualitativa proveniente de las imprecisiones y los matices
del lenguaje.

POSIBILIDADES DE APLICACION DE TECNICAS
DIFUSAS EN EL MANEJO DE PROYECTOS

En este trabajo se focalizan tres aspectos en el manejo
de proyectos donde es posible aplicar la Légica Difusa para
evaluar con mas objetividad su significacién y alcance.
Estos aspectos se mencionan y detallan seguidamente.

1. Manejo de indices para medir beneficios
econdomicos

En la evaluacion de proyectos hay indices que
justifican la racionalidad de la inversion. Las herramientas
tradicionales pueden ser adaptadas a un contexto de
incertidumbre mediante la utilizacién de nimeros borrosos
triangulares. Entre estos indices pueden mencionarse: el
VAN (valor actual neto), el TIR (tasa interna de retorno), IR
(indice de rentabilidad), etc. (Vostrov, 2014). En particular,
el VAN expresa el incremento de riqueza, en unidades
monetarias, que genera el proyecto. En condiciones de
certeza, el proyecto se acepta si VAN = 0. La férmula para
su célculo es:

* FFNt
VAN =-/ +
0 Z(; k)’
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Donde FFNtes elflujo de fondos neto correspondiente
al periodo t, k es la tasa de actualizacion t es la medida de
tiempo (por lo general en meses o en afos), I, la inversion
inicial de recursos que demanda el proyecto.

Por sus caracteristicas conceptuales, tanto los flujos de
fondos como la evolucion de la tasa en periodos amplios
admiten una representacion mediante numeros difusos
debido a la incertidumbre inherente a dichos valores.
Desde este punto de vista, vamos a evaluar la marca de
un producto que una empresa comercializa, con buena
aceptacion en el mercado y que tiene cinco afos de vida
atil.

2. La determinacion de una jerarquia de riesgos

El riesgo se maneja mediante variables lingtisticas que
asumen valores representados por conjuntos difusos, tales
como: alto, bajo, medio, mayor.

En términos generales, se puede decir que el riesgo
es un indicador de la ocurrencia de hechos que afectan
el cumplimiento de los objetivos de un proyecto. La
perspectiva del andlisis del riesgo involucra cuatro
orientaciones: identificacién, reduccion, transferencia
(proteccion financiera) y manejo de consecuencias.

Conceptualmente, el riesgo estd dado como una
funcién de la amenaza y la vulnerabilidad. La amenaza es
la posibilidad de un suceso potencialmente desastroso
y la vulnerabilidad es la predisposicién intrinseca de un
grupo de elementos expuestos a sufrir una afectacion. Por
tanto, la amenaza es un peligro latente que puede afectar
elementos vulnerables.

Los elementos en riesgo son de naturaleza muy
variada: la poblacién, edificaciones civiles, actividades
econdmicas, servicios publicos, empresas productivas, etc.

De aqui que si se pretende la estimacién del riesgo,
constituye un paso previo el andlisis y la evaluacion de la
amenaza como variable de fundamental importancia, asi
como también el estudio de la vulnerabilidad relacionada
con la capacidad de los elementos expuestos para soportar
la accién de los fendmenos.

La apreciacién de la amenaza y de la vulnerabilidad
puede ser muy diferente desde la dptica de técnicos
evaluadores, comunidades afectadas y autoridades
financieras, por lo que hoy se acepta que es necesario
profundizar en la percepcién individual y colectiva del
riesgo para identificar las causas e investigar caracteristicas
que favorezcan la prevision y la mitigaciéon del mismo.

Del andlisis anterior se deriva que desde el punto de
vista algoritmico, la metodologia computacional que
se vaya a utilizar debe descansar en la determinacion
de los elementos bajo riesgo como objeto de trabajo, la
identificacion de las amenazas como variables de entrada
y la descripcién de las vulnerabilidades asociadas que se
corresponderan con los grados de afectacion dados por
las funciones de pertenencia.
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Para el analisis del riesgo, el enfoque de las
denominadas ciencias naturales concentra su estudio en
el conocimiento de las amenazas. Por su parte, el enfoque
de las ciencias aplicadas esta dirigido hacia los efectos
del suceso sobre los elementos expuestos a partir de la
evaluacion de la vulnerabilidad. Finalmente, el enfoque
de las ciencias sociales ha hecho énfasis en la capacidad
de las comunidades de absorber el impacto y en la
recuperacién después de un suceso. Consecuentemente,
la especializacién del tratamiento del riesgo en aspectos
muy especificos no ha facilitado la vision integral y
multidisciplinar del mismo que se requiere.

