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RESUMEN

El presente trabajo se basara en la aplicacion de los conocimientos adquiridos durante el periodo
de précticas del alumno en una mediana empresa del sector de las energias renovables. Durante
este periodo, el alumno pudo comprobar que muchas empresas que se gestionan por proyectos no
disponen de herramientas para evaluar y seleccionar sus proyectos.

El mundo esta sufriendo una transicion energética a paso de gigante. Las empresas energéticas
estan buscando nuevas formas de conseguir un hueco en el mercado. Pero en medio de la
competitividad, las empresas saben que se requiere de grandes inversiones, plazos de planificacion
largos y de decisiones acertadas.

En este TFG se aplicara la técnica de decision multicriterio AHP a la priorizacion de proyectos de
una cartera en una empresa del sector de las energias renovables. En primer lugar, haremos un
estudio de diferentes técnicas de seleccion y evaluacion de proyectos donde veremos su definicion,
sus ventajas y sus desventajas. De todas las técnicas analizaremos con mas detenimiento la AHP
ya que sera la que utilicemos para nuestra cartera de proyectos.

También analizaremos como se mide el atractivo de un proyecto y cuales son los distintos
indicadores o criterios que hacen que un proyecto sea prioritario frente a otros.

Una vez terminado el estudio del entorno de la empresa analizaremos cuéles son los objetivos
estratégicos de la empresa y los distintos proyectos que componen la cartera de proyectos.

A la hora de aplicar la herramienta AHP utilizaremos todo lo referido en los puntos anteriores para
obtener un resultado de la priorizacion que se tendria que seguir para llevar a cabo estos proyectos.
Una vez tengamos dicho resultado, lo compararemos con lo que se hizo, ya que se quiere enfatizar
que es un caso préctico y real.

Palabras clave: AHP, criterio, priorizacidn, atractivo, cartera de proyectos, seleccidn de proyectos,
evaluacion de proyectos.
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La competitividad de las empresas es un hecho que nadie duda. Da igual el sector donde nos
encontremos ya que buscaremos ser mas eficientes buscando siempre donde mejorar. La
competitividad de los mercados es muy fuerte y las empresas deben tomar buenas decisiones para
poder situarse en el mercado, afianzarse, aumentar su cartera de clientes y mejorar sus procesos.

Todas las empresas saben que empezar una nueva idea no es facil ya que conlleva riesgo a nivel
econOdmico, pero también puede suponer una mala imagen si el nuevo proyecto que se va a llevar
a cabo no surte el efecto esperado. El riesgo de empezar un proyecto debe poder mitigarse mediante
un buen analisis de cada alternativa que tengamos porque una empresa no tiene solo una idea en
la cabeza sino muchas. Todas no seran muy disruptivas, sino que pueden ser de mejorar continua,
de organizacion de la empresa o su informatizacion.

No obstante, en el siguiente trabajo nos centraremos en esos proyectos que conlleven un hito
disruptivo en la historia de la empresa como puede ser la aparicion de un nuevo producto, la
ampliacién del mercado mediante la expansion geografica o la fusion entre compafiias.

1.1 Objetivo del TFG

Los objetivos de este trabajo se pueden resumir en estos cuatro puntos:

1. Aplicar una herramienta para la evaluacion y seleccién de una cartera de proyectos
mediante la metodologia AHP.

2. Mostrar la importancia de saber qué implica la evaluacién y seleccion de proyectos.

3. Conocimiento de distintas técnicas de evaluacidn y seleccion de proyectos con sus ventajas
y desventajas.

4. Conocer qué es el atractivo de un proyecto y cuales son los distintos criterios que hacen
que sea atractivo un proyecto.

1.2 Antecedentes, motivacion y justificacion del TFG

En los meses en los que he estado de practicas en una empresa. El primer mes de trabajar alli
elaboraron una priorizacion de proyectos pero sin ninguna aplicacién metodoldgica. Esto me
planted la duda de como se realiza esta labor y si existia alguna herramienta para poder priorizar
los proyectos. Logicamente el contexto hacia que algunas de las decisiones que se tomaron se
entendian por el contexto interno y externo de la empresa. Sin embargo veia que necesitaba de una
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herramienta para poder reflejar bien esas opiniones o sensaciones. Si a esta inquietud se suma el
estudio de la asignatura de Proyectos en el grado hizo que me decantara por esta opcion.

En los meses que estuve trabajando en la empresa le comenté esta inquietud a mi tutora para ver
coémo podia sacar de la situacion expuesta arriba un Trabajo de Fin de Grado y con todo esto me
dijo que se podia implementar alguna herramienta de priorizacion y seleccion de proyectos
aplicandolo al caso real de la empresa en la que trabajaba.

Ver como funciona una empresa y sobre todo a la hora de determinar el horizonte ha sido una de
mis ilusiones para hacer este TFG. Dotar a una empresa de una herramienta que le sirva para tomar
decisiones me parece que es Util, practico y, en este caso, sencillo de utilizar. Como hemos dicho
no se trata de dar a la empresa algo complicado sino algo que les pudiera servir.

Es por todo esto por lo que he decidido hacer este TFG ya que siempre he querido hacerlo de algo
practico y de algo que me gustara. Otro motivo era poder darle a la empresa este trabajo como
motivo de agradecimiento de los meses en los que he trabajado.

1.3 Presentacion de la empresa.

Blue Tree Asset Management (BTAM) es una empresa multidisciplinar de servicios profesionales
de Gestidn de Activos que surge en Alcobendas (Madrid) en 2015. Su especialidad es la gestion
integral de proyectos de energia renovable. A nivel juridico es una sociedad limitada.

La mision de la empresa es “proporcionar servicios y soluciones profesionales de alta calidad, a
través de la experiencia de un equipo multidisciplinar, con amplia experiencia en el campo de las
energias renovables y preparado para atender las necesidades del cliente, mediante la prestacion
de Servicios de Gestion Técnica, Legal y Comercial”. (https://bluetreeam.com/es/about-us/, s.f.)

Blue Tree ofrece soluciones que se adapten a los clientes y a la inversidn que se desea realizar para
que puedan cumplir los objetivos establecidos en las reuniones con la empresa. Los “Project
Managers” se encargan de estar en continua comunicacion con el cliente para realizar una solucion
eficiente a nivel de seguridad, de optimizacion de recursos y clientes y encaminar los proyectos a
la estrategia definida tanto por los clientes como a Blue Tree.

Actualmente se ofrecen proyectos para la gestion técnica, mantenimiento y control para
instalaciones edlicas y fotovoltaicas alrededor de todo el globo. Espafia, Chile, Argentina... son
algunos de los puntos donde Blue Tree se encarga de seguir esas instalaciones teniendo un equipo
muy bien preparado para afrontar los desafios de las nuevas tecnologias y energias.

Como norma bésica, Blue Tree garantiza que el trato de calidad es unico para cada cliente. Todo
proyecto que desea contar con sus Servicios se encontrard con un proyecto hecho segun los
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objetivos que se hayan marcado, las necesidades que se tengan y por supuesto contando con las
particularidades propias de cada proyecto.

Junto con el trato de calidad a los clientes se suman los afios de experiencia en el sector donde sus
profesionales que han sido formados en el sector aprovechan todo su conocimiento para poder
llevar a cabo una solucidn rapida y eficiente. Es por eso por lo que las soluciones son disefiadas,
por un lado, para el fin al que han sido requeridas y por otro lado para que cumplan con el parecer
de los clientes.

1.3.1 Actividades y productos de la empresa.

Blue Tree es una empresa de servicios dedicada y especializada en la gestion integral de proyectos
de energia renovable Nuestros paquetes de trabajo incluyen la Gestion Técnica, la Gestion
Comercial y el Asesoramiento Juridico.

La BTAM ha implementado un centro de control, para monitorear eficientemente las instalaciones
en tiempo real y optimizar el analisis de rendimiento y detectar rapidamente el mal funcionamiento
0 bajo rendimiento Este centro de control es proporcionado por Isotrol y ha sido configurado
especificamente por nuestro equipo técnico para implementar algoritmos para manejar un gran
volumen de datos para controlar el rendimiento de los activos y para anticipar y detectar
rapidamente y priorizar los problemas

En el BTAM creemos en la anticipacion Esto incluye la Gestion de la Salud y la Seguridad y siendo
una responsabilidad clave de los propietarios de los activos, hemos establecido altos estandares
para proporcionar apoyo en la aplicacion y el control de las normas de H&S en los activos
operativos Somos conscientes de la dificultad de pasar de la prevencion formal a la prevencién
real Para lograr una prevencion real nuestra empresa sigue los siguientes pasos en la aplicacion de
nuestros proyectos

- Control de las variables criticas segun la actividad de la empresa
- Establecimiento de acciones sistematicas

- Participacion en la linea jerarquica en el control de los riesgos

- Formalizar los controles efectivos implementados
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1.3.2 Estrategia de la empresa.

En la presentacion de los objetivos estratégicos del afio 2019-2020 se marcaron los siguientes
objetivos estratégicos y las metas a realizar. Esta informacion ha sido pasada por el contacto de la
empresa. Aunque se podria hacer una breve introduccion de qué es un objetivo simplemente los
nombro en este trabajo con el fin de ubicar mejor el fin de la empresa.

1. Asegurar la entrega del servicio

e Garantizar que se siga prestando el servicio en tiempo y forma ante el previsible
incremento de volumen. Asegurar la eficiencia de los recursos actuales.

e Anticipacion.

¢ Plan para fomentar una gestion eficaz del trabajo.

2. Mantener la calidad del servicio

e Supervisar el proceso completo. Generar la relacion de indicadores que permitan
controlar la ejecucion del servicio.
e Plan de control de calidad.

3. Asegurar la continuidad del servicio

e Incrementar el volumen de servicio prestado de modo que las potenciales pérdidas de
contratos o clientes no pongan en riesgo el futuro de la compafiia.

e Generar una situacion estable en cuanto a volumen de facturacion.

e Plan comercial.

4. Desarrollar nuevas lineas de negocio

e Realizar un estudio de mercado. Analizar la competencia y las oportunidades de
negocio. Anticipar las necesidades del mercado y de los potenciales clientes.

e Plan de desarrollo de negocio.
5. Presencia en todo el territorio nacional

e Generar una red de contactos a nivel nacional, incluyendo potenciales clientes
publicos y privados.

e Acercamiento a ayuntamientos. Perfil potencial cliente.

e Plan de expansion.
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6. Mejorar las relaciones a nivel comercial

e Generar una plataforma para la gestion de la relacion comercial/contractual. Evaluar
el nivel de satisfaccion de los clientes. Imagen de la empresa.

e Mejora de las relaciones cliente-proveedor.

e Plan de gestion de las relaciones con clientes.

7. Fomentar el talento y el compromiso del equipo

e Apoyar al equipo en su desarrollo reteniendo el talento y fomentando el
conocimiento. Analizar el clima y ambiente de la organizacion.

e Estudiar las motivaciones de los trabajadores

e Plan de recursos humanos.

8. Asegurar la sostenibilidad y la eficiencia en la gestion

e Realizar una gestion eficiente y transparente, buscando el equilibrio coste beneficio.

e Uso eficiente de los recursos econémicos.

e Alinear la estrategia de desarrollo de negocio con la inversion econémica. Control
exhaustivo de gastos e ingresos.

¢ Plan de negocio.
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1.2 Analisis del sector

Nuestra empresa la podemos encuadrar en el sector de las energias renovables. Desde hace unos
afios ha pasado de ser una apuesta de futuro a consolidarse como un sector méas de la economia
espafola y global siendo uno de los sectores que mas ha aumentado en ofertas de trabajo.

El desarrollo de este sector, tan desconocido hace unos afios, hace que empiece a situarse como
uno de los pilares de toda economia nacional. El sector es muy amplio. Tanto es asi que abarca
desde el desarrollo energético hasta la investigacion en universidades y en laboratorios privados.
No Unicamente se centran en la produccion de energia como algunos pueden pensar, Sino que se
pueden hacer un hueco en el sector, como Blue Tree, haciendo una labor de gestion y control de
esas instalaciones que producen energia.

Es por ello, que la aparicion de nuevas empresas dentro del sector hace que el perfil que se requiera
no es Unicamente el ingeniero mecanico o eléctrico por poner unos ejemplos, sino que el perfil
profesional dentro del sector puede cambiar ya que no hace falta trabajar de manera directa en la
produccidn energética para poder tener un empleo en este sector.

Paises punteros como China, Estados Unidos, Japdn o Alemania estan al frente de la oferta de
puestos de trabajo, asi como en la punta de lanza de las investigaciones mas punteras.

Pero todo esto no seria posible sin un factor clave que es el apoyo que dan todos los paises y
organismos a nivel mundial. La transicidn ecoldgica es una cosa de todos y el pensamiento actual
hace ver que estamos cada vez mas decididos a frenar el cambio climéatico y que una de las vias
principales es el desarrollo de energias renovables para frenar una de las peores causas del cambio
climatico como es el exceso del efecto invernadero. Es por esto que se necesita una planificacion
estructurada donde el marco que establezcan los distintos organismos legislativos sea amplio y
estable. Con esto se podra potenciar el desarrollo de las energias renovables y sus beneficios para
llevar a cabo la Ilamada transicién energética.

De cumplirse estos prondsticos, las energias ecoldgicas no solo compensarian los empleos
perdidos dentro del marco de los combustibles fésiles que podria ser el principal sector afectado,
sino que pasarian a convertirse en un muy importante motor econémico mundial.
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1.2.1. Andlisis del mercado

La principal actividad de Blue Tree es la prestacion de servicios de Gestion de
Activos para proyectos fotovoltaicos y eélicosen 7 paises de Europa, en Africa y en
Latinoamérica. En la siguiente imagen podemos ver la presencia de Blue Tree a nivel internacional.

i AT
Mexico City DANABEA TTALY
AMA SPAIN Lilan

Panama Madnd (HQ)

CHILE

Santiago

ARCENTINA

Buenos Aires NAMIBIA

Manental

llustracién 1: Presencia de Blue Tree en el mundo (Fuente: https://bluetreeam.com/es/presence/)

Como hemos dicho en uno de los capitulos anteriores el cumplimiento de la mision de Blue Tree
vendra por el continuo contacto con los clientes haciendo que el servicio sea cercano y eficiente.
Las necesidades de los clientes hacen que a veces se tenga que abrir nuevas oficinas con el fin de
crear vinculo con los clientes.

Todo cliente que trabaja con Blue Tree mantiene el contacto con el Project Manager que esta
desarrollando su proyecto de manera continua y habitual. Ademas, se afiade otro servicio
“adicional” que es el estudio del entorno donde se va a desarrollar el proyecto. Los ambitos que se
estudian son el marco legislativo del lugar, las tendencias que se prevén en el sector y el desarrollo
técnico del propio proyecto. Este estudio es comunicado también al cliente. Este contacto continuo
y la formacién o actualizacion de la informacion hace que las empresas que contraten algun
servicio con Blue Tree puedan mejorar su empresay crecer.
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llustracion 2: Algunos de los clientes de Blue Tree. (Fuente: Documento interno de Blue Tree)

Entre los clientes de Blue Tree se encuentran algunas empresas mas activas a nivel internacional
del mercado de deuda y de los fondos de inversidn de energias renovables como Kobs Partners,
Grenergy, Hudson Clean Energy, Alten... Todos los clientes son tratados con la cercania propia
de Blue Tree para hacer que las inversiones sean rentabilizadas y se creen sinergias entre empresas.
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2.1 Introduccion.

Las empresas generan oportunidades que dan lugar a nuevos proyectos gracias a sus procesos de
gestion de la innovacion. Estas oportunidades pueden ser nuevos productos, nuevos mercados o
acceso a un mercado en concreto, por ejemplo. Todas las oportunidades componen lo que
denominamos cartera de proyectos.

En un momento determinado cada proyecto tendra un potencial de negocio donde se vera si han
crecido o se han reducido sus costes. Ademas, también podremos ver su riesgo técnico y el nivel
de incertidumbre que tenemos en ese momento. Todo esto podra situar a cada proyecto en un lugar
adecuado de acuerdo con los planes estratégicos de la empresa.

Como sabemos, los recursos de una empresa son limitados y la direccion de una empresa necesita
criterios para poder tomar las decisiones correspondientes a la financiacion de un proyecto, su
cancelacién o su retraso en el caso de que fuera necesario.

Algunas caracteristicas que engloban a un proyecto son las siguientes:

e Estan alineados con los objetivos estratégicos de la empresa
e Se obtiene una rentabilidad econdémica

e Son abordables

e Se expresan en un marco de tiempo real

e Sirven para obtener un posicionamiento competitivo

e Son concretos

2.1.1 Gestion de una cartera de proyectos.

Las ideas que vamos a exponer en este apartado surgen del The Standard for Portfolio
Management (PMI,2006).

Partiendo de que una cartera de proyectos es un grupo de proyectos que comparten un periodo
concreto de tiempo, recursos y que estan fuertemente relacionados entre si bien sea por que
comparten recursos 0 porque son incompatibles entre si. Dicho esto la gestion de una cartera de
proyectos es como se dirige o controla a este grupo de proyectos con una buena identificacion y
priorizacion de cada uno de ellos de manera que se puedan alcanzar las metas u objetivos
estratégicos de la empresa.
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Es por eso que una buena gestion de la cartera permitira a la empresa identificar y elegir aquellos
proyectos que mas repercutan positivamente en la empresa. La alta direccion establece
procedimientos sobre como se han de comportar los trabajadores, estandares de trabajo y cuéles
son los pasos a seguir para obtener los objetivos estratégicos marcados. En muchos de estos casos
se utiliza para controlar establecer fases, marcar hitos, control métrico de datos entre otras cosas...

La mision, la vision y los valores ya son una realidad en la empresa ya que son los medios que
marcan el camino a una organizacion a medio/largo plazo sobre sus objetivos. Y para eso se
plantean los proyectos, para intentar llegar a esos objetivos marcados y la manera en que se hayan
implementado determinara si el plan estratégico definido por la organizacion ha sido un fracaso o
un éxito.

Para eso la empresa o el grupo/equipo encargado de dirigir todo esto es la que debe marcar las
prioridades o establecer una jerarquia entre los proyectos que tenga una empresa y que debamos
gestionar de manera que sean los proyectos que mas se adecuen al plan estratégico aquellos que
partan con mas ventaja para implementarse.

La gestion de una cartera nos permite relacionar los objetivos estratégicos establecidos con
proyectos gracias a cuatro principios.

1. La asignacion del dinero de la empresa hacia un proyecto vendré determinada por el fin
estratégico al que se dirige ese proyecto.

