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ace ya casi cuatro anos que

aceptamos la responsabilidad

del proceso de edicion de la
Revista Epistemus. Ciencia, Tecnologia
y Salud. Confiamos entonces, en
apoyarnos en la tradicion académica
lograda por la revista, tradicidon
que se habia logrado, gracias sobre
todo a sus autores, evaluadores y
lectores, pero también al trabajo
continuo de los comités editoriales
que nos precedieron. Desde el
primer momento también se formé
un Comité Editorial comprometido
y una comunidad cientifica de
arbitros, que realiza un trabajo muy
poco reconocido, y que sostienen
el funcionamiento no sélo de esta
revista sino también el de otras
publicaciones universitarias basadas
en la evaluacién por pares.

Gracias a ellos, ha sido posible
que Epistemus no sélo haya
mantenido su presencia en la
comunidad académica, sino que
haya sido capaz de, conservar
su identidad, adaptarse a los
requerimientos progresivos de la
produccion cientifica y a sus nuevas
formas. Estamos seguros de que
el nuevo equipo editorial, pronto
seguira conel procesodetransformar
la gestion editorial de Epistemus al
tiempo que mantendrd su identidad
académica, con el objetivo de seguir
siendo, como todos estos afios, un
espacio privilegiado para divulgar el
conocimientoquesegenerayensena
en nuestra Universidad y otras
Instituciones de Educaciéon Superior
en el ambito de la comunidad
Mexicana y Latinoamericana.

Desde que asumimos la gestion
de la revista en 2013, hasta este
volumen, se realizaron cambios
que han mantenido una relacién
estrecha con el funcionamiento de
la revista. En primer lugar, como muy

bien saben los autores y evaluadores,

todo el proceso editorial de
recepcion y evaluaciéon de originales,
pasd por un proceso de cambio.
En segundo lugar, durante estos
anos la revista, ha logrado ingresar
a bases de datos internacionales
relevantes, como LATINDEX, DOAJ
y REDIB y se encuentra a través de
estas bases referenciada en otras
como el Open Access Infraestructure
for Research in Europe (OPenAire),
y en la Red de Universidades de
Iberoamérica (Universia), por
mencionar dos de importancia, lo
que le da una amplia visibilidad y al
mismo tiempo un reconocimiento
a su relevancia cientifica aunque,
también representa un reto para, no
sélo mantenerla, sino, aumentar en
lo posible el indice de impacto.

En este momento de transicion
hacemos un reconocimiento a los
Directores de las Divisiones de
Ciencias Exactas y Naturales, de
Ingenieria, y de Ciencias Biologicas y
de la Salud que hacen posible con su
apoyo y financiamiento el proceso
de edicion. Sefialamos también, que
la revista es y debe seguir siendo
parte de la comunidad académica,
y es a esa comunidad a quién le
corresponde, proponer nuevas lineas
editoriales que ayuden a conservar
la trayectoria de Epistemus.

Sélo nos resta exhortar a los
autores para que contribuyan
a este empeno, con el envio de
contribuciones cada vez mejores, asi
como a los lectores para que hagan
llegar al Comité Editorial sus valiosas
sugerencias. Por ultimo esperamos
que el nuevo comité disfrute tanto
como nosotros la excitante tarea de
la edicion de la revista.

Atentamente
Comité Editorial
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BA S E S PARA PARTICIPAR CON ARTICULOS O COLABORACIONES EN EPISTEMUS

POLITICA EDITORIAL

La educacion, la ciencia y tecnologia son consideradas
como pilares fundamentales sobre los que se sustenta el de-
sarrollo de un pais; por eso es importante fortalecer el enla-
ce entre los que generan el conocimiento y los beneficiados
de ello: la sociedad. Uno de los aspectos que distingue a la
Universidad de Sonora es la generacién de conocimiento y
su impacto en la sociedad. Es asi como las Divisiones de In-
genieria, Ciencias Exactas y Naturales y Ciencias Biologicas y
de la Salud crearon el proyecto editorial Epistemus el cual,
constituye un medio de informacién y comunicacién para
dar a conocer las investigaciones realizadas o en proceso, las
actividades académicas, las reflexiones en torno a la ciencia,
la tecnologia y la salud.

OBJETIVO

Divulgar el conocimiento que se crea, genera y ensefa
en las dreas de Ingenierias, Ciencias Exactas y Naturales y las
Ciencias Biologicas y de la Salud para favorecer el debate
académico y la produccién de nuevos conocimientos para
generar un espacio de difusién, reflexion y critica, en nues-
tro entorno.

DIRIGIDA A

Esta dirigida a investigadores, profesores y estudiantes
de las Ingenierias, las Ciencias Exactas y Naturales y Ciencias
Biologicas y la Salud, y a todos aquellos profesionales que
desarrollan la ciencia y la aplican en estas éreas.

SECCIONES DE LA REVISTA

La revista publica articulos originales e inéditos de pro-
yectos de investigacion, resefias, ensayos, y comunicaciones
breves sobre ciencia y tecnologia y salud, en las siguientes
secciones:

Investigacion

Incluye resultados de proyectos de investigacién y re-
quiere mostrar la metodologia del caso.

e Desde la academia. Comprende los temas relacionados
con el quehacer académico, ensayos, resenas, desarrollo
de problemas, temas de la vida académica y su relacion
con el entorno.

e Politicas de Ciencia y Tecnologia. Incluye temas que tie-
nen que ver con el analisis de las politicas en materia de
ciencia y tecnologia, la relacién entre la investigacion y el
desarrollo, la innovacion y las politicas publicas.

e Ciencia, Tecnologia y Sociedad. Se trata de promover
una cultura cientifica, tecnoldgica, de la salud y de la so-
ciedad, abordando diversos temas especificos que inviten
a la reflexion, y/o al analisis para comprender el conoci-
miento.

4 | EPISTEMUS
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Cada trabajo sera revisado por integrantes del Comité
Editorial, y una vez que el trabajo sea considerado pertinen-
te, se sometera al proceso de revision en doble ciego por
al menos dos especialistas en el drea al que corresponde el
articulo. Estos pares académicos deben ser de una institu-
cion diferente a la(s) institucién(es) de origen del articulo.
En caso de que los dictdmenes de los especialistas sean con-
tradictorios, el articulo se someterd al Consejo Editorial, o
bien se solicitard una evaluacion adicional.

o La decision podra ser: Aceptado, Condicionado o Recha-
zado.

El dictamen, serd comunicado por escrito exclusiva-
mente al autor corresponsal, en un plazo no mayor a tres
meses, a partir de la fecha de recepcion del original.

EXCLUSIVIDAD

Todos los textos deberdn ser originales e inéditos, en-
viando declaratoria de originalidad (http://www.epistemus.
uson.mx/cartas/Carta_originalidad.docx) y de no presentar-
se en paralelo para otras publicaciones. Se debera asumir la
responsabilidad si se detecta falsificacion de datos y falta de
autenticidad en la publicacién.

DERECHOS DE AUTOR

La revista adquiere los derechos patrimoniales de los
articulos sélo para difusion sin ningun fin de lucro, sin me-
noscabo de los propios derechos de autoria.

Los autores son los legitimos titulares de los derechos
de propiedad intelectual de sus respectivos articulos, y en
tal calidad, al enviar sus textos expresan su deseo de cola-
borar con la Revista Epistemus, editada semestralmente por
la Universidad de Sonora.

Por lo anterior, de manera libre, voluntaria y a titulo
gratuito, una vez aceptado el articulo para su publicacion,
ceden sus derechos a la Universidad de Sonora para que la
Universidad de Sonora edite, publique, distribuya y ponga a
disposicion a través de intranets, internet o CD dicha obra,
sin limitacion alguna de forma o tiempo, siempre y cuando
sea sin fines de lucro y con la obligacion expresa de respe-
tar y mencionar el crédito que corresponde a los autores en
cualquier utilizacion que se haga del mismo.

Queda entendido que esta autorizacién no es una ce-
sién o transmisién de alguno de sus derechos patrimoniales
en favor de la mencionada institucién. La Universidad de So-
nora le garantiza el derecho de reproducir la contribucién
por cualquier medio en el cual usted sea el autor, sujeto a
que se otorgue el crédito correspondiente a la publicacion
original de la contribucién en Epistemus.

Salvo indicacidon contraria, todos los contenidos de la
edicidn electronica se distribuyen bajo una licencia de uso



y Creative Commons — Attribution-NonCommercial 4.0 In-
ternational — CC BY-NC 4.0. Puede consultar desde aqui la
version informativa y el texto legal de la licencia. Esta cir-
cunstancia ha de hacerse constar expresamente de esta for-
ma cuando sea necesario.

FORMATO GENERAL

1. Titulo: de la colaboracion, maximo de 12 palabras. Escri-
to en los idiomas Espafol e Inglés. Debe representar el
contenido del articulo y permitir al lector situarse en el
contexto especifico que aborda.

2. Nombre(s) de los autores: en mayusculas, separados
por una coma, sin grados. Mdximo 5 autores.

3. Resumen: Aproximadamente de 100 a 150 palabras, co-
locado después de los autores del articulo. Debe conte-
ner informacién concisa de principales resultados, méto-
dos y conclusiones.

4. Palabras clave: Minimo 3 y maximo 5.

5. Abstract: La traduccién al inglés del resumen es respon-
sabilidad del autor.

6. Keywords: Minimo 3 y maximo 5. La traduccion al inglés
es responsabilidad del autor.

7. Nombre(es) de los autores: ambito disciplinar, insti-
tucion académica, direccion de correo electréonico de
autor(es).

8. Estructura deseable para articulos de investigacion
(Extensiéon méaxima de 3500 palabras y hasta 20 cuarti-
llas):

A. Introduccion.

B. Objetivo.

C. Planteamiento del problema.
D. Método de trabajo.

E. Resultados.

F. Discusion.

G. Conclusiones.

9. Estructura deseable para articulos de divulgacién (Ex-
tensién maxima de 3000 palabras y hasta 15 cuartillas):

A. Introduccion.
B. Desarrollo.
C. Conclusiones.

10. Citas y referencias: Preferentemente de los ultimos 5
anos; deben seguir el formato IEEE (http://www.episte-
mus.uson.mx/cartas/Biography_IEEE.pdf) e ir al final de
la colaboracién.

11. Contenido: Elaborado en Microsoft Word de Windows.
Utilizar letra tipo Arial de 12 puntos, normal, a doble
espacio, justificada. Para las expresiones matematicas
debe usarse un editor de ecuaciones y deberan estar
numeradas consecutivamente entre paréntesis. No in-
cluir notas en pie de pégina.

12. Tablas, fotos y gréficos: Se deben incluir en archivos se-
parados. Incluir el titulo (como nombre Figura1.ext). Fo-

tos y gréficos en formato jpg o tif con una resolucién (en
puntos por pulgada) de 300 ppp paraimagenes a escala
de grises o color, 600 ppp para combinaciones imagen
texto o 1,200 ppp para imagenes a linea; las tablas en
Excel. Las imagenes deben ser originales o de licencia
creative commons (libres de regalias).

13.Bajar la plantilla con el formato general para el docu-
mento: Para desarrollar el articulo se encuentra una
plantilla establecida de acuerdo a las caracteristicas de
los articulos. En la liga http://www.epistemus.uson.mx/
cartas/Plantilla_Epistemus.docx se puede encontrar la
plantilla en Word para la publicacién de los trabajos.

POLITICA DE ACCESO ABIERTO

Esta revista proporciona un acceso abierto inmediato a
su contenido, basado en el principio de que ofrecer al pu-
blico un acceso libre a las investigaciones ayuda a un mayor
intercambio global de conocimiento. Las personas que uti-
licen la informacién contenida en la revista para su difusion
estan obligadas a referenciar la revista como fuente de in-
formacion.

Esta revista no aplica ningun cargo econémico ni en la
entrega de articulos ni para la produccién editorial de los
articulos.

CLAUSULA DE EXENCION DE RESPONSABILIDAD

Las opiniones expresadas por los autores no necesaria-
mente reflejan la postura del Comité Editorial de la publi-
cacién. Las imagenes son responsabilidad de los autores y
o de la imprenta que realiza el disefo. EIl Comité Editorial
declina toda responsabilidad por los derechos que pudieran
derivarse de ellas.

FECHAS DE RECEPCION DE ARTICULOS

Los articulos se reciben durante todo el ano de manera
electrénica en el correo:

revista.epistemus@correom.uson.mx
o Cierre de la edicién del primer nimero del afno:
Primera quincena de marzo
e Cierre de la edicion del segundo nimero del afio: Primera
quincena de septiembre
e Impresién y distribucion: Junio y Diciembre de cada afio.

MAYORES INFORMES AL CORREO Y PAGINA WEB

revista.epistemus@correom.uson.mx
www.epistemus.uson.mx
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Dr. Enrique Fernando Velazquez Contreras
Rector de la Universidad de Sonora
2017 -

riginario de Hermosillo, Sonora, el Dr. Enrique
OF. Veldzquez Contreras cursé sus estudios de

licenciatura en el Departamento de Ciencias
Quimico Bioldgicas dentro de la carrera de Quimico Biélogo
con especialidad en Analisis Clinicos, para posteriormente
cursar sus estudios de maestria y doctorado en el Programa
de Posgrado en Ciencias de Materiales, Departamento de
Investigacidn en Polimeros y Materiales.

A desarrollado diversas actividades académicas, entre
ellas como auxiliar de laboratorio y profesor de asignatura
en el Colegio Nacional de Educacién Profesional Técnica, y
dentro de la Universidad de Sonora incluye participacion
como Profesor de Asignatura y posteriormente de tiempo
completo en el Departamento de Ciencias Quimico
Bioldgicas (1985 - 1992), y a partir de 1992 como
Investigador de Tiempo Completo, del Departamento de
Investigacion en Polimeros y Materiales formando parte del
Cuerpo Académico “Quimica Supramolecular’, reconocido
como Cuerpo Académico Consolidado por PROMEP.

Ha dirigido 8 tesis de licenciatura, 3 de maestriay 2 de
doctorado, participando asimismo en 16 jurado de tesis de
posgrado, incluyendo 3 como sinodal externo en el Centro
de Graduados e Investigacién del Instituto Tecnoldgico de
Tijuana y 3 en el Centro de Investigacién en Alimentacion
y Desarrollo, A.C. (CIAD). Como producto de su trabajo
académico y de investigacion, el Dr. Veldzquez Contreras
cuenta con mas de 17 articulos cientificos publicados en
revistas indizadas de circulacidn internacional, con 113
citas independientes a sus publicaciones. Lo anterior
le ha hecho merecedor de distinciones tales como el
Reconocimiento de Profesor con Perfil Deseable otorgado
por la Subsecretaria de Educacién Superior e Investigaciéon
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Cientifica (SESIC), y ser miembro del Sistema Nacional de
Investigadores desde 1998, contando actualmente con el
nivel 1.

En el dmbito administrativo y colegiado, fungié como
miembro de los Comités de Evaluacion de los Programas
Integrantes de Fortalecimiento Institucional (PIFI) de la
SESIC, como miembro de los Comités de Evaluacion de
los Programas Integrales de Fortalecimiento del Posgrado
(PIFOP) de CONACyT, asi como miembro del jurado del
Premio Nacional de Quimica “Andrés Manuel del Rio"
otorgado por la Sociedad de Quimica de México. A la
fecha, es miembro activo del Comité de Ciencias Naturales
y Exactas de los Comités Interinstitucionales para la
Evaluacién de la Educacion Superior (CIIES), participa
como evaluador del Comité de Ingenieria y Tecnologia
de los CIIES, asi como evaluador del Comité de Biologia y
Quimica de CONACyT.

