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MARCO METODOLOGICO PARA EL APOYO AL PROCESO DE TOMA DE DECISIONES

EN LA GESTION DE PROYECTOS DE LAS ORGANIZACIONES

Objetivo: La presente investigacion propuso la creacién de un marco metodolégico como
herramienta de apoyo al proceso de toma de decisiones en la gestion de proyectos. Metodologia:
El proceso investigativo permitié definir una metodologia de trabajo basada en el modelo sistémico
estructural ,abordando las diferentes categorias bajo los principios de la teoria general de sistemas
y los aportes del enfoque holistico de la investigacion, propuesto por Hurtado, J. (2016)
Resultados: Se propuso un marco metodoldgico explicado desde el enfoque sistémico (entradas,
procesos, salidas y retroalimentacién), donde se muestra la toma de decisiones en cada una de las
fases de la gestion de proyectos; asi como las relaciones internas entre las fases y las relaciones
con el entorno a través de diagramas causales. Conclusiones: EI marco metodolégico propuesto
permitioé en gran medida reducir la brecha epistemoldgica entre el ser y deber ser del proceso de
toma de decisiones en la administracion de proyectos, coadyuvando con los procesos

administrativos inherentes a este tipo de procesos.

PALABRAS CLAVES:

Marco metodoldgico de trabajo, gestion de proyectos, toma de decisiones, teoria general de

sistemas, gestion de la informacién.
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1.0 INTRODUCCION

En este trabajo de investigacion propone desarrollar un marco metodoldgico para la toma
de decisiones que apoyara cada una de las fases de la gestion de proyectos, para ello se usa un
modelo sistémico estructural que contribuye a definir alternativas viables en la solucion de
problemas relacionados con la gestion de proyectos a los que se enfrentan a diario los jefes o

gerentes de proyectos.

La gestion de proyectos segin el PMBOK (2017) incluye cinco fases que son: Iniciacion,
planeacion, ejecucion, seguimiento y control y cierre; en donde se presentan diferentes situaciones
problemicas que deben ser analizadas de forma sistematica para tomar decisiones favorables en el

desarrollo del ciclo de vida del proyecto.

Para el desarrollo del mismo, se hizo una revision de literatura que permitié definir la ruta
establecida para el disefio y definicidén del marco metodolégico presentado en el marco teérico del
presente documento; los cuales constituyen las bases tedricas de la investigacion que fueron
implementadas y consignadas en los capitulos uno, dos y tres del documento, como se explica a

continuacion:

En el capitulo uno se discuten y definen los fundamentos tedricos y epistemologicos
asociados a la gestion de la informacidn para la toma de decisiones en la gestion de proyectos

analizados desde el enfoque de la teoria general de sistemas.

En el capitulo dos se caracteriza el proceso de gestion de informacion en la gestion de

proyectos, tomado como base para la toma de decisiones.



Finalmente en el capitulo tres se describen y denotan las relaciones existentes entre la
gestion de la informacion en los procesos de gestion de proyectos que fundamentan la toma de
decisiones y se propone el marco metodoldgico de trabajo para la toma de decisiones en la gestion

de proyectos.
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1.1 FORMULACION DEL PROBLEMA

Dentro de las organizaciones se desarrollan actividades enmarcadas en operaciones y
proyectos; las cuales utilizan tiempo, recursos y tienen objetivos establecidos desde sus inicios. Sin
embargo, la diferencia entre operaciones y proyectos es generada por la caracteristica de

temporalidad de los proyectos.

Los proyectos segun el PMBOK (2017) son un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para
crear un producto, servicio o resultado Unico. Su gestion involucra cinco fases: El inicio, la
planeacion, la ejecucion, el seguimiento y control y el cierre; siendo la toma de decisiones un factor
importante que enmarca el éxito o fracaso de los proyectos (Rolstadas, Pinto, Falster, &

Venkataraman, 2015).

En la descripcion del problema se muestra la gestion de proyectos y la toma de decisiones
de forma independiente, para luego referenciar el vacio tedrico al analizar las investigaciones

relacionadas con el estudio conjunto de toma de decisiones en la gestion de proyectos.