En particular, en las empresas productivas y de
servicios, los riesgos que son objeto de interés pueden
ser agrupados segun sus procedencias en los tipos que se
describen a continuacion.

Inherentes: son propios de cada entidad laboral en
dependencia de la actividad que realice.

Incorporados: aparecen como resultado de la conducta
humana.

Administrativos: tienen lugar por fallas en el control
del sistema de legislaciones estipuladas.

El objetivo primario del diagnéstico es determinar
los factores de cada uno de estos tipos para realizar una
evaluacién consecuente.

En general, para establecer jerarquias, existen en la
Légica Difusa técnicas con diverso grado de andlisis de su
consistencia. Sin embargo para otros problemas es mas
idoneo aplicar alguna estrategia de optimizacion. (Diaz
Cérdova, Coba Molina, & Navarrete, 2017) (Cruz Martinez,
2017)

3. La toma de decision

En el dmbito de las ofertas de proyectos, se plantean
problemas que exigen la toma de decisiones en un
ambiente en el que confluyen factores tanto objetivos
como subjetivos. Es por esto que la preparaciéon de una
decisiéon obedece mas a criterios vagos que a criterios
precisos, por lo que la realidad, permeada de imprecision
linguistica no puede estudiarse en términos absolutos con
técnicas aplicables a situaciones ciertas ni aun aleatorias,
pues en la busqueda de la precisién intentando ajustar el
mundo real a modelos matematicos rigidos y estaticos se
pierde informacion valiosa.

Con este enfoque, se pueden abordar los problemas
de decision en grupo que abarcan todos aquellos donde
intervienen opiniones de expertos, necesidad de consenso,
etc.

Un problema de Toma de Decision en Grupo (TDG) se
define como una situacion de decision caracterizada por
los siguientes hechos:

(i) Hay dos o mas expertos, cada uno de ellos con sus
propias percepciones, actitudes, motivaciones vy
conocimiento.
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(ii) Los expertos reconocen la existencia de un problema
comun

(i) Dichos expertos intentan obtener una decision en
comun.

Para abordar el analisis que requiere tomar la mejor
decisién, se han intentado diversas aproximaciones
tedricas, algunas de ellas basadas en un conjunto de
relaciones de preferencia establecidas mediante etiquetas
lingtisticas (Ruvalcaba Coyaso & Vermonden, 2015 ).

En algunos métodos, interviene de manera explicita
la consideracién de los diversos expertos y la importancia
que a éstos se les concede. En otros métodos, el consenso
de los expertos es preliminar a la aplicacién de los mismos.

ILUSTRACION DE LA APLICACION DE TECNICAS
DIFUSAS EN EL AMBITO DE LOS PROYECTOS

A continuacion se ejemplifica la aplicacion de algunas
técnicasdelalLégicaDifusaenlosaspectos mencionados, se
interpreta la base conceptual y se presenta la metodologia
de aplicacion del método correspondiente.

1. VAN difuso

De acuerdo con los criterios de un experto, los fondos
de flujos netos que generara en cada uno de los afos seran:

F1=[150000; 185000; 215000]

F2=[160000; 200000; 230000]

F3=[173000; 205000; 230000]

F4=[175000; 210000; 232000]

F5=[180000; 212000; 235000]

Las tasas de actualizacion estimadas son:
=[0.12; 0.15; 0.17] para los dos primeros afos
=[0.15;0.18; 0.2]

La férmula VAN para nimeros difusos quedara:

para los tres anos restantes.

FFNt [150000; 185000; 215000] , [I 60000 200000; 230000]

VAN= [012:0.15;0.17] 12:0.15;0.17]
[173000; 205000 230000] [175000; 210000; 232000] + [moooo 212000; 235000]
[0.15;0.18; 0.2 [0.15;0.18;02]* [0.15;0.18; 0.2

El calculo se realiza de acuerdo con las operaciones
definidas entre nimeros difusos. El resultado es un nimero
difuso que se interpreta en la forma adecuada.

2, Jerarquia de riesgos

Las empresas habitualmente desarrollan proyectos
que estan expuestos a riesgos. (Montero, 2015).

A continuacion se presenta el siguiente ejemplo:

Una empresa desarrolla ciertos tipos de proyectos,
los cuales precisa evaluar para determinar el riesgo mas
significativo. Del analisis que realiza infiere la existencia de
tres riesgos, a cada uno de los cuales estan asociados tres
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factores de incidencia.