Cuenta también con experiencia en Administracién
Académica dentro de la Universidad de Sonora, ejerciendo
diversos cargos entre ellos, Secretario Administrativo
del Departamento de Ciencias Quimico Bioldgicas (1987
- 1991), Secretario Académico del Departamento de
Investigacion en Polimeros y Materiales (1992 - 1995),
Director de la Division de Ingenieria (1995 - 1999),
Coordinador de los Programas de Posgrado en Ciencia
de Materiales (2000 - 2001), y como Secretario General
Académico (2001 - 2017).

En Junio de 2017, la Junta Universitaria lo elige por
mayoria de votos como rector de la maxima casa de
estudios del estado de Sonora, por el periodo comprendido
del 16 de junio de 2017 al 15 de junio de 2021.
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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 légica
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 afnos, 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 gestidn 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 Légica 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 matemadtico riguroso de aquellos
sistemas para los cuales la informacion vaga o imprecisa es
sustancial, y a la comprensidn de dichos sistemas. De modo
que 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
matemdatico 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 estad
caracterizado por la funcién caracteristica C(A), que es la
funciéndefinidaeneluniversoXyconvaloresenelconjunto
discreto {0,1} que describe la condicién 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 l6gica
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,yqueelvaloral 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 nimeros representados por dos
valores extremos y un valor intermedio significativo se
llaman numeros 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 adicidn,
la diferencia, la multiplicaciéon 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 hipoétesis: las técnicas derivadas de
la l6gica 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.

» Informaciéon 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 “aproximacion” a esos datos. También,
cuando los datos son muy sensibles (secretos
gubernamentales, datos bancarios, etc), se
suelen usar datos aproximados o descripciones
linguisticas. La informacién 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
econdmicos

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 fenémenos.

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 mitigacién 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 preparacién de una
decisiéon obedece mas a criterios vagos que a criterios
precisos, por lo que la realidad, permeada de imprecision
linglistica 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 Decisién 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=1[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] + [130000 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 numeros 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 continuacién 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) =direccién

(C2, R1) = usuarios

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

(C2, R2) = presupuesto

(C3, R2) = ejecucién

(C1, R3) = calidad

(C2, R3) =tecnologia

(

C3,R3)

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

= presentacion

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 area 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:

Spoale,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 patrén 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- fp(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

Jreale:a) =8, (1= fp(c), f,(a)) = min(LT = £, (c) + £, (@)

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 escalafén 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 funcion
de pertenencia fc (G, Ry

C, 03 0.4 0.1

q 0.2 05 0.1
@ 0.7 035 075

3

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

9. R)=1BLLLCR)+ el R)+ f(C,RII=1/3(03+02+07) =04
9 R)=1BLFLC,R)+ fL(C,R)+ £, (C,R)]=1/3(04+05+035)=0416
9 R)=1BLL. CR)+Sf, CRM f(C,RI=1/3(01+01+075)=0316
De aqui que:
Max. g . (y)
yeY
—max. ([ R, . (R2) f-(R3), . (R4)=mix. (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
(€5 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(l1- fo(c)+ 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 escalaféon 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 funcion 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 estimacion 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 econdémica relevante.

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

GUIA PARA LA EJECUCION DE NEGOCIACIONES
Guide for the execution of negotiations

Resumen

El proceso de negociacion estd compuesto por varias etapas,
considerandose la ejecucion entre las mas complejas y significativa,
ya que es el momento que centra con mayor intensidad la interaccion
entre las partes negociadoras, y en el que ambas exponen sus intereses
y necesidades. Actualmente la bibliografia especializada referencia una
serie de modelos de negociacién, enunciando los objetivos que deben
cubrirse en cada una de sus etapas. Sin embargo, adolecen del detalle
requerido para guiar a los especialistas durante la etapa de ejecucion de la
negociacion. Es por ello que la presente investigacién tuvo como objetivo
el desarrollo de una guia que expusiera las actividades a realizar en la
etapa de ejecucién de una negociacion, asi como las entradas, técnicas
y herramientas, y salidas involucradas en cada una de éstas. El trabajo
realizado se basé fundamentalmente en el andlisis de documentacién y la
observacién participativa de la autora en diversos procesos de negociacién.
La propuesta elaborada guiara a los especialistas durante la ejecucién de
una negociacion.
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INTRODUCCION

De acuerdo a Fisher, Ury y Patton, 2011; cada vez hay
mas ocasiones que requieren una negociacion, todo el
mundo quiere participar en las decisiones que le afectan
y, por el contrario, cada vez son menos las personas que
pueden llegar a aceptar decisiones que han sido tomadas
por otros.

Para el dominio de la presente investigacion se
asumen como etapas dentro del proceso de negociacion
las siguientes: planeacion, ejecucién, cierre y seguimiento;
tomando como base el estudio de diversos autores que
incluyen diferentes actividades que pueden enmarcarse
dentro de ésta clasificacion (Cano y Baena, 2015), (Ogliastri,
1998), (Anthopoulos y Xristianopoulou, 2012), (Linares,
Calderén, Donatti, Herndndez y Martinez, 2009), (Mills,
2016), (Zapiola, 2009), (Casal, 2016), (Tarantino-Curseri,
2017).

Dentro de las etapas que conforman el proceso de
negociacién la ejecucion se considera entre las mas
complejas y significativa, ya que es el momento que
centra con mayor intensidad la interaccién entre las
partes negociadoras. En esta etapa se da el intercambio
de informacién, las partes exponen sus respectivas
ofertas y esperan la aceptaciéon de la otra parte. Esta
etapa es significativa porque se exponen las necesidades
e intereses por los cuales se acude a la negociacién. Aqui
se presentaran diferentes estilos y tacticas de negociacion
que se deberdn saber manejar. Ademas, es sustancial
preguntar para conocer a exactitud lo que desea conseguir
la otra parte y cuanto estan dispuestos a ceder a fin de
llevar la negociacion por buen camino (Fisher, Ury y Patton,
2011).

Actualmente la bibliografia especializada referencia
una serie de modelos de negociacién, enunciando los
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objetivos que deben cubrirse en cada una de sus etapas.
Sin embargo, adolecen del detalle requerido para guiar
a los especialistas durante la etapa de ejecucién de la
negociacién. Es por ello que la presente investigaciéon
se centra en la propuesta de una guia que exponga las
actividades a realizar en la etapa de ejecucién de una
negociacién, asicomo las entradas, técnicasy herramientas,
y salidas involucradas en cada una de éstas.

MATERIALES Y METODOS O METODOLOGIA
COMPUTACIONAL

Para la ejecucién de la presente investigacion se
utilizé el método analitico-deductivo y como técnica de
recoleccion de datos el andlisis documental. Se realizo
el analisis de la literatura especializada publicada a nivel
nacional e internacional, y se emple6 la observacién
participativa de la autora en diversos procesos de
negociacion.

Durante la etapa de ejecucion de la negociacién;
se propone la realizacién de las tres actividades que se
exponen a continuacion.

Actividad 1. Presentacion de la oferta.

Esta actividad marcard la apertura de la negociacién
con la contraparte negociadora. Durante su ejecucion
debe prestarse mucha atencién al ambiente, ya que éste
usualmente define el tono de toda la negociacién (Antonio
y Barraza, 2017). Después de haber creado el ambiente mas
adecuado a los objetivos y estrategias de la negociacién,
se inicia la presentacién de acuerdo al plan previamente
elaborado. Es en este momento donde la comunicacién
comienza a jugar un importante rol.

La comunicacion es tan antigua como el ser humano.
El hombre y la mujer son comunicadores por naturaleza;
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comunican con los ojos, con las manos, con los gestos, con
la risa, con la palabra (Evertsz, 2000).

De acuerdo con la aseveracion anterior y tomando en
consideracién la bibliografia consultada, cabe plantear
que la comunicacién puede manifestarse de tres formas:
oral, escrita y no verbal. A su vez existen estudios que
enmarcan la interpretaciéon de la comunicacién teniendo
en cuenta los factores que inciden en ésta, dando como
resultado la féormula 7-38-55. El Dr. Albert Mehrabian,
profesor de la Universidad de California en Los Angeles, al
analizar el impacto de un mensaje, lleg6 a la conclusién de
que solo el 7% de la informacién que llega al receptor se
atribuye a las palabras, mientras que el 38% se atribuye a
la voz (entonacién, proyeccién, resonancia, tono, matices,
etc.) y el 55% restante al lenguaje corporal (sefales, gestos,
posturas, movimiento de los ojos, respiracion. etc.).

De esta manera, con C = Comunicacion, tenemos:

C(total) = 0, 07C(verbal) + 0, 38C(vocal) + 0, 55C(lenguaje
corporal)

Es importante referir que existen otras investigaciones
gue se oponen a esta asignacion de indices, sin embargo,
en general se coincide en la implicacion del componente
verbal y no verbal en el momento de la transmision del
mensaje. Pons, 2015, nosasegura que los gestos comunican
sentimientos, emociones e intenciones; unas fracciones de
segundo antes de que la persona inicie a hablar.

Entonces, teniendo en cuenta que la comunicacién
integra el componente verbal con el no verbal, para lograr
una correcta interpretacion del mensaje recibido, se debe
combinar el resultado de la interpretacion de ambos
componentes de la comunicacién. Ahora bien, usualmente
se encuentra coherencia entre ambos componentes, pero
si hay una desconexion entre lo que se esta diciendo y lo
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que el cuerpo revela, entran en conflicto ambos mensajes
(verbales y no verbales) generando ruido y distorsion en
la interpretacién de la comunicacion recibida (Poyatos,
2013), (Stepke, 2012). Si se llegara a encontrar ante dicho
conflicto, debe creer méas en los mensajes no verbales,
ya que, por lo general, provienen del inconsciente y son
los mas honestos, pero debe analizar dichos mensajes
en su conjunto. Cada gesto, movimiento o cambio
paralingtistico es una palabra individual que forma parte
de una oracién, y se deben interpretar las oraciones y no
las palabras aisladas. Manejarlos en su conjunto, permitira
elaborar una imagen completa del mensaje (Tarantino-
Curseri, 2017).

Todas las relaciones interpersonales implican el
proceso de comunicacién, seria entonces, la negociacion,
un proceso que requiere de la comunicacién bidireccional,
y por ende la comunicacion juega un rol determinante
durante todo su ciclo de vida. Sin comunicacién no hay
negociacién (Fisher, Ury y Patton, 2011); es por ello que
resulta importante tener en cuenta los posibles errores que
se podrian cometer en esta area (Manuel Dasi y Martinez,
2015):

»No seguir el orden de una comunicacién eficaz al
negociar.

» No realizar escucha activa a la hora de preguntar o
responder.

» No adaptar de forma adecuada la comunicacion.

» No reforzar la comunicacion verbal con la no verbal.

» Permitir que existan barreras a la comunicacion en la
negociacion.

»No utilizar las ventajas que le ofrece escuchar para
evitar los obstaculos en la negociacion.

Por tanto, se puede concluir que en el momento de
la presentacion de la oferta las partes involucradas deben
estar en estado de alerta; sobre todo teniendo en cuenta
que en el proceso de comunicacidn existen elementos no
verbales que en ocasiones comunican de forma mas sincera
y/o transparente el verdadero mensaje que subyace en el
pensamiento de la contraparte negociadora.

Se proponen entonces las siguientes entradas, técnicas
y herramientas, y salidas, para el desarrollo de la presente
actividad (Figura 1).

(e )

Entradas

- Objetivos de la
negociacion.

“
Irri'-;alit]a 5 )
- Resultados de la
presentacion de la
oferta,

e
Técnicas v
herramientas

- Empleo de reglas

- Estrategia de de cortesia.

negociacion. - Argumentacion y
- Oferta . exposicion. ’
- Plan de - Demostracion.

presentacion de la - Escucha activa.
oferta.

- Plan de gestion de

riesgos. ) \_ J \_ Y,

Figura 1 Relacién de entradas, técnicas y herramientas,
y salidas de la actividad: Presentacion de la Oferta.
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1.3 Salidas

» Resultados de la presentacion de la oferta: este
documento contendrd los principales elementos
sefalados durante la presentacion de la oferta, asi
como los detalles que se consideren relevantes
para la actividad de discusién de la oferta (Ejemplo:
comentarios preliminares sobre la aceptacién o no de
la oferta, etc.)

Actividad 2. Discusion de la oferta.

Durante el desarrollo de esta actividad se discutira
sobre el contenido de la oferta presentada, siendo el
momento de mayor debate entre las partes involucradas
en la negociacién. El objetivo que se persigue con su
ejecucion, es el de obtener una oferta final que cubra las
expectativas de las partes negociadoras involucradas.

1.1 Entradas

» Objetivos delanegociacion: establece claramente qué
es lo que se quiere lograr con el proceso negociador. Se proponen las siguientes entradas, técnicas vy

» Estrategia de negociacién: relaciona la informacion herramientas, y salidas, para el desarrollo de la presente
elaborada durante la etapa de planeacidn y regird el actividad (Figura 2).
desarrollo de la presentacion de la oferta.

o , o - P R ™ ™
» Oferta: relaciona los elementos técnicos-comerciales Eniradas fﬁf:.'-'-:.‘;'f’;im (‘satiaas
- Dbjetivos de la b § - Resultados de 1
dela propuesta. ) ncgélci.ﬁlcitﬁn(. ' - Emplec de reglas di:‘::utlix's:::l;ial l
» Plan de presentaciéon de la oferta: detalla la - Estrategia de de cortesia, oferta.
am y s o negociacion. - Escucha activa - Oferta,
planificacion realizada para la presentacion de la e S
. L. - Plan de gestion de - Empatia
oferta, determinando las actividades, los responsables riesgos - Técnicas de
y los recursos necesarios. - Oferta. " f‘rli.‘.1|l.|:~'!‘.']t)||. . _
0 q . - Resultados de la | - Establecer criterios | [
» Plan de gestién de riesgos: documento que define presentacion de la 7| extemaos. ’
i i i i oferta. - Suba al baledn.
!a estrategia a seguir para el manejo de los riesgos - Desctipeion de _R:ILLML'_“’“
identificados. opeiones a negociar. - Tienda un puente
de oro
1.2 Técnicas y herramientas - Usar el poder para
educar,
» Empleo de reglas de cortesia: en todo momento de \ J - Anclaje J \

interaccién con la contraparte negociadora deberan
emplearse elementos basicos de cortesia, con el fin Figura 2 Relacién de entradas, técnicas y herramientas,
de lograr un clima de respeto y confianza. y salidas de la actividad: Discusion de la Oferta.
» Argumentacién y exposicion: se empleara con el fin 2.1 Entradas
de exponer la oferta y argumentar sus ventajas en

relacion a otras soluciones existentes en el mercado. » Objetivos delanegociacion: establece claramente qué
Se deberan destacar los principales beneficios, asi eslo que se quiere |°_9r?[' conel proceso r\egoaad.czr.
como los problemas que los productos y/o servicios » Estrategia de negociacion: relaciona la informacién
ofertados ayudan a resolver. De igual forma se elaborada durante la etapa de planeacion y regira el
deberan conocer las debilidades y desventajas de la desarrollo d? I,a d'SCU§'°” de la oferta. _
oferta, para poder refutar las objeciones que plantee » Plan de gestion de nesgos: documgnto que fjef'”e
el cliente. la estrategia a seguir para el manejo de los riesgos
» Demostracion: ayudara a poner en evidencia las |dent|f|cado§. o )
funcionalidades y ventajas de los productos y/o » Oferta: relaciona los elementos técnicos-comerciales
servicios, contribuyendo a despertar el interés de la de la propuesta. -
contraparte negociadora. » Resultados de la presentacion de la oferta: este
» Escucha activa: sera utilizada con el fin de lograr un documento contendra los principales elementos
mayor conocimiento de la contraparte negociadora, sefalados durante la presentacion de la oferta, asi
interpretar de mejor manera sus objetivos y como los detalles que se consideren relevantes
estrategias de negociacion. Ademas contribuird a para la actividad de discusion de la oferta (Ejemplo:
incrementar la predisposicién al didlogo y como comentarios preliminares sobre la aceptacién o no de
consecuencia entender mejor los planteamientos y la ofe!rta,. ‘?tc-) ) )
alcanzar acuerdos con mayor facilidad. » Descripcion de opciones a negociar: este documento
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detallard las opciones que se hayan derivado de la
actividad de elaboracién de opciones.