La gestion de proyectos surge con la realizacion y evolucion de proyectos industriales y de
desarrollo técnico (Lopez Varona, 2016), siendo uno de los mayores aportes a la evolucion del
concepto los generados en la década de los 60, con el nacimiento de las primeras asociaciones de
caracter internacional como el Project Management Institute (Project Management Institute, 2017)
y la International Project Management Association (IPMA, 2020) , cuyo objetivo es establecer

los lineamientos para la gestion de proyectos.

Recientemente han surgido diferentes escuelas de pensamientos que han brindado aportes
a la gestion de proyectos, como lo son: La escuela de optimizacion, de pensamiento de gobierno,

pensamiento de modelado, la escuela de pensamiento de decision, entre otras (Sierra, 2007;
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Meadows, Meadows, Behrens, & Randers, 2004; Griffin, 2000),enfocadas principalmente a
orientar y formar a la organizacion y al equipo del proyecto desde los enfoques prescriptivos y

adaptativos (Rolstadas, Pinto, Falster, & Venkataraman, 2015).

Al hacer la revision de literatura de toma de decisiones en términos generales, se encontrd
que existen diferentes técnicas para hacerlo, dentro de los cuales se tiene: Toma de decisiones
basada en multiatributos descrita por Chen (2011) y Chang, Wu, & Chang (2011); técnica basada
en programacion matematica expuesta por Li y Zabinski (2011) y otra que se fundamenta en
inteligencia artificial referida por Ferreira y Borenstein (2012), las cuales han sido utilizadas para
analizar problemas, analizar enfoques de decisién, ambientes de decision y grupos de decisién

(Chai, Liu, & Li, 2012).

Al revisar la literatura especifica de toma de decisiones en la gestion de proyectos se pudo
clasificar las investigaciones en cuatro enfoques de acuerdo a la clasificacion de Rolstadas et al.

(2015):

Las primeras investigaciones se relacionan con el entorno del proceso de toma de decisiones
(Bourgault, Drouin, & Hamel, 2008; Meyer, 2014; Karin, 2011; Caniéls & Bakens, 2012). El
segundo grupo de investigaciones estan relacionadas con el procedimiento de toma de decisiones
en si (Karni & Kaner , 2005; Mafakheri, Nasiri, & Mousavi, 2008) basada en la racionalidad de
Simon (Simon, 1960; Gidel, Gautier, & Duchamp, 2005) .El tercer grupo analizan las herramientas
utilizadas para la toma de decisiones (Grant, Grant, & Leavenworth, 1990; Suhr, 1999; Saaty, 1980;
Ridgway, 1992; Arroyo, 2014).EI ltimo el enfoque relacionado con las aplicaciones de la toma de
decisiones en la gestion de proyectos (Khalili-Damghani & Tavana, 2014; Abbasianjahromi ,

Rajaie, Shakeri, & Chokan, 2014; Al-Harbi, 2001; Liang, 2009).
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Asi mismo se encontrd que las decisiones rara vez se documentan y son basados en métodos
informales (Fisher & Adams, 2011); a pesar de que se tiene claro que todo proceso de toma de
decisiones lleva implicito un riesgo (Rolstadas, Hetland, & Jergeas, 2011) . De igual forma, no se
encontro en la literatura un procedimiento de toma de decisiones aplicado en las cinco fases de la
gestion de proyectos (iniciacion, planeacion, ejecucion, seguimiento y control y cierre) basado en
la gestion de la informacion; siendo este el vacio tedrico que abordo la presente investigacion.
Denomin&ndose para este estudio como marco metodoldgico al procedimiento que se definira para

dar respuesta a este vacio teorico presentado.

En términos practicos, la carencia de un marco metodolégico para la toma de decisiones en
la gestidn de proyectos dificulta a las organizaciones, gerentes o jefes de proyectos seleccionar
alternativas favorables; generando riesgos en el desarrollo de los proyectos (Rolstadas, Hetland, &

Jergeas, 2011).