2. Cada proyecto tendréd sus objetivos y metas que serviran para alcanzar algin objetivo
estratégico formulado.

3. Es necesario a la hora de formular un proyecto determinar los recursos necesarios para
llevar a cabo dicho proyecto.

4. EIl proyecto en si estara acotado por su enfoque al fin estratégico al que se dirige y la
empresa puede gestionarlo segun las reglas de administracion de proyectos que hayan
establecido.

Porque la gestion de una cartera de proyectos no es una tarea de un equipo mas en la empresa o un

proceso mas ya que esta relacionado con toda la empresa como vemos en esta imagen del Portfolio
Management Institute.
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llustracion 3: Relaciones de proceso de gestion de cartera entre departamentos (Fuente: PMI, The Standard for Portfolio
Management)

La gestion de la cartera de proyectos que intenta dirigir a la empresa segun la vision y la mision
establecida es consecuencia de la gestion estratégica por parte de la alta direccién y que
desemboca, la gestion de la cartera, en una gestion de proyectos.

Las actividades mas destacadas que se asocian a la gestion de la cartera de proyectos son las
siguientes:

e Estudio de la viabilidad de los proyectos que forman parte de la cartera mediante métodos
de decision como el AHP que es el que utilizaremos o mediante indicadores.

e Comprobar si los proyectos estan alineados con la estrategia marcada y a qué objetivo
estratégico ataca directamente.

e Ver las relaciones entre los distintos proyectos y el valor de cada uno de ellos.

e Priorizar o gestionar los recursos que se disponen y marcar las prioridades para su uso.

e Qué proyectos forman parte de la cartera y cuales deben ser excluidos o cancelados.

e Estudio de riesgos, restricciones, posibles escenarios para cada uno de los proyectos.

e Control de los proyectos.

e Estudio de los beneficios de cada proyecto y comprobar en los que se ha hecho de que se
ha obtenido lo esperado.
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Ademas de estas actividades se encuentran otras, pero sobre todo cabe enmarcar una que no afecta
directamente a la cartera que es la gestion del equipo encargado de gestionarla. Para ellos se
nombra a un Porfolio Manager que normalmente suele ser una persona con mucha experiencia y
con gran capacidad de liderar un equipo. En la mayoria de las empresas la persona encargada suele
ser de la alta direccion.

Estos equipos deben ser capaces de tener un conocimiento detallado de la estrategia de la empresa
ya que serd necesario a la hora de considerar todos los proyectos y los componentes que intervienen
en este tipo de gestion. Toda esta gestion debe estar apoyada en todo momento por la alta direccion
ya que sino no serviria de nada. La gestion de este tipo de carteras sera mas eficiente en el momento
en el que sabemos cdmo gestionar los distintos proyectos ya que de nada servira ejecutar una
jerarquia si luego no sabemos las prioridades dentro de cada proyecto. Los miembros del equipo
deben hacer sido formados previamente en gestion de proyectos ya que no se trata de tener un
equipo que se encargue como si fuera un proceso méas de la empresa, sino que la gestion de una
cartera de proyectos debera ser un elemento fundamental dentro de la organizacion y este modo
de funcionar debe ser conocido por toda la empresa.

Todo lo expuesto en los parrafos anteriores toma forma en el siguiente diagrama donde se asume
que dentro de la gestion tendremos dos grupos: los procesos que se encargaran de evaluar como
de alineados estan esos proyectos con la estrategia y otro grupo que se encargara de monitorizar y
controlar cada proyecto que vaya avanzando.

[ Portfolio Management Processes ]
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llustracion 4: Proceso de gestion de una cartera de proyectos, (Fuente: PMI, The Standard for Portfolio Management)
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Siguiendo este diagrama expuesto definiremos en qué consiste este proceso, que es lo qué es lo
que entra y qué es lo sale ademas de cuales son las principales técnicas que se utilizan es ese
proceso.

e Grupo de procesos que estan relacionados con el alineamiento.

Este grupo establece como serdn evaluados, seleccionados y categorizados los distintos
componentes para que formen parte de la cartera de proyectos. Para ello se establecen los
siguientes procesos:

1. Identificacion

La identificacion consiste en crear una lista detallada de los componentes que se deben gestionar
en la cartera. Para ello contamos con los elementos que entran que son el plan estratégico definido
por la alta direccién, una posible plantilla basica y un inventario de todos los componentes que
participan junto con los propuestos.

Para una buena identificacion es necesario que estén bien documentados cada uno de los elementos
y compararlos con el resto de los componentes que forman parte de la lista. Como es l6gico un
grupo de expertos se encargara de este ultimo punto.

Una vez comprobado que tenemos una buena lista de componentes podremos tener los elementos
clave de esa lista ademas de todos aquellos componentes que han sido rechazados y el motivo por
el cual fueron rechazados.

2. Categorizacion

Como bien dice la palabra de este proceso es establecer unas categorias o grupos de todos aquellos
componentes que hayan sido identificados. En este proceso se aplicaran filtros y criterios para
decidir.

Con la lista de componentes que ya tenemos donde tenemos identificados los elementos claves
aplicaremos la comparacion segun los criterios y la experiencia de los expertos para obtener una
lista de componentes categorizados. Para ello es importante establecer una serie de categorias que
son las que utilizaremos después que estén orientadas segun el plan estratégico de la empresa.
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3. Evaluacion

La evaluacion consiste valorar cada proyecto habiendo recopilado toda la informacién a nivel
cuantitativo y a nivel cualitativo para poder hacer una buena seleccidn que es el proceso siguiente.
La informacion puede ser documentos, tablas de datos, graficos de tendencias, etc.

Las entradas a este proceso son las listas de componentes que han sido categorizadas y luego
obtendremos a los componentes evaluados con un valor segin una escala. Ademas este paso dara
unas recomendaciones al proceso de seleccion. Las técnicas de para poder evaluar no seran mas
que la experiencia de los expertos, graficos que podamos elaborar y un buen modelo de
ponderacidn con los criterios claves.

4. Seleccion

El proceso de seleccion es la redaccion de los componentes elegidos segln las recomendaciones
dadas en el proceso anterior y los criterios que se hayan establecido. La dimension de esta lista no
debe ser muy grande.

En la entrada de este proceso tendremos los componentes evaluados con un valor determinado, los
recursos de la organizacién y el plan estratégico de la empresa. Para poder elaborar una buena
elaboracion deberemos analizar la capacidad de la empresa desde diversos campos (RR. HH,
financiero, activos disponibles...).

Una vez hemos hecho este andlisis tendremos una lista de componentes claros ademas de unas
recomendaciones de cara a priorizar sobre esta lista.

5. Priorizacion

Este proceso consiste en establecer una jerarquia de los distintos componentes. Esta jerarquia lo
debemos hacer segun un marco temporal concreto: corto/medio/largo plazo y el estudio del riesgo
vs beneficio.

La priorizacion necesitara que la organizacion este de acuerdo con la clasificacion que se ha hecho
hasta ese momento y que se determine si es alta 0 menos alta la prioridad dentro de la cartera. Para
poder hacer una buena priorizacion partimos de los componentes que han sido seleccionados y las
posibles recomendaciones que se han dado en el proceso anterior.

Después de ponderar los componentes y aplicar técnicas de calificacion obtendremos la lista ya
jerarquizada con las valoraciones que se han hecho en todo el proceso global.
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6. Equilibrio

Una vez hemos terminado la priorizacién el siguiente proceso es el equilibrado que tiene como
finalidad encontrar un buen mix de componentes de la cartera de proyectos para conseguir los
objetivos estratégicos de la empresa. De esta manera también se consigue una eficiente asignacion
de recursos de la empresa considerando la estrategia definida y los retornos que se esperan en cada
uno de los proyectos.

En este proceso partimos de los componentes priorizados, las distintas capacidades de la empresa
y los criterios que hemos definido para la gestion de la cartera. Para hacer el equilibrio deberemos
analizar diversos escenarios como son el de coste-beneficio, escenarios posibles, probabilidad de
ocurrencia entre otros.

Tras el andlisis y comprobar que esta bien equilibrada tendremos la lista preparada para que se
apruebe y los recursos que tiene disponible cada uno de ellos.

7. Autorizacion

Este ultimo proceso del grupo que esta relacionado con el alineamiento tiene como finalidad
comunicar los recursos que han sido asignados a cada uno de los componentes de la cartera.

Partiremos de la lista de componentes que se propone para ser aprobada y una posible asignacion.
Para la autorizacién emplearemos documentos de responsabilidades para cada uno de los
componentes de la cartera y un plan de comunicacion. Tras esto podremos definir y establecer
cuéles son las expectativas de cada uno de los proyectos y los recursos tanto a nivel econémico
como de activos por parte de la empresa. También podremos ver si algin componente ha sido
excluido o el motivo por el que la autorizacion no ha sido aprobada.
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e Grupo de procesos que estan relacionados con el control y la monitorizacion.

Este grupo esta formado por aquellos procesos que se encargan de verificar de una manera continua
el alineamiento de los proyectos con los objetivos de la empresa mediante indicadores. La otra
misidn que tienen estos procesos es revisar si se obtienen los beneficios que se han estimado.

1. Reportesy revision de la cartera.

Este proceso es el encargado de comprobar los indicadores, elaborar informes segun estos
indicadores y revisar la cartera en el caso de que fuera necesario.

Este proceso es el encargado de revisar como se ejecutan los distintos proyectos y ver su impacto
a nivel de riesgo, entorno y retorno. También evalGan cémo utilizan los recursos que se han
destinado a cada uno de los componentes. Ademas, es el encargado de introducir un nuevo
componente en la cartera o de excluir un componente, proponer cambios en la cartera o recomendar
a la alta direccion acerca de algin proyecto que pueda ser problematico.

A este proceso entran los datos de los componentes, las capacidades y recursos disponibles con
sus restricciones, los objetivos estratégicos y los indicadores de desempefio que hayamos
establecido. Para hacer este proceso de modo eficiente habra que utilizar herramientas de medida
de desempefio, informes financieros y revisar como se estan gestionando los proyectos.

Como hemos dicho este proceso servira para obtener posibles propuestas de gestion o de como se
puede equilibrar un proyecto que vemos que da problemas ademas de ir perfilando los criterios de
seleccion y estudiar qué tipo de proyectos se adecuan mas a las metas estratégicas de la empresa.

2. Cambios estratégicos

Este ultimo proceso tiene la finalidad de redirigir la gestion de la cartera hacia la estrategia de la
empresa si fuera necesario. En el caso de que se tuviera que redefinir los objetivos estratégicos,
afectaria a la ejecucion de los proyectos y al equilibrado puesto que la situacion y los criterios
habran cambiado.

Por eso habra que tener claro el plan estratégico actualizado y revisar los proyectos de manera que

cuando se cambien los criterios por lo dicho en el parrafo anterior el equipo pueda dar unos nuevos
criterios para valorar los componentes de la cartera.
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Como resumen de todo explicado en este capitulo podemos decir que la gestion de una cartera de

proyectos es la aplicacion de una serie de técnicas que permiten a una empresa organizarse para
maximizar sus recursos y capacidades haciendo rendir al maximo los distintos proyectos que tiene
la cartera con el fin de obtener beneficios.

La evaluacidn, la seleccion, la priorizacidén que se dan de modo continuo junto con los indicadores

que evallan el desempefio hacen que la gestion sea eficiente y quede orientada a los objetivos

estratégicos que la empresa se ha establecido.

Como resumen gréafico a esta metodologia lo explicamos con el siguiente gréafico:
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3. CARTERA DE PROYECTOS DE LA EMPRESA.

3.1 Gestidn de la cartera de proyectos de la empresa.

Para hablar de la gestion de la cartera de proyectos dentro de la empresa vamos a analizar distintos
aspectos para explicar un poco el funcionamiento dentro de la empresa.

En la empresa la encargada de presentar los nuevos candidatos para la cartera de proyectos es el
CEO donde este expone los planes de negocio. Estos planes de negocio son analizados por los
miembros del Comité de Direccion. Este grupo de expertos son los encargados de definir la
planificacion estratégica de manera anual. Estos objetivos son analizados y revisados en un marco
semestral. Los objetivos estratégicos se establecen anualmente y se les da seguimiento de manera
semestral. En cuanto a los proyectos, se realizan revisiones internas de sus riesgos y margenes de
beneficio de manera trimestral.

Estos proyectos desde un primer momento se intentan que se ajusten al “core business” de la
empresa en la medida de que sigan las directrices marcadas a nivel estratégico y a nivel comercial.
Todos los proyectos que se presentan como candidatos a formar parte de la cartera de proyectos
han de ser analizados a nivel de viabilidad econémica y riesgo. Este andlisis parte del CEO junto
con el Comité de Direccion que aprobara seguir 0 no con ese proyecto propuesto. Las decisiones
se tomaran por consenso.

Una vez se ha dado el visto bueno para que el proyecto forme parte de la cartera se inicia el proceso
de seleccidn. Una vez tenemos determinado qué proyecto se va a realizar en primer lugar se crea
un equipo mediante el proceso de “on boarding” donde serd el Comité de Direccion quien
determine qué miembros forman parte de ese nuevo equipo de trabajo. Cada proyecto mediante el
Procedimiento Operativo forma un equipo en el que se incorporaran de manera paulatina y seran
dirigidos por un directivo intermedio. Cada equipo sera desarrollado de manera multidisciplinar
para poder cubrir de manera mas amplia todos los aspectos del proyecto. En cada equipo de trabajo
habrd un Asset manager que se encargue de realizar el seguimiento oportuno a los pasos de ese
proyecto que se le ha encargado.

Cuando se ha puesto en funcionamiento el equipo el proyecto empieza a realizarse. Como hemos
dicho cada proyecto tendrd un Asset manager que debera reportar al departamento de Asset
Management del que forma parte en cuanto a la estructura funcional. Este departamento es el
encargado de valar por el cumplimiento de la planificacion y es el encargado de la relacion con los
distintos implicados dentro del proyecto tanto a modo interno como a nivel externo.
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3.1.1 Proyectos que componen la cartera.

Los proyectos que componen la cartera de Blue Tree son los que se exponen a continuacion:
PROYECTO 1: APERTURA DE UNA NUEVA OFICINA EN VALENCIA

Como se ha explicado en el analisis de mercado Blue Tree tiene expectativas de expandirse no
solo a nivel nacional sino también internacional. Las diferentes aperturas de nuevas oficinas hacen
que se pueda llegar mejor al cliente y facilitar un rapido contacto y seguimiento. Es por eso que
surgio la idea de abrir una nueva oficina en Valencia. El litoral mediterraneo quedaria asi bien
cubierto mientras que la oficina de Madrid atenderia la zona norte e interior de Espafia.

Valencia es un lugar muy adecuado para su ubicacion ya que es una comunidad que esta apostando
por el desarrollo sostenible y las nuevas tecnologias. Ademas, cuenta con una adecuada red de
transportes que hace que los desplazamientos sean rapidos y seguros. De cara a una posible
expansion internacional Valencia es un lugar para entablar nuevos contactos y de facil acceso a
posibles nuevos clientes.

Otro motivo que encontramos es la posibilidad de albergar nuevas lineas de negocio en las que el
desplazamiento sean primordiales para seguir garantizando la proximidad y la cercania con el
cliente.

Por ultimo, un motivo por la que se optd por Valencia como primera ciudad para expandirse en el
territorio nacional es el prestigio que tienen las universidades tanto la Universitat Politecnica de
Valencia como la Universitat de Valencia donde el talento de los més jévenes puede hacer que la
empresa coja personal altamente cualificado.

Los gastos de la apertura de una nueva oficina en Valencia son los siguientes:

GASTOS

Muebles 3000
Informatica 3534
Telefonia 165
Alquiler 3050
Otros 200
TOTAL 9949
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PROYECTO 2: ABRIR UNA NUEVA LINEA DE NOGOCIO: PUNTOS DE RECARGA DE
VEHICULOS ELECTRICOS

El vehiculo eléctrico es una realidad y Blue Tree se ha planteado abrir esta nueva linea de negocio.
Segun un estudio de la Universidad de Comillas con OVEMS (Observatorio del Vehiculo Eléctrico
y Movilidad Sostenible) muestran que cada vez hay mas coches en Espafia que son Unicamente
eléctricos ademas de las previsiones que hacen que el parque movil nacional de un ligero cambio
hacia los vehiculos eléctricos.

FIGURA 3
MATRICULACIONES DE TURISMOS EN ESPARA
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lustracion 5: Matriculaciones de Turismos en Espafia. (Fuente: OVEMS., Vehiculo eléctrico: Situacion actual y perspectivas
futuras, Frias y Roman, ICAI)

Blue Tree cuenta con personal experimentado en la movilidad sostenible en la actualidad, aunque
el proyecto seria para fichar un equipo completamente nuevo con un director de linea de negocio,
un director técnico y varios Project managers.

FIGURA 9
PROYECCION DE LA EVOLUCION DEL PARQUE DE VEHICULOS EN ESPANA
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Ilustracién 6: PROYECCION DE LA EVOLUCION DEL PARQUE DE VEHICULOS EN ESPANA. (Fuente: OVEMS., Vehiculo
eléctrico: Situacion actual y perspectivas futuras, Frias y Roman, ICAI)
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En las siguientes tablas se muestra tanto los ingresos estimados por Blue Tree en los dos proximos
afios como los diferentes gastos asociados tanto al comienzo de la actividad como a los gastos
anuales propios de la actividad. Blue Tree no ha especificado dénde estara situada la nueva linea
de negocio. A dia de hoy Madrid ha cogido bastante protagonismo, aunque el equipo de Valencia
sera el encargado de ir gestionando el cambio de Madrid a Valencia.

Tabla 1: ANO 2020 PdR

ANO 2020
Ingresos estimados 2020 | 225000

GASTOS

Personal | 85000
Informatica | 9534
Otros | 6000

TOTAL | 91000

BENEFICIO 2020 | 124466

Tabla 2: ANO 2021 PdR

ANO 2021
Ingresos estimados 2021 | 228375

GASTOS

Personal | 85000
Informatica | 1500
Otros | 6000

TOTAL | 92500

BENEFICO 2021 | 135875
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PROYECTO 3: ABRIR UNA NUEVA LINEA DE NEGOCIO: PLANTAS FOTOVOLTAICAS

Como hemos dicho antes, la transicion energetica es una realidad y para ello hemos de saber
adaptarnos al entorno que se va modificando hacia las nuevas energias renovables. Blue Tree nace
de esa necesidad, de ayudar a las instalaciones energéticas a hacer un uso eficiente de ellas pero
quiere ir un paso mas adelante o mejor dicho hacia detras. Porque Blue Tree no se conforma con
gestionar activos energeéticos sino que quiere hacer sus propios activos energéticos.
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llustracion 7: Evolucion de generacion renovable en Espafia (GWh)(Fuente:El desarrollo actual de la energia solar fotovoltaica
en Espafia, GEAR y UNEF; datos de la REE de varios afios)

Como se puede ver las energias renovables en Espafia han crecido y con ello la oportunidad de
negocio. Ademas con la mentalidad de la sociedad de encaminarnos hacia un mundo mas verde
hace que esta opcion sea interesante. Junto con esto podria servir para mejorar los servicios de
control que ofrecen a clientes ya que podrian experimentar con sus plantas o sea que podria ser
una buena fuente de ingresos.
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lustracion 8: Evolucion de la potencia instalada solar fotovoltaica en Espafia (MW) )(Fuente:El desarrollo actual de la energia
solar fotovoltaica en Espafia, GEAR y UNEF; datos de la REE de varios afios)
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En las siguientes tablas se muestra tanto los ingresos estimados por Blue Tree en los dos proximos
afios como los diferentes gastos asociados tanto al comienzo de la actividad como a los gastos
anuales propios de la actividad. Al igual que ocurre con la gestion de la instalacion de puntos de
recarga de vehiculos eléctricos, Blue Tree no ha especificado donde estara situada la nueva linea
de negocio. A dia de hoy Madrid ha cogido bastante protagonismo, aunque el equipo de Valencia
sera el encargado de ir gestionando el cambio de Madrid a Valencia.