2.2 Técnicas y herramientas

» Empleo de reglas de cortesia: en todo momento de
interacciéon con la contraparte negociadora deberan
emplearse elementos basicos de cortesia, con el fin
de lograr un clima de respeto y confianza.

» Escucha activa: serd utilizada con el fin de interpretar
de mejor manera los objetivos y estrategias de
negociacién de la contraparte. Ademas contribuird
a incrementar la predisposicion al didlogo y como
consecuencia a entender mejor los planteamientos y
a alcanzar acuerdos con mayor facilidad.

» Empatia: ayudard a situarse en la posicion de la
contraparte negociadora, con el fin de entender sus
intereses y lograr la compatibilizacién con éstos.

» Técnicas de facilitacion: seran empleadas para crear
un ambiente de confianza y una comunicacién fluida,
que tribute a la prevencién de conflictos y al alcance
de acuerdos.

» Establecer criterios externos: a partir de éstos criterios
se van a medir o comparar de forma justa, para las
dos partes, las opciones. Cuando los demas factores
son iguales, un acuerdo es mejor en la medida de que
a cada parte le parece justo. Serd justo para ellas en
comparacién con alguna referencia externa, algun
criterio o principio. En este sentido pueden citarse
como referentes externos de imparcialidad al valor de
mercado, algun principio, el precedente, el derecho
internacional, etcétera (Sepulveda, 2012).

» Suba al Balcon (Ury, 1991): esta técnica consiste en
salirse de la discusién y ver el asunto desde otra
perspectiva; el objetivo es observar la negociacién
desde afuera y de esta manera ver cdmo podemos
hacer las cosas mejor.

» Replantee (Ury, 1991): esta técnica es util cuando
estamos tratando con contrapartes intransigentes,
en cuyo caso seria de gran utilidad cambiar la
perspectiva de la negociacion, replantear la situacion.
» Tienda un puente de oro (Ury, 1991): esta técnica
propone no presionar a la contraparte para que tome
una decision, aconseja la creacion de un ambiente de
cordialidad donde se logren satisfacer necesidades de
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la contraparte como podrian ser: el reconocimiento,

la seguridad, entre otras. Se debe lograr transmitir a

la contraparte la satisfaccion por el resultado de la

negociacioén, lograr que sienta que obtuvo la mayor
parte del triunfo en la mesa de negociacion.

» Usar el poder para educar (Ury, 1991): esta técnica
propone usar la persuasion para convencer a la
contraparte de que uno busca lo mejor para ambas
partes. Usar el poder para educar y para resolver las
situaciones mas complejas.

» Anclaje (Nocetti, 2007): esta técnica consiste en hacer
una oferta inicial que logre influir en las percepciones
de la contraparte negociadora sobre el conjunto de
posibles resultados, de manera que ésta primera
oferta actie como ancla, cambiando la percepcién
que la otra parte tiene de su precio de reserva.

2.3 Salidas

» Resultados de la discusién de la oferta: relacionara
todos los sefialamientos o requerimientos de cambios
o concesiones que haya realizado la contraparte
negociadora. De igual manera relacionara los detalles
que se consideren relevantes para la actividad de
elaboracion de opciones (Ejemplo: qué personas del
equipo de la contraparte negociadora se mostraron
de acuerdo con la oferta, quiénes se mostraron mas
reacios a su aceptacion, etc.). Incluye la relacion de
acuerdos tomados durante la discusion de la oferta.

» Oferta: relaciona los elementos técnicos-comerciales
de la propuesta, ajustados en correspondencia a los
acuerdos tomados durante la discusion de la oferta.

Actividad 3. Elaboracion de opciones.

Esta actividad sera necesaria en caso de que no se
hayan logrado acuerdos durante la discusién de la oferta,
por lo que deberd realizarse un nuevo andlisis por cada
parte para la generacién de opciones que ayuden al arribo
a acuerdos. A partir de la obtencién de nuevas opciones
a negociar, se deberd proceder a realizar nuevamente la
actividad de discusion de la oferta.

Se proponen las siguientes entradas, técnicas vy
herramientas, y salidas, para el desarrollo de la presente
actividad (Figura 3).

. T - ™
[Lnlrndns (l écnicas ¥ h szli(lns
- Objetivos de la herr: fnmlemas - Descripcion de
negociacion. - Analisis de opciones a negociar.
gt documentacion - Oferta
negociacion. - Empatia.
- Oferta, . - Método de la 3ra .
- Resultados de la altenativa.
presentacion de la - Reuniones.
oferta. - Juicio de expertos.
&B?S“{lfadgs fe la - Indicadores de
lr‘"‘ LIl factibilidad
|\ oierta. J \ economica. J \ J

Figura 3 Relacidn de entradas, técnicas y herramientas,
y salidas de la actividad: Elaboracion de opciones.
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3.1 Entradas

» Objetivos de lanegociacién: establece claramente qué
es lo que se quiere lograr con el proceso negociador.

» Estrategia de negociacion: relaciona la informacién
elaborada durante la etapa de planeacion.

» Oferta: relaciona los elementos técnicos-comerciales
de la propuesta.

» Resultados de la presentacion de la oferta: este
documento contendrd los principales elementos
sefalados durante la presentacion de la oferta, asi
como los detalles que se consideren relevantes
para la actividad de discusion de la oferta (Ejemplo:
comentarios preliminares sobre la aceptacién o no de
la oferta, etc.)

» Resultados de la discusién de la oferta: relacionara
todos los sefialamientos o requerimientos de cambios
0 concesiones que haya realizado la contraparte
negociadora. De igual manera relacionara los detalles
que se consideren relevantes para la actividad de
elaboracion de opciones (Ejemplo: qué personas del
equipo de la contraparte negociadora se mostraron
de acuerdo con la oferta, quiénes se mostraron mas
reacios a su aceptacion, etc.). Incluye la relacion de
acuerdos alcanzados.

3.2 Técnicas y herramientas

» Andlisis de documentacion: sera enfocada al estudio
de los documentos resultantes de la discusion
de la oferta, de manera que sirva de base para la
elaboracién de nuevas propuestas de opciones.

» Empatia: ayudard a situarse en la posicion de la
contraparte negociadora, con el fin de entender sus
intereses y lograr la compatibilizacién con éstos.

» Método de la 3ra alternativa: Se propone como
primer paso analizar sus intereses propios, en
segundo lugar valorar a la contraparte negociadora
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sin ningun pensamiento discriminatorio, luego
poner en practica la empatia para comprender a la
contraparte, y finalmente lograr la sinergia, para lo
que Stephen Covey plantea cuatro pasos: preguntar:
jestds dispuesto a buscar una solucidn mejor?,
definir los criterios del éxito para las dos partes, crear:
experimentar con distintas soluciones y finalmente
alcanzar terceras alternativas (Covey y England, 2012).

» Reuniones: se realizaran con el fin de aunar criterios
sobre las propuestas de opciones.

» Juicio de expertos: a partir del andlisis de las entradas,
de la informacidn arrojada de la aplicacion de las
técnicas anteriores, y basado en la experticia de los
expertos; se propondran diferentes opciones.

» Indicadores de factibilidad econémica: se emplearan
para determinar la factibilidad de las opciones
propuestas.

3.3 Salidas

» Descripcion de opciones a negociar: este documento
contendrd el detalle de las nuevas opciones
propuestas como variantes a la oferta que no
fue aceptada inicialmente por la contraparte
negociadora.

» Oferta: relaciona los elementos técnicos-comerciales
de la propuesta, ajustados en correspondencia a
las opciones propuestas durante el desarrollo de la
presente actividad.

RESULTADOS Y DISCUSION

La propuesta de guia fue validada mediante la

aplicacidon de una encuesta a 20 expertos en el desarrollo
de negociaciones. Dichos expertos se han desempefado
en el rol de especialistas y/o lideres por mas de cinco afios;
estando vinculados a negociaciones, tanto comerciales
como técnicas. Los resultados arrojados fueron los
siguientes:

1.

El 75% de los encuestados plantea que no cuentan
con un procedimiento que les indique qué actividades
realizar en la etapa de ejecucién de una negociacion.

. E1 91,67% de los encuestados plantea que no cuentan

conunaguiaquelesindiquelastécnicasyherramientas
a utilizar en cada una de las actividades a desarrollar
durante la etapa de ejecucion de una negociacion.

. El 16,67% de los encuestados califica de regular la

propuesta de actividades a desarrollar durante la etapa
de ejecucion de una negociacion, el 41,67% considera
buena la propuesta y el mismo porcentaje la considera
muy buena.

. El 58,33% de los encuestados califica de buena la

propuesta de las técnicas y/o herramientas a emplear
en la actividad de presentacion de la oferta, mientras
que el otro 41,67% la considera muy buena.

. El 33,33% de los encuestados califica de buena la

propuesta de las técnicas y/o herramientas a emplear
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en la actividad de discusion de la oferta, mientras que
el otro 66,67% la considera muy buena.

6. El 41,67% de los encuestados califica de buena la
propuesta de las técnicas y/o herramientas a emplear
en la actividad de elaboracién de opciones, mientras
que el otro 58,33% la considera muy buena.

Ademds se recogieron las siguientes propuestas de
elementos a incluir en la guia (ver Tabla 1).

Tabla 1: Relacidn de propuestas a incluir en la guia,
arrojadas por la aplicacién de encuestas.

Elementos de la encuesta / Cant.
propuestas a incluir Repeticiones
Actividades propuestas _

1. Seleccién de opciones
2. Aprobacién/cancelacién

1
Presentacion de a oferta _

3. Reconocimiento de emociones 2
4. Empatia
5. Retroalimentacion 1

Discusion de la oferta _

- Sin sugerencias

Elaboracién de opciones _

6. Oportunidades y posibilidades de clientes 1
7. Indicadores comerciales y sociales
8.Técnicas de Creatividad

CONCLUSIONES

Mediante el desarrollo de la presente investigacion
se ha obtenido una propuesta de guia para la etapa de
ejecucion de las negociaciones, que servird de base para
el trabajo de los especialistas que desempefien dichas
funciones.

A partir del andlisis de los resultados arrojados en la
encuesta aplicada, se puede concluir:

1. La presente investigacidn es pertinente, ya que un alto
porcentaje de los encuestados plantea no contar con
un procedimiento que cubra la etapa de ejecucion de
las negociaciones, ni con una propuesta de guia que
les indique las técnicas y herramientas a utilizar en
cada una de las actividades de dicha etapa.

2. Mas del 85% de los encuestados valora de buena
o muy buena la propuesta de actividades a realizar
durante la ejecucién de las negociaciones.

3. El total de los encuestados considera buena o muy
buena la propuesta de técnicas y herramientas a
utilizar en la presentacién de la oferta.

4, El total de los encuestados considera buena o muy
buena la propuesta de técnicas y herramientas a
utilizar en la discusién de la oferta.

5. El total de los encuestados considera buena o muy
buena la propuesta de técnicas y herramientas a
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utilizar en la elaboracion de opciones.
Ademas se recomienda incluir los siguientes elementos
en préximas versiones de la guia:

1. La actividad de seleccion de opciones.

2. La técnica de empatia y el reconocimiento de las
emociones en la presentacién de la oferta.

3. Indicadores comerciales y sociales en la elaboracion y
seleccion de opciones.

4.Técnicas de creatividad en la elaboracion de opciones.
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Resumen

El proyecto constituye la unidad basica organizativa de lasempresas queinciden
de manera decisiva en su progreso. La Direccién Integrada de Proyectos permite el
desarrollo de buenas practicas, mejora continua, gestion del cambio, integraciéon y
sinergia empresarial. La politica de direccién por proyectos, el uso de indicadores
y las tendencias en un proceso estratégico integrado de direccién son la base
fundamental para el desarrollo de la Inteligencia Empresarial. El trabajo tiene como
objetivo el desarrollo de un modelo de evaluacién estratégica para las empresas
que trabajan por proyectos en la DIP orientadas al Modelado de Informacién de
Construccion. A través de la aplicacién de un modelo de evaluacién estratégica
en el ciclo de vida de la inversion, se permite compartir el comportamiento de los
indicadores en los cortes estratégicos entre directivos, equipo y partes interesadas,
para proceder a la toma de decisiones en un proceso integrado de direccion. La
aplicacién de técnicas de computacion blanda dota a los sistemas informaticos
de robustez, eficiencia y adaptabilidad para apoyar el control de la ejecucion
de proyectos, manejar adecuadamente la incertidumbre en los datos, asi como
realizar un diagnéstico y prondstico de los proyectos. La Inteligencia Empresarial
en las organizaciones que trabajan por proyectos, se desarrolla sobre la base de
la informacién estructurada por indicadores que genera el proyecto en los cortes,
para compartirla en la toma de decisiones siguiendo los procesos de mejora y
buenas practicas para garantizar el perfeccionamiento empresarial.

Palabras clave: Computacién blanda, Direccion Integrada de Proyectos,
Inteligencia Empresarial, Modelado de Informacién de Construccion.

Abstract

Project constitutes the basic organizational unit of the companies that have
a decisive influence on its progress. Integrated Project Management allows the
development of good practices, continuous improvement, change management,
integration and business synergy. Project management policy, the use of indicators and
trends in a strategic integrated management process are the fundamental basis for the
development of business intelligence. The objective of this work is the development of
the strategic evaluation of the organizations that work for projects in the DIP oriented
to Building Information Modeling. Through the application of a strategic model in
the investment life cycle, it is allowed to share the indicators behavior in the strategic
cuts between managers, team and stakeholders, to proceed to the decision making
in integrated process management. Application of soft computing techniques equips
computer systems with robustness, efficiency and adaptability to support the project
execution control, adequately handle data uncertainty, as well as perform a projects
diagnosis and forecast. Business intelligence in project management organizations
is developed on basis of the information structured by indicators generated by the
project, to share it in decision making following the improvement processes and good
practices to ensure business improvement.

Keywords: Building Information Modeling,
Management Organizations, Soft computing.
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INTRODUCCION

La obtenciéon de los resultados de las investigaciones
orientadas a la evaluacién de las organizaciones que
trabajan la direccion por proyectos, ha transitado por
periodos prolongados entre su obtencidn y su aplicacion.
El desarrollo actual de la sociedad con su creciente
necesidad de soluciones a los problemas de su desarrollo,
requiere de la generalizaciéon de los conocimientos de la
gestion empresarial, en el menor plazo de tiempo posible,
apoyada por la Inteligencia Empresarial a través de un
modelo de evaluacién estratégica integrado.

Constituye un reto actual, acortar este periodo de
tiempo de aplicacién con el objetivo de compartirlo
y convertirlo en un producto socialmente dutil. Las
Tecnologias de la Informética y las Comunicaciones (TICs),
las base de datos y el ciclo de gestiéon de conocimiento
asociado a la direccién por proyecto, permiten desarrollar
el conocimiento implicito en los proyectos, almacenar
la informacion, gestionar el conocimiento y compartirlo
con quienes necesitan hacer uso del mismo, para lograr
el mejoramiento continuo de la calidad del proceso de
direccidn en las empresas en perfeccionamiento (Delgado,
2011).