1.2 PREGUNTA DE INVESTIGACION

Analizando la problemética relacionada con la toma de decisiones en la gestion de
proyectos basados en la informacion expuesta en la formulacion del problema, surge la pregunta

que guiara el desarrollo de los objetivos de este trabajo de investigacion:

¢De qué manera mejorar los procesos de toma de decisiones en la gestion de proyectos de las

organizaciones?
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1.3. JUSTIFICACION

Las decisiones son elecciones conscientes entre dos 0 mas posibilidades (Peiro & Prieto,
1996)con el fin de resolver problemas estructurados o no estructurados que se presentan en una

operacion o un proyecto. (Borea, 2016) .

En el proceso de toma de decisiones en proyectos se hace necesario aplicar métodos
formales para su desarrollo como los aplicados por Fisher y Adams (2011) y Rolstadas, Pinto,
Falster y Venkataraman (2015) con el fin de disminuir los riesgos de fracaso del proyecto
(Rolstadas, Hetland, & Jergeas, 2011). Por lo tanto, esta investigacion ayudara a definir un
procedimiento formal denominado marco metodoldgico para la toma de decisiones en la gestion
de proyectos de las organizaciones; analizando la toma de decisiones y la gestion de proyectos
como un sistema, segun los elementos y caracteristicas que se definen en la teoria general de

sistemas.

La elaboracion de un marco metodoldgico ha sido utilizado en diferentes areas del
conocimiento, como por ejemplo en la ingenieria del software (Saldafia Ramos, 2010) la educacién
(Roncancio Garcia & Camargo Mayorga, 2017), las tecnologias de la informacion (Leon Rosell &
Senso Ruiz, 2016).el turismo (Perez Ramirez & Zizumbo Villareal, 2012) entre otros, como una
herramienta que ayuda a definir los pasos que se deben llevar a cabo para el cumplimiento de

algunos objetivos o metas definidas.

El marco metodologico de la toma de decisiones en la gestion de proyectos que se plantea
en esta investigacion, genera un aporte tedrico en la literatura relacionada con las variables de
estudio: Toma de decisiones y gestion de proyecto, dado el vacio tedrico hallado al revisar autores

que relacionan estos temas. Ademas, el utilizar la teoria general de sistemas como enfoque teorico
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de la presente investigacién, ayuda a analizar la gestion de proyectos y la toma de decisiones de

forma sistémica y holistica, buscando integrar los procesos.

La literatura relacionada con toma de decisiones en la gestion de proyectos muestra
investigaciones donde se evidencia aplicaciones de técnicas de toma de decisiones en gestion de
proyectos (Khalili-Damghani & Tavana, 2014; Abbasianjahromi , Rajaie, Shakeri, & Chokan,
2014; Al-Harbi, 2001; Liang, 2009) , entornos donde se toman las decisiones en la gestion de
proyectos (Bourgault, Drouin, & Hamel, 2008; Meyer, 2014; Karin, 2011; Caniéls & Bakens,
2012) y herramientas para la toma de decisiones (Grant, Grant, & Leavenworth, 1990; Suhr, 1999;

Saaty, 1980; Ridgway, 1992; Arroyo, 2014) .

Siendo las mas estudiadas la toma de decisiones en la fase de evaluacion conceptual de
propuestas de proyectos, como lo son la tasa interna de retorno, el costo del ciclo de vida del
proyecto, el valor presente neto (VPN), el método de Monte Carlo, programacion lineal, teoria de
colas y teoria de juegos; y lo menos estudiado el proceso de toma de decisiones en la gestion de

proyectos (Rolstadas, Pinto, Falster, & Venkataraman, 2015)

De igual forma, a diferencia de otras investigaciones que se basan en el proceso de toma de
decisiones como son las efectuadas por Simons (Simon, 1960; Gidel, Gautier, & Duchamp, 2005;
Rolstadas, Pinto, Falster, & Venkataraman, 2014); para este proyecto se sistematizaron los
principios béasicos de la teoria general de sistemas para documentar el marco metodoldgico;

generando de igual forma un aporte academico a los temas de estudios.