Tabla 3: FOTOVOLTAICA 2020

ANO 2020 FOTOVOLTAICA
Ingresos estimados 2020 | 200000

GASTOS

Personal | 62000
Informatica y moviles | 3000
Otros | 3000

TOTAL GASTOS | 68000

BENEFICIO 2020 | 132000

Tabla 4: FOTOVOLTAICA 2021

ANO 2021 FOTOVOLTAICA
Ingresos estimados 2021 | 203000

GASTOS
Personal | 62000
Otros | 3000
TOTAL GASTOS | 65000

BENEFICIO 2021 | 138000
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Las certificaciones en las empresas documentas y acreditan que una empresa cumple con las
normativas especificas en el area en el que quiera demostrarlo como por ejemplo los procesos, la
logistica... En definitiva, sirven para mostrar que son eficientes y dar confianza a sus clientes.
Estos certificados a veces significan el acceso a un sector del mercado que solo se tiene posibilidad
con ellos por lo que tenerlo o no tenerlo puede marcar la diferencia.

Los certificados sirven para garantizar unos procedimientos dentro de la empresa que sean de
calidad, seguridad, no contaminantes... por lo que sirven para hacer mejor el trabajo de la empresa.
Los clientes como hemos dicho antes tienen mas seguridad con aquellas empresas que garanticen
una calidad minima.

En concreto la 1SO 9001, en palabras de AENOR, es aquella certificacion que “demuestra tu
calidad y capacidad para cumplir con las necesidades de los clientes”.

Por otro lado, la norma ISO 14001 sirve para implantar un sistema de gestion ambiental donde se
utilicen herramientas que tengan en cuenta el medio ambiente a la hora de gestionar la empresa.

Los gastos incurridos en las dos certificaciones se expresan en la siguiente tabla:

Tabla 5: Gastos 1SO 9001 y 14001

GASTOS
Certificacion de la Norma | 8000
Horas de trabajo | 5000
TOTAL | 13000
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4. CRITERIOS DE EVALUACION Y SELECCION DE PROYECTOS.

4.1 Estudio bibliografico de criterios

En este capitulo trataremos de exponer los distintos enfoques que utilizan empresas a la hora de
establecer criterios para seleccionar proyectos.

Los criterios de evaluacion y seleccion de proyectos son aquellos indicadores o herramientas, tanto
cualitativos como cuantitativos, que nos ayudan a determinar cuales son los proyectos que mejor
se adecuan mas segun esos criterios establecidos. Légicamente, cada sector o cada mercado o
incluso cada empresa tiene sus criterios en funcién de como esta la empresa, cuales son sus
expectativas de manera que su estudio bibliografico respecto a los criterios no es muy abundante.

Podemos hacen una primera aproximacion a los distintos criterios que podemos encontrar con una
primera definicion que serd la que dividira los que estan relacionados de manera directa con el
retorno economico de la inversion con los que no estan relacionados. De esta manera podemos
definir dos grupos: los criterios financieros y los criterios no financieros.

Estd primera aproximacién es bastante acertada ya que no engloba Unicamente el aspecto
econdmico como en muchas referencias hemos encontrado. Al final a la empresa lo que le interesa
es no generar pérdidas con alguno de los nuevos proyectos que quiere empezar. El hecho de
considerar también los criterios no financieros hace que no siempre tenga que primar los intereses
econdmicos a la hora de tomar una decision.

A veces se puede considerar que un proyecto que econdémicamente no sea viable deber ser
rechazado y aqui merece un punto de reflexion ya que ese proyecto que de primeras se va a
rechazar puede suponer un afianzamiento en el mercado, una busqueda de nuevos clientes o
simplemente como imagen de la empresa o con el objeto de servir de puente con otro proyecto.

La primera clasificacion que podemos establecer es la siguiente:

e Criterios financieros
e Criterios no financieros

Dentro de los criterios financieros podemos encontrar herramientas que nos ayudan a definir ese
criterio econémico como son el periodo de recuperacion de la inversion, el valor presente neto, el
indice de rentabilidad o el analisis coste-beneficio. Algunas de estas herramientas apareceran en
el capitulo siguiente a la hora de explicar algunas técnicas para la priorizacion de proyectos.
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Por otro lado, vemos que el grupo de criterios no financieros es muy amplio por lo que existen
varios subcriterios que forman parte de este grupo.

El primero de ellos es el criterio legal. Aunque pueda parecer un grupo obvio ya que se debe
trabajar siempre segun un marco legal no hace referencia a cometer una ilegalidad. Cuando aparece
el criterio legal significa que se deben cumplir la regulacion de las leyes en el momento en el que
estan vigentes.

Al proponer el criterio legal puede significar que tengamos que cambiar nuestro modo de trabajar
o0 de implantar un proyecto segln nuestro criterio al de las leyes de ese lugar y en ese momento.
Un ejemplo muy grafico podria ser el de un juego. Podemos tener una tactica hecha ya para ganar
un partido de fatbol, pero si las reglas nos impiden poder hacer eso deberemos buscar otro modo,
aunque tengamos que replantear parte de nuestro proyecto.

Podemos tener ya las tareas programadas para implantar un proyecto, pero puede hacer alguna
tarea 0 algun paso intermedio que se tenga que ver modificado por la normativa vigente y que
puede repercutir a nivel econdmico, a nivel social o a nivel técnico entre otros criterios.

El siguiente criterio que esta dentro del grupo de criterios no financieros es el criterio estratégico.
La estrategia nos determina cobmo vamos a afrontar una meta que nos hemos propuesto. Es por eso
por lo que si uno de los proyectos que tenemos dentro de nuestra cartera no se acerca a ningun
objetivo 0 no nos va a generar una ventaja competitiva sobre nuestra competencia podriamos
pensar que ese proyecto poco tiene de interesante para la empresa. Si vamos a hacer una inversion
de dinero y de personal para una tarea que no nos va a acercar a nuestros objetivos no tiene sentido
hacer ese proyecto.

Otra cosa seria si ese proyecto fuera un proyecto puente que nos habilitaria poder acceder a otro
proyecto que si que estaria alineado con la estrategia de la empresa ademas de también ser valorado
segun los demas criterios. EN estos casos habra que tener una visién mas global ya que a veces es
dificil conseguir el proyecto que nos proponemos de primeras.

Ademas del criterio legal y el estratégico podemos encontrar otro grupo de criterio que seria el
criterio técnico. Podriamos definirlo como las dificultades que tendriamos a la hora de
implementar ese proyecto a nivel técnico. Cuando uno se plantea remodelar todo su proceso de
produccidn o la aparicion de un nuevo producto ha de preguntarse si va a se capaz de mejorar lo
que ya tiene. No se trata de valorar la inversién economica Unicamente como el desembolso que
hacemos para que ese proyecto vaya hacia adelante, sino que necesitaremos de una tecnologia que
quiza no poseemos o de un personal que también necesitaremos contratar y eso puede suponer una
gran cantidad de dinero.
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El mercado tiene una alta competitividad y hace que los recursos y las capacidades de una empresa
no sean suficientes para afrontar una dificultad técnica alta ya que no se encuentran en opcion de
competir. Pongamos un ejemplo, si una empresa que se dedica a hacer un producto se plantee abrir
una nueva linea de negocio que no tiene nada que ver con lo que se dedican puede suponer todo
un reto no Gnicamente por el desembolso de dinero, sino que no van a ser capaces. Aqui surgiria
la opcidn de tener que comprar la tecnologia necesaria, formar a los trabajadores, crear un proceso
de produccion eficiente, contratar personal cualificado en este tipo de productos. Todo esto no es
a nivel econémico, sino que a nivel técnico es todo un reto. De ahi que surjan alianzas o
subcontratas ya que la dificultad técnica al final seria un sobrecoste econémico demasiado elevado
para implementar esa nueva idea.

Esta primera aproximacion podemos reflejarla en el siguiente gréfico.
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Otro grupo que hemos podido encontrar en nuestra investigacion es el criterio social. Este criterio
viene definido por estudiar el impacto que tendra el proyecto sobre el resto de las personas. Como
herramientas que encontramos son definir las personas interesadas o que les afecta el nuevo
proyecto, estudiar sus posibles exigencias y elaborar indicadores sociales para ver el grado de
satisfaccion que podria generar el nuevo proyecto.
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Sabiendo que la mayoria de los estudios y de recursos bibliogréaficos se centran en el criterio
financiero o econdmico vamos a exponer otros criterios que forman parte de otro grupo para
mostrar otros tipos que pueden ser interesantes a la hora de evaluar un proyecto.

El primero de ellos es el criterio comercial que se asemeja en parte al social en que hace estudio
de lo que ocurre fuera de la empresa. Si el social se encargaba de estudiar a los posibles afectados
del proyecto el criterio comercial hace un estudio externo de la situacion. Para ello habré que
estudiar la necesidad del mercado y su evidencia. También habra que estudiar la competitividad
del sector en el que se sitta el proyecto y la madurez del mercado que nos determinara si esta
preparado o0 no.

Este criterio es adecuado para todo tipo de proyectos ya que nos da informacion de cémo esta la
situacion externa de la empresa. No podemos lanzarnos a un nuevo proyecto solo con la
informacion que tenemos dentro ya que toda actividad necesita de un cliente o de gente ajena a la
empresa. Es por eso que determinar la dificultad comercial seré un criterio de peso como los otros
que hemos podido establecer.

Otro de los criterios que hemos encontrado es el criterio temporal que se podria definir como el
estudio del marco temporal del proyecto, su duracion, su puesta en marcha, pero también otros
factores altamente relacionados con otros como puede ser la urgencia de la solucion propuesta o
la importancia. Tener en cuenta el criterio del tiempo puede ser determinante para decantarnos por
un proyecto o por otro ya que lanzarse a realizar una inversion esperando retorno en “X” afos
puede hacer que perdamos liquido en la empresa y perdamos capacidad de mejorar nuestros
procesos o implementar nuevos proyectos.

Un criterio que se utiliza en algunos proyectos es el criterio medioambiental. La mayoria de items
de este grupo hacen referencia al impacto ambiental que puede generar una nueva obra o
construccion. Como en alguno de los proyectos que vamos a tratar se van a crear nuevas estructuras
que pueden afectar al medio ambiente lo consideraremos.
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Criterio Descripcion Herramientas/items
Econdmico Estudio de la inversion VAN/TIR
econdmica que se va a Analisis coste-
realizar beneficio
Recuperacion de la
inversion
Ciclo de vida
Tecnoldgico Estudio de la capacidad Salto tecnoldgico
técnica para afrontar el Complejidad
NUevo proyecto Conocimientos de la
empresa
Medios disponibles
Legal Adecuacion de los Estudio de la

Estratégico

Comercial

Social

Temporal

proyectos a la normativa
vigente

Adecuacion del Proyecto a
las metas estratégicas.

Anadlisis del mercado y sus
necesidades

Estudio del impacto sobre
las personas afectadas en el
proyecto

Estudio del marco temporal
del proyecto

normativa vigente
Consultoria con
asesores legales
Coherencia del
negocio

Solidez y duracion de
la ventaja competitiva
Plataforma de
crecimiento
Necesidad del
mercado
Competitividad del
mercado

Madurez del mercado
Definicién de los
interesados
Exigencias de los
interesados

Urgencia del Proyecto
Tiempo de ejecucion
del proyecto

Medioambiental

Anadlisis del impacto
medioambiental debido a
una alteracion.

Impacto sobre el
paisaje y la fauna.
Generacion de
residuos
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4.3 Seleccion de criterios utilizados

Después del andlisis que hemos hecho y con la informacidn recogida en la tabla utilizaremos los
siguientes criterios para nuestra evaluacion y priorizacion de los proyectos propuestos.

1. Criterios econdmicos: son aquellos que valorar las inversiones econémicas que vamos a
realizar. Los items que emplearemos para evaluar los criterios econdmicos son los
siguientes:

1.1 Recuperacion de la inversion: medida del tiempo que nos termina cuanto tiempo
tardaremos en recuperar la inversion.

1.2 Valor Actual Neto: valor que determina si obtendremos beneficio o si el proyecto
no obtendra beneficio viendo el flujo de caja.

1.3 Costes: Gastos incurridos de la inversion y del mantenimiento del proyecto.

2. Criterios Técnicos: son aquellos que inciden en la capacidad tecnoldgica de la empresa, de
sus recursos y de sus capacidades para afrontar los nuevos proyectos.
2.1 Salto tecnologico: dificultad para alcanzar el objetivo a nivel técnico
2.2 Complejidad del proyecto
2.3 Conocimientos de la empresa que tenemos actualmente
2.4 Medios disponibles de la empresa donde se valora los recursos y capacidades que
tenemos

3. Criterios comerciales: son aquellos que valorar el entorno externo de la empresa viendo
como esta el mercado.

3.1 Necesidad del mercado: estudio de las necesidades reales y adecuacion a ellas con
los proyectos.

3.2 Competitividad del mercado: estudio de los competidores en las mismas
actividades.

3.3 Madurez del mercado: estudio de los clientes y del entorna a la hora de aceptar ese
nuevo proyecto.

4. Criterio estratégico: son aquellos criterios que se encargan de valorar la adecuacion de los
proyectos con los objetivos estratégicos marcados por la alta direccion.
4.1 Coherencia del negocio con el proyecto determinado.
4.2 Solidez y duracion de la ventaja competitiva.
4.3 Plataforma de crecimiento que nos otorgara ese proyecto.

5. Criterio medioambiental: se encargan de valorar como va a afectar los nuevos proyectos al
medio ambiente.
5.1 Impacto sobre el paisaje y fauna al iniciar el proyecto
5.2 Generacion de residuos que se general al implantar el proyecto.
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5. TECNICAS DE EVALUACION Y SELECCION DE PROYECTOS.

Las metodologias y las técnicas que han utilizado las empresas para la seleccion de proyectos han
evolucionado durante las ultimas décadas. Esta evolucion ha sido causada con el fin de poder tener
todas las posibilidades y caracteristicas de los distintos proyectos juntas. A pesar de su
complejidad, sobre todo en algunas de ellas, el problema no esta solucionado ya que es necesario
lograr un modelo de caracter general para cualquier problema de seleccién y planificacion de
carteras de proyectos.

A continuacién, haremos un repaso histérico de las distintas técnicas que han empleado muchas
empresas. La principal referencia para realizar este recorrido es el de Carazo y otros. (2008).

En primer lugar, las variables que afectaban en el proceso de seleccion no eran dificilmente
manejables debido a las dimensiones de dichos proyectos. Estas variables iban desde el
presupuesto, el nmero de proyectos candidatos, el plazo o la duracién de los distintos proyectos.
El método maés utilizado en el origen era la recopilacion de la mayor informacion posible de cada
uno de los proyectos con el fin de estar en condiciones de poder tomar una decision acertada y
saber argumentar porqué se habia tomado aquella decision.

Aunque esta practica se mantuvo durante bastante tiempo, a partir de la segunda mitad del siglo
pasado nos encontramos que las empresas y organizaciones han ido creciendo en tamafio y con
ello sus capacidades y sus recursos. Este hecho junto con la creciente competencia de los distintos
mercados hace que las personas que deben tomar las decisiones lo hicieran de una manera mas
racional. Es por ello que surge la duda de encontrar un modelo donde se pueda comparar proyectos
en una misma escala que son aparentemente distintos.

Con esta necesidad se fueron matematizando los distintos modelos de seleccion de proyectos. Los
primeros estudios como el de Baker y Pound (1964) o el de Baker y Freeland (1975) que realizaban
una clasificacion, diferenciaron entre las “Técnicas que se expresaban en medidas de beneficio” y
las “técnicas de seleccion de proyectos y asignacion de proyectos y asignacion de recursos”. Otros
estudios como el de Liberatore y Titus (1983) y otros autores incluyen un tercer grupo llamado
“resto de técnicas” que recoge todas aquellas metodologias que no encajan en las otras dos
agrupaciones. Ademas, estos autores renombraron el segundo grupo como “métodos de
programacion matematica”.
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Tras este breve repaso de los distintos grupos obtenemos una clasificacion y subclasificacion del
siguiente modo.

e Técnicas que se expresan en medidas de beneficio que engloba a:
o Modelos econémicos
o Modelos de teoria de decision
o Meétodos basados en peso y ordenacion
e Técnicas de seleccion de proyectos y asignacion de proyectos y asignacion de recursos o
también llamado Modelos de programacion matematica que recoge a:
o Programacion monobjetivo
o Programacion multiobjetivo
o Programacion por metas
e Otras técnicas como
o Cluster
o Otras

A continuacion, el orden que llevaremos sera el expuesto arriba en la clasificacién que sigue u
orden de dificultad y complejidad.

5.1Técnicas que se expresan en medidas de beneficio

Cuando se habla de beneficio no tiene por qué hacer referencia a algln tipo de remuneracion
econdmica sino que también hace referencia al nivel de satisfaccidn o de utilidad que puede aportar
a la empresa. Estas técnicas se basan en la evaluacion individual de cada uno de los distintos
proyectos para después ordenarlos e ir seleccionando segun el orden establecido y poder agotar el
presupuesto disponible de una manera eficiente.