El conocimiento transita por un proceso objetivo, se
desarrolla independientemente que se dirija o no. Con
la aplicacion de un modelo estratégico de gestion del
conocimiento, es posible evaluar su comportamiento e
incidencia en el desarrollo de los proyectos, identificar
sus regularidades, desarrollar un diagndstico y una
proyeccidon con el objetivo de dirigir su proceso de

Anié Bermudez Pena et al.: Evaluacion estratégica de las organizaciones...

desarrollo. Con dicho modelo se estara en condiciones
de compartir el conocimiento y ponerlo en funcién del
beneficio del equipo de proyecto y las partes interesadas,
a través de una eficiente capacitacion del hombre que
dirige el mismo, con el apoyo de las TICs en el marco de la
Inteligencia Empresarial. Este trabajo tiene como objetivo
desarrollar un modelo de evaluacién estratégica para la
gestion de proyectos, que permita evaluar el desemperio
de las empresas y compartir el mismo con los directivos y
las partes interesadas, en un proceso de mejora continua
aplicando los conceptos de la Inteligencia Empresarial.

En el contenido se muestran los antecedentes, el
modelo para el ciclo de gestion de proyectos, suimpacto, el
desarrollo de la Inteligencia Empresarial en la DIP (Delgado,
2011) y su orientacion al BIM (Holness, 2008). Se aplican
técnicas de soft computing y aprendizaje automatico
para la implementaciéon del modelo en un entorno real
de aplicacién. Al final se muestran las conclusiones y
recomendaciones.

Materiales y métodos

El desarrollo empresarial es un proceso objetivo, que
se realiza en las organizaciones de forma espontdnea o a
través de un proceso de gestiéon del conocimiento dirigido.
Cuando el cambio se desarrolla a través de un proyecto
de cambio dirigido, se hace uso de tecnologias con una
estrategia concebida en un proceso de direccién, donde la
efectividad y los resultados se alcanzan en menos tiempo,
en el marco del presupuesto y con la calidad requerida por
el cliente y las partes interesadas.

En los conceptos fundamentales tenemos el modelo
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empresarial, la gestion econémica financiera como forma
de evaluar un programa de proyectos en distintas fases de
desarrollo, la gestion del conocimiento de la organizacion
y el recurso humano, como medio de garantizar la mejora
continua y el perfeccionamiento, con su sistema de
informacion y comunicacién en un proceso integrado en
el ciclo de vida de los proyectos de inversiones (Delgado,
2009).

El Modelado de Informaciéon de Construccién (BIM),
es el sistema de informacién integrado, estratégico, Unico
y multidimensional para la gestidon de los proyectos de
la construccién (Holness, 2008). Se basa en un modelo
virtual en 3D donde se prepara el proyecto antes de su
ejecucion. Permite la integracion continua como forma
de elevar la calidad de la preparacién, para garantizar
ejecuciones efectivas y sostenibles, desde la pre-inversion
hasta su demolicion. Es la metodologia que permite la
representaciéon de documentos graficos y escritos, con
caracteristicas fisicas y funcionales, desarrollada para
proyectos integrales, por organizaciones maduras, con un
importante apoyo informatico y un protocolo que regula
su funcionamiento.

El perfeccionamiento empresarial requiere del uso de
tecnologias de avanzada en términos de direccién, con
el objetivo de garantizar un desarrollo arménico entre
el uso del equipamiento de alto desarrollo, las nuevas
tecnologias, los sistemas informaticos actualizados y una
alta calificacion del potencial humano. No es posible dirigir
equipos modernos de proyectos BIM, con sistemas de
direccion obsoletos. La Direccion Integrada de Proyectos
(DIP) apoyada por los sistemas informaticos profesionales
como GESPRO, MS Project, los complementos del Office y
Primavera, haciendo uso de la Inteligencia Empresarial, ha
alcanzado un alto desarrollo, tanto en el ambito nacional
como internacional. La capacitacion del personal, que
de una forma u otra labora asociado a estas tecnologias
requiere de una atencion personalizada de capacitacion
continua, en funcién de las necesidades del conocimiento
de cada nivel de Inteligencia Empresarial, con el objetivo
de lograr un alto desempefio en el desarrollo de sus
funciones.
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Modelo DIP orientado al BIM

El modelo tiene su inicio en el protocolo que permite
regular todas sus funciones a lo largo del ciclo de vida de
la inversién. A partir de una estructura funcional garantiza
el desarrollo de los procesos clave, donde se generan los
valores a través de la aplicacién de los activos de las areas
de conocimiento. Los sistemas de gestion y apoyo, los
procesos estratégicos en funciéon de la mision y la visién
de la organizacion, en un sistema integrado de direccion,
garantizan los intereses del cliente, en un proceso de
mejora continua y perfeccionamiento del sistema (SEI,
2010). Se utiliza una base de datos de las inversiones en
proceso y terminadas como base para la gestién del
conocimiento.

Estructura funcional
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Estructura funcional

Figura 1. El Modelo DIP orientado al BIM.

La estructura funcional se desarrolla sobre la base
de una organizacion matricial donde los proyectos
representan la unidad basica del proceso de direccién.
La estructura se apoya en el modelo que tiene como
inicio el protocolo que rige todo el proceso conceptual
de direccion. El desarrollo de los procesos clave genera
el conocimiento tomando como base los contenidos de
los activos de conocimiento de la organizacion o areas de
conocimientos alimentadas por los procesos estratégicos y
los procesos de apoyo.

El director de la empresa tiene como funcion principal
la supervision de los directores de proyectos a través del
director de produccion, por ser los actores principales del
sistema de direccion.

Las areas de la estructura funcional tienen un
caracter metodoldgico sobre los directores de proyectos
asesorando todo el desarrollo de los proyectos con la
aplicaciéon actualizada de los contenidos definidos en
los activos de conocimiento de la organizacién. Es la
encargada de evaluar los nuevos conocimientos que
se generan en los procesos clave, a través de la gestion
documental, para actualizar los contenidos de los activos
de conocimiento de la organizacién, recogiendo las buenas
practicas y las lecciones aprendidas (Amendola, 2004). El
modelo de gestion del conocimiento de la DIP, garantiza
en los procesos de cierre la actualizacion de la base de
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datos de proyectos terminados como medio de garantizar
la retroalimentacion del sistema y su perfeccionamiento.

El director de la empresa, que dirige por proyecto,
se relne con los interesados en un proyecto priorizado
para evaluar su desempefio después de haber entrado
al sistema de informacién para actualizar la situacién del
mismo y precisar los problemas mds importantes, para con
la estructura funcional evaluar la proyeccion estratégica
del mismo. Por otra parte, controla la mejora continua
y el perfeccionamiento que desarrolla la estructura
funcional en la captacién de las buenas practicas de los
procesos clave y el perfeccionamiento de los activos de
conocimientos de la organizacion.

Sistema estratégico integrado de direccion

Tomando como base las necesidades del entorno
y el desarrollo alcanzado en la aplicaciéon de la DIP, se
hace necesario el uso de una herramienta que permita
la instrumentacién de la misma. En el contenido se
desarrolla un procedimiento donde se integra la direccién
estratégica, la direccion por objetivos, la planificacion
con enfoque sistémico, la direcciéon de la calidad, el uso
de sistemas de costos avanzados, la contabilidad, la
aplicacién de las TICs, el uso de los valores y la logistica
(Torres, 2008), tomando como base un sistema informatico
capaz de garantizar la gerencia por proyectos y potenciar
su uso en las empresas. El sistema informatico permite la
aplicacion de los algoritmos de optimizacion, evaluacion
de variantes, analisis de costo y tiempo. Se obtiene el
diagrama de barras, la curva de distribucion de recursos,
los balances, el fondo de recursos compartidos y el estudio
logistico para garantizar el suministro en funcién de la
programacion, para alcanzar los resultados previstos en el
marco del presupuesto, acortando los plazos de ejecucién
con la calidad requerida.

En el proceso del control de ejecucidn, se desarrolla la
evaluacién del proyecto, con técnicas de comportamiento,
diagnéstico y prondstico, que brindan los elementos para
la toma de decisiones y una gestion de proyecto efectiva
a nivel de empresa, integrando la estructura funcional en
apoyo al logro de los resultados de los proyectos.
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Método del eslabon mas débil

El proceso de direccion por proyectos se presenta por
cuatro subprocesos principales iniciacion, planificacion,
ejecucion y cierre, estos pueden ser estructurados de
acuerdo con sus respectivos contenidos. El método del
eslabon mas débil se basa en una organizacién previa
del proceso de analisis, un mapeo del proceso donde
se definen sus moédulos, su estructura y dependencias.
En cada médulo se definen los indicadores a evaluar,
su comportamiento a través de las tendencias de los
indicadores y el estudio ponderado de los mismos para
establecer las prioridades de perfeccionamiento de los
mismos. Seleccion del eslabén mas débil del proceso con
sus indicadores, el estudio de causa efecto y la estrategia
de perfeccionamiento.

El proceso identifica el eslabon mas débil y permite
establecer las prioridades segun el comportamiento de los
indicadores para una sucesidn de acciones. El proyecto de
cambio como forma de direccion del perfeccionamiento
es un proceso de la Inteligencia Empresarial apoyado en
el conocimiento que aporta PMBOK (PMI, 2017), Prince
(Prince, 2009), MS Project y las tecnologias del software
libre. El cierre del ciclo permite su perfeccionamiento
en funcion de las prioridades dadas por los indicadores.
La Figura 2 muestra la secuencia propuesta para el
desarrollo del método asociado a la cadena de valores,
la ingenieria del valor, la contabilidad y las estrategias
de perfeccionamiento. El método del eslabén mas débil
aplicado sistemdticamente sobre una base del uso de
los indicadores permite identificar los problemas mas
importantes y proceder a sus soluciones.

Método el eslabén mas débil
Organizacién

Mapeo del procese & )

Ing de valores
Indicadores

il

Eslabén débil "*)

Estrategias ,)

Soluciones

Figura 2. Método del eslabén mas débil.

Gestion econdmica financiera de la organizacion

La gestion econdmica financiera de un proyecto es la
base para el desarrollo de un programa de proyectos, en
el que los proyectos tienen calendarios diferentes y los
procesos clave desarrollan su gestion econémica financiera
segun la fecha de corte del programa. La Figura 3 muestra
una representacion de un programa con varios proyectos
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(Pi) y un corte donde cada proceso clave desarrolla su gestién econdédmica
financiera segun el proceso en que se encuentre, donde por ejemplo el P1 esta en
ejecucién y el P2 en formulacién. Se muestra también, la forma de representar un
programa con un conjunto de sub-proyectos.

0 Komibre de tarea - i -

7 Proyecio Subproyecto npa 133 das

: @ REMODELACION LABC  66.75 dias
E LABORATORIO DE VE1 61.5 dias

« 3 VIVIENDA BIPLANTA Il 9 dias
‘ @ ESBEC Paso Real c2 725 dias

Figura 3. Corte de un programa con proyectos
en diferentes procesos claves.

En el corte es necesario precisar cudl es el aporte en cada uno de los proyectos
segun el proceso clave actual, atendiendo a los resultados de la aplicacién del
método del valor ganado con la variacion del costo en el corte.

La entrada en valores de la organizacién que dirige un programa de proyectos,
con diferentes estados de ejecucion, que requieren de un balance en una fecha
de corte, estd dada por la suma de las variaciones acumuladas del precio de venta
de los entregables en cada proyecto. Este valor viene afectado en cada caso por
otras acciones asociadas a la gestion del cambio, no conformidades, transacciones
comerciales, gestiones bancarias, penalizaciones y demas gestiones econémicas,
como imprevistos recogidos en los cortes.

Es posible conocer para cada proyecto el costo esperado final y la variacién
actual del costo. Como los calendarios son diferentes, estas informaciones pueden
ser Utiles, pero es mas importante la evaluacién en el corte con el valor ganado,
dado que determina la liquides de la organizacién y la toma de decisiones del
sistema de direccion.

Modelo de gestion del conocimiento

La empresa de alto desempefio se apoya en un conjunto de conceptos
tendientes a la aplicacién de la Inteligencia Empresarial, que permiten identificar
su transito desde el estado actual a través de un estudio de comportamiento y
diagndstico, hastaalcanzaruna etapadedesarrollo superior de perfeccionamiento.
La caracterizacién de una empresa a través de un conjunto de indicadores
ponderados con sus lineas de tendencia, permite conocer el estado de la misma,
en su trdnsito continuo al desarrollo en proceso ininterrumpido de la Inteligencia
Empresarial.

El conocimiento transita por una busqueda de informacion y un proceso de
aprendizaje, en el que las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones
con las bases de datos de proyectos en ejecucion y terminados juegan un papel
importante. El modelo de gestidn del conocimiento tiene dos momentos claves
que garantizan el proceso continuo de perfeccionamiento. El primero es la
toma de decision de aprobacion del proyecto técnico, con el disefio conceptual
directivo, en el que la comisién evaluadora realiza un analisis de la calidad de
la documentacion, certifica que el nuevo proyecto recoge las experiencias de
los proyectos ejecutados en la base de datos, como una forma de garantizar el
proceso continuo de la Inteligencia Empresarial.

El segundo aspecto importante es la evaluacién del desempefio de los
directores de proyectos que se genera en los cortes de los proyectos reflejados en
el informe de estado, disponible en la base de datos de proyectos en ejecucion.
Este analisis brinda los elementos necesarios para el desarrollo de la capacitacion
personalizada de los participantes en la DIP. Estos dos aspectos son fuente
importante para la mejora continua del proceso de gestién del conocimiento,
en el marco de la Inteligencia Empresarial, estimulando la capacitacion y el
proceso de aprendizaje de los participantes en la ejecucion de los proyectos.
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La figura 4 muestra el modelo propuesto. La informacion
y el conocimiento generan mds conocimiento cuando se
comparte y se generaliza brindando soluciones de mayor
calidad.

S
Planificacion
l Control de elecucion | —»

F 3

Actualizaciin
en los cortes

Nuevos Proyectos

Figura 4. Modelo estratégico para la
gestion del conocimiento.

El sistema de informacién en el BIM representa el
medio de garantizar la disciplina, la organizacién y el
control de la documentacion a lo largo del ciclo de vida
de la inversién. Permite la integracién continua y la
constructibilidad (Espinosa, 2012), como forma de elevar
la calidad de la preparacién, para garantizar ejecuciones
efectivas y sostenibles. El sistema de informacién garantiza
la actualizacién continua del As Built con el propésito de
facilitar la documentacién actualizada de la inversion, en
el momento de realizar los mantenimientos especializados
programados en el periodo de explotacién, asi como todos
los ajustes, instrumentacién y perfeccionamiento propio
del desarrollo del sistema con la visibilidad que brinda en
su contexto, por su representacion en 3D.

Aplicacion de aprendizaje automatico y soft
computing

Los avances tecnologicos en la esfera de la gestion de
proyectos han posibilitado conocer en uninstante la accién
que se debe tomar para solucionar determinado problema.
Esto se debe gracias a las herramientas informaticas de
apoyo a la toma de decisiones, que estan fundamentadas
enindicadores clarosy medibles. El aprendizaje automatico
se muestra como un campo interdisciplinario donde
intervienen: la estadistica, la légica, las matemadticas,
las estructuras neuronales, la informacion tedrica, la
inteligencia artificial y el soft computing. En las ultimas
décadas han sido desarrolladas numerosas herramientas
para la gestién de proyectos (Stang, 2013).