Por otro lado, en términos préacticos este procedimiento tedrico puede ser aplicado por
cualquier organizacion, gerente o jefe de proyectos que tenga situaciones problemas que impliguen

toma de decisiones; disminuyendo con esto la probabilidad de fracaso en la gestion de proyectos.
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Asi mismo, tiene dentro de las posibilidades seguir una herramienta detallada que se apoya en la
gestion de la informacién dentro de cada una de las fases de la gestion de proyectos, aprovechando
de forma adecuada los datos historicos generados, disminuyendo asi los riesgos e incertidumbre de

los proyectos.

A su vez, este proyecto de investigacion estd enmarcado en la linea de investigacion Gestién
de Tecnologia Informatica de la Universidad Simén Bolivar; fortaleciendo los conocimientos
relacionados con los modelos para la gestién de informacion y proyectos en organizaciones y que

se encuentra dentro de los objetivos del grupo de investigacion.

Con todo lo anterior, se demuestra la importancia de la gestion de la informacién dentro de
la organizacion como un medio para apoyar procesos misionales y estratégicos que deben ser
transversales a todas las dependencias y no deben verse como politicas exclusivas del departamento
de sistemas. Por lo tanto, se requieren procedimientos definidos que permitan extraer de los
repositorios de datos de la organizacion, informacion verdaderamente Gtil y accesible que les sirva
a los nuevos ejecutores y administradores de proyectos y alta directiva para analizar y predecir

comportamientos que apoyen la toma de decisiones dentro de la organizacion.

Por ultimo, este proyecto ayuda a la profundizacion del investigador en el conocimiento de
todo lo relacionado con los temas de toma de decisiones, gestion de proyectos y teoria general de

sistemas.
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2.0 MARCO TEORICO

Esta investigacion esta basada en las siguientes tematicas: Teoria general de sistemas,
marco metodoldgico, gestion de proyectos, gestion de la informacion y toma de decisiones. Sobre
cada uno de estos items se presenta en los siguientes apartes. Se muestra la posicion de diferentes

autores y trabajos realizados acerca de cada una de las tematicas tratadas.

2.1 REVISION DE LA LITERATURA

La revision de la literatura se bas6 fundamentalmente en trabajos realizados en el area de

marco metodologico, toma de decisiones y gestion proyectos.

Sobre marco metodologico se han realizado trabajos en diferentes areas del conocimiento:
Saldafia Ramos (2010) en el area de la ingenieria del software, propuso un marco metodologico
para la mejora en la gestion de equipos de desarrollo de software global que orienta como
desarrollar software teniendo en cuenta que muchos de los participantes en el proyecto se
encuentran dispersos en el mundo. En este trabajo se muestra detalles desde como deben estar
conformados los equipos de trabajo hasta los roles que deben asumir los participantes para
garantizar el éxito del proyecto, similar a la propuesta que orienta esta investigacion en el area del

manejo de roles de los interesados.

Roncancio Garciay Camargo Mayorga (2017) en el &rea de la Educacion, crearon un marco
metodoldgico para el analisis de textos en ciencias Sociales Aplicadas que da las directrices de
como se deben analizar estos textos de tal manera que se realice la mejor seleccién para los

educandos. Este texto se tomo como referencia para la redaccion del marco que proponemos.
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Otros autores como Leon Rosell y Senso Ruiz (2016) en el &rea de tecnologias y Sistemas
de Informacién disefiaron un marco metodoldgico para la gestion de datos heterogéneos en
universidades que permite unificar la forma como se registran los diferentes tipos de informacién
, de tal manera que sea mas eficiente un sistema de busquedas. Este trabajo aborda una problematica
similar a la problemética abordada en esta investigacion como lo es la incompatibilidad de los datos

entre las diferentes dependencias que conforman organizaciones de gran envergadura.

A su vez Pérez Ramirez y Zizumbo Villareal (2012) en el area del turismo crearon un marco
metodologico para el estudio del turismo rural desde el enfoque de la comunidad, que ofrece una
serie de recomendaciones de cdmo se deben abordar y que aspectos se deben tener en cuenta en las

investigaciones que aborden esta area.