5.1.1 Modelos econdmicos

La primera técnica hace referencia a ese beneficio econémico que antes hemos mencionado.
Industrias como la quimica, la petrolifera o la aeronautica ya aplicaban este tipo de técnicas en los
finales de las décadas de los cuarenta. Sin embargo, este tipo de técnicas experimentd un
crecimiento exponencial en la década de los sesenta donde uno de los argumentos con mas peso a
la hora de elegir qué proyectos son los que se deberian de llevar a cabo era la sostenibilidad
financiera en el tiempo. Aspectos no cuantificables no eran muy importantes en aquella época. Es
por eso, que se mirard con especial atencion el beneficid que se prevé que tenga cada proyecto a
lo largo de su ciclo de vida porque de este modo se podra ver las necesidades financieras de cada
uno para poder implementarlos.
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Algunos modelos econémicos comunes son:

e El Valor Actual Neto o llamado VAN
e La Tasa Interna de Retorno o TIR

e El Periodo Minimo de Recuperacion
e El Ratio Beneficio-Coste 0 BCR

El Valor Actual Neto (VAN)

Esta metodologia consiste en la comparacion de los distintos flujos de ingresos y gastos de un
proyecto, o llamado flujo neto de caja. También se necesita una tasa de descuento que suele
emplearse la tasa de interés existente en el mercado en el momento de la valoracion.

Cuando tenemos un conjunto de proyectos se debe calcular el VVan para cada uno de ellos. Si el
resultado es positivo quiere decir que los ingresos estaran por encima de los gastos y sera un buen
candidato. Al contrario, si el VAN es negativo tendra una alta probabilidad de ser descartado. Una
vez calculado el Van para cada uno de los proyectos y después de haber sido ordenados de mayor
VAN a menor se elegira aquellos con mayor VAN hasta completar el presupuesto disponible.

F1 4 F2 + F3 - Fn
1+r) (@A+4nr?2 @@A+r)3 @A+nrn

VAN = —A +

Ecuacionl: VAN

Siendo

A: inversién inicial

Fn: flujo neto de caja para cada periodo correspondiente.
r: tasa de descuento

El caracter temporal que queda reflejado en los flujos de caja es una de las principales ventajas.
Sin embargo, también tiene algunos inconvenientes como que se desconocen los ingresos y los
gastos a lo largo de los afios que engloba a los afios del proyecto. Una estimacidn puede ser ajustada
pero aun asi no sera un dato real.

Tasa Interna de Retorno (TIR)

Este método viene precedido por la anterior metodologia ya que se debe calcular la tasa que
deseamos para que el VAN sea 0 o que el cash flow sea nulo, que es lo mismo que lo anteriormente
dicho.
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., F2  F3 . Fn
(1+TIR) ' (1+TIR)?  (1+TIR)3 (1+TIR)"

VAN=0 & —-A+

Ecuacion 2: TIR

Siendo

A= inversion inicial

Fn= flujo neto de caja para el periodo correspondiente

TIR: tasa interna de retorno

Cuando tengamos una cartera de proyectos y hayamos calculado el TIR de cada uno de los
proyectos tendremos que compararlo con el coste de financiacion del proyecto que deberia
coincidir con la tasa de mercado empelada para el célculo del VAN.

Es por eso que si:
TIR =11 — Aceptariamos el proyecto inicialmente

TIR < r1 - Rechazariamos el proyecto inicialmente

La aceptacion del proyecto tendrd que pensarse ya que se suele compararse la tasa del mercado
con la tasa que hemos obtenido al calcular la TIR. Esta comparacion es muy fuerte ya que la tasa
es una rentabilidad relativa de la inversion total. Una vez hecha esta reflexion elegiremos los
proyectos de mayor a menor TIR, teniendo en cuenta los recursos que tenemos disponibles.

Periodo Minimo de Recuperacion

Este método, por definicion, nos da la medida del tiempo que tarda el proyecto en dar beneficios
una vez hemos recuperado por completo la inversién que se hizo en un primer momento. El periodo
minimo de recuperacién es cuando el cash Flow de un proyecto llega a ser positivo.

Igual que el VAN y el TIR tendremos que calcular el Periodo Minimo de Recuperacion para cada
uno de los proyectos que queramos seleccionar y como expresa una medida de tiempo elegiremos
el proyecto con una duracién menor pues antes obtendremos beneficio.

Ratio Beneficio-Coste (BCR)

Esta técnica se basa en realizar una compasién entre el valor actual de los costes del proyecto con
el valor actual de los ingresos. Esto queda reflejado en la siguiente formula:
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VAlngresos

BCR1 =
VACostes

Ecuacion 3: BCR
Siendo:
VAlngresos: el valor de los ingresos llevados al momento actual.

VACostes: el valor de los costes llevados al momento actual.

Para poder comparar los gastos con los ingresos tendremos que traer al momento del anélisis los
flujos de caja. Este ratio cuanto mayor sea tendra mejor valoracion. El limite inferior vendra
determinado por la unidad. Para seleccionar un proyecto veremos si el ratio es mayor que la unidad
y si el VAN es positivo. De otro modo si el VAN resulta ser negativo o el ratio, como ya hemos
explicado antes, es menor que la unidad el proyecto se optaria por rechazar.

VAN = 006BCR =1 - < Aceptamos el proyecto

VAN <06 BCR <1 - < Rechazamos el proyecto

Una de las principales desventajas es el valor relativo de los ratios ya que es solo fruto de un solo
calculo.

Una vez explicadas con cierto detenimiento estas cuatro técnicas que se expresan en medidas de
beneficio, hay que afiadir que no tienen por qué dar el mismo resultado, aunque pueden darse de
que den el mismo resultado.

Las herramientas explicadas anteriormente tienen como ventaja principal que son féciles de
calcular y que son faciles de comprender para los decisores y gerentes de las empresas. Como
principales desventajas a nivel global aparecen las siguientes:

1. Las decisiones se toman sin tomar en cuenta todas las caracteristicas que toman partido en
la puesta en marcha de los proyectos a seleccionar. Por ejemplo, no se contempla la
utilizacion de los recursos que no son liquido u otras restricciones.

2. El aspecto econdmico (aspecto cuantificable) es el Gnico que queda claro en este tipo de
indicadores que son dificiles de cuantificar (cualitativos).

3. Mucha informacion es estimada ya que no se dispone de la informacién que se requiere en
el momento en el que se quiere calcular.

4. Existe una dificultad a la hora de elegir una tasa de descuento adecuada en el periodo en el
que se escoge. La imperfeccion del mercado hace que sea muy complicado escoger una
tasa adecuada.
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5.1.2 Modelos de teoria de la decision: tablas y arboles de decision

En comparacion con el blogue expuesto estos modelos tratan de escoger un proyecto analizando
las probabilidades de ocurrencia para los criterios que pueden afectar a la decision. Toda esta
metodologia se basa en la Teoria de la Probabilidad. Es por ello por lo que habra que modelar cada
proyecto mediante una distribucion probabilistica que se apoyara con el Teorema de Bayes.

Tablas de decision

Para evaluar los distintos proyectos recurriremos a una tabla o matriz donde las lineas sean los
distintos proyectos y las columnas como estados posibles. Asi asignaremos las utilidades para cada
proyecto en cada estado que puede adoptar cada uno.

Tabla 6: Tabla genérica de la Teoria de la Decision

Estado 1 Estado 2 Estado m
Proyecto 1 U(pl, 01) U(pl, 62) U(pl, 6m)
Proyecto 2 U(p2, 61) U(p2, 62) U(p2, 6m)
Proyecto n U(pn, 01) U(pn, 02) U(pn, 6m)

Cuando tengamos la tabla completa habra que evaluar todas las alternativas que tenemos y para
evaluarlas tendremos que asignar en primer lugar una probabilidad de ocurrencia a todos los
estados posibles para que después podremos calcular la utilidad esperada a todas las alternativas
siguiendo la siguiente expresion:

z’" bj u(pi, 0) = E [u(p)]

j=1
Ecuacion 4: Calculo de la utilidad esperada
Siendo:
m: estados posibles
bj: probabilidad de ocurrencia de cada posible suceso
pi: proyectoi

0j: estado de un proyecto
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Como es obvio elegiremos aquellas alternativas que tengan la maxima utilidad esperada. Las tablas
de decisién son una forma bésica de representar una problematica de decision. Este tipo de tablas
tiene ventajas ya que se pueden convertir en una representacion grafica como los arboles de
decision. Es por eso que los éarboles son conocidos y ampliamente utilizados ya que
matematicamente equivalen a lo mismo a nivel matematico. Todo lo relacionado con los arboles
de decision se explicara en el apartado siguiente Sin embargo tienen algunos inconvenientes como
gue no admite que una alternativa tenga varios momentos de eleccion.

Arboles de decision

Esta técnica fue desarrollada por Leonard Jimmie Savage, estadistico y matematico, que introdujo
con su libro “Fundamentos de Estadistica” el inicio de la Teoria de la Decision. Este método tiene
su aplicacion principal cuando el que toma la decision, para seleccionar el proyecto, tiene que
tomar una serie de decisiones de manera cada dos decisiones sea fruto de una decision. Es decir,
que cada decision depende de las decisiones que se han tomado de manera previa y cada una de
ellas tiene sus estados y probabilidades de ocurrencia.

Asi, de esta manera se evaluaria cada rama del arbol de decision en funcion, como ya hemos dicho,
de la probabilidad de ocurrencia. El célculo se realizara siempre de atras hacia delante que es lo
mismo que desde las hojas hacia la raiz del arbol. En definitiva, las Gltimas decisiones son
analizadas primero determinando las decisiones anteriores que han sido fruto de obtener la maxima
utilidad esperada.

Algunos trabajos de seleccion de proyectos aplicados son los de Gear y Lockett (1973) o Martino
(1995) o Hess (1993).

El principal punto a favor de esta metodologia es que es una herramienta muy grafica teniendo una
vision longitudinal. Por otro lado, uno de los inconvenientes es que se requiere mucho tiempo para
su tomar una decision cuanto mayor sea el problema ya que se tiene que evaluar todas las
alternativas posibles con sus probabilidades.

Hasta este punto y una vez analizados los dos blogues hemos sido capaces de elegir entre un
conjunto de proyectos candidatos pero ambas metodologias tienen un fuerte caracter por su
vertiente econdmica del problema. Es por eso que durante los afios 70 y 80 empresas buscaron
otras vias para seleccionar y evaluar sus carteras de proyectos con el fin de que incluyeran
caracteristicas no cuantificables economicamente.
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5.1.3 Métodos basados en pesos y ordenacion (Ranking)

Estos métodos tratan de establecer una jerarquia u orden entre los proyectos. Este orden se realiza
en funcion de unos criterios que el decisor cree o ha establecido que son convenientes y que tendra
en cuenta para poder decidir qué proyectos escoger. Las metodologias m&s comunes son el scoring
y los métodos comparativos.

Modelos comparativos

Como bien dice el nombre del capitulo son aquellos modelos que comparan un candidato con los
otros proyectos alternativos.

Dominancia

La dominancia consistira en jerarquizar los proyectos segun unos criterios y en concreto lo hara
viendo si domina un proyecto sobre otro. Siguiendo este metodo se vera cual es el proyecto que
domina a todos. Las ventajas de esta técnica se basan en la facilidad de entender el concepto de
dominar ya que se realizar siempre una comparacion dos a dos.

Sin embargo, podemos ver que a pesar de su simplicidad cuando tenemos una cartera de proyectos
bastante amplia su complejidad crece también. El tiempo empleado para realizar la dominancia
crecera de manera proporcional al nimero de proyectos que componen nuestra cartera. Pero no
solo el tiempo es un problema sino que también existira proyectos con las mismas valoraciones y
entonces tendremos que utilizar otra técnica para poder ordenarlos. Otro inconveniente es que nos
podemos encontrar con la dificultad de encontrar criterios que puedan comparar dos proyectos.

Modelos de scoring

Este tipo de modelos se basan en expresiones matematicas que generan una puntuacién para cada
uno de los proyectos. Al igual que en la dominancia, al ser un método de comparacion, también
tendremos N criterios. La diferencia radica en que los factores estan ponderados de manera que
obtendremos la importancia relativa de cada criterio con respecto al resto.

Los modelos mas comunes dentro de este bloque son:

a) Checklist

b) Modelo de scoring tradicional

c) Andlisis de utilidad multiatributo (MAUT)
d) Proceso analitico jerarquico (AHP)

Checklist

La cartera de proyectos es evaluada segun N criterios. La importancia de cada criterio es la misma
de tal manera que si un proyecto cumple con el criterio se le puntuara con un 1y si no cumple con
el criterio se le puntuard con un 0. La puntuacion de cada proyecto sera la suma de todas las
valoraciones.
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Tabla 7: Tabla ejemplo de checklist

Criterios Si No
Criterio 1 1 0
Criterio 2 0 1
Criterion 1 0
TOTAL 2 1

Este analisis se debe realizar para todos los proyectos que se encuentran dentro de la cartera.
Podemos encontrarnos con proyectos que tengan la misma puntuacion y esto es un inconveniente
porque no podremos decidir cuél es mejor que el otro. Sin embargo la simplicidad de esta técnica
hace que se puedan seleccionar proyectos de manera adecuada contemplando no solo aspectos
econémicos.

Modelos de scoring tradicional

Este modelo funciona de una forma similar al anterior con la particularidad de que este modelo
permite una ponderacion a cada uno de los criterios en funcién de su importancia respecto al resto
de los criterios. Sabiendo esta peculiaridad también se calcularia la puntuacion de cada proyecto
mediante una expresion matematica.
n
Mi = Z wj sij
j=1

Ecuacidn 5: Puntuacion para cada proyecto

Siendo:

Mi: La puntuacién total.

Wj: ponderacion de cada uno de los criterios.

Sij: valoracion que se concede al proyecto i bajo el criterio j.

La suma de todos los valores que componen los criterios permite hacer una buena valoracion. Es
importante que las puntuaciones se normalicen para evitar que haya problemas de escala.

Una de las ventajas que encontramos a este modelo es que el problema se trata de adecuar tanto a
aspectos cualitativos y a cuantitativos, de manera que logramos un analisis mas detallado de cada
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uno de los proyectos. La importancia relativa que damos a cada uno de los criterios establecidos
hace que no todos tengan el mismo peso y que junto con su facil calculo se puedan tomar decisiones
de manera eficaz.

Sin embargo, como todo método tenemos algunos inconvenientes como que las decisiones no
tienen en cuenta algunas restricciones importantes como puede ser los recursos que tenemos
disponibles para ese periodo. Otro inconveniente que vemos es no somos capaces de valorar que
por tener un proyecto dentro de nuestra cartera, se podrian dar sinergias entre ellos.

Analisis de utilidad multiatributo

El punto de partida de este método es el de maximizar siempre que se pueda la utilidad, es decir,
se guiara por el proyecto que le genere mas satisfaccion. Sin embargo, debera tener en cuenta los
criterios correspondientes a la toma de decisiones. Es por ello por lo que serd necesario tener una
funcidn de utilidad total calculada con las utilidades parciales de cada una de las alternativas para
cada criterio. Con esto, se presentara un valor para cada proyecto y se podra ordenar con facilidad.

Esta metodologia tiene dos pasos. El primero de ellos sera calcular las utilidades parciales. Este
calculo se hara en proporcion directa a la satisfaccion de cada una de las alternativas segin esos
criterios. El segundo paso seré agregar esas utilidades parciales que han sido ya calculadas para
obtener una utilidad global y poder asi ordenar los proyectos.

AHP (Proceso analitico jerarquico)

Esta metodologia sera la que trataremos con mas profundidad ya que es la herramienta utilizada
en el caso practico expuesto en los siguientes capitulos. Sin embargo haremos una desarrollo méas
detallado en uno de los capitulos de este TFG y ahora resumiremos un poco esta herramienta. La
técnica fue desarrollada por Saaty en 1980 y que trata de comparar las alternativas que tenemos
mediante tres principios fundamentales. EI primero es la evaluacion, el segundo es la seleccion y
el tercero es la jerarquizacion.

El articulo escrito por Cho y Kwon (2004) desarrolla tres pasos bien claros para desarrollar este
proceso. El primero de ellos es desarrollar una estructuracion del problema quedando en la parte
baja de la estructura las alternativas o proyectos que tenemos en nuestra cartera. En el medio
estarian los criterios que regiran la toma de decisiones y en la cuspide o parte alta de la estructura
estaran los objetivos que se buscan.

En cada uno de los niveles, una vez hecha ya la estructura en cada nivel haremos comparaciones
dos a dos respecto al elemento que tenemos justo encima nuestro. De este modo obtenemos pesos
locales que serviran para comparar criterios y una serie de preferencias que nos serviran para
comparar alternativas. El valor de estos pesos se hace mediante un calculo matematico.
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Después tendremos que sintetizar la informacion que hemos obtenido y calculad. Para ello sera
necesario obtener una suma ponderada entre las preferencias y los pesos locales. Una vez hayamos
hecho todo esto habremos obtenido los pesos globales serviran para jerarquizar todas las
alternativas que tenemos.

5.2 Técnicas de programacion matematica

Entramos en un nuevo blogue gque no tiene nada que ver con los anteriores no por su aplicacién
sino por la forma en que se desarrolla la metodologia. Una de las principales diferencias es que
nos permite establecer un horizonte temporal ademas de tener restricciones que no estan
relacionadas con lo econémico o financiero sino que pueden tener otro caracter como las
interrelaciones entre distintos proyectos. De este modo podremos obtener una o varias soluciones
que sean optimas de la funcidn objetivo y que cumplan con las restricciones establecidas.

5.2.1 Programacion monobjetivo

Esta metodologia se empez0 a utilizar de modo general alrededor de los afios 80 y 90 ya que es un
método que permite contemplar mas caracteristicas para poder seleccionar un proyecto de una
cartera de una empresa.

Con los estudios de programacion Lineal Monobjetivo Discreto se empez6 por hacer que uno de
los valora de los proyectos fuera dptimo. Para esto se elabora una funcidn objetivo que esta
limitado por unas restricciones y esos valores no pueden superarlas si quieren ser optimas.

En este tipo de programas se establece que los proyectos no sean divisibles. Las variables de
decision se deberédn de expresar en modo binario. Se pondra un 1 si el proyecto entra en la cartera
y un 0 si no entra. Con esto conseguimos que un proyecto no sea fraccionable. Este método tiene
una fuerte estructura matematica.

Para empezar deberemos establecer una funcién objetivo:

Max (Min)f(x) = alx1 + a2x2 + -+ + alxI
Ecuacion 6: Funcién monobjetivo
Sujeto a:
xX€ERB
xi €{01},i =12,..,1

Ecuaciones de la Programacion Lineal Monobjetivo

45



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

ESCOLA TECNICA
SUPERIOR ENGINYERIA
INDUSTRIAL VALENCIA

Siendo:
A = (al,a2,a3) los coeficientes de la suncién objetivo
X: vector de las variables que deciden si entra 0 no un proyecto en la cartera

B. conjunto de oportunidades

Una de las ventajas que presenta dicha metodologia es su sencillez en el desarrollo. Un
inconveniente que presenta esta herramienta, al igual que otras expuestas anteriormente, es que al
aumentar el nimero de proyectos que tenemos en nuestra cartera el desarrollo matematico sera
mayor y por tanto mas engorroso de desarrollar. Tener muchas restricciones que se tienen que
cumplir junto con la gran cantidad de estas hara que su capacidad de resolucion pueda no resultar
del todo eficiente.