Varias investigaciones han sugerido soluciones
tedricas basadas en aprendizaje automatico, mineria de
datos, inteligencia artificial y soft computing, utiles para
la gestion de proyectos. Aplicaciones especificas de estas
técnicas en la gestién de proyectos son relativamente
pocas en comparacion con otras areas de aplicacion. A
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continuacion se citan varios trabajos relacionados.

En (Bath, 2010) se propone un método basado en soft
computing para clasificar proyectos en tres clases: simple,
medio o complejo. En (Gao, 2010) se construye un sistema
de indices para evaluar el desempeno en la gestion de
proyectos en cuanto a calidad, costo, tiempo y riesgos. En
(Certa, 2010) se propone un sistema de inferencia borroso
para el cdlculo del indicador que evalta el rendimiento
del proyecto, conjugando dos entradas obtenidas segun
el analisis del valor ganado: rendimiento de los costos y
rendimiento de la planificaciéon. En (Mewada, 2013) se
expone un modelo de evaluacién de esfuerzo de software
aplicandoredes neuronales sobre datos conincertidumbre.
En (Liu, 2013) se presenta un sistema basado en redes
neuronales para la aplicacion del modelo de madurez de
gestion de proyectos organizacional. En (Govindarajan,
2014) se propone un sistema de inferencia borroso para
evaluar la eficiencia en la gestion de proyectos de software.
De manera general las investigaciones analizadas no
integran las siguientes caracteristicas:

» Aplicacion de técnicas de aprendizaje automatico.

» Ajuste del sistema de evaluacién segun la mejora
continua de la organizacion.

» Integracion del modelo con herramientas de gestion
de proyectos.

» Implementacién sobre software libre.

Aplicacién de la solucion propuesta sobre la evaluacién
de la ejecucion de proyectos.

Control de la ejecucion de proyectos

A continuacion se propone un modelo para el
control de la ejecucidn de proyectos. Este dispone de
tres componentes fundamentales: obtener de la base de
datos de proyectos terminados los casos necesarios para el
aprendizaje, aplicar diferentes técnicas de soft computing
y emplear métricas estadisticas de rigor para seleccionar
el sistema que mejor evalue la ejecucion de los proyectos
en la organizacion, ver Figura 5. Este mecanismo se realiza
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cuando la alta gerencia determina la necesidad de actualizar dicho sistema de
evaluacién segun los cambios producidos por la mejora continua en los estilos
de gestion de la organizacién.

Indicadores 1 2 Sistemas 3 Sistema para
para evaluar basados Ia evaluacion
la ejecucion Extraccign de | Base de Aplicacidn de técnicas en reglas de la ejecucidn
de proyectos Ia base de fams de soft computing borrasas Selecddn del de proyectos
Y conocimiento > ¥ aprendizaje P sistema basado en *
1 de proyectos automatico de Estadisticas reglas bomosas
terminados reglas borosas de validacidn

<< Mejora continua >>

Figura 5. Componentes del método implementado
para el control de la ejecucion de proyectos.

Para garantizar la mejora continua del sistema propuesto y que este incida
positivamente en la adaptacion de la organizacién a los nuevos estilos de
gestion, se requiere que se actualice la base de conocimiento de proyectos
terminados. Dicha actualizacion se puede realizar cuando los directivos
consideren necesario segun la madurez actual de la organizacion.

En el modelo propuesto, se aplica una estrategia de aprendizaje
supervisado que permite ajustar los pardametros graduables de los sistemas de
inferencia borrosos, de manera tal que la salida calculada sea lo mas parecida
a la salida esperada. Para ello es necesario contar con datos de entrenamiento
compuestos por patrones de entrada y salida esperada. El aprendizaje se realiza
a partir de un conjunto de proyectos terminados, de los cuales se conocen los
valores numéricos de los indicadores claves de gestion y la evaluacién dada por
expertos de la organizacion. De dicha base de proyectos se extrae el conjunto
de casos de entrenamiento y el conjunto de casos de validacién.

Se aplican varias técnicas de aprendizaje automatico, soft computing
e inteligencia artificial, desde la implementacién en una biblioteca. Los
algoritmos aplicados se basan en técnicas de particion de espacio, redes
neuronales, gradiente descendente y algoritmos genéticos. Las técnicas de
soft computing aportan a las herramientas informaticas una aproximacion
al razonamiento humano, a través de la utilizacién del conocimiento y la
experiencia acumulada. Ademas, permiten ganar en eficiencia, adaptabilidad
y equilibrio adecuado entre poder de prediccidn e interpretacion para dar
apoyo a la toma de decisiones. Dichas técnicas son robustas ante entornos
con entradas ruidosas y tienen una alta tolerancia a la imprecision de los datos
con los que operan; permiten desarrollar soluciones de bajo costo y mayor
capacidad de modelacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se aplican las bases de la Inteligencia Empresarial en un proceso de
perfeccionamiento que depende del indice de madurez de la organizacion,
de la capacidad del recurso humano, los medios de trabajo, las fuentes de
financiamiento, el medio ambiente y el mercado entre otros aspectos propios
de interés.

Mediante un tablero de comando se permite identificar el estado de los
indicadores para determinar dénde estan las desviaciones para la busqueda
de las causas y brindar las soluciones estratégicas a las mismas. La figura No 5
muestra un corte del proyecto con los indicadores evaluados segun su avance.
El cuadro de comando de la empresa se alimenta del tablero de comando con
la evaluacién de los indicadores de los proyectos para realizar la evaluacion
de la organizacidn. Los indicadores permiten la evaluacién de las tareas, sub-
tareas, sub-proyectos, proyectos y conjunto de proyectos en un Fondo de
Recursos Compartido, ver Figura 6.
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Figura 6. Tablero de comando en un
corte con los indicadores.

Los indicadores permiten evaluar una dependencia de
la estructura funcional que tiene bajo su responsabilidad
un conjunto de proyectos y la propia organizacién en su
conjunto, ver Figura 7.

Para el aprendizaje se utiliza una base de casos con
la siguiente distribucion: 63 proyectos evaluados de Bien
(31%), 92 de Regular (45%) y 49 de Mal (24%); no contiene
valores nulos o fuera de rango. La base de proyectos se
divide de forma aleatoria en 20 particiones diferentes. Cada
particién dispone del 75% de los 204 casos para entrenary
el 25% restante para validar. Dichas particiones de la base
de casos se utilizan en el procedimiento de validacién
cruzada de los experimentos, realizando 20 ejecuciones de
cada técnica de soft computing.
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Figura 7. Los indicadores en un corte del GESPRO.
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Los resultados obtenidos con la ejecuciéon de cada
técnica en las 20 particiones de datos permiten comparar
el desempeno de los algoritmos, teniendo en cuanta las
siguientes variables: porciento de clasificaciones correctas,
cantidad de falsos positivos, cantidad de falsos negativos,
MSE, RMSE y SMAPE. A continuacién se expone un extracto
de las diferentes formas de validacion aplicadas en la
presente investigacion.

En las Figura 8 se muestra de forma grafica el
comportamiento de los 7 algoritmos con respecto al error
porcentual de la media absoluta simétrica (SMAPE). Se
puede apreciar que ANFIS obtiene los valores mayores.
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Figura 8. Error porcentual de la media absoluta
simétrica obtenido con cada técnica sobre las 20
particiones del conjunto de datos de prueba.

Finalmente se pudo constatar que la técnica ANFIS
genera el mejor sistema para la evaluacién de proyectos. El
Test de Wilcoxon demuestra que ANFIS obtiene resultados
significativamente mejores que el resto de los algoritmos
aplicados. En este trabajo se ha mostrado de forma gréfica
como ANFIS alcanza los mejores resultados respecto a la
correlacion de las variables: clasificaciones correctas, falsos
negativos y SMAPE.

Con la integracion del modelo propuesto en la
plataforma GESPRO, se benefician un total de 5 empresas
cubanas y 14 centros de desarrollo de tecnologias de la
informacion en la Universidad de las Ciencias Informaticas,
donde se gestionan aproximadamente 300 proyectos
anualmente. Resultan favorecidos alrededor de 6000
usuarios de la herramienta, con diferentes niveles de
especializacién y roles. Por otra parte, gracias al uso del
modelo, la toma de decisiones con ayuda de la herramienta
GESPRO se realiza en la actualidad de forma integra, agil y
cdmoda, elevando la calidad de vida de los usuarios.

Otra de las ventajas del modelo propuesto radica
en el uso de software libre como requisito para alcanzar
la soberania tecnoldgica, lo cual ayuda a garantizar
el desarrollo organizacional de manera integral y
sustentable. El entorno computacional y funcionalidades
desarrolladas sobre tecnologias de software de cédigo
abierto promueven vy reflejan estos preceptos. Esto
implica las siguientes ventajas para la herramienta de
gestion: dominio pleno de las funcionalidades, deteccidon y
correccion de errores a tiempo, asi como mejora continua
sobre la base del desarrollo colaborativo.
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Por ultimo, desde la perspectiva econémica, el impacto
de la propuesta se sustenta en el ahorro que supone tomar
mejores decisiones con la informacién brindada por el
modelo propuesto para el control de la ejecucion de
proyectos. Asi como, ahorro de recursos, exportaciéon de
bienes y servicios Utiles para el desarrollo de la sociedad
de forma general.

CONCLUSIONES

El desarrollo de la evaluaciéon estratégica de las
empresas que trabajan por Proyectos en la DIP orientadas
al BIM, tiene en su centro la gestién del conocimiento que
genera el hombre, a través de la aplicacion del modelo
estratégico de la inversidon, garantizando la mejora
continua y el perfeccionamiento de la empresa inteligente
de alto desempeno. El sistema de informacion integrado,
estratégico, Unico y multidimensional para la gestién
de los proyectos, en un modelo virtual en 3D, brinda la
informacion por cortes de los proyectos, con la evaluacion
de los indicadores en el tablero de comando del Cuadro
de Mando Integral, para la toma de decisiones estratégicas,
para la evaluacién del desempefio de la organizacion.

El proceso de Inteligencia Empresarial se desarrolla de
forma continua eintegrada por niveles. Permite caracterizar
la empresa a través de un estudio del comportamiento de
los indicadores por etapas y desarrollar un diagnéstico para
precisar el nivel de aplicacién de los nuevos conceptos.

Elciclo de gestion de conocimiento crealas condiciones
para compartir el conocimiento entre el equipo de trabajo
y las partes interesadas, desarrolla habitos y habilidades
en la solucion de los problemas, estimula la motivacion
por la elevacion de la calidad del proceso y el sentido de
pertenencia de sus integrantes, con el objetivo de obtener
un mejor desempefio del recurso humano.

La metodologia DIP cuenta con una buena experiencia
de aplicacién en multiples empresas a través de asesorias,
cursosde postgrado, diplomados, maestrias, especialidades
y tutorias de doctorados. Dispone de contenidos en
formato digital de libros de texto, multimedia y demos
en Power Point narrados. Desarrolla una base de datos de
datos de proyectos ejecutados con sus cronogramas de
ejecucion. Los cortes que permiten la facil asimilacion de
los contenidos por los especialistas es un paso importante
para la aplicacién de la metodologia BIM.
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Resumen

Se vive en una era de cambios. Al observar el desarrollo tecnolégico y la
implementacién de técnicas en busca del mejoramiento continuo por parte de
quieneslideran procesosy toman decisionesimportantes en laempresa, se confirma
lo dicho por Heraclito: “No existe nada permanente, excepto el cambio” Las
organizaciones, no son la excepcién de esta realidad. Por ello, la clave del éxito ayer,
no es suficiente hoy. Asi, se necesita conocer la organizacion modernay que pueda
auto-evaluarse en productividad; para descubrir cdmo desarrolla procedimientos,
que permiten lograr los retos preponderantes de la globalizacion. En este trabajo,
se comparte la realidad operacional de las pequefas y medianas empresas de
casos especificos en Colombia. Estas, en su continua lucha por la sobrevivencia
y permanencia en el mercado, incorporan herramientas de calidad para alcanzar
su misién y marcar diferencia competitiva, las cuales son un apoyo para las
organizaciones, sin embargo, no todas alcanzan la implementacién de modelos de
calidad, y quienes los aplican generalmente son de procedencia internacional. Este
articulo, pone en consideracién experiencias vividas en diferentes organizaciones,
donde la aplicacién de la calidad total no siempre ha arrojado resultados esperados
para las organizaciones, lo que permite que se convierta en un caso de estudio de
interés. Acd, se muestran varios casos en diferentes organizaciones con la tematica,
para lo cual se realizd la escritura antoldgica y anecdética, desde la experiencia
individual y colectiva que ha permitido crecer y comprender que no todas las
organizaciones estan preparadas para incorporar apropiadamente las propuestas.

Palabras clave: 1. Calidad Total, 2. Productividad, 3. Eficiencia, 4. Ejecucion

Abstract

We live in a changing age. Watching the technological development and the
implementation of techniques in search of the continuous improvement by who lead
processes and take important decisions in the company, it confirms what Heraclitus said:
“There is nothing permanent except change.” Organizations are not the exception to this
reality. Therefore, the key to success yesterday is not enough today. Thus, it is necessary
to know the modern organization and that can self-evaluate in productivity; to discover
how it develops procedures, which allow achieving the preponderant challenges of
globalization. In this work, the operational reality of small and medium enterprises
of specific cases in Colombia is shared. These, in their continuous struggle for survival
and permanence in the market, incorporate quality tools to achieve their mission
and make a competitive difference, which are a support for organizations, however,
not all reach the implementation of quality models, and those who apply them are
generally of international origin. This article takes into consideration experiences lived
in different organizations, where the application of total quality has not always yielded
results expected for organizations, which allows it to become a case study of interest.
Here, several cases are shown in different organizations with the theme, for which
the anthological and anecdotal writing was done, from the individual and collective
experience that has allowed growing and understanding that not all organizations are
prepared to properly incorporate the proposals.

Keywords: 1 Total Quality, 2 Productivity, 3 Efficiency, 4 Performance
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INTRODUCCION

La gestion de la calidad y la productividad son
areas claves de rendimiento en las organizaciones
de produccion, cuando no se esta preparado o no se
hace una interpretacién adecuada de las herramientas
utilizadas internacionalmente, para logar productividad
y calidad en los diferentes procesos organizacionales, se
percibe que quienes lideran procesos, llamese directivos
o coordinadores de area pueden conducir al deterioro
general de los objetivos propuestos, por ende se pone
en riesgo el capital de la organizacion en términos de
retorno de inversion. Este articulo pone de manifiesto la
experiencia vivida por parte de los autores, en diferentes
organizaciones, en areas como: gestion humana, calidad,
productividad y docencia universitaria. Estos compartires,
dan lugar al andlisis e interpretacién de situaciones
concretas, ocurridas en la implementacion y desarrollo de
practicas apoyadas en las denominadas herramientas de
la calidad interpretando el término calidad total, como la
integracion de esfuerzos de los encargados empresariales,
concibiendo la empresa como un sistema integral que
genera rentabilidad evitando despilfarro de recursos.

Algunas organizaciones en el contexto colombiano se
apoyan y siguen en la busqueda incesante de modelos de
calidad total, los cuales provienen en gran parte de Japon,
Estados Unidosyalgunosde Alemania, esto con el propésito
de lograr la mejora continua y diferencia competitiva
en la cadena productiva. Es un cuello de botella la
implementacién y desarrollo, que tampoco han generado
el grado de éxito esperado. Las discusiones suscitadas de
las experiencias, muestran la compleja realidad aplicativa
de las variables de productividad y calidad, los efectos
colaterales que ocasiona la implementacion de modelos
internacionales en empresas latinoamericanas muestran
en los estudios realizados evidencias de costos y pérdidas.
Teniendo en cuenta que la mayoria de las organizaciones
en Colombia, son medianas y pequeinas empresas que se
reconocen como (PYMES), éstas poseen recursos limitados,
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lo cual denota tecnologia incipiente, que no ayuda a
la optimizacion de los recursos y por ende las pone en
desventaja competitiva respecto al mundo.