Lo anterior muestra la importancia que tienen los trabajos formulados como marcos
metodologicos en diferentes areas del conocimiento y que hacen recomendaciones para el manejo
de diferentes tipos de procesos y actividades los cuales ayudaron a aclarar conceptos y definir la

estructura de esta propuesta.

Sobre toma de decisiones existen variedad de investigaciones en varias areas del

conocimiento como se muestra a continuacion:

Autores como Broche Pérez y Herrera Jiménez (2016) estudiaron este fendmeno desde el
punto de vista anatdbmico y explicaron toco el comportamiento neural que se da para tomar una
decision. En este trabajo se muestra todo el proceso anatomico del ser humano para la seleccion de

una alternativa o tomar una decision.

Otros autores como Chavarria Baez y Palma Orozco (2013) desde la literatura y los sistemas

de informacion, crearon un sistema de recomendaciones literarias que de acuerdo a un perfil



18

literario y recomendaciones de otros usuarios, apoya a los usuarios al momento de elegir que textos
debe leer .Este trabajo usa inteligencia artificial para su realizacion por lo que se revisaron las

técnicas utilizada y sirvieron como referencia en el desarrollo del proyecto.

Bermudez Irrefio (2018) disefié una herramienta denominada AHP (Proceso de Analisis
Jerarquico) que sirve para apoyar la toma de decisiones en el ambito empresarial. Aunque las
técnicas utilizadas son diferentes, esta investigacion busca objetivos similares al de la propuesta

sobre la cual estd basada este proyecto de investigacion.

También Puche Regaliza y Costas Gual (2016) en esta misma area propusieron un
procedimiento basado en el modelado y la simulacion para apoyar la toma de decisiones al interior

de las empresas.

En otras areas como las ciencias de la salud autores como Mosqueda Diaz y Mendoza Parra
(2014) crearon un procedimiento que desde la enfermeria apoya la toma de decisiones a la que a
diario son sometidos los profesionales de la salud lo que muestra la interdisciplinaridad de esta area

del conocimiento

En otros campos como la seleccion de personal. Ruvalba Coyaso (2015) propuso un
modelo basado en ldgica difusa que apoyara a los departamentos de talento humano al momento
de tomar una decision acerca de la seleccion de un nuevo integrante para la organizacion. Este
trabajo muestra una técnica alterna para la toma de decisiones como es la l6gica difusa lo que

muestra cdmo es posible la integracion con maltiples areas del conocimiento.

Ahora integrando los campos de marco metodoldgico, toma de decisiones y gestion de
proyectos se encontraron los siguientes trabajos de investigacion: Armengou. (2012) formulo una

metodologia multicriterio para la gestion de proyectos que tiene en cuenta factores funcionales,
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ambientales, econémicos y sociales al momento de tomar una decision en la realizacion de un
proyecto, también Montero Posada y Andre Ampuero (2013) disefiaron una herramienta de soporte
a un sistema de métricas e indicadores que apoyan la toma de decisiones a los administradores de
proyectos. Estos dos trabajos abordan una tematica similar a la nuestra, en donde a través de un

conjunto de pasos e indicadores se puede apoyar la toma de decisiones en gestion de proyectos.

Otra propuesta fue presentada por Pizarro Vasquez y Coque (2018) que disefiaron un
procedimiento basado en cubos de datos e inteligencia de negocios ademas siguieron una
metodologia denominada HEFESTO para la gestion de almacenes de datos,. Este trabajo utiliza
una técnica muy popular en la toma de decisiones como lo es la inteligencia de negocios que se

basa en el andlisis de grandes cantidades de datos.

A su vez Molina Villalobos y Rodriguez Baryolo (2011) utilizaron técnicas basadas en
gestion del conocimiento para la toma de decisiones en el area de monitoreo, proceso y control
(PMC) de la metodologia CMMI que es un marco extensible para la ingenieria de software y el
desarrollo de productos. Esta propuesta apoya la toma de decisiones en el area del desarrollo de

software integrandose con otros modelos tradicionales como el modelo CMMI.