Si se denomina por Y el universo de los riesgos y por
X el universo de los factores que originan determinados
riesgos, se tiene que Y estd conformado por los siguientes
riesgos:

R1 = personal

R2 = gestion

R3 = producto

El producto cartesiano XxY estad formado por los puntos

que se interpretan como el factor que estd influyendo en el
riesgo correspondiente. Estos puntos son:

(C1,R1) =direcciéon

(C2, R1) = usuarios

(C3, R1) = equipo de trabajo
(C1, R2) = planificacion

(C2, R2) = presupuesto

(C3, R2) = ejecucién

(C1, R3) = calidad

(C2, R3) =tecnologia

(

C3, R3) = presentacién

La funcion de pertenencia para estos puntos puede
expresarse en forma tabular, como se indica en la tabla 1.

Hay varias estrategias aplicables a la seleccién
del riesgo que se va a considerar mas significativo:
algunas desbalanceadas (max-max, min min), otras mas
conservadoras (max.-min, min -max.). Una estrategia
apropiada es la max.-promedio, la cual esta basada en un
principio de razén insuficiente, por lo que asigna el mismo
grado de posibilidad a las diversas alternativas.

3. Toma de decisiones

El modelo que aqui se muestra es una herramienta
innovadora basada en la nocién de la inferencia difusa
y se aplica la metodologia en el drea de la industria
turistica. Como generalizacion de la implicacién clasica
entre proposiciones surge la nocion de implicacion entre
conjuntos difusos que produce un nuevo conjunto difuso
denominado cuya funcion de pertenencia es una funcién
con ciertas propiedades que generalizan las de la funcién
caracteristica de la unién de conjuntos denominada
t-conorma (Zadeh L., 1996).
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Por tanto, se puede generalizar la implicacion entre
los conjuntos difusos P y A dados por las funciones de
pertenencia f,y £, respectivamente, definiéndola como
un nuevo conjunto difuso denominado P=A cuya funcién
de pertenencia esta dada en este caso por:

Sroale,a) =min(lL1 = fp(c) + f,(a))

Supongamos que se requiere determinar el mejor de
los cuatro proyectos sobre un destino turistico, presentados
por distintos turoperadores. Para esto, la agencia contacta
con su departamento de consultoria para que le asesore y
oriente en la seleccion del proyecto mas adecuado.

Los especialistas han establecido siete condiciones
o cualidades que les interesa medir y deben establecer
un perfil o patron conformado por las evaluaciones
que entienden aceptables para cada una de las siete
condiciones. Estas condiciones son: calidad de la oferta
alimenticia (C1), calidad del alojamiento (C2), nivel de
la oferta cultural (C3), variedad de la oferta para ratos de
esparcimiento (C4), traslado interno (C5), traslado desde y
hacia el aeropuerto (C6), servicio de guia (C7).

Para determinar en qué grado incide el perfil en la
evaluacion de cada condicion para cada una de las ofertas
se considera la funcion f,_ ,(c,a), donde P denota el
conjunto de los valores del perfil para cada condicion y A
el conjunto de los proyectos.

La justificacion para emplear esta férmula estd dada
por su sentido objetivo:

Si 1- fp(c)+f,(a) es mayor que 1, entonces - f,(c) +
/(@) es mayor que cero, es decir, f,(c) es menor que f,(a)
y en este caso:

Sroa(c;@)=min (1,1-2(0) + f,(a)) =1

Si 1- f,(c)+f,(a) es menor que 1, entonces - f»(c) +
f.,(a) es menor que cero, es decir, f,(c) es mayor que f,(a)
y en este caso

Jrealea) =S, (1= fp(e), f,(a)) = min(LT = £, (c) + 1, (@)

es menor que 1.

El razonamiento anterior conduce a la siguiente
interpretacioén:

Si la evaluacién de la oferta en una condicién es
mayor o igual a la establecida por el patrén, entonces
la evaluaciéon correspondiente es maxima. Por tanto, se
puede interpretar la funcién f»_, ,(c,a) como un indicador
o coeficiente de adecuacion de cada oferta a cada una
de las diversas condiciones. Para obtener un valor global,
estos valores se promediaran. El escalafon de las ofertas
resultara del orden decreciente de estos numeros.