METODOLOGIA

Se hizo una recopilacion de experiencias, de un equipo
interdisciplinario conformado por docentes universitarios,
y profesionales con una amplia practica en los temas
tratados. Se documentaron los casos vividos ademas
de entrevistas realizadas a expertos en alta direccion
y control de produccién, se realiz6 de igual forma un
estudio bibliométrico sobre el estado situacional en la
productividad y calidad total.

Es una investigacién que parte del analisis cualitativo,
relacionado con una muestra de empresas de producciény
servicios, la principal caracteristica que da lugar al estudio,
son los comportamientos actitudinales de quienes han
intervenido de una u otra forma en los procesos de
mejoramiento continuo, y que en el estudio de indagacién
resaltan las herramientas internacionales de calidad total,
sin medir a profundidad el impacto que traen consigo
las decisiones apoyadas en la intervencién de procesos
estandarizados por entes reguladores en la calidad. Es una
conclusién de los autores: las herramientas, los algoritmos
y los flujos de proceso no podran sustituir el pensamiento
estratégico, ya que, si sélo se apela a lo primero, la gestion
puede ser formal y fria, convirtiéndose en tecndcrata y por
tanto no creible. Finalmente se describen algunos casos
dentro de las organizaciones muestra como la visualizacion
del obstaculo principal para modificar laforma de gestionar
es desde la experiencia, los escasos recursos, la ausencia
de liderazgo y por supuesto el desarrollo de la cultura
organizacional.

RESULTADOS Y DISCUSION

Como se indico anteriormente, se deduce que
las organizaciones hoy en dia, tienen dificultades en
cuanto productividad y calidad en casos especificos
no se tiene confiabilidad, se da poca utilizacién, y se
refleja desconocimiento de las herramientas basicas
de mejoramiento continuo, basados en Gutiérrez (H.
Gutierrez, 2008), donde cita a Demming, quien expone:
“...con planes que ataquen las causas fundamentales,
que desarrollen proyectos para abordar los problemas
mas importantes mediante el ciclo PHVA", que apoyan de
manera permanente, la mejora de la calidad, ademas es alli
donde (H. Gutierrez, 2008), “...se estaran dando los pasos
necesarios, para asegurar el punto mas importante del
éxito de un programa de mejora de la calidad: la constancia
en el propésito de mejorar el producto’, la cual es un item
no negociable, en ningun proceso, pues la calidad es dar
satisfaccion a los requerimientos de los clientes, tanto
internos como externos.

Lo anterior permite generar una discusién comparativa
sobre los antecedentes y estado situacional de la
productividad y la calidad. En la revolucién industrial, el
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punto de vista productivo representd la transformacion
del trabajo manual por el trabajo que bien se podria llamar
mecanizado. Anterior a esta época, el trabajo se hacia
de manera artesanal, y es asi, entonces como la calidad
va pasando por diferentes etapas, la calidad se inicia con
la idea de hacer hincapié en la inspeccién, tratando de
no sacar a la venta productos defectuosos. Poco tiempo
después, se dan cuenta de que el problema de los
productos defectuosos radicaba, en las diferentes fases del
proceso y que no bastaba con la inspeccién estricta para
eliminarlos. Por esta razén es que se pasa de la inspeccién
al control de todos los factores del proceso, abarcando
desde la identificacion inicial hasta la satisfaccién final de
todos los requisitos y las expectativas del cliente.

En el caso especifico del analisis, la productividad
y la calidad dentro de las (Pymes) pequefas y medianas
empresas. La mejora continua, es un asunto fundamental
para mantenerse competitivo en el mundo globalizado.
Del mismo modo, cuando se incorporan estos modelos
indiscriminadamente en dichas organizaciones, el grado
de asertividad no es positivo. Es un error recurrente
implementar una herramienta con el sélo hecho de que
haya funcionado en otro contexto organizacional, cada
una de ellas tiene su propia cultura.

Es otro foco encontrado en los andlisis realizados de
este estudio, aquellas organizaciones que no utilizan las
herramientas de mejoramiento, tienden a desconocer
las bondades de las mismas, justifican la falta de
productividad y algunas veces de calidad, sefalando
a los colaboradores como responsables de dichos
resultados, por tanto, las consecuencias son despedir a
los trabajadores que aparentemente estan generando los
bajos resultados organizacionales, decisiones tomadas sin
fundamento; es de recordar que los colaboradores son
los ejes fundamentales en las empresas, pues son ellos
quienes tienen el conocimiento y la habilidad necesaria,
para la ejecucion de las actividades que nos acercan a
entregarle al cliente (interno o externo), el producto bajo
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el cumplimiento de sus especificaciones
o requerimientos. Los colaboradores,
son una fuente inagotable de ideas de
mejoramiento de procesos, sélo si en las
organizaciones se presentard un nuevo
estilo de liderazgo, “..de direccion
comprometido profundamente con la
filosofia de mejora continua de procesos,
acorde con la necesidad de trabajo en
equipo y con la innovacién y que ademas
articule una amplia comunicacién sobre la
calidad y la mejora en la organizacién” (H.
Gutierrez P,2008).

De otro modo, aunque existe
diferencia entre el concepto de calidad
y productividad desde las diferentes
Opticas tedricas por parte de los expertos
de la calidad, en la vida practica se haya
que ambos tépicos estan estrechamente
relacionados cuando de mejoramiento de procesos se
trata. Trayendo a colacidn la exposicién de Cruelles (J.
Cruelles, 2018), donde dice como“Una PYME debe disponer
de un sistema de calculo de costes industriales cientifico y
actualizables en funcién de parametros con el cual se debe
conocer de manera certera los costes de los productos”. De
la teoria anterior se comparte algunas alertas de Pymes de
Latinoamérica que carecen de los datos reales de sus costos
industriales con los cuales determinar un precio de venta
adecuado, esto porque las técnicas empleadas aportan
datos parciales sobre la produccién y la inmediatez, la
toma de decisiones organizacionales con pocos datos,
hace que muchas de ellas finalmente estén tomando una
decision dréstica, cerrar puertas, pues no son productivas y
no estan cumpliendo con la meta organizacional de ganar
dinero.

Sin embargo, las teorias aplicadas de una manera
racional, sin olvidar la disciplina que debe primar en
cualquier cambio que se desee implementar y maxime
en lo que a productividad se refiere. Experiencias vividas
han demostrado las bondades que se pueden generar
en términos de competitividad, no sélo con la aplicacién
de férmulas exitosas en otras latitudes sino, logrando la
participaciéon activa de todos los duefios de los procesos,
es decir, las personas motivadas y tenidas en cuenta en las
transformaciones funcionales empresariales (OIT, 2006) “la
planificacion de la produccion se facilitara si una buena
politicade personalyunsistemadeincentivos bienaplicado
alientan a los trabajadores a ser cumplidores’; sefala esto
que mientras mas motivado el equipo de trabajo, mejores
serdn los resultados, ejemplo: en una de las compafiias
donde se han prestado los servicios profesionales, se logran
indicadores altos de productividad formando equipos de
trabajadores con conocimientos interdisciplinarios, para
generar ideas que dieran soluciones posibles y simples a
problemas de proceso o ideas innovadoras que mejoraran
la eficiencia en la planta de produccion. Se expresa que:

EPISTEMUS | 33



“La vinculacién al grupo de trabajo es emocional. El
empleado forma parte de la empresa, que es un ente
unido y Unico. El empleo de por vida ha sido la praxis del
sistema de gestion japonés en las grandes empresas” (M.
Rajadell , 2010). Lo destacable en esta forma de elevar la
productividad radica basicamente en lo util que se sienten
los empleados cuando se les tiene en cuenta para generar
los cambios, ademads, son mas viables las transformaciones
cuando se generan autonomamente. De otro lado, se
incentiva al personal de forma cualitativa con participacion
y reconocimiento como individuo aportante al logro de
objetivos organizacionales con presencia de familiares mas
cercanos, en eventos donde se exaltan los mejoramientos.

Si nos centramos en la autonomia de los trabajadores,
y tomamos como ejemplo una planta de produccién, en
el alistamiento de los equipos, las reparaciones menores,
los cambios de referencia, llevan a la empresa a disminuir
tiempos perdidos en el proceso, sin tener que hacer ningun
tipo de inversién, ni pagar asesores externos y expertos,
son los mismos trabajadores que han estado alli por largos
periodos de tiempo, ya que quien mejor conocimiento
posee del puesto de trabajo es el mismo operario. Lo
que nos lleva a compartir el pensamiento de Palacios
(L.C, 2009) “El conocimiento de las capacidades humanas
ayuda a mejorar las observaciones, evaluarlas, desearlas,
disefarlas y producirlas; tal conocimiento, caracteriza a
las personas como benefactores y componentes de los
sistemas que ellas mismas disefian, construyen y emplean”.
Asi que el problema no es generar grandes erogaciones de
dinero para inversiones en bienes de capital, sino en darle
importancia al capital humano que poseen las PYMES,
pues este capital posee, conocimiento.

Otro aspecto interesante consiste en empoderar los
trabajadores en el desempefo de sus labores cotidianas
con liderazgo, en la toma de decisiones respecto de
la calidad y productividad sin estar dependiendo de
las jefaturas de coordinadores de linea, fomentando
el trabajo en equipo, como lo plantea Deming en sus
catorce principios gerenciales sobre calidad, cuando se
senala que en el Premio Nacional de Calidad de México
(PNCM), se afirma: “Los lideres, a través de su ejemplo,
deben servir de modelo con su comportamiento ético
y congruente, al involucrar, comunicar, dar asistencia y
apoyo, asi como al desarrollar a futuros lideres, revisar el
desemperio de la organizacion y reconocer el desempefio
de los empleados” (H. Gutierrez P,2008), esto es darle al
colaborador la importancia que tiene en su labor. De lo
anterior se deduce la hipétesis de considerar la empresa
como un sistema integral productivo, para el logro de
objetivos estratégicos, con la participacion de cada uno
de sus empleados sin hacer diferencia del rango o funcién
desempefiado, considerando la sinergia del talento
humano de una manera holistica, aprovechando las
habilidades y el entrenamiento constante y de esta manera
propiciar la mejora continua en las organizaciones.

En este orden de ideas en lo referente a calidad Juran
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enfatizo, la responsabilidad de la administracion para
mejorar el cumplimiento de las necesidades de los clientes,
con un enfoque muy particular sobre la administracién de
la calidad, que llamo trilogia de la calidad, que divide el
proceso de la administracién de la calidad en tres etapas;
planeacién ,control y mejoramiento de la calidad, “...el
control de la calidad busca caracterizar qué tan lejos se esta
del nivel planeado y analizar los cambios en los procesos.”
(H. Gutierrez P, 2014).

Por su parte, la American Society for Qality (ASQ)
sefala: “calidad es un término subjetivo para el que cada
persona o sector tiene su propia definicion” (ASQ , 2018).
De otro lado la norma ISO -9001:2015, define calidad
como“...el grado en el que un conjunto de caracteristicas
inherentes cumple con los requisitos’, (J. A. Gédmez, 2009),
entendiendo requisito como una necesidad o expectativa
establecida, generalmente implicita u obligatoria. Para
el equipo de trabajo se considera que la calidad empieza
y termina con el cliente, como bien afirma Deming,
referenciado por (H. Gutierrez P, 2014), “...la calidad
la proporciona primeramente el sistema, y de esto es
responsable la alta direccion”.

Volviendoala productividad propiamente dicha, refleja
los resultados que se obtienen en un proceso, la medicion
de la productividad resulta de valorar adecuadamente
los recursos empleados para producir o generar ciertos
resultados. En la discusion frente a las vivencias en las
empresas relacionadas con los componentes de calidad
y productividad hay coincidencias que bien se puede ser
eficiente y no eficaz o viceversa, la efectividad es el punto
central del objetivo.

Avanzando en el tiempo se encuentran organizaciones
productivas, que buscan el crecimiento y permanencia
en los mercados, logrando el apoyo voluntario de sus
empleados, no sélo entregandoles la autonomia en la
toma de decisiones, sino que, al mismo tiempo le asignan
participacién de la rentabilidad obtenida con el trabajo
mancomunado. Aqui, vale la pena hacer una pequefa
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digresion, sobre la timidez empresarial a la hora de
compartir las utilidades con los colaboradores, ya que,
aun se manejan paradigmas egoistas sobre riesgo de
capital versus la productividad obtenida, pues se siguen
describiendo situaciones conservadoras consideradas
obsoletas, ademads, no hay constancia en la aplicaciéon de
técnicas de mejora continua; en la mayoria de los casos
se hace de una forma puntual o por decirlo de otro modo,
obedece mds a una moda que a una politica. Es asi que,
cuando se hace memoria sobre el impacto que tiene el
incorporar modelos de calidad en el contexto empresarial
el esfuerzo se centra en la mejora continua; el devenir
cotidiano para las empresas es: productividad, eficiencia,
eficacia en la ejecucién operacional en todas las areas del
sistema organizacional acompanado de los procesos de
la calidad. Es asi, que al dar una mirada a los resultados
obtenidos de los casos tratados en este estudio, se permite
inferir sobre la realidad operacional enfrentada, desde una
perspectiva general se obtuvieron resultados positivos en
la implementacién, otras se quedaron en el intento; estas
ultimas, presentaron pérdidas significativas; todo parece
indicar que por el afan de sobrevivir y ser competitivo,
no tomaron en cuenta las expectativas de innovar en sus
procesos respaldados por herramientas de calidad.

Es asi como Gaston sefiala en su discurso referenciando
a (J. Masini, 2018) que: “El que opta por Hoshin Kanri, es
porque lo ha comprendido, cree fielmente en él y tiene
la firme voluntad de implantarlo” Bajo este contexto,
sucede que se debe tener la informacién necesaria para
su implementacion y las facilidades dentro del entorno
en el que se desenvuelve una organizacién, para lograr el
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éxito previsto, asi como la creacién de disciplina y cultura
organizacional, trabajo en equipo. Del comportamiento
observado en el campo organizacional, se ha identificado
un indice alto de directivos que, buscando reconocimiento
justifican entrar en la moda de la calidad total, sin criterio
sugieren y afirman que los modelos de calidad total estan
disenados sélo para companias con niveles de inversion y
de produccién suntuosos, pero la experiencia les muestra
que es también cuestion de compromiso de todos los
miembros de la organizacion.

Es asi como se puede apreciar hoy en dia que las
organizaciones sin importar el tamano, enfrentan grandes
dificultades en cuanto Productividad y Calidad se refieren,
consideraciones que en algunas se da por la poca o
inadecuada utilizacién de las herramientas y se observa
que, gran parte de la responsabilidad recae en quienes la
gestionan. Teniendo en cuenta otros aspectos, también
han existido quienes se oponen y se resisten al cambio
y cuestionan la efectividad de los resultados esperados.
No obstante, para enfrentar la incertidumbre se hace
necesario conocer los retos de la organizacion moderna y
poder asi adentrarse en una auto-evaluacion, que permita
descubrir el cdmo cumplir con los retos organizacionales.
Se concuerda que la mejora continua, es un asunto
fundamental para mantenerse competitivo en el mundo
de los negocios.