En otras areas como en el sector de la construccion de obras civiles Ormazabal Sanchez y
Gaizka (2002) disefiaron el IDS (Integrated Decision System), un sistema integrado de toma de

decisiones para la gestion de proyectos constructivos.

Las investigaciones anteriores muestran la diversidad de areas del conocimiento en la que
estd inmersa la toma de decisiones en gestion de proyectos que es el tema de estudio de esta

investigacion. Aunque usan diversas técnicas que van desde la estadistica, la inteligencia artificial,
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la inteligencia de negocios, todos tiene un objetivo comun; apoyar a los gestores de proyectos de

diversa indole en la toma de decisiones.

2.2 TEORIAS DE APOYO SISTEMATIZADAS EN EL PROCESO INVESTIGATIVO

2.2.1 GENERALIDADES SOBRE PROYECTOS

Como se habia visto anteriormente un proyecto se define como un esfuerzo temporal que
se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado Unico que no ha sido realizado con
anterioridad y tiene como caracteristicas la temporalidad, la creacion de un producto, servicio o
resultado unico y su elaboracion es gradual. (Project Management Institute, 2017). A su vez
Zwikael et al (2005) complementa el concepto afirmando que un proyecto es intrinsecamente Unico
y esta fuertemente sujeto a su entorno . También Turner y Miller (2003) afirman que “un proyecto

es una organizacién temporal y transitoria rodeada de incertidumbre inherente”.

Coincidiendo con algunos de los autores podemos afirmar que cada proyecto tiene
caracteristicas propias que los hacen diferente el uno del otro y que su ejecucion presenta un grado

de incertidumbre.

Existen diversas formas de clasificar proyectos. A continuacion, se enuncian las mas

representativas:

2.2.1.1 CLASIFICACION DE PROYECTOS

Segun Sapag Chain (2007) los proyectos se clasificas de diversas maneras:

e De acuerdo a su dependencia se clasifican en:
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Proyectos Dependientes: Son aquellos que para realizar una inversion dependen de otra.
Este tipo de proyectos son comunes en organizaciones del estado donde es comUn contratar una
obra con diferentes proveedores y contratistas, por o que en muchos casos el trabajo de uno afecta

directamente el trabajo del otro. A su vez existen también los proyectos independientes.

Proyectos independientes: Son aquellos que se pueden ejecutar sin que se dependa o afecte o
sean afectados por otros proyectos, no dependen de otras inversiones para su ejecucion. Para este caso se

tiene control total del proyecto, sin depender de otros contratistas o ejecutores.

Proyectos mutuamente excluyentes: Dentro de este grupo se encuentran los proyectos
opcionales, donde aceptar uno impide que el otro sea ejecutado. Son muy comunes en proyectos de
emprendimiento donde existe una necesidad del mercado para satisfacer y varios posibles proyectos
independientes que le dan solucion, pero la implementacion de uno de ellos excluye la posibilidad de
implementar el otro al ser soluciones diferentes. Otra forma de clasificar los proyectos es de acuerdo a la

procedencia de los recursos.

e De acuerdo a la procedencia de los recursos: (OBS Business School, 2019)

Proyectos publicos: Sus fuentes de financiacion son fondos publicos o que provengan de
instituciones del gobierno. En nuestro pais son los proyectos que tienen mayor asignacion de

recursos, solucionan problemas de orden local, regional o nacional.

Proyectos privados: Sus fondos son de origen privado o de empresas con fuentes de
financiacion particulares. Generalmente provienen de compafiias privadas que buscan ofrecer un

servicio o satisfacer una necesidad del mercado.
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Proyectos mixtos: Combinan las dos formas de financiacion: la publica o de entidades
estatales y la privada. Es el caso de las apps (Alianzas publico privadas) que en ocasiones ofrecen

servicios publicos cofinanciando la inversion con entidades gubernamentales.