5.2.2 Programacion multiobjetivo

La herramienta anterior era el preAmbulo de esta ya que a durante los afios 90 se vi6 que presentaba
algunos errores de concepto. El principal era que la empresa no podia calcular cada vez un solo
objetivo ya que el gerente no deseaba tener solo un objetivo en mente. Esto hizo que se desarrollara
un programa matematico que pudiese albergar una estructura que contemplara varios objetivos ya
que por lo que se vio se asemeja mas a la realidad. Asi nace la programacién multiobjetivo que se
puede representar de la siguiente manera:

Como en el modelo anterior partiremos de una ecuacion funcién objetivo:
Opt F(x) = (fi (%), £2 (), .., f1(x))
Ecuacion 7: Funcién multiobjetivo
Sujeto a
X €B
xi €{0,1},i =12, ..,1
Ecuaciones de la Programacion Multiobjetivo
Siendo:
f1(x), f2(x), ... fI(x) las diferentes funciones objetivo
X: vector de las variables que deciden si entra ono un proyecto en la cartera

B. conjunto de oportunidades.
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Que todos los criterios sean Optimos es imposible pues lo méas probable es que a la hora de
optimizar uno entre en conflicto con otro criterio o restriccion. Mejorar en algun criterio puede
significar tener que empeorar en algun criterio.

Un problema, o un punto bueno, que nos podemos encontrar es que podemos tener un nimero
elevado de soluciones que cumplan. Aunque no podemos establecer un orden tan claro como en
otras técnicas si que podemos dar poder de decision a las personas encargadas.

Los problemas que han sido planteados a la programacién monobjetivo son extrapolables a la
programacion multiobjetivo también. Es por eso que sean empezaron a desarrollar heuristicas que
nos dan soluciones aproximadas ante problemas de mayor envergadura. Carazo (2008) lo explica
en Scatter Search for Project Portfolio Selection.

5.2.3 Programacion por metas

Este tipo de programacion se plantea desde un punto de vista distinto 0 manera de afrontar la
problemaética ya que ahora los indicadores vendran determinados por unos niveles impuestos que
generaran satisfaccion en los decisores.

Los niveles seran establecidos de manera que generen metas. El objetivo serd encontrar alguna
solucion que pueda completar todos los niveles ya que en consecuencia también completara las
metas establecidas.

La funcion objetivo empelada puede ser igual a 0 donde cuando se de los valores sabemos que se
alcanzan todos y cada uno de los niveles. Si la funcion objetivo fuera distinto de 0 no podremos
tener una solucion perfecta, sino que obtendremos una solucion aproximada.

Su versatilidad, junto con su pragmatismo, a la hora de tomar decisiones en campos muy distintos
hace que se haya desarrollado mucho en la empresa. Schniederjans y Wilson(1991) o Santhanam
y Kyparisis (1995) han sido autores que han desarrollado eta herramienta.

Sin embargo, y por ser criticos con todas las herramientas que estamos presentando en este trabajo,
podemos ver que se puede presentar la problematica de que los decisores tienen que saber qué
nivel de aspiracidn quieren asumir para poder calcularlo y eso es complicado por la incertidumbre
del mercado o porque los contextos a veces no son tan exactos y menos antes de empezar un
proyecto nuevo.

5.30tras técnicas

Dentro de este analisis de distintas herramientas para seleccionar proyectos hemos creido
conveniente nombrar el analisis cluster que aunque no es una técnica de seleccion exclusivamente
si que se ha empleado cuando hemos tenido que seleccionar un bloque de proyectos y no proyectos
de manera individual.
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Analisis cluster

El andlisis cluster o andlisis de conglomerados consiste en hacer grupos de proyectos en base a
unos atributos establecidos siendo estos grupos lo mas parecidos posibles. La pregunta que como
hacer los grupos de manera homogénea se responde con las leyes de la estadistica y midiendo las
distancia que existe entre los proyectos para intentar maximizar esa distancia entre los grupos y
minimizando entre los componentes del grupo.

La herramienta consiste en aplicar 3 pasos:

1. Elegir los criterios que utilizaremos para discriminar los proyectos.

2. Elegir la distancia entre los candidatos para hacer una matriz de distancias para cada par
de proyectos.

3. Una vez hecha la matriz de distancias intentaremos los proyectos.

En resumen, esta técnica nos permite agrupar un conjunto de proyectos en grupos homogéneos en
base a unos criterios, pero no nos permitira elegir qué proyectos elegir dentro de cada grupo, es
decir, no existe un orden dentro de un grupo.

Uno de los inconvenientes que encontramos a esta metodologia es que no se pueden establecer
restricciones, sino que solo agrupa a proyectos de caracteristicas parecidas. Otra desventaja es que
sus resultados pueden ser poco precisos cuando los criterios son muchos.

Dentro de las ventajas que podemos encontrar estan la facilidad de agrupar blogues de proyectos
y que estos hayan sido seleccionados en base a unos criterios tanto cualitativos como cuantitativos.
A nivel general de la empresa saber que grupos de proyectos tenemos puede ser beneficioso para
su control y seguimiento y ver si los grupos se adecuan a la vision de la empresa.

Para finalizar este capitulo de analisis de herramientas podemos afiadir que los expertos
recomiendan utilizar mas de una herramienta con el fin de ver si el resultado es mas o menos
parecido. Actualmente se trabaja no solo en seleccionar proyectos sino gestionar los recursos
disponibles y fijar cuando deben empezar los distintos proyectos. Esta situacion hace que se
asemejen mas a problemas multiobjetivo con restricciones de distintas naturalezas que deberan
tenerse en cuenta como las interacciones o sinergias entre los proyectos a lo largo de nuestro
horizonte de planificacion.
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6 TECNICA DE DECISION MULTICRITERIO AHP.

6.1 Introduccién.

Decidir siempre ha sido un problema del ser humano ya que ha tenido que elegir entre diferentes
opciones que se le presentan a lo largo de su dia. Elegir una alternativa u otra es el pan de cada dia
de todo ser humano. Las elecciones que hacemos se dirigen a satisfacer por completo o lo mas
aproximado el problema que se nos ha planteado.

Légicamente si la eleccidn es sobre muchas posibilidades existe un problema a la hora de decidir.
Y también no es lo mismo decidir sobre una cosa baladi o tener que tomar una decision importante
ya que a mas complejidad de los problemas mas complejidad nos encontraremos a la hora de tomar
esa 0 esas decisiones. Segun Dieter (1983) aquellas personas que aceptan la responsabilidad de
tomar decisiones sufren una tension psicoldgica porque tomar decisiones a veces no es facil.

Es por ello que surge la Teoria de Decision con el fin de que las personas no tengan que tomar
siempre decisiones de modo instintivo, sino que se puedan dar respuestas de manera mas racional
y argumentada gracias a un proceso logico.

La eleccion de una alternativa necesitara tiempo para poder evaluar si fue correcta o no. Las
consecuencias de dicha eleccion podran determinarnos si tomamos una buena decision o no. Sin
embargo, no tendremos la seguridad de haber tomado la mejor eleccion ya que es un escenario
hipotético e imaginario el pensar que hubiera pasado si hubiéramos tomado otra decision.

También debemos considerar acerca del método utilizado para tomar una decisién. La informacion
que disponiamos en aquel momento y los recursos que disponiamos juegan un papel importante
ya que suelen ser dos restricciones fuertes en los procesos de seleccion de alternativas. Por eso,
podremos decir que hemos tomado una decisién correcta no Unicamente viendo el resultado
obtenido sino analizando si el método elegido para la seleccion ha sido el adecuado. Segln Leon
(2001) las caracteristicas de una buena decision se podrian resumir en tres caracteristicas:

e Cuando hemos conseguido el objetivo deseado siguiendo el orden establecido por el
método.

e Cuando hemos tenido toda la informacion relevante de cada una de las alternativas.

e Cuando las preferencias de los decisores o del decisor han sido consideradas.
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Una vez hecho este breve analisis de la evolucion de la toma de decisiones podemos pensar que
los métodos juegan un papel fundamental como herramientas. Sin embargo, debemos considerar
también la experiencia que un decisor va ganando a lo largo de su vida con las diferentes decisiones
que ha tenido que tomar tanto si han sido correctas como si han sido erroneas. Las herramientas
que hemos explicado ayudan al decisor, son un apoyo, pero no son el tnico argumento que tienen
los decisores.

6.2 Conceptos basicos sobre decision.

Para comprender mejor la teoria de decision explicaremos a continuacion diversos conceptos que
se utilizan con normalidad para facilitar la comprension de los siguientes capitulos.

6.2.1. Decisor/a o unidad decisora.

El decisor o unidad decisora, segin Rios y otros (1989) es aquella persona o grupo que tienen la
tarea de tomar la mejor decision. Actualmente las decisiones las suelen tomar un grupo compuesto
por diversas disciplinas. Asi obtenemos una mejor perspectiva de las diferentes alternativas. El
grupo o cada una de las personas, como hemos explicado antes, recurrira a su experiencia para
intentar tomar la mejor decision posible.

6.2.2. Analista.

La funcion del analista no es otra que recoger todas las opiniones de los decisores y juzgarlas con
detenimiento y de la manera mas subjetiva posible. El analista no debe mostrar su opinién al
respecto pues tiene otra funcion en la toma de decisiones ya que tiene una funcion de apoyo. De
él se espera un analisis de todo lo que se vaya diciendo en las reuniones y trabajos que se lleven a
cabo durante la toma de decisiones.

6.2.3. Ambiente o contexto de decision.

Para tomar decisiones se ha de tener en cuenta el contexto en el que se rodea esa toma de decisiones
pues no es lo mismo tomar una decision de la que dependa quebrar la empresa que otro contexto
mas tranquilo por la situacion que rodea a la empresa. Cada ambiente tendrad unas caracteristicas
que se deberan de analizar pues afectan a la toma de decisiones.
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6.2.4. Criterios: objetivos, atributos y metas.

Un criterio segun la RAE es un juicio para discernir, clasificar o relacionar una cosa: ese no es un
buen criterio de clasificacion. Los juicios los realizaremos sobre parametros que han sido elegidos
por los decisores. Es por eso, que elegir unos buenos criterios es fundamental para elegir la mejor
alternativa. Para Romero (1993) el criterio se podria dividir en tres partes: el objetivo, los atributos
y la meta.

e El objetivo es al fin al que queremos llegar y que no debemos de olvidar.
e Los atributos son las caracteristicas que tienen cada una de las alternativas. Logicamente
como cada una de las alternativas posee diferentes caracteristicas tendremos un resultado

distinto dependiendo de cuales sean nuestras preferencias.

e Meta: Es aquello que se debe alcanzar.

6.2.5. Pesos.
Los pesos nos determinan la importancia relativa de cada uno de los criterios que han sido
establecidos. Se debera establecer un vector de pesos para los criterios teniendo el vector el tamafio

del niimero de criterios.

No todos los pesos han de tener la misma importancia y ain que sea un peso muy bajo han de tener
uno ya que se relacionara los criterios.

Para la asignacion de esos pesos existen algunos métodos:

Método de asignacion directa. EI decisor decide que peso debe dar a cada criterio y lo decide por
tasacion u ordenacién simple o por comparaciones sucesivas.

Método del autovector. Necesitaremos la matriz fruto de la comparacion entre criterios para

obtener el autovalor dominante. Este autovalor estara en el autovector que servira para establecer
los pesos.
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6.2.6. Alternativas o decisiones posibles.

Las alternativas son las diferentes soluciones que seran estudiadas para obtener una solucion entre
ellas. Las diferentes alternativas podremos agruparlas en un conjunto o vector de tamafio del
numero de alternativas que tenemos.

En el conjunto de alternativas cada una de ellas ha de ser diferente al resto segun su definicién ya
que al elegir una de ellas hace que no se puedan elegir otra de todas las que se puedan elegir.

6.2.7. Matriz de valoracion.

Una vez establecidos los criterios de decision y los pesos ya tenemos lo necesario para poder
empezar a tomar una decision. Para ello emplearemos una matriz donde cada fila sea una
alternativa y cada columna sera un criterio establecido. Es necesario mostrar también el peso que
el decisor ha dado a cada uno de los criterios remarcandolo encimad de cada criterio.

Tabla 8: Matriz AHP

Peso 1 Peso 2 Peso n
Criterio 1 Criterio 2 Criterio n

Alternativa 1

Valoracion 11

Valoracion 12

Valoracion 1n

Alternativa 2

Valoracion 21

Valoracion 22

Valoracion 2n

Alternativa m

Valoracion m1

Valoracion m2

Valoracion mn

6.2.8. Solucion eficiente.

La solucidn eficiente es aquella que después de haber estudiado todo no puede ser mejorada
respecto a las otras alternativas.

6.3. Clasificacion de los problemas de decision.

6.3.1. Atendiendo al estado del entorno.

Los problemas en los que conocemos el estado de las diferentes alternativas se conocen por estados
de certidumbre. En este estado sabemos cual sera el resultado de la eleccion.
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En cambio, si no sabemos con certeza el resultado de la decision decimos que estamos en un estado
de incertidumbre. Por lo tanto, nos basaremos en probabilidades o aproximaciones que nos puedan
servir para intentar controlar los resultados de esa eleccion.

6.3.2. Atendiendo al nimero de criterios de decision.

Los problemas que se basan en un Gnico criterio se llaman monocriterio y los que se basan segun
un namero de criterios se llaman problemas de decision multicriterio.

6.3.3. Atendiendo a las caracteristicas de la unidad decisora.

Si solo participa una Unica persona en la toma de decisiones se dice que es uniexperto mientras
que si es un grupo se le llama a la unidad decisora multiexperta por el hecho de tener mas
informacion en cuanto mas opiniones surgen en la toma de decisiones. A pesar de ser varios los
que pueden a llegar a formar parte del grupo la decision viene de la unidad.

6.4. Principales métodos de decision multicriterio discreto.

Los métodos de decision multicriterio discretos se emplean cuando el nimero de alternativas es
razonable, es decir, no son muchas alternativas. Dentro de este grupo podemos distinguir tres
blogues que pasaremos a definir a continuacion:

e Los métodos integrados dentro de la teoria de la utilidad multiatributo. Su caracteristica
principal es el uso de una funcion de utilidad que habra que maximizar. Esta funcion
contiene todos los criterios establecidos.

Se llamara funcion de valor cuando estemos en un entorno de certidumbre y el problema
sea discreto. Dentro de la funcion de valor podemos encontrar los métodos de la suma
ponderada, el programa VISA y el método UTA. En este apartado situaremos también el
Proceso Analitico Jerarquico o AHP.

e Los métodos de la Escuela Francesa. Lo caracteristico de esta familia es que pretende
resolver los problemas que surgen de la creacion de la funcién de valor. Los métodos
Electre y el Promethee son los méas conocidos dentro de esta familia.

e Los métodos interactivos. Este ultimo bloque tiene en comdn que estan en continuo
contacto con el decisor con el fin de que con cada interaccidn se vaya avanzando hasta
tomar una buena decision.

53



y UNIVERSITAT =, ESCOLA TECNICA
JF) POLITECNICA ﬁ SUPERIOR ENGINYERIA
DE VALENCIA a_ o€¥  INDUSTRIAL VALENCIA

6.4.1. Métodos basados en la funcién valor.

PROGRAMA VISA
Metodos basados
en la funcion de
valor

METODO UTA

SUMA
PONDERADA

6.4.2. El proceso analitico jerarquico.
6.4.2.1. Introduccion
La metodologia del Proceso Analitico Jerarquico propuesto por Saaty en los afios 70 esta basada

en tomar una decision mediante varios criterios y para ello deberemos jerarquizar los problemas
que surgen al aplicar este método.

El espectro de esta metodologia abarca muchas situaciones desde una decisién acerca de que

herramienta utilizar hasta marcar la direccién estratégica de una empresa. Algunas caracteristicas
de este método son las siguientes:

e Sirve para cualquier escenario con distintos criterios, con distintos entornos que puedan
afectar a una situacion y con varias personas que interfieren en la toma de decisiones.

e Sirve para emplear tanto aspectos cuantitativos como cualitativos haciendo que la
incertidumbre y las diferentes opiniones puedan ser consideradas.
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e Se expresara todos los aspectos en base matematica.

e La jerarquia en esta metodologia es una de las caracteristicas principales ya que de como
estén ordenados los distintos elementos influird en la decision. En la parte méas alta estara
el objetivo al que queremos llegar y en la parte mas baja de nuestra jerarquia estaran las
alternativas que barajamos para la toma de decisiones. En la parte central de la jerarquia
estaran los criterios que determinemos para valorar esas alternativas.

e Otra caracteristica esencial son las comparaciones pareadas que se realizan en cada uno de
los niveles de la jerarquia. Al depender de las relaciones establecidas con el nivel
inmediatamente superior se podran obtener unas puntuaciones y con esas puntuaciones y
con las comparaciones podremos obtener unos pesos para establecer las prioridades.

6.4.2.2. Axiomas basicos.

Vargas (1990) en su estudio definié los siguientes axiomas que sustentan la teoria del AHP:

e Axioma de las expectativas: “Para el propoésito de la toma de una decision, se asume
que la jerarquia es completa”.

e Axioma de homogeneidad: “Las preferencias se representan por medio de una escala
limitada “.

e Axioma de comparacion reciproca: la unidad decisores mediante la comparacién dos a dos
establecera una puntuacion que debe ser reciproca si se realiza la comparacion contraria.

e Axioma de independencia: los criterios son independientes de las caracteristicas de las
alternativas.

6.4.2.3. Metodologia del Proceso Analitico Jerarquico.
El método desarrollado por Saaty se divide en cuatro etapas:
1. Etapa de modelizacion donde construimos el modelo. Para ello es necesario establecer la
jerarquia y reflejar todos los aspectos o puntos importantes que puedan afectar al proceso

a la hora de tomar una decision.

2. Etapa de valoracion. Se construyen las matrices que se elaboran con las preferencias de los
decisores con las comparaciones dos a dos.
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3. Etapa de priorizacién y sintesis. En esta etapa se forman las diferentes prioridades para
resolver el problema. Estas han sido establecidas fruto de las decisiones de la unidad
decisora con toda la informacion que tiene a su disposicion. Estas se representan con una
escala en la que se pueden ver tres modelos distintos de prioridades.

a. Prioridades locales que son aquellas que dependen de un nodo comdn.

b. Prioridades globales que muestran la importancia de cada uno de los elementos
respecto a la meta global.

c. Prioridad final o total fruto de juntar las prioridades globales que encontramos para
una misma alternativa.