En este apartado los autores expresan que la
organizacion al incorporar modelos indiscriminadamente
en la calidad, el grado asertividad no siempre es positivo en
términos de resultados esperados. Es un error recurrente
e irresponsable, introducir herramientas de mejora, sin

 —
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los estudios previos que permitan determinar, si se esta
en capacidad de asumir el reto, se entiende que no basta
s6lo con pensar estratégicamente. La practica deja ver
claramente la diferencia entre pensamiento estratégico y
planeacién estratégica. Segun (Area de Comercializacion,
Investigacion de Mercados, 2017) referenciando a Kotler
“..la planificacién consiste en decidir hoy lo que va a
hacerse en el futuro’, es decir, comprende la determinacion
de unfuturo deseadoy las etapas necesarias para realizarlo.
Para lo cual se debe modelar y repensar las areas de
negocio, garantizando la generaciéon de valor agregado.
De la teoria anterior, los autores intervienen dando la
importancia a adelantar procesos de vigilancia estratégica,
encaminados a reconocer los cambios del entorno, que
obligan a implementar estrategias a fin de posicionarse
en el mercado. En este sentido, las organizaciones deben
fijar la misién y establecer las unidades estratégicas de
negocio. Lo anterior implica un proceso sistémico que
garantice la continua evaluacién y monitoreo, dando
paso a un circulo virtuoso que garantice anticiparse a los
competidores mediante
una gestion responsable.
No se puede dejar de lado
el modelo propuesto por
(Steiner, 2017), en tanto que
propone en su estructura
el desarrollo de una

planificacion transversal
que abarca decisiones
a nivel directivo, tactico

y operativo; los cuales
garantizan un despliegue
de los objetivos a todo
nivel, articulando esfuerzos
para que los eslabones
estén cohesionados y sus
acciones sean consistentes
con la misién organizacional
de manera holistica. Sin
embargo, la planificacién por si misma no garantiza el
éxito en las organizaciones, en muchos casos se cuestiona
su enfoque estatico y centralizado, siendo conveniente
en su lugar, un nuevo paradigma en el que emerja la
direccidn estratégica, concebida con un enfoque dindmico,
participativo y descentralizado, en donde se adelanta
un proceso iterativo que realmente apunte a una rapida
respuesta de las organizaciones ante un mercado flexible
que evoluciona rapidamente. La praxis da conocimiento
explicito, en palabras del precursor de la gestion del
conocimiento (I. Nonaka, 2009) “...el conocimiento debe
considerarse como un ser vivo Unico..." Por lo tanto, tiene
su propia cultura organizacional y difiere en muchos casos
en recursos, razon por la cual las condiciones para enfrentar
la permanencia en el mercado son diferentes.

Para dar testimonio de lo anteriormente mencionado,
se describen a continuacion algunas experiencias en
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organizaciones donde se ha vuelto incesante la busqueda
de productividad tendiente a la calidad total. Estos casos
reflejan un panorama de la realidad operacional, que se
vive en un momento dado en empresas de produccién y
de servicios. Los nombres de las compa#ias no aparecen
mencionados, en aras de la discrecién y el respeto por
dichas organizaciones, solo se describe el sector industrial
al cual pertenecen y los casos que causaron mayor
discusion para los autores.

Caso 1:

En una empresa metalmecanica, un operador al hacer
su labor detecté una oportunidad de mejora y la expresé
a su lider de proceso, el cual a su vez escalo el tema; la
situacion detectada es la siguiente: un producto cuya
materia prima tenia un costo de U$ 2.= por kilo, tiene un
proceso que contempla varias operaciones antes de llegar
a ser producto terminado; la materia prima consistia en una
[dmina cuyas medidas eran 330 mm de largo por 290 mm
de ancho y 2 mm de espesor, con un peso de 590 gramos,

S g g es decir, 0,590 Kkilos. La
' primera operacion es aplicar
sustratos o recubrimientos
por ambas caras de la ldamina,
luego se transportan las
piezas al proceso siguiente,
aproximadamente 30 metros,
(lote normal de trabajo, 1000
unidades, Cantidad 6ptima),
el siguiente ciclo de trabajo
es troquelar un desarrollo,
el cual genera un 17% de
desperdicio, tanto de material
como de recubrimientos,
esto adicionalmente genera
una operaciébn mas que es
pulir los bordes, pues el
mantenimiento del troquel no
es tan ajustado y al momento
de troquelarse el desarrollo para el producto, presenta
rebabas, (bordes disparejos); para continuar el proceso de
fabricacion se debe puliry en este momento se encuentran
mas desperdicios, pues al ser una actividad netamente
manual, al contacto del desarrollo con el papel de esmeril,
se dafan o hacen marcas en el recubrimiento, por tanto
incremento en el desperdicio.

La accion de mejora presentada fue hacer la solicitud
al proveedor de entregar el desarrollo, no la IJdmina, como
en el momento se recibia. Esto desencadend una serie
de consultas tanto internas como en el proveedor, hasta
que al fin se obtuvo una respuesta preliminar para tomar
decisiones en pos del mejoramiento, el provisor puede
hacer caso a la solicitud, siempre y cuando el fabricante
cancele un valor de unos millones de pesos para obtener
los troqueles que permitan al abastecedor entregar segun
las necesidades del productor. En la organizacion se evalta
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y se determina que, con el porcentaje de desperdicio de
material, la Tasa Interna de Retorno de la inversion (TIR),
serd de doce meses, al nivel de produccién y ventas actual,
con esto se toma la decisién de hacer el tramite, cancelar
los dineros al proveedor para que proceda a construir los
troqueles y seguir enviando al productor el desarrollo
solicitado. Las mejoras alcanzadas son: disminucién del
17 % de desperdicio, equivalente a 4800 kilos por ano, la
calidad del producto, lo cual no se habia contemplado,
mejord, por tanto, la satisfaccion de los clientes finales
aumentd y asi se incrementaron las ventas en un 50%,
también se evitaron las operaciones de Troquelar y pulir el
desarrollo, asi la TIR real fue de 5,6 meses.

Caso 2.

En una organizacién, el directivo de planeacion,
justificaba la baja productividad y calidad de su gestion,
culpando a los colaboradores de su area, sefaldandolos
como responsables Unicos de no alcanzar los objetivos;
en las reuniones de gerencia donde se discuten los
logros, sugeria despedir a los trabajadores que tenian
bajo desempefio. La sugerencia de toma de decision del
directivo no contempla factores que afectan el liderazgo;
donde no dejan de presentarse ciertos sindromes que
pueden menoscabar las intenciones productivas de la
organizacion. Aqui se resalta lo descrito por (J. Aguilera,
2002) al referenciar a Eric Flamholtz, acerca del Sindrome
del pigmeo, “La caracteristica tipica que sefiala a este
tipo de lider es el profundo temor que le provoca los
subalternos mas creativos o mas preparados que él,

Francisco Javier Ldpez Correa et al.: Consideraciones sobre calidad y productividad...

-

considera que: aquella persona inquieta en el equipo,
¢(Es una amenaza a su autoridad? por ello, busca minar su
afan creativo o simplemente eliminarlos del grupo”. Este
tipo de sindrome genera equipos de bajo rendimiento y
autoestima, facilmente controlables, con rendimientos
mediocres y pobres procesos de innovacién. Por fortuna,
existe un buen nimero de directivos no diagnosticados
con sindromes de liderazgo; es de recordar que los
colaboradores son los ejes fundamentales en las empresas,
pues son ellos quienes tienen el conocimientoy la habilidad
necesarias para la ejecucién de las actividades que acercan
a entregarle al cliente (consumidor final), el producto bajo
el cumplimiento de sus especificaciones o requerimientos.
Los colaboradores, son una fuente inagotable de ideas
de mejoramiento de procesos y es por eso que se deben
desarrollar, para que puedan crecer en la organizaciéon y
como consecuencia, esta tenga rentabilidad y permanencia
en el mercado, dando lugar a la generacién de empleo
formal, con perspectivas de crecimiento econémico y
social, tanto para los colaboradores como para la misma
organizacion.

En el caso anterior, la alta gerencia sélo sugirié un
cambio de actitud frente a sus colaboradores a manera de
prueba piloto, logrando en 3 meses un incremento de la
productividad del 20%.

Caso 3.

La autonomia de los trabajadores en una empresa de
produccion de pastas para frenos de vehiculos se reflejé un
asunto de éxito, esto se vivid en la planta de produccién con
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el alistamiento de los equipos, las reparaciones menores y
los cambios de referencia, llevando a laempresa a disminuir
tiempos perdidos en el proceso de mas o menos un 15%;
esto se da gracias a que se empoderé a los operadores de
la maquinay es asi como se logran ahorros significativos en
produccion sin tener que hacer ningun tipo de inversion ni
pagar asesores externos, una vez mas, se resalta que quien
mejor conocimiento del puesto de trabajo posee es el
mismo operador. De modo que, el problema, no es generar
grandes erogaciones de dinero para inversiones en bienes
de capital, sino en darle importancia al talento humano;
esto es resultado de escuchar mas a los empleados, y
multiplicar el conocimiento.

Caso 4.

Un caso similar al anterior, es el de una empresa
transportadora, la cual con el aporte de conocimiento de
los trabajadores disminuye las distancias recorridas en el
proceso de recogida y entrega de mercancias, sélo con
redisefo de ruta y tipo de vehiculo utilizado se incrementa
en un 8% la productividad. Esta mejora, fue propuesta por
un empleado encargado de la logistica, quien no tenia un
cargo considerado gerencial en la organizacion. Empresa
donde algunos empleados humildemente expresan que
los directivos toman decisiones sin tener conocimiento de
su hacer.

Caso 5.

Otra experiencia dentro de la antologia de vivencias
es donde uno de los autores presencia en una industria
de Metalmecanica el ahorro en materiales gracias al
apoyo de los operarios en la disminucion del desperdicio
del Laton (aleacion de cobre y zinc), equivalente al 12%;
simplemente con la modificaciéon del paso de la [damina
por la troqueladora (mermar el halado de la [dmina en el
proceso de troquelado), como se le conoce en este tipo
de industria, esto condujo a una mejora substancial en el
proceso y ahorros significativos para la organizacion.

Caso 6.

Este es el caso de una industria de alimentos, que
tiene relacion con mas de 25 paises, la cual se dedica al
procesamiento, ensamble y venta de comidas rapidas. En
su programa de calidad, contraté una compania externa
de servicios, para qué mediera la calidad del servicio al
cliente, ofrecido en las diferentes tiendas de EE.UU. Esta
compania contratada, utiliza un instrumento de medicién
conocido como Momentos de Verdad. Dicho instrumento,
tiene como indicadores de medicion del servicio: tiempo
para recibir la orden de compra, cortesia por parte de
quien toma la orden. El cuestionario, contiene preguntas
tales como: ;Fue bienvenido con un comentario amable?,
¢;Le agradecieron su compra de forma amable, ofreciendo
un comentario sincero de despedida y haciendo uso visual
directo?, entre otras. Este instrumento, es administrado por
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una persona de la empresa subcontratada, denominada
-cliente anénimo-; teniendo en cuenta la puntuacién
alcanzada por el vendedor, la prestadora del servicio,
genera unas recomendaciones, las cuales se tienen en
consideracién para los planes de mejora. El asunto es,
que el 70% de las tiendas puntuaban bajo, lo cual sugeria
una investigacién exhaustiva que permitiera determinar
las causas de dichos resultados recurrentes. Al efectuar
entrevistas al personal, reuniones periddicas con los
lideres de grupos, se hall6 como resultado que el 85% del
personal estaba desmotivado percibian la organizacién
como un sitio no acogedor, laboraban alli mientras
solucionaban dificultades econdémicas es decir como
un lugar transitorio; pensaban que a la empresa no le
importaban los empleados y se sentian mal remunerados.

Luego del andlisis del instrumento utilizado, se
desarrollaron planes motivacionales y se les dio mayor
participacion en la toma de decisiones, posteriormente se
evalué de nuevo, logrando mejoras en dicha percepciéon
hasta en un 50%, comparandola con los resultados
anteriores.

En la siguiente tabla con su respectivo grafico se hace
un resumen del porcentaje de mejora obtenido por cada
caso, y su calificacion de acuerdo al puntaje.

Tabla 1. Inclusion del Talento Humano
en las Decisiones Organizacionales.

CASO % DE
DE ANALISIS MEJORA VARIABLE

1 17 Materia prima
2 20 Productividad
3 15 Tiempo

4 8 Productividad
5 12 Materia prima
6 50 Motivacion

FUENTE: Elaboracién propia.

INCLUSION DEL TALENTO HUMANO EN LA PRODUCTIVIDAD
ORGANIZACIONAL

20
15
12 r VARIABLE
o % DE MEJORA
1 2 3 4 5 6

M 9% DE MEJORA M VARIABLE

Figura 1. Inclusion del Talento Humano en La
Productividad Organizacional.

FUENTE: Elaboracién propia.
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Se observa, como la participacién del talento humano
en las decisiones estratégicas y tdacticas empresariales,
redunda en el beneficio comun a nivel de productividad
y calidad, ademas que mejora el clima organizacional en
todos los niveles jerarquicos de las compafniias.

Se puede inferir con los casos mostrados donde se
evidencia a través de la praxis resultados tangibles en
el incremento en ventas, aprovechamiento de recursos
como el tiempo, el espacio, la materia prima que brinda
resultados tangibles en productividad. Cabe destacar
también, como el talento humano responde positiva o
negativamente ante los estimulos brindados por las PYMES
a través del empoderamiento y la participacién activa en la
toma de decisiones.

CONCLUSIONES

La calidad se logra en la medida en que la organizacion
sabe estudiar los procesos y mantenerlos bajo control.
Hacer esta tarea requiere que se dé participacion a las
personas que estan mas cerca de los procesos. Para ello
habra que capacitarlos y darles instrumentos que les sirvan
para identificar los problemas.

Es una organizacién humana, donde la comunicacion
consulta la participacion y los sentimientos de las personas
y son tomadas en consideracion, esto forma parte del
empoderamiento de la gente en el trabajo.

Se enfatiza en el manejo efectivo de la informacién,
donde las decisiones se toman a base de datos y, ademas,
se le da importancia a la busqueda de informacion, se
espera que las opiniones estén documentadas; este es el
nuevo lenguaje de las organizaciones que aprenden

Las organizaciones que no interpretan la necesidad de
proclamar sus objetivos, fijar sus esfuerzos para establecer
la ruta ideal para alcanzarlos, posiblemente tardaran
en lograrlos, a diferencia de aquellas que hagan una
lectura seria de sus intereses y de las variables exégenas
y endégenas, para asi definir y redefinir- si es el caso- los
planes de accion que garanticen el cumplimiento eficaz de
las metas.

Se cree que el liderazgo, mas que una tendencia
mundial para lograr el éxito de una organizacion, es un
reto preponderante que tienen las empresas del futuro,
las industrias proactivas se plantean el cambio cuando
evaluan a diario sus competencias. Pues sélo, si en las
organizaciones se presentara un nuevo estilo de liderazgo,
comprometido profundamente con la filosofia de mejora
continua de procesos, que sean acordes con el trabajo
en equipo, con la innovacién y que articule una amplia
comunicacién sobre el compromiso colectivo, se considera
que es una manera apropiada de hacer diferencia
competitiva.

En el contexto organizacional todavia hay mucho que
aprender en la construccion, el andlisis, la interpretacion y
la aplicacién de las herramientas para la busqueda de la
calidad total.
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Resumen

Los intentos de elaborar una metodologia general aplicable a todo tipo
de proyecto en cualquier entorno han fracasado, pues a mayor generalizacion
se vuelven mas abstractas e inoperantes. Optimizar los recursos puestos a
disposicion del proyecto por las partes interesadas, evitando que por falta de
prevision, gestion y control, se desvien, derrochen o se malversen recursos,
ocurre con frecuencia sobre todo en obras publicas en programas de gobierno.