Los valores de f,(c) y f,(a) son datos que pueden
manejarse en forma tabular, como se indica en la tabla 2,
y los célculos conformarse como se muestra en la tabla 3,
donde se aplica la férmula que caracteriza la funcién de
pertenencia.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 1: Evaluacion de la funcién
de pertenencia fc (G, Ry

C, 03 0.4 0.1

q 0.2 05 0.1
C 0.7 035 075

3

La aplicacion de la estrategia max.-promedio aporta
los valores:

9. R)=1BLLLCR)+ el R)+ f(C,RI=1/3(03+02+07)=04
9 R)=13LLC, R+ fL(C,R)+ £, (C,R)]=1/3(04+05+035)=0416
9 R)=1BLL CR)+f, CRM fL(C,RI=1/3(01+01+075)=0316
De aqui que:
Max. g . (y)
yeY
—max.( .1, f.(R2), f.(R3) . (R4)=max.(04,0416,0316)= 0416

Por tanto, con esta estrategia se obtiene que el riesgo
mas significativo resulta el de gestion.

Tabla 2 Evaluacién recibida por cada proyecto y
el perfil establecido para cada cualidad.

I O EE R
C1 0 0.3 0.6 0.6

0.4
c2 0.9 0.8 0.8 1 0.9
3 0.8 0.7 0.6 0.9 0.7
C4 1 04 1 0.5 1
C5 0.5 1 0.9 0.7 0.8
cé 0.4 0.9 0.3 0.5 0.3
Cc7 0 0.6 0.3 0.8 0.2

Tabla 3: Calculos obtenidos para la
funcién de pertenencia.

fP:-t (C’ (l)

=min(ll-f,(0)+ f,(@) 04 07 08 1

1 1 0.9 1

1 0.4 1 0.5
0.7 1 1 0.9

1 1 1 1

0.8 1 1 1
| Promedio | 084082094091
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De acuerdo con lo anterior, el escalafén sitta la
evaluacion de las ofertas en el siguiente orden: 3,4, 1y 2

Lo novedoso de esta investigacion radica en la
propuesta de utilizar las técnicas de la matematica
difusa en la gestion de proyectos. Estas técnicas pueden
aplicarse en los distintos momentos de la realizacion de
un proyecto, segun las situaciones problémicas que se
vayan presentando en el desarrollo del mismo. Por esto,
es importante que se conozcan de manera general para
poder aplicarlas en el momento conveniente.

De lo expuesto con anterioridad, se deducen las
siguientes formas de disenar el analisis correspondiente
a cada caso de gestion de proyectos tratado en esta
investigacion.

Respecto a la generacion de indices para la valoracion
de la cuantia de un proyecto, se recomienda seguir la
siguiente metodologia:

1. Elegir la herramienta apropiada para problemas
similares correspondiente a un ambiente de
certidumbre.

2. Adaptar dicha herramienta al entorno de incertidumbre
mediante la utilizacion de los ndimeros triangulares
borrosos.

3. Interpretacién apropiada del numero difuso dado
como salida del indice generado.

Respecto a la estimacidn del riesgo o jerarquizacion de
los riesgos que se pueden presentar en el desarrollo de un
proyecto, se propone:

1. Determinar los posibles riesgos y sus causas.

2. Relacionar por una funcién de pertenencia cada riesgo
Con sus causas.

3. Seleccionar la estrategia para la eleccién del mayor
riesgo o la jerarquizacién de los distintos riesgos.

Para los problemas de toma de decisiones se sugiere
proceder de la siguiente forma:

1. Definir la meta que se quiere lograr, y las alternativas
posibles que responden a dicho objetivo.

2.Enunciar criterios que tributen al objetivo, destinados
a la medicién o comparacion de las alternativas.

3. Decidir qué método jerarquico aplicar para la
confeccion del ranking de alternativas.

CONCLUSIONES

Las técnicas derivadas de la I6gica difusa son de gran
importancia para la gestion de proyectos valorados en
ambientes de incertidumbre.

Se propuso el uso de estas, tanto en la valoracién de la
cuantia del proyecto, en la estimacién de riesgos, como en
la toma de decisiones.
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Se aprecia la utilidad de cada técnica mostrada, y
consecuentemente la importancia de dar un tratamiento
consecuente con la logica difusa a los problemas
presentados en los proyectos.

Se ejemplifica la utilizaciéon de esta importante rama
de la matematica computacional en este sentido en varias
areas de aplicacion social y econémica relevante.

Se brinda una pauta metodolégica a seguir para
determinados problemas que pueden presentarse en los
proyectos.
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