4. Etapa de Analisis de sensibilidad. Una vez obtenidos los resultados del modelo se realiza
un andlisis de sensibilidad para asegurarse de que los resultados son buenos.

Ahora desarrollaremos esas etapas en pasos con el fin de describir con mayor detalle la
metodologia AHP.

e Paso 1: Estructurar el problema en una jerarquia.
Lo primero que debemos hacer es identificar las alternativas, los criterios y los objetivos para

plantear un arbol de jerarquia. Este arbol no sirve para la metodologia sino que es una ayuda visual
a la hora de aplicar el modelo y tener una perspectiva global del problema.

llustracion 9. Ejemplo de AHP (1)
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Aim of the deasion

/ \ Level 1
Criterion 1 Criterion 2
/ / \ Level 2
Subcriterion Subcriterion Subcriterion Subcriterion Subcriterion
1.1 12 2.1 22 23
Level 3
Alternative 1 Alternative 2 Alternative 3 Level 4

llustracién 10: Jerarquia de AHP (2): https.//www.researchqate.net/fiqure/Hierarchical-structure-in-the-analytic-
hierarch-process-AHP-method-Comparison-of figl 305678199

Con este ejemplo podemos ver las partes basicas del problema con el fin de que queden definidos
de manera clara.

Tabla 9: Niveles de la estructura AHP

Objetivos Principales Nivel 3 Objetivos definidos en cada
problema

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

Alternativas (Proyectos) Nivel 1 Alternativas concretas que
entran en el proceso

En la parte mas alta del arbol se sitGa el objetivo del proyecto o la meta que queremos alcanzar y
por eso podriamos decir que tomar la decision adecuada estard sujeta a obtener la mayor
satisfaccion del objetivo establecido con las alternativas que tenemos.

En el nivel inferior a la meta u objetivo tenemos los criterios que el decisor ha establecido para
poder tomar una buena decisién. Como hemos dicho antes, es fundamental una buena seleccion
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de criterios para tomar una buena decision ya que no nos sirven cualquier criterio. Estos a veces
pueden resultar dificil ya que identificar el atributo clave puede no ser inmediato.

El altimo nivel determina las diferentes alternativas que tenemos y sobre las que debemos decidir
con cual nos quedamos.

e Paso 2: Implementacion de las prioridades entre los criterios

El objetivo principal de este paso es calcular un vector de pesos que representa la importancia
relativa que la unidad decisora o el decisor establece a cada criterio.

Para establecer un valor a los criterios elegidos se pueden utilizar dos estrategias. La primera de
ellas es la asignacion directa que da un valor de una escala que ha sido definida. La segunda de
ellas es la asignacidn indirecta que vendra por comparaciones entre los criterios.

En la asignacion directa el decisor dara un valor, segin su opinién, de la escala que hemos
establecido. Algunos ejemplos los podemos encontrar en la siguiente tabla donde afiadimos la
escala de Saaty, que serd la que empleemos en nuestra metodologia, que explicaremos mas
adelante.

Tabla 10: Escala para establecer las estimaciones

Valoracién cualitativa ESCALA DE SAATY ESCALA SIMPLE
Muy débil 1

Débil 3 2

Moderada 5 3

Fuerte 7 4

Muy fuerte. 9 5

Después de saber que escala 0 como vamos a asignar los valores la unidad decisora comparara los
criterios para establecer las prioridades que para los decisores deberian de tener cada uno de los
criterios. Estas comparaciones se deberan expresar en una matriz “W” para obtener el vector de
prioridades w = (w1l,w2,w3,...,wn). La matriz y el vector se obtendrian de la siguiente
ecuacion:

wl/wl - wl/wn wl wl
: : x| .. |=ux
wn/wl - wn/wn wn wn
Ecuacion 8: Calculo del vector de prioridades
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Para poder hallar el vector w tendremos que normalizar la suma de cualquier columna de la matriz
“W”. Esta matriz tiene una caracteristica concreta y es que su rango es 1. Esto se debe a que cada
una de las filas es multiplo de la primera fila. Por eso tiene un autovalor distinto de 0 y la dimension
de esta matriz es la misma que el autovalor que buscamos.

Para obtener el vector tendremos que normalizar cualquier columna de la matriz ya que cada
columna, por lo que hemos explicado, multiplo constate de ese vector.

Una vez sabemos esto tendremos que saber los valores de la matriz. Para eso deberemos saber
coémo el decisor establece los valores de comparacion. En esta metodologia se suele utilizar la
asignacion indirecta y para ellos utilizaremos la escala de Saaty. Las diferentes valoraciones entre
las comparaciones dos a dos se pueden ver en la siguiente tabla.

Tabla 11: Escala de Saaty (T.L.Saaty 1997)

ESCALA DE SAATY PARA LAS COMPARACIONES DOS A DOS

Escala numérica Concepto

1 La importancia de los criterios es la misma

3 La importancia de un criterio es ligeramente superior al
otro

5 Uno de los criterios es méas favorecido que el otro

7 Un criterio domina sobre el otro

9 La importancia de este criterio es extrema respecto al otro

2,4,6,8

Uno de los principales axiomas que posee la metodologia AHP es que el elemento menor tiene el
valor inverso al mayor. Por ejemplo, si “x” es el nimero de dominancia de un elemento sobre otro
y sera “x*” como es dominada la contraria sobre el otro.

Para establecer los pesos de cada uno de los criterios hace falta ademas de la escala, una matriz
que servira para representar la prioridad relativa entre dos criterios. Estas comparaciones entre las

alternativas segun dos criterios deberan hacerse segun el objetivo final del problema.

La matriz de comparacion entre dos criterios se puede representar de la siguiente manera.

1 r12 .. riln
R = r21 1 T
rml rn2 .. 1

Ecuacion 9: Matriz de comparacion entre dos criterios
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El decisor debe tener cuidado en las comparaciones ya que el autovalor que obtendremos de la
matriz no representa la realidad y la inconsistencia de una matriz hace que no se pueda realizar la
metodologia de manera correcta.

Por eso deberemos comprobar la consistencia de cada una de las matrices siguiendo la siguiente
expresion:

rijxrjk =rik Vi, j, k
Ecuacion 10: Calculo de consistencia

Existen otros métodos para comprobar la inconsistencia de la matriz utilizando otros métodos
como la siguiente expresion:

RW = Amaxx w
Ecuacion 11: Calculo de consistencia

La consistencia de la matriz serd mayor cuanto mas cerca esté Amax de L.

Otro método que nos puede servir para la valorar la consistencia de las matrices es mediante el
calculo del indice de consistencia (Cl) que se puede calcular con la siguiente ecuacion:

Amax—n
Cl= ——
n—1

Ecuacion 12: Calculo del indice de consistencia

El indice de consistencia aleatorio es el indice de consistencia aleatorio medio obtenido con la
simulacion de 100000 matrices reciprocas generadas de manera aleatoria utilizando la escala de
Saaty.

El indice de consistencia aleatorio (RI) se presenta en la siguiente tala.

Tabla 12:Tabla Rl en funcion de la dimensién de la matriz (n) T.L Saaty 1997

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9
RI 0 0 0,525 0,882 | 1,115 | 1,252 | 1,341 |1,404 | 1,452
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Para obtener el ratio de consistencia (CR) dividiremos el indice de consistencia (Cl) calculado
entre el indice de consistencia aleatorio (RI).

R = CI
" RI

Ecuacién 12: Ratio de consistencia

Una vez calculado este cociente podremos afirmar que una matriz es consistente si el ratio es igual
0 menos a 0,10. Si se cumple el autovector obtenido sera correcto.

e Paso 3: Establecimiento de las prioridades globales y locales entre los subcriterios

Los subcriterios aparecen si al realizar el arbol jerarquico quisiéramos descomponer cada uno de
los criterios en varios subcriterios, afiadiendo un nuevo nivel. Logicamente si los utilizamos
deberemos calcular el vector asociado a dichos subcriterios respecto al criterio del que parten.

El modo de calcularlo es el mismo que hemos explicado y se deberan hacer comparaciones dos a
dos entre estos siempre que pertenezcan al mismo criterio.

Una vez tengamos la importancia relativa de cada uno de los criterios respecto al objetivo, asi
como de los subcriterios al criterio deberemos calcular la importancia global. Este calculo es el
producto entre los diferentes pesos de criterios y subcriterios que hay en la jerarquia. Este calculo
se denomina composicion jerarquica.

e Paso 4: Establecimiento de las prioridades entre las alternativas

Una vez tengamos todas las valoraciones entre los distintos criterios y subcriterios, si los hubiera,
pasamos a valorar las alternativas con el fin de establecer las prioridades locales. Para criterio o
subcriterio elaboramos una matriz de juicios que compare dos a dos para cada una de las
alternativas. Estableceremos prioridades para cada una de las alternativas segun el criterio que se
esté utilizando. La escala que utilizaremos sera la misma que hemos empleado en los apartados
anteriores.

Una vez tengamos ya la matriz tenemos que calcular el autovalor maximo junto con el vector
propio asociado y estudiar la consistencia de la matriz mediante el céalculo del indice de
consistencia. Este paso es parecido a los anteriores si se cumple la consistencia de los anteriores.

Una vez comprobada la consistencia de la matriz calculamos el autovalor maximo y el vector

propio asociado. Este paso es parecido a los anteriores y obtendremos el vector de pesos locales.
Una vez hecho este paso obtendremos la llamada Matriz de Valoraciones-
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Tabla 13:Matriz de valoraciones

wl w2 wn

C1 C2 Cn
Al x11 x12 x1ln
A2 x21 X22 X2n
Am xml Xm2 Xxmn

Siendo:
W= (wl,w2,...,wn) el vector de pesos segun los criterios y subcriterios
A: alternativas
C: cada uno de los criterios
Xij: valor del autovector para la alternativa i seguin el criterio j
e Paso 5. Establecimiento de las prioridades totales asociadas a cada alternativa
Es este ltimo paso antes del andlisis de sensibilidad. Tenemos ya la matriz con toda la informacion

y para obtener la solucion a nuestro problema deberemos aplicar el método de la suma ponderada
ya que Saaty lo utiliza en sus estudios. Podria servir otros métodos explicados con anterioridad.

Hallaremos un vector global que es fruto de agregar las prioridades, las de los criterios como las
de las alternativas, que tenemos en la matriz. Este vector tendra las prioridades totales relacionadas
a cada alternativa, que muestra el valor total de cada una de las alternativas tiene para la unidad
decisora. Los componentes del vector se pueden calcular de la siguiente manera:

n
pi = Z(Wj ‘rij) i=12,...,m
j=1
Ecuacion 13: Calculo de los componentes del vector
Siendo:
Wij: los pesos asociados a cada criterio

Rij: componentes de la matriz de valoracion con i alternativas y j criterios.

Una vez obtenidos todos los resultados del vector solo faltaria ordenarlos de mayor a menor. El
valor mas alto representa cual es la mejor alternativa para tomar una decision acertada.
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e Paso 6: Analisis de sensibilidad

El decisor puede analizar el resultado obtenido mediante este tipo de analisis. Para ello
cambiaremos levemente la importancia que hemos establecido de los criterios empleados. Este
ultimo paso sirve para ver si el resultado obtenido es robusto.

6.4.2.4. Ventajas e inconvenientes del AHP.

Las ventajas que presenta este método son las siguientes:

1. Tiene una fuerte base tedrica argumentada que hace que sea una teoria axiomatica, evidente
e indiscutible.

2. Como se ha podido comprobar en muchos campos tiene uno de los mejores
comportamientos practicos.

3. Los modelos que surgen del AHP son féciles de comprender, fuertes y a la vez flexibles
para todo tipo de problemas.

4. EIl AHP esta capacitado para resolver problematicas de cierta complejidad.

5. Su estructura jerarquica que muestra una tendencia humana a lo que es la estratificacion en
niveles y a agrupar los elementos en niveles similares.

6. El modelo AHP otorga al decisor una medicidn para poder establecer prioridades.

7. Suflexibilidad hace que esta herramienta pueda considerar las prioridades de los elementos
haciendo posible que se puede seleccionar la alternativa que mejor convenga segun los
objetivos del mercado.

8. Es una técnica que mejora al repetir el proceso, es decir, los decisores podran afinar mejor
su definicidn del problema haciendo un juicio cada vez mas preciso mediante la repeticion
del proceso.

Autores como Liberatore (1987) y Schniederjans y Wilson (1991) han sido expertos que han
demostrado las ventajas dichas en el parrafo anterior demostrando que es una técnica buena a la
hora de seleccionar proyectos, principalmente dentro del sector industrial.

Pero como debemos ser criticos con las metodologias que hemos desarrollado en este trabajo y
aun mas si cabe con la que vamos a emplear en nuestro caso, expondremos a continuacion una
serie de desventajas que puede presentar esta metodologia.

1. Laescala que se emplea para emitir los juicios en las comparaciones puede no ajustarse a
la realidad.

2. Cuantos mas criterios tengamos, tendremos mas matrices que deberemos comprobar su
consistencia. Este proceso puede llegar a ser largo.

3. Sitenemos muchos criterios, alternativas, objetivos... las comparaciones al hacerlas de dos
en dos, el decisor puede pensar que la metodologia es tediosa.
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4. En el momento en el que se afiade una nueva alternativa el decisor puede verse afectado
porque puede haber cambiado sus preferencias y que ciertos juicios ya no tengan el mismo
valor que cuando no estaba la nueva alternativa.

5. Los criterios de decision que escojamos deben ser independientes, es decir, que no deben
tener una dependencia a las actividades o resultados de alternativas del estudio.

6. El analisis completo de la problematica es dificil ya que no se establecen restricciones.

6.4.2.5. Aplicacion AHP.

Esta metodologia que hemos explicado con detenimiento ha sido ampliamente utilizada en muchos
campos donde se deben de tomar decisiones. La revision que hacen Kumar y Vaidya (2008) de
mas de 150 articulos desde 1998 a 2008 nos muestra que la metodologia AHP puede ser utilizada
en los diferentes campos que abarca nuestra sociedad como la politica, la educacion, el gobierno
no unicamente en la industria o la fabricacién como es lo mas légico de pensar.

La gestion de proyectos ha sido el tema que mas éxito ha tenido como afirma K.M.A.Al Harbi
(2001) debido a que los decisores o la alta direccion he entendido que esta metodologia es facil de
utilizar, flexible para todos los problemas y es facil de entender. Muchos de los articulos que se
han escrito los presentamos en la siguiente tabla:

Tabla 14: Estudios sobre los dmbitos de uso de la técnica AHP

Ambito en el que se usa AHP Articulos

Personal Byun D.H (2001), Tam M.C.Y. y Tummala M. R
(2001), Schniederjans M.J. y Garvin T (1997)

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

Fabricacion Jen S(1995), Mohanty R.P y Deshmukh S.G (1998),

Kleindorfer P.R (1990), Weck. M. Klocke F. Chell h.
renauver E. (1997), Akgunduz (2002), Wang g. Yy
Huang H. (2005).

Ingenieria Lai V.S Trueblood R.P y Wong B.K (1999), Lai V.S
Wong B.K y Cheung W. (2002), Muralidhar K.
Santhanam R. y Wilson R.L (1990), Malladi S. y Min

K.J (2005).

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

Industria Ngai E.W.T (2003), Garcia-Cascales M.S y Lamata

M.T (2006), Fogliiatto F.S y Albin S.L (2001), Tavana
M. (2003), Ferrari P. (2003)

Logistica Korpela J. Tuominen M. y Valoaho M. (1998), Ceha R.
y Otha H (1994)
Medioambiente Kurttila M. Pesonen M. Kangas J. y Kajanus M. (2000),

Masozera M.K AlavalapatiJ. R.R. Jacobson S.K y
Shrestha R.K (2006)

Medicina Rossetti M.D (2001), Sloane E.B Liberatore M.J
Nydick R.L Luo W. Chung Q.B (2003)
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7. PROPUESTA METODOLOGICA PARA PRIORIZAR
PROYECTOS BASADA EN LA TECNICA AHP.

7.1 Introduccion.

En el capitulo anterior hemos explicado la metodologia a seguir para resolver el problema de
seleccidn de uno de los proyectos de nuestra cartera.

A la hora de seleccionar uno de los proyectos esta herramienta nos sirve ya que obtenemos nueva
informacion para que el decisor pueda tomar una buena decision.

La metodologia la podemos representar con el siguiente diagrama:

s N

Planteamiento del problema

Seleccidon de expertos

Seleccion de los criterios y
estructura de modelo de
decision

Priorizacion de las alternativas
mediante AHP

Analisis de sensibilidad

Redaccién de un informe
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7.2 Metodologia de seleccion propuesta.
7.2.1 Paso 1: Planteamiento del problema.

El primer paso es determinar el problema que tenemos que solucionar o resolver que en este caso
es la seleccion de un proyecto de nuestra cartera.

Los proyectos para evaluar son los siguientes:

e Apertura Oficina en Valencia (VLC)

e Apertura Linea de Negocio: Puntos de Recarga de Vehiculos Eléctricos (PDR)
e Obtencidn de las certificaciones 1SO 9001 y 14001 (I1SO)

e Apertura Linea de Negocio: Fotovoltaicas (FV)

7.2.2 Paso 2: Seleccién de expertos.

Debemos decidir quién formara parte de la unidad decisora que seran los que recojan toda la
informacion y las valoraciones. En este caso actuara como unidad decisora la direccion de la
empresa.

7.2.3 Paso 3: Seleccidn de criterios y estructuras de modelo de decisiones.

Para evitar un fracaso total del proyecto debemos hacer una seleccion correcta de los criterios.
Los criterios seleccionados son los siguientes:

Criterios econémicos:

e VAN/TIR.

e Costes

e Recuperacion de la inversion
Criterios técnicos:

e Salto tecnoldgico

e Complejidad

e Conocimientos de la empresa

e Medios disponibles

Criterios comerciales:
e Necesidades del mercado
e Competitividad del mercado
e Madurez del mercado
Criterios estratégicos:
e Coherencia del negocio
e Solidez y duracion de la ventaja
competitiva
e Plataforma de crecimiento
Criterios medioambientales:
e Impacto sobre el paisaje y fauna
e Generacion de residuos
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7.2.4 Paso 4: Priorizacién de las alternativas mediante AHP.

Partiremos con la comparacion dos a dos entre los diferentes criterios. Para este paso necesitaremos
que la unidad decisora rellene un cuestionario para poder rellenar la matriz de valoracion.

7.2.5 Paso 5: Andlisis de sensibilidad.

Realizaremos los cambios necesarios para ver como afectan a la decision final. Los pesos no deben
cambiar méas de un 10% para poder ser fiables. Con el anélisis de sensibilidad se quiere comprobar
si los resultados obtenidos son lo suficiente consistentes. En nuestro caso no lo emplearemos por
ser una decision ya tomada.