El objetivo de lainvestigacion es presentar una propuesta de modelo teérico
yunmétodo con enfoque sistémico que nos ayuden a determinar los indicadores
claves de efectividad en sus fases de desarrollo para el éxito de los proyectos de
los programas de vivienda rural en la Provincia de Loja, Ecuador, adecuando los
procedimientos del PMBOK del PMI, a las condiciones especificas del entorno,
detallando las variables politicas, juridicas, culturales y perceptuales en que
se desarrolla dicho programa, poniendo al alcance de las partes interesadas la
informacion integral y oportuna para la toma de decisiones, de forma que dicho
programa contribuya al desarrollo rural sustentable.

Palabras clave: modelo tedrico, método, enfoque sistémico, indicadores
clave, sustentabilidad, proyectos de vivienda rural.

Abstract

Attempts to develop a general methodology applicable to all types of project
in any environment have failed, since greater generalization become more abstract
and inoperative. Optimize the resources available to the project by stakeholders,
avoiding that for lack of foresight, management and control, deviate, squandering
or be misused resources, frequently occurs mostly in public works in government
programs.

The research aims to present a proposal for a theoretical model and a method
with systemic approach that will help us to determine the key indicators of
effectiveness in their stages of development to the success of the projects of rural
housing programs in the Province of Loja, Ecuador, adapting the procedures of the
PMI PMBOK, to the specific conditions of the environment, detailing the political,
legal and cultural variables and perceptual in which this program develops,
making parts available stakeholders information comprehensive and timely for
the decision-making process, so that this programme will contribute to sustainable
rural development.

Keywords: model theory, method, systemic approach, key indicators,
sustainability, rural housing projects

1 Profesor ocasional de la Escuela Politécnica Nacional del Ecuador. servioburneo@hotmail.com
2 Profesor del Instituto Tecnoldgico de Chetumal. sfespinet@gmail.com

EPISTEMUS: www.epistemus.uson.mx



INTRODUCCION

La Provincia de Loja, al sur del Ecuador, se encuentra
alejadadeloscentrosdepoderydesarrollo,hamanteniendo
tasas altas de analfabetismo, pobreza y migracion del pais
por muchos afos. En la actualidad el regreso de migrantes
ecuatorianos, el desarrollo del turismo rural, son factores
que han dado el incentivo econémico que hacia falta,
lo cual se ha ido complementando con proyectos de
programas de vivienda rural.

La investigacién presenta una propuesta de modelo
tedrico y un método para determinar los indicadores
claves que deben tenerse en cuenta para lograr la
efectividad de la Direccién de Proyectos en las fases de
Disefio y Construccién lo que permitira a las empresas y
organizaciones locales involucradas en el programa de la
vivienda rural de la Provincia de Loja en Ecuador, mejorar
su accionar siguiendo el proceso del desarrollo de los
proyectos con enfoque sistémico; mejorar el control y la
toma de decisiones, lograr eficacia y eficiencia, optimizar
recursos que en definitiva ayudara al éxito del programa de
la vivienda rural para el desarrollo sustentable sostenible
del Sur del Ecuador.

La falta de enfoque sistémico en la concepcion y
desarrollo de los proyectos de programas de vivienda, la
falta de procedimientos o la aplicacion de procedimientos
inadecuados, para la prevision, gestién y control de los
recursos, provocan frecuentemente el desvio, derroche o
su malversacién con el resultado en el fracaso por la no
sustentabilidad de los proyectos.

La singularidad de los proyectos radica en que se
desarrollan en un entorno fisico y temporal especifico. Su
configuracion y alcance, que en el caso de proyectos de
construccién de viviendas rurales se refiere a la tipologia
de la obra, puede ser repetitiva o tipica pero el resto de
los objetivos como es el plazo, costo y la calidad depende
de la ubicacién y otros factores o variables politicas,
econodmicas, juridicas, culturales o sociales, ambientales y
sicoperceptuales relacionadas con las partes interesadas
de cada proyecto especifico, como pueden ser el
promotor, patrocinador o financista, propietario o usuario,
disefadores, constructores, proveedores, etc..

La actividad profesional de “Direccién de Proyecto
en las fases de definicion y ejecucién, es la organizacion,
supervision y control de las operaciones necesarias
para la materializacion del proyecto (Garcia, 2006).
Lamentablemente las empresas e instituciones que
participan en el programa de viviendas rurales de la
Provincia de Loja, Ecuador, no cuentan con un sistema de
Direccién por Proyectos formalizado.

Por este motivo las dificultades que encuentran
comunmente, para llevar a cabo la “Direccién de Proyecto
en las Fases de su Desarrollo” efectiva, es motivo de
investigacion en el presente estudio. La falta de un
modelo tedrico (y un método) con enfoque sistémico, para
determinar los indicadores criticos para la efectividad de
los procedimientos de direccion de proyectos de viviendas

”
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rurales, es lo que dificulta la estimacion y control del tiempo
en la ejecucion de los tiempo, costos, especificaciones de
calidad, gestion de servicios, reclamos y quejas, procesos a
seguir y logro de la satisfaccion de clientes o usuarios.

Las ventajas de contar con un Sistema de Direccién
para las fases de desarrollo de los proyectos del programa
de viviendas rurales de la Provincia de Loja en Ecuador se
sintetizan en lo siguiente:

+**Mayor control de los riesgos de los proyectos.

“*Mejora la uniény el desarrollo del equipo de proyecto.
Al obtener resultados positivos se puede convencer a
los reacios al cambio y animar al resto para aprender
mas y seguir buscando efectividad.

**Aumento de calidad y cantidad. Al tener mayor
eficiencia, les permite a las empresas y organizaciones
involucradas a optimizar recursos y lanzar nuevos
servicios de un nivel mayor, con una posicién
privilegiada.

“*Nuevas oportunidades. Al tener un control en los
procesos gracias al sistema de direccion para las
fases del desarrollo del proyecto, se puede ofrecer
la oportunidad de expansién, subcontratando y
delegando, ya que se sabe mucho mas de las partes
del proyecto que no se desarrollan directamente y se
pueden ofrecer nuevos servicios.

“*Eficiente entrega de proyectos. Formalizar métricas
de desempeno, obteniendo asi procesos de mejora,
proporcionando a todos los involucrados que puedan
seguir con facilidad el proyecto en alcance, tiempo,
costo y calidad como se habia fijado, agilizando el
proceso de entrega a clientes o usuarios.

“*Aumentar la satisfaccion de los clientes o usuarios. Un
cliente agradecido, se convierte en un nuevo socio,
ya que avala el desempefio de las empresas que
acometieron el proyecto.
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“*Mayor ventaja competitiva. La mejor relacién con
los clientes o usuarios, es una fortaleza para la
propagacion de la difusién y asi poder contar con un
mejor posicionamiento y reputacion en el mercado.

El analisis de la situacion problematica es equivalente
a identificar la necesidad que origina el problema segun
lo plantean (Espinet & Sanchez, 2017), asi mismo, estos
autores indican que para esto se debe de aplicar técnicas
de recoleccion de datos, o bien la gestion de informacion,
a través de entrevistas o encuestas a las partes interesadas,
o busqueda de informaciéon en documentos impresos o
digitales, aplicando métodos y técnicas de la investigacion
cualitativa.

Un diagnostico de la situacion de los resultados del
programa de viviendas rurales en la Provincia Loja en
Ecuador, antes del inicio de la investigacién, aplicando
los métodos y técnicas de la investigacion cualitativa
fundamenté la necesidad de la investigacion y la
delimitacién del problema.

Por este motivo, surge la necesidad de encontrar una
solucionala problematica de lasempresasy organizaciones
involucradas en el programa objeto de estudio de viviendas
rurales en la Provincia de Loja Ecuador, que no cuentan
con procesos formalizados e integrales para la “Direccion
de Proyectos” para las fases disefio y ejecucion. La falta de
definicién y determinacion de los indicadores claves de
la efectividad, provocan grandes fugas de recursos, tanto
humanos, de tiempo y financieros, dejando insatisfechos a
los clientes o beneficiarios del programa.

Disefiar un modelo tedrico y un método, permite
definir y determinar los factores claves de efectividad
a tener en cuenta para para la Direccion de Proyectos
adecuando al entorno local especifico de cada proyecto
los procedimientos del PMBOK® del PMI®. Vale mencionar
que dichos procedimientos se utilizan en un sin nimero
de empresas y organizaciones en otros entornos con gran
éxito, no asi en las fases de disefio y construccién del
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programa de viviendas rurales en la Provincia de Loja, en

Ecuador.

El problema cientifico radica entonces en generar el
conocimiento que permita responder la pregunta: ;Cudl
serdelmodelotedrico (y el método) que permitadeterminar
los factores claves en la efectividad de los procedimientos
de Direccién de Proyecto (Project Management) para las
fases de disefio y construccién de proyectos del programa
de vivienda rural en la Provincia de Loja, Ecuador, que
contribuyan al desarrollo rural sustentable?

El objetivo general de la investigacion es: Proponer
un modelo tedrico y un método que permita determinar
los factores claves en la efectividad de los procedimientos
de Direccion de Proyecto para las fases de disefio y
construcciéon de proyectos del programa de vivienda
rural en la Provincia de Loja, Ecuador, que contribuyan al
desarrollo sustentable y sostenible.

El no haber podido encontrar en la amplia bibliografia
consultada, referencias a modelos tedricos (y métodos)
similares con igual propdsito, supone que los resultados
previstos de la investigacién aportan a la generacion de
conocimientos con valor cientifico y metodoldgico.

El principal aporte se consideraes el valor metodolégico
de la propuesta. Aunque se ha tomado como caso de
estudio el Programa de la Vivienda Rural en la Provincia
de Loja Ecuador y como corresponde a resultados de
investigacion cualitativa, estos no pueden generalizarse,
la metodologia ha sido suficientemente fundamentada
para servir de referencia para la adecuacién a otros
entornos y programas de proyectos, lo que significaria una
contribucién al desarrollo de la disciplina de la Direccién
de Proyectos y a la formacion de profesionales de carreras
afines a la construccion.

El paradigma de la investigacidon cualitativa de la
episteme pos positivista ha tenido un amplio desarrollo
en las Ciencias Sociales y mas recientemente en Ciencias
de la Salud, sin embargo no se encuentran suficientes
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desarrollos en las Ciencias Técnicas en especial en Ingenieria Civil y
Arquitectura, por lo que este estudio puede ser una modesta contribucién

a la necesaria difusién de esta episteme en dichas areas.

DESCRIPCION DEL METODO
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Figura 1. Diagrama de Flujo General de la Investigacion.

Fuente: Elaboracion propia. 2018

Servio Tulio Burneo Valarezo et al.: Modelo tedrico y método para la determinacion...

EPISTEMUS

43



El método general propuesto por los autores,
considera una metodologia para la solucién de problemas
de proyecto como problemas de investigacién, aplicando
los epistemes pospositivistas del paradigma de la
investigacion cualitativa.

El modelo tedrico resultante tiene ante todo, valor
metodoldégico. Puede servir de referencia para otros
proyectos. El esquema metodoldgico para la aplicaciéon de
este método se muestra en la Figura 1y consta de varios
pasos, la secuencia de tareas con los métodos y técnicas de
investigacion se lo explica a continuacion:

“»*Estudio del estado del arte: Elaboracion del Marco
Tedrico referencial sobre la teoria de direccién y otras
teorias de la episteme pospositivista de la ciencia,
asociadas al tema.

++ Conocimientodelentorno:Recopilaciéndeinformacion
sobre la situacién del Sector de la Construccién de la
Vivienda Rural en la Provincia de Loja. Ecuador y a
nivel internacional, a través de encuestas, entrevistas,
estudios de casos, investigaciones precedentes, analisis
de la experiencia acumulada, participacion en eventos
académicos y cientificos, etc.

)

% Evaluacién de las formas de acometer los Proyectos
de Construccién del Programa de Viviendas Rurales en
la Provincia de Loja. Ecuador: Valoracion de ventajas y
desventajas, lo que unido al resultado de los pasos
anteriores permite seleccionar qué método y técnica
aplicar en las condiciones del entorno local.

“*Diagnéstico de la situaciéon del sistema Sector de la
Construccion del Programa de la Vivienda Rural en la
Provincia de Loja, para la aplicacion de la propuesta
de un sistema de direccidn por proyecto: Aplicacion
de diferentes técnicas para el estudio del sistema
(Estructura organizativa) y su relacién con el entorno,
mediante  técnicas especificas de recogida de
informacion como entrevistas, encuestas y sondeos
de opinidn, analisis de contenido, técnicas de trabajo
creativo en grupos de expertos como “brainstorming”
y otros métodos intuitivos y exploratorios de la
prospectiva.
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*»Determinacion de los factores claves para la aplicacion
de la técnica a implementar y la percepciéon que
sobre estos factores tiene la alta direccion de la Pyme
seleccionada como caso de estudio del sistema
empresarial de la construccién de viviendas rurales en
el territorio

«*Disefilo y aplicacion de Procedimientos para la
implementacién del método: Lo que equivale al “know
how” para la aplicacién y la esencia de la transferencia
tecnoldgica pues implica adecuarla a las condiciones
locales. Se realiza mediante un proceso interactivo de
debate y ajuste con los protagonistas de su aplicaciény
con los criterios de expertos consultados.

“*Control de aplicacion y Evaluacion de resultados:
Definicién de las variables e indicadores y métodos
que permiten validar los Procedimientos, evaluar los
resultados de los Proyectos, las ventajas de la aplicacién
de la Direccién de Proyectos (DIP) y corroborar el logro
de objetivos y cumplimiento de premisas.

“*Interpretacion de resultados: Corroborar la validez
de la propuesta de modelo tedrico y método para la
determinacion de los factores claves que inciden en la
efectividad de la direccién de proyectos de construcciéon
de viviendas rurales en la Provincia de Loja. Ecuador y
contribuyen a la sustentabilidad de dicho programa.
Se valora, teniendo en cuenta los postulados de la
Teoria de Sistema, las posibilidades de extender
y generalizar la experiencia con las adecuaciones
necesarias a los requerimientos del entorno especifico.
Si esta comprobacion arroja que los resultados no
se corresponden con lo esperado, no se alcanzan los
objetivos 0 no se cumplen las premisas, entonces el
problema no ha sido resuelto o no hay fundamento
cientifico que sustente la propuesta, en cuyo caso
se revisa si los métodos y técnicas fueron utilizados
correctamente, se reformula el alcance, los objetivos y
premisas y se repite el proceso investigativo.

“*Conclusiones: Cuando los resultados obtenidos
permitan considerar que se alcanzan los objetivos y se
cumplen las premisas, se redactan las conclusiones del
trabajo investigativo, asi como las recomendaciones
necesarias.

RESULTADOS Y DISCUSION

Con los resultados obtenidos, se procede a representar
el Modelo Tedrico del Sistema Direccién por Proyecto y
su Entorno para las empresas que brindan servicios de
Direccién de Construcciones en el Programa de la Vivienda
Rural en la Provincia de Loja. Ecuador. El modelo resultante
se muestra en la Figura 2.

Las variables del entorno con mayor incidencia (Muy
Fuerte), consideradas por los Expertos fueron la Econémica
y la Técnico Funcional; luego con menor incidencia (Fuerte
a Media) le siguen la variable Politica, Juridica, Ambienta y
la Histérica Cultural.
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Figura 2. Modelo Teérico del Sistema Direccion por

Proyecto y su Entorno para las empresas que brindan

servicios de Construcciones en el Programa de la
Vivienda Rural en la Provincia de Loja Ecuador.

Segun los Expertos consultados, los subsistemas o
variables internas con mayor incidencia en el Sistema
de Direccion por Proyecto, para las empresas que
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Fuente: Elaboracion propia (2017)

brindan servicios de Construcciones e