7.2.6 Paso 6: Redaccidn de un informe.

Una vez hayamos obtenido unos resultados realizaremos un informe con el fin de que queden
justificados todos los pasos del AHP y los calculos necesarios. No redactaremos un informe sino
que este trabajo serd como el informe que pasaremos a la empresa y en el ultimo apartado
mostraremos los resultados de la encuesta y las conclusiones que hemos obtenido tras todo este
estudio.

67



UNIVERSITAT
F) POLITECNICA
DE VALENCIA

8. PROPUESTA DE PROCESO DE SELECCION DE
PROYECTOS DE LA CARTERA DE LA EMPRESA
MEDIANTE LA TECNICA AHP.

ESCOLA TECNICA
SUPERIOR ENGINYERIA
INDUSTRIAL VALENCIA

Para aplicar la técnica AHP hemos elegido los criterios que utilizaremos para evaluar las diferentes
alternativas y pediremos al equipo de expertos que rellene la encuesta que compara los criterios
dos a dos siempre respetando que son del mismo nivel. Una vez hayan contestado las encuestas
recogeremos la informacion para crear la matriz de comparaciones.

8.1 Elaboracion de las encuestas.

El fin de estas encuestas sera ver mediante la informacion que nos proporciona la empresa cual es
la mejor opcidn segun su opinion.

Los criterios que hemos utilizado para evaluar el mejor proyecto son los establecidos en los
capitulos anteriores ya que, a nuestro parecer, engloban la mayoria de la problemética y debemos
utilizar los mismos criterios con el fin de poder establecer una comparacion.

El siguiente grafico nos muestra los criterios que vamos a emplear teniendo criterios de nivel 1y
criterios de nivel 2.

Segun la metodologia AHP representamos los criterios con un arbol jerarquico para tener una
vision en conjunto. Después realizaremos las comparaciones dos a dos entre dos criterios que
tienen un vértice en comin. Este paso de las comparaciones se realizard con una escala y
obtendremos una escala de medida que nos daré las prioridades o el peso relativo de los elementos
que tengamos.

Los criterios que hemos establecido deberdn comparase dos a dos haciendo dos preguntas. La
primera de ellas es qué criterio considera mas importante. La segunda pregunta hara referencia al
nivel de importancia del criterio marcado sobre el otro. Para ello se establecera la escala, ya
mencionada, de Saaty.

Cij: Valoracion del criterio i frente al criterio j

Cij =1 el criterio i es igual de importante que el criterio j.

Cij = 3 el criterio i es un poco mas importante que el criterio j.

Cij =5 el criterio i es mas importante que el criterio j.

Cij =7 el criterio i es mucho mas importante que el criterio j.

Cij = 9 el criterio i es absolutamente mas importante que el criterio j.
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Unos de los aspectos que no hemos nombrado mucho en este trabajo y que nos hemos dado cuenta
sobre todo cuando estabamos realizando la parte practica es que es muy facil complicar las cosas
y que este TFG surge para dotar a una empresa de una herramienta que les ayude a tomar decisiones
no a hacerlas méas complicadas.

Es por ello que el cuestionario no es tan exhaustivo como en un principio disefiamos donde se
comparaban los criterios entre si, los items de los criterios entre si y el grado de adecuacion o
desempefio de cada proyecto para cada item. Esta encuesta que disefiamos en un primer lugar era
demasiado larga, demasiado enrevesada y a veces era facil perder el fin de la encuesta.

Dicho esto, en las diversas reuniones que tuve con un miembro de la direccion de la empresa
hablamos de los criterios que utilizaban para seleccionar los proyectos. Como no tenian un
procedimiento del todo claro tuvimos que ir poco a poco para determinar queé tipo de informacion
tenian respecto a cada proyecto.

En el apartado de los criterios econémicos nosotros planteamos tres items que pudieran dar luz
sobre la importancia de ese criterio respecto a los otros. Lo que nos encontramos era que no tenian
datos cuantitativos de mucha informacion que les pediamos. Por ejemplo, un proyecto si que tenia
los costes de la implementacion del proyecto, pero no se habian calculado el VAN ni el Periodo
de Recuperacion para ese proyecto. ES por eso que propusimos que como no tenian datos
cuantitativos para realizar la escala de adecuacion de cada proyecto sobre cada item se optara por
una escala cualitativa frente a una cuantitativa.

Simplificar el proceso de decision era una de nuestras prioridades a la hora de hacer la encuesta y
por eso al surgir la dificultad de tener datos cuantitativos sobre todo de los criterios econémicos
optamos por aplicar una escala cualitativa para todos, lo que lograria una simplificacion a la hora
de poder agrupar informacion y poder tomar decisiones.

La encuesta fue rellenada, como podemos ver en el Anexo, por la direccion de la empresa. En las
circunstancias en las que nos encontrabamos por el Covid-19 fue rellenada en una de sus reuniones
virtuales que tienen todos los jueves. La encuesta fue rellenada por consenso entre los miembros
de ladireccién y fue proporcionada al alumno a través de su contacto con la persona de la direccion.

Era una buena idea contar con que la unidad decisora participara de manera Unica puesto que eran
ellos lo que tomaban las decisiones en conjunto siempre y hacer una encuesta a cada uno por un
lado hacia todo el proceso de recogida de informacion mas costoso y complicado y por otro lado
no podiamos ayudar a la empresa a buscar los puntos en comun que tienen un trabajo en equipo
bien hecho. Es por eso por lo que se optd a hacer la encuesta a la direccion como unidad decisora.

La encuesta es muy sencilla, en la que en un primer lugar se comparan los criterios dos a dos y se
valora el grado de dominio que tiene un tipo de criterio respecto al otro, y la segunda parte recoge
informacidn sobre el grado de desempefio de cada proyecto para cada item de cada uno de los tipos
de criterios.
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Esta encuesta tiene como finalidad recoger informacion acerca de la importancia de ciertos
criterios sobre otros a la hora de priorizar y seleccionar proyectos dentro de una misma cartera.

En la primera parte de la encuesta tendra que elegir entre los distintos grupos de criterios frente a
los otros y mostrar el grado de importancia que tiene este sobre el otro grupo de criterio comparado.

En la segunda parte valorara cada proyecto segun los items establecidos para cada proyecto. La
valoracion se realizara con una escala numérica.

La escala de importancia contiene valores naturales en el siguiendo el siguiente orden: 1,3,5,7,9
siendo el 1 igual de importancia entre criterios 0 9 una importancia sumamente superior frente al
otro.

Criterios econémicos: Criterios comerciales:
e VAN/TIR. e Necesidades del mercado
e Costes de la inversion como gasto e Competitividad del mercado
anual e Madurez del mercado

e Recuperacion de la inversion
Criterios estratégicos:

Criterios técnicos: e Coherencia del negocio
e Salto tecnoldgico e Solidez y duracion de la ventaja
e Complejidad competitiva
e Conocimientos de la empresa e Plataforma de crecimiento

e Medios disponibles
Criterios medioambientales:

e Impacto sobre el paisaje y fauna
e Generacion de residuos

Cij: Valoracion del criterio i frente al criterio j

Cij = 1 el criterio i es igual de importante que el criterio j.

Cij = 3 el criterio i es un poco mas importante que el criterio j.

Cij =5 el criterio i es mas importante que el criterio j.

Cij =7 el criterio i es mucho mas importante que el criterio j.

Cij = 9 el criterio i es absolutamente mas importante que el criterio j.
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Comparacion entre los criterios de nivel 1.
Criterios Econdmicos (CECO)
Criterios Técnicos (CTEC)

¢ Cudl piensa que es mas CECO | CTEC
importante?

¢En qué grado? 1 3 5 7 9

Criterios Econdmicos (CECO)

Criterios Comerciales (CCOM)

¢ Cudl piensa que es mas CECO | CCOM
importante?

¢En qué grado? 1 3 5 7 9

Criterios Econémicos (CECO)

Criterios Estratégicos (CEST)

¢Cudl piensa que es mas CECO | CEST
importante?

¢En qué grado? 1 3 5 7 9

Criterios Econémicos (CECO)

Criterios Medioambientales (CMAMB)

¢Cual piensa que es mas CECO |CMAMB
importante?

¢En qué grado? 1 3 5 7 9
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¢Cual piensa que es mas CTEC | CCOM
importante?

¢En qué grado? 1 3 5 7 9

Criterios Técnicos (CTEC)
Criterios Estratégicos (CEST)

¢Cual piensa que es mas CTEC | CEST
importante?

¢En qué grado? 1 3 5 7 9

Criterios Técnicos (CTEC)
Criterios Medioambientales (CMAMB)

¢ Cudl piensa que es mas CTEC | CMAMB
importante?

¢En qué grado? 1 3 5 7 9

Criterios Comerciales (CCOM)
Criterios Estratégicos (CEST)

¢ Cudl piensa que es mas CCOM | CEST
importante?

¢En qué grado? 1 3 5 7 9
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Criterios Técnicos (CCOM)
Criterios Comerciales (CMAMB)

¢Cual piensa que es mas CCOM | CMAMB
importante?

¢En qué grado? 1 3 5 7 9

Criterios Estratégicos (CEST)
Criterios Medioambientales (CMAMB)

¢Cual piensa que es mas CEST | CMAMB
importante?

¢En qué grado? 1 3 5 7 9

74



UNIVERSITAT
F| POLITECNICA
>/ DE VALENCIA

¥ ESCOLA TECNICA
SUPERIOR ENGINYERIA
INDUSTRIAL VALENCIA

A continuacion, valorara del 1 al 9 como se adecua segln el rendimiento o desempefio de
cada item al proyecto siendo el 9 muy importante y 1 nada importante. Los proyectos a
evaluar son los siguientes:

APERTURA OFICINA EN VALENCIA
CRITERIOS ECONOMICOS

Recuperacion de la inversion

VAN/TIR

Costes

CRITERIOS TECNICOS

Salto tecnologico

Complejidad del proyecto

Conocimiento de la empresa

Medios disponibles

CRITERIOS COMERCIALES

Necesidades del mercado

Competitividad del mercado

Madurez del mercado

CRITERIOS ESTRATEGICOS

Coherencia con el negocio

Solidez y duracion de la ventaja competitiva

Plataforma de crecimiento

CRITERIOS MEDIOAMBIENTALES

Impacto sobre paisaje y fauna

Generacién de residuos.

75



UNIVERSITAT
;) POLITECNICA
DE VALENCIA

¥ ESCOLA TECNICA
SUPERIOR ENGINYERIA
INDUSTRIAL VALENCIA

APERTURA LINEA DE NEGOCIO: PUNTOS DE RECARGA DE VEHICULOS
ELECTRICOS (PDR)

CRITERIOS ECONOMICOS

Recuperacion de la inversion

VAN/TIR

Costes

CRITERIOS TECNICOS

Salto tecnoldgico

Complejidad del proyecto

Conocimiento de la empresa

Medios disponibles

CRITERIOS COMERCIALES

Necesidades del mercado

Competitividad del mercado

Madurez del mercado

CRITERIOS ESTRATEGICOS

Coherencia con el negocio

Solidez y duracion de la ventaja competitiva

Plataforma de crecimiento

CRITERIOS MEDIOAMBIENTALES

Impacto sobre paisaje y fauna

Generacién de residuos.
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OBTENCION DE LAS CERTIFICACIONES ISO 9001 Y 14001 (ISO)
CRITERIOS ECONOMICOS

Recuperacion de la inversion

VAN/TIR

Costes

CRITERIOS TECNICOS

Salto tecnoldgico

Complejidad del proyecto

Conocimiento de la empresa

Medios disponibles

CRITERIOS COMERCIALES

Necesidades del mercado

Competitividad del mercado

Madurez del mercado

CRITERIOS ESTRATEGICOS

Coherencia con el negocio

Solidez y duracién de la ventaja competitiva

Plataforma de crecimiento

CRITERIOS MEDIOAMBIENTALES

Impacto sobre paisaje y fauna

Generacion de residuos.
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APERTURA LINEA DE NEGOCIO: FOTOVOLTAICAS (FV)
CRITERIOS ECONOMICOS

Recuperacion de la inversion

VAN/TIR

Costes

CRITERIOS TECNICOS

Salto tecnoldgico

Complejidad del proyecto

Conocimiento de la empresa

Medios disponibles

CRITERIOS COMERCIALES

Necesidades del mercado

Competitividad del mercado

Madurez del mercado

CRITERIOS ESTRATEGICOS

Coherencia con el negocio

Solidez y duracion de la ventaja competitiva

Plataforma de crecimiento

CRITERIOS MEDIOAMBIENTALES

Impacto sobre paisaje y fauna

Generacion de residuos.
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Como hemos dicho la encuesta la realizaros en conjunto. Esta encuesta serd puesta como
anexo a este trabajo.

Con la informacidn recogida hemos calculado los pesos de los diferentes criterios calculando
los autovectores y viendo la consistencia de la matriz.

CALCULO CONSISTENCIA Y VECTOR PROPIO
MATRICES 5x5

Matriz comparaciones pareadas
Peso de los
C1 C2 C3 C4 C5 criterios
C1 1 3 1/3 3 1 C1 0.2148
C2 1/3 1 1/5 1 1 C2 0.0967
C3 3 5 1 3 3 C3 0.4446
C4 1/3 1 1/3 1 1 C4 0.1081
C5 1 1 1/3 1 1 C5 0.1358
CALCULOS
5.666666667 11 2.2 9 7
Suma
filas Media suma filas
0.1765 0.2727 0.1515 0.3333 0.1429 1.0769 0.2154
0.0588 0.0909 0.0909 0.1111 0.1429 0.4946 0.0989
0.5294 0.4545 0.4545 0.3333 0.4286 2.2004 0.4401
0.0588 0.0909 0.1515 0.1111 0.1429 0.5552 0.1110
0.1765 0.0909 0.1515 0.1111 0.1429 0.6729 0.1346
Fila total
1.00 3.00 0.33 3.00 1.00 0.2154 1.1265
0.33 1.00 0.20 1.00 1.00 0.0989 0.5043
3.00 5.00 1.00 3.00 3.00 0.4401 2.3177
0.33 1.00 0.33 1.00 1.00 0.1110 0.5630
1.00 1.00 0.33 1.00 1.00 0.1346 0.7066
1.1265 0.2154 5.23
0.5043 0.0989 5.10
2.3177 0.4401 5.27
0.5630 0.1110 5.07
0.7066 0.1346 5.25
5.18

CALCULO DE LA INCONSISTENCIA
Cl 0.045825301
CR 0.041284055
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CALCULO DEL VECTOR PROPIO

5 11.66666667

2.6 5
11.66666667 25
3 5.666666667

3.666666667

151.6666667
67.96296296

7.666666667

313
141

313 646.7777778
75.91851852 157.6666667
95.48888889 197.4444444

109043.8425
49084.3014
225696.9144
54890.85449
68918.1549

56744768795
25542843039
1.17449E+11
28564526114
35864038404

225696.9144
101594.1951
467142.7778
113612.6132
142645.3786

1.17449E+11
52868173539
2.43095E+11
59122405496
74230820871

2.6
1.17777778
5
1.31111111
1.53333333

67.962963
30.6

141
34.2296296
43.0740741

49084.3014
22094.6219
101594.195
24708.3981

31022.548

2.5543E+10
1.1498E+10
5.2868E+10
1.2858E+10
1.6144E+10

11
4.6
23

286.4666667
129.2222222
592.3333333
144.5555556
180.8666667

206754.4647
93067.64395
427936.1358
104077.4109
130673.3664

1.07592E+11
48431046058
2.22692E+11
54160371958
68000766129

9
3.933333333
17
4.333333333
5

227.7555556
102.6888889

473
1149111111
144.5555556

164672.5635
74125.19424
340837.8395

82894.173
104077.4109

85693578341
38573734064
1.77367E+11
43136953561
54160371958
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39.26666667
17.31111111
81.66666667
19.31111111
24.86666667
182.4222222

1046.851852
471.4740741
2166.111111
527.2814815
661.4296296
4873.148148

755252.0864
339965.9566
1563207.863
380183.4496
477336.8588
3515946.214

0.2153
0.0949
0.4477
0.1059
0.1363

0.2148
0.0967
0.4445
0.1082
0.1357

0.2148
0.0967
0.4446
0.1081
0.1358

3.93023E+11

0.2148

1.76914E+11

0.0967

8.13472E+11

0.4446

1.97842E+11

0.1081

2.484E+11

0.1358

1.82965E+12

Los pesos de los distintos criterios después de la encuesta han sido los siguientes:

Criterios econdmicos: 21,48%

Criterios técnicos: 9,67%

Criterios Comerciales: 44,46%

Criterios Estratégicos: 10,81%

Criterios Medio Ambientales: 13,58%
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Los resultados obtenidos en la valoracion de cada item para cada proyecto han sido los

siguientes:

APERTURA OFICINA EN VALENCIA

ITEMS ECONOMICOS

Recuperacion de la inversion 7
VAN/TIR 3
Costes 3

ITEMS TECNICOS

Salto tecnologico 1
Complejidad del proyecto 1
Conocimiento de la empresa 7
Medios disponibles 5

ITEMS COMERCIALES

Necesidades del mercado 7
Competitividad del mercado 7
Madurez del mercado 5

ITEMS ESTRATEGICOS

Coherencia con el negocio 7
Solidez y duracion de la ventaja competitiva 1
Plataforma de crecimiento 5

ITEMS MEDIOAMBIENTALES

Impacto sobre paisaje y fauna

Generacién de residuos.
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APERTURA LINEA DE NEGOCIO: PUNTOS DE RECARGA DE VEHICULOS
ELECTRICOS (PDR)

ITEMS ECONOMICOS

Recuperacion de la inversion 7
VAN/TIR 5
Costes 3
ITEMS TECNICOS
Salto tecnologico 5
Complejidad del proyecto 3
Conocimiento de la empresa 5
Medios disponibles 3

ITEMS COMERCIALES

Necesidades del mercado 7
Competitividad del mercado 5
Madurez del mercado 3

ITEMS ESTRATEGICOS

Coherencia con el negocio 5

Solidez y duracion de la ventaja competitiva 5

Plataforma de crecimiento 3

ITEMS MEDIOAMBIENTALES

Impacto sobre paisaje y fauna 5

Generacion de residuos. 1
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OBTENCION DE LAS CERTIFICACIONES ISO 9001 Y 14001 (ISO)

ITEMS ECONOMICOS

Recuperacion de la inversion 1
VAN/TIR 1
Costes 1
ITEMS TECNICOS
Salto tecnolégico 1
Complejidad del proyecto 1
Conocimiento de la empresa 5
Medios disponibles 3

ITEMS COMERCIALES

Necesidades del mercado 3
Competitividad del mercado 5
Madurez del mercado 3

ITEMS ESTRATEGICOS

Coherencia con el negocio 7

Solidez y duracion de la ventaja competitiva 1

Plataforma de crecimiento 3

ITEMS MEDIOAMBIENTALES

Impacto sobre paisaje y fauna 1

Generacién de residuos. 1
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APERTURA LINEA DE NEGOCIO: FOTOVOLTAICAS (FV)
ITEMS ECONOMICOS

Ny ESCOLA TECNICA
SUPERIOR ENGINYERIA
INDUSTRIAL VALENCIA

Recuperacion de la inversion 7
VAN/TIR 5
Costes 3
ITEMS TECNICOS
Salto tecnologico 5
Complejidad del proyecto 5
Conocimiento de la empresa 3
Medios disponibles 3

ITEMS COMERCIALES

Necesidades del mercado 5
Competitividad del mercado 5
Madurez del mercado 3

ITEMS ESTRATEGICOS

Coherencia con el negocio 5

Solidez y duracion de la ventaja competitiva 5

Plataforma de crecimiento 3

ITEMS MEDIOAMBIENTALES

Impacto sobre paisaje y fauna 5

Generacién de residuos. 1

Para obtener la solucion haremos una suma ponderada entre la suma de los items de cada
criterio por el peso obtenido mediante el calculo del autovector. Como los items de cada
criterio no son los mismos dividiremos la suma de los items entre el maximo posible a
obtener. Después de multiplicarlo por el peso de los criterios y sumarlo el proyecto que
dé el mayor numero ese sera el proyecto por el que comencemos.
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Proyecto 1
Suma de los Suma de los | Peso de cada Producto
items segun el | valores criterio global
criterio normalizadas | segun matriz
Items econémicos 13 13/27 0.2148 0.119333
Items técnicos 14 14/36 0.0967 0.037606
Items comerciales 17 17/97 0.4446 0.312867
Items estratégicos 17 17/97 0.1081 0.052048
Items medioambientales 5 2/18 0.1358 0.015089
0.536943
Proyecto 2
Suma de los Suma de los | Peso de cada Producto
items segun el | valores criterio global
criterio normalizadas | segun matriz
Items econémicos 15 15/27 0.2148 0.119333
Items técnicos 16 16/36 0.0967 0.042978
Items comerciales 15 15/27 0.4446 0.247
Items estratégicos 13 13/27 0.1081 0.052048
Items medioambientales 6 6/18 0.1358 0.045267
0.506626
Proyecto 3
Suma de los Suma de los | Peso de cada Producto
items segun el | valores criterio global
criterio normalizadas | segun matriz
Items econ6micos 3 3/27 0.2148 0.023867
Items técnicos 10 10/36 0.0967 0.026861
Items comerciales 11 11/27 0.4446 0.181133
Items estratégicos 11 11/27 0.1081 0.044041
Items medioambientales 2 2/18 0.1358 0.015089
0.290991
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Proyecto 4
Suma de los Suma de los | Peso de cada Producto
items segun el | valores criterio global
criterio normalizadas | segun matriz
Items econémicos 15 15/27 0.2148 0.119333
Items técnicos 16 0.042978
16/36 0.0967
Items comerciales 13 13/27 0.4446 0.214067
Items estratégicos 13 13/27 0.1081 0.052048
Items medioambientales 6 6/18 0.1358 0.045267
0.473693

El resultado final es que el primer proyecto a llevar a cabo es la apertura de la oficina de
Valencia al tener la mayor puntuacion. Después seria la apertura de la nueva linea de
negocio que son los puntos de recarga de vehiculos eléctricos. Le seguiria la apertura de
las plantas fotovoltaicas y para terminar seria la obtencion de los certificados ISO 9001 y

14001.

Los resultados obtenidos otorgan una ligera ventaja al proyecto 1 respecto a las aperturas
de las nuevas lineas de negocio con lo que es planteable empezar de manera continuada
estas tres y después afrontar la certificacion una vez estén rodados los proyectos ya que

consumiran bastantes recursos y activos de la empresa.
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9. PROCESO DE SELECCION DE PROYECTOS DE LA
CARTERA LLEVADA A CABO POR PARTE DE LA
EMPRESA.

Como hemos dicho los proyectos son reales y han sido establecidos por la empresa en el
afio 2019 para poder implantarlos en el afio 2020. Toda la informacion que ahora pasamos
a redactar viene de una serie de entrevistas con un miembro de la direccion de Blue Tree
que ha sido mi contacto a lo largo de mi TFG.

9.1. Criterios seleccionados por parte de la empresa.

Cuando se expuso el analisis de como se habia llevado a cabo la seleccion de los proyectos
quedo claro que no habia una estructura o un procedimiento claro. Como hemos dicho
antes los proyectos vienen estudiados por la alta direccion y que son propuestos por el
CEO. Las decisiones se toman en conjunto y trasladan la informacion al departamento de
proyectos.

Partiendo de la poca informacion escrita que disponian quedo claro que el principal
criterio que utilizaron fue el comercial, como se percibe en la encuesta que rellenaron y
se encuentra en el anexo. La necesidad de llegar a los clientes y el trato cercano y continuo
hacen que sea urgente llegar a toda la cartera de clientes.

Tanto el criterio técnico como el estratégico que hemos hablado en la teoria y en la
aplicacion de la técnica AHP no surgieron en las distintas reuniones que tuvimos a lo
largo de los meses. Los criterios econémicos tuvo un peso del 30 % frente a 60% del
comercial.

Otro criterio que ellos establecieron fue el criterio temporal, es decir, el marco de tiempo
que tardaban en poner el funcionamiento el proyecto y la urgencia. Esto representaba un
10% de la decision. A estas dos caracteristicas se juntd que los proyectos no entraron
todos de golpe por lo que algunas decisiones tuvieron que esperar hasta tener una cartera
bien estructurada.

9.2. Priorizacion de los proyectos.

Como hemos dicho los criterios que han tenido méas peso son el comercial y el econémico.
Para los distintos proyectos que componian la cartera fueron priorizados sobre todo a
través de las necesidades de mercado por lo que se otorgo un fuerte peso a lo comercial y
como suplemento un estudio breve de los nimeros del proyecto.

En definitiva, se vio qué proyectos convenia acometer de manera casi inmediata segun
esos criterios siempre que se cumpliera con obtener beneficio para la empresa no solo a
nivel monetario sino en otros aspectos que afectan también de manera directa a la
empresa.
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9.3. Ordenacion de los proyectos seleccionados por la empresa.

Los proyectos fueron ordenados segun los criterios y la priorizacion que hemos
establecido. El primer proyecto fue la apertura de la oficina en Valencia. A los pocos
meses se inicid con la nueva linea de negocio de los puntos de recarga de vehiculos
eléctricos.

La certificacion de la ISO estaba en marcha en el momento de las reuniones ya que el
trabajo y las aperturas de Valencia y de la nueva linea de negocio estaban consumiendo
muchos recursos de la empresa. Y el Ultimo proyecto que se iba a implementar es el de la
apertura de la linea de negocio de fotovoltaica ya que por un lado no se tenian los
conocimientos técnicos para poder hacerlas nosotros y que se estaban poniendo fuertes
empefios en conseguir mas puntos de recarga de vehiculos eléctricos.

Por lo que pudimos entender en la reunion la fotovoltaica iba a servir como medio por un
lado para saber utilizar mejor nuestros recursos, investigar sobre formas de controlar de
manera mas eficiente los parques fotovoltaicos y extrapolarlo a los edlicos y para poder
llegar a los mismos lugares donde se pondran los puntos de recarga de vehiculos
eléctricos.
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10. CONCLUSIONES.

Las conclusiones las partiremos en dos partes: la relacionada con los resultados obtenidos
y su comparacion con lo real y consideraciones acerca de la aplicacion de la herramienta.

Respecto a los resultados que hemos obtenido podemos apreciar que el primer proyecto,
la apertura de la oficina en Valencia que se ha llevado a cabo coincide con el primer
resultado de aplicar la herramienta. Con el segundo proyecto, la apertura de la linea de
negocio de puntos de recarga de vehiculos eléctricos ocurre lo mismo.

En cambio, cuando hemos visto que la fotovoltaica produciria beneficios de manera méas
préxima que la certificacion ha hecho que en los resultados se haya visto en tercer lugar.
El problema que encontramos, a nuestro parecer, es que las certificaciones deben ir por
otro lugar y no considerarlo como un proyecto ya que de primeras no se puede obtener
beneficio econdmico. Puede tener otro tipo de beneficios como hemos dicho a lo largo de
este TFG, pero a la hora de elegir se ha visto que se dejaria para otro momento.

Una de las posibles soluciones podria ser haberse empleado antes en hacer las
certificaciones ya que no se prever beneficios de manera inmediata o se deberia de tener
mas informacion acerca de los beneficios que produce tenerla para poder tener mas peso
a la hora de elegir.

Respecto a la teoria creo que podemos concluir que lo importante es facilitar los procesos
de seleccion a la empresa. Nosotros nos hemos encontrado con una empresa que esta
empezando a desarrollar su gestion de la cartera de procesos pero que necesita ahondar
en ello. Como hemos dicho no queriamos complicar mas la metodologia ya que se trataba
de poder darles un trabajo donde pudieran mirar para obtener tanto fuertes como una
vision global de la gestion de una cartera de proyectos.

El hecho de ser un caso practico hace que la empresa pueda sentirse mas identificada para
poder otorgar pesos y definir bien los criterios que quieren remarcar. En la empresa creo
que la unidad decisora podria estar mas en contacto con el departamento de gestion de la
cartera ya que esta solo se decida a la gestion, pero no se les da voz, que no poder de
decision ya que corresponde a la alta direccién y a los socios, para poder dar luz e informar
de las problematicas que se encuentran en su dia a dia.

Una ultima conclusion que nos hemos encontrado es que la empresa se centra en lo
comercial y eso puede jugar una mala pasada ya que por el hecho de llegar a los clientes
no significa que todo se haga perfecto. Creo que en la empresa se pueda hacer un hincapié
en mejorar la eficiencia ya que los criterios técnicos a mi parecer no tenian el peso
suficiente en aquellos proyectos donde si se requeria tener unos conocimientos claros de
lo que se iba a implementar. No es Unicamente llegar al cliente sino hacerlo de la mejor
manera posible y esto creo que no se ha considerado mucho por parte de la empresa.
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Informacién de Blue Tree

La mayoria de informacion ha sido proporcionada al alumno mediante documentos y
presentaciones internos. Ademas se ha ido perfilando a lo largo de las diversas
reuniones que ha tenido a lo largo de estos meses.

La pagina web fue visitada el 1 de mayo de 2020.
Portada

https://bluetreeam.com/es/
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Anexo 1: Encuesta

ENCUESTA PARA LA SELECCION DE PROYECTOS

Esta encuesta tiene como finalidad recoger informacion acerca de la importancia de ciertos
criterios sobre otros a la hora de priorizar y seleccionar proyectos dentro de una misma cartera.

En la primera parte de la encuesta tendré que elegir entre los distintos grupos de criterios frente a
los otros y mostrar el grado de importancia que tiene este sobre el otro grupo de criterio comparado.

En la segunda parte comparara dos a dos los items destacados dentro de cada grupo siguiendo el
mismo sistema. En primer lugar, tendri que decidir entre dos items y mostrar el grado de
importancia que tiene respecto al otro.

La escala de importancia contiene valores naturales en el siguiendo el siguiente orden: 1,3,5,7,9
siendo el 1 igual de importancia entre criterios 0 9 una importancia sumamente superior frente al

otro.
Criterios economicos: Criterios comerciales:
e VAN/TIR. e Necesidades del mercado
e Costes de la inversion como gasto e Competitividad del mercado

anual e Madurez del mercado
e Recuperacion de la inversién
Criterios estratégicos:

Criterios técnicos: o Coherencia del negocio
e Salto tecnologico e Solidez y duracion de la ventaja
e Complejidad competitiva
e Conocimientos de la empresa o Plataforma de crecimiento

e Medios disponibles
Criterios medioambientales:
e Impacto sobre el paisaje y fauna
¢ Generacion de residuos

Cij: Valoracion del criterio i frente al criterio j

Cij = 1 el criterio i es igual de importante que el criterio j.

Cij = 3 el criterio i es un poco mas importante que el criterio j.

Cij = 5 el criterio i es mas importante que el criterio j.

Cij =7 el criterio i es mucho mas importante que el criterio j.

Cij =9 el criterio i es absolutamente mas importante que el criterio j.
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Comparacion entre los criterios de nivel 1.
Criterios Econdémicos (CECO)

Criterios Técnicos (CTEC)

;Cual piensa que es mas CECO CTEC.
importante?
| E— -\\
(En qué grado? 1 E‘)) 5 7 9

Criterios Economicos (CECO)

Criterios Comerciales (CCOM)

(Cual piensa que es mas CECO COM

importante?

(En qué grado? 1 3) ) 7 9
Criterios Econémicos (CECO)
Criterios Estratégicos (CEST)

(Cual piensa que es mas ECO )| CEST

importante?

(En qué grado? 1 3 ) 5 7 9

ke A
Criterios Econémicos (CECO)
Criterios Medioambientales (CMAMB)
Pz

(Cual piensa que es mds @ CMAMB

importante?

(En qué grado? Ll) 3 5 7 9
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Criterios Técnicos (CTEC)
Criterios Comerciales (CCOM)

)

;Cudl piensa que es mas CTEC COM
importante?
(En qué grado? 1 3 @ 7 9
Criterios Técnicos (CTEC)
Criterios Estratégicos (CEST)
7N
(Cual piensa que es mas CTEC EST
importante?
PN
,En qué grado? 1 3 5 7 9
¢En qué gr ) |
Criterios Técnicos (CTEC)
Criterios Medioambientales (CMAMB)
ST\
(Cual piensa que esmas | CTEC W
importante?
(En qué grado? 1) 3 5 7 9

Criterios Comerciales (CCOM)
Criterios Estratégicos (CEST)

;Cudl piensa que es mds cco CEST
importante?
(En qué grado? 1 @ 5 7 9
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Criterios Técnicos (CCOM)
Criterios Comerciales (CMAMB)
\
¢Cudl piensa que es mas  |(CCOM/ | CMAMB
importante?
‘ |
(En qué grado? 1 @ 5 [7 9

Criterios Estratégicos (CEST)
Criterios Medioambientales (CMAZ\«IB)

 mw

(Cudl piensa que es mas (CEST ) | c(MAMB

importante?

(En qué grado? Q) 3 5 7 9
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A continuacion, valorara del 1 al 9 como se adecua cada item al proyecto siendo el 9 muy
importante y 1 nada importante. Los proyectos a evaluar son los siguientes:

APERTURA OFICINA EN VALENCIA
CRITERIOS TECNICOS

Recuperacion de la inversion

VAN/TIR

O e

Costes

O

CRITERIOS TECNICOS
Salto tecnolégico 4
Complejidad del proyecto A
Conocimiento de la empresa T
Medios dispbniblcs i 5
CRITERIOS COMERCIALES
Necesidades del mercado b
Competitividad del mercado
Madurez del mercado 5
CRITERIOS ESTRATEGICOS
Coherencia con el negocio S %
7Sdl-ide7.—t\:duraci6n de la ventaja competitiva A
Plataforma de crecimiento : 3 Y
CRITERIOS MEDIOAMBIENTALES
Impacto sobre paisaje y fauna A
Generacion de residuos. A
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APERTURA LINEA DE NEGOCIO: PUNTOS DE RECARGA DE VEHICULOS
ELECTRICOS (PDR)
CRITERIOS TECNICOS
Recuperacion de la inversion +
VAN/TIR 5
Costes =
CRITERIOS TECNICOS
Salto tecnolégico S
Complejidad del proyecto 3
Conocimiento de la empresa 5
Medios disponibles 3, -
CRITERIOS COMERCIALES
Necesidades del mercado =
Competitividad del mercado B
Madurez del mercado St =z
CRITERIOS ESTRATEGICOS
Coherencia con el negocio
Solidez y duracién de la ventaja competitiva 5
Plataforma de crecimiento %
CRITERIOS MEDIOAMBIENTALES
Impacto sobre paisaje y fauna
Generacién de residuwos.
-
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OBTENCION DE LAS CERTIFICACIONES ISO 9001 Y 14001 (ISO)
CRITERIOS TECNICOS

Recuperacion de la inversion A
VAN/TIR A
Costes A

CRITERIOS TECNICOS

Salto tecnolégico A
Complejidad del proycbto A
Conocimiento de la empresa 5
Medios disponibl;:-sw ' : 7 2
CRITERIOS COMERCIALES
Necesidades del mercado 2
Competitividad del mercado g
Madurez del mercado 2
CRITERIOS ESTRATEGICOS
Coherencia con el negocio >
Solidez y duracién de la ventaja competitiva N
Plataforma de crecimiento =
CRITERIOS MEDIOAMBIENTALES
Impacto sobre paisaje y fauna %
Generacién de residuos. I 4
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APERTURA LINEA DE NEGOCIO: FOTOVOLTAICAS (FV)

CRITERIOS TECNICOS
Recuperacion de la inversion F
VAN/TIR &
Costes )
CRITERIOS TECNICOS
Salto tecnolégico 5
Complejidad delrproyccto =
Conocimiento de la empresa 3
Medios disponibles N 3,
CRITERIOS COMERCIALES
Necesidades del mercado 5
Competitividad del mercado 5
Madurez del mercado =
CRITERIOS ESTRATEGICOS
Coherencia con el negocio =
Solidez y duracion de la ventaja competitiva 5
Plataforma de crecimiento 2,

CRITERIOS MEDIOAMBIENTALES

Impacto sobre paisaje y fauna s

Generacion de residuos. 1
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Para la ejecucion de este trabajo el autor ha necesitado de unos recursos. Como el trabajo
ha consistido en la investigacion y andlisis el presupuesto estara compuesto
principalmente por el trabajo del autor (recursos humanos) y de los medios que ha
utilizado para llevar a cabo este trabajo (material).

Los gastos de personal se componen al coste por hora que el alumno ganaria dedicando
esas horas a otro empleo. El coste unitario viene determinado por el precio de mercado
de un ingeniero junior.

Tabla 8: Tabla de costes de personal

Tiempo (horas) Coste unitario Coste total (€)
©
Autor del trabajo | 525 12 6300

En la siguiente tabla detallamos los recursos materiales que se han utilizado en el trabajo.
Ademas de los gastos de material utilizados en las reuniones hemos empleado un portatil
que tiene un afio de antigtiedad. Como se quiere amortizar en los primeros cinco afos se
incurrird en el coste de uso segun lo que se amortiza en un afio.

Tabla 9: Costes de material

Antigtiedad Tiempo de Precio Coste total
uso original
Ordenador | 1 afio 3 meses 1500 75
Coste total
Material de oficina | 100
Bibliografia | 0

PRESUPUESTO TOTAL =6475 €
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