El disefio del marco metodoldgico sobre el que se basa esta investigacién al ser un modelo

estandar podria apoyar proyectos sin importar la procedencia de sus recursos.

Independientemente cual sea su clasificacion los proyectos se desarrollan en varias fases o

etapas: A continuacion, enunciaremos las actividades que se desarrollan en cada una de ellas:

2.2.1.2 FASES DE UN PROYECTO

Segun el Guia del PMBOK (2017) un proyecto presenta las siguientes fases:

Iniciacion, Planeacion, Ejecucion; Control, Cierre. A continuacion, se describen las

principales actividades desarrolladas en cada una de las fases:

INICIO: Se define alcance del proyecto y se realiza la seleccién del equipo de trabajo del

proyecto.

PLANEACION: Se calculan las necesidades de recursos, personal, equipos. Se planifican
a su vez los contratos, necesidades de adquisicion y comunicaciones. En resumen, en esta fase se

define la hoja de ruta sobre la cual se regira el desarrollo del proyecto.

EJECUCION: Se ejecutan cada una de las actividades que surgieron en la etapa de
planificacion, se reciben los entregables y productos terminados. Adicionalmente se debe realizar

gestion del riesgo, las comunicaciones, los reajustes al cronograma y los recursos.
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SEGUIMIENTO Y CONTROL: Esta etapa no es una etapa separada, sino que va
asociada principalmente a la fase de ejecucion. Comprende todas las actividades necesarias para

realizar el seguimiento, la revision y la monitorizacion del progreso del proyecto.

CIERRE: Esta fase se ejecutan todos procedimientos orientados a completar formalmente
el proyecto y todas sus obligaciones contractuales. Solo después de efectuar este conjunto de

actividades se dice formalmente que el proyecto ha finalizado.

Todas estas actividades estdn enmarcadas en la denominada gestion de proyectos de
proyectos que se define como “el conjunto de conocimientos, herramientas, técnicas que se

requieren para alcanzar los objetivos de un proyecto”. (Project Management Institute, 2017).

Adicional a las fases de un proyecto existen también las denominadas areas del
conocimiento en la gestion de proyectos que se encargan cada una de controlar un area especifica

las cuales se enuncian a continuacion:

2.2.1.3 AREAS DE CONOCIMIENTO EN LA GESTION DE PROYECTO

Segun el PMBOK (2017) existen nueve areas del conocimiento en la gestion de proyectos.
Dichas areas estan relacionadas con el alcance del proyecto, de las comunicaciones, del riesgo, de
los recursos humanos, del tiempo, del costo, de la integracion, de las adquisiciones. Cada una de

estas areas se encarga de tareas especificas y que cada jefe de proyecto debe tener en cuenta.

En la gestion del alcance se define el alcance del proyecto y todos los controles necesarios
para que se logre. A su vez la gestion de las comunicaciones define la forma como se comunican
cada uno de los interesados del proyecto. Otro aspecto importante lo constituye la gestion de los
recursos humanos que se encarga de la gestion de todos los aspectos relacionados con el personal

que participa en el proyecto. Otro factor lo constituye la gestion de los riesgos que establece todos
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los procedimientos necesarios para mitigar el impacto de los riesgos sobre el proyecto. Este factor
va de la mano con la gestion de la calidad que garantiza el control y aseguramiento de la calidad
de todos los procesos que se realizan durante la ejecucion del proyecto. Otro factor y no menos
importante lo constituye la gestion de las adquisiciones que se encarga del control de las compras,
adquisiciones y contratos que se requieren para la ejecucion del proyecto. Todo esto se
complementa con la gestion de los costos que permite definir todo el presupuesto de costos del
proyecto ademas con la gestion del tiempo que define cada una de las actividades, su tiempo de
ejecucion, sus recursos ademas del control de actividades. Para finalizar se cuenta también con un
proceso denominada gestion de la integracion que se encarga del plan de gestion del proyecto
también gestiona la ejecucion, supervisa y controla el trabajo, gestiona el control de cambios y son

los encargados de dar cierre al proyecto.

Todas estas areas deben funcionar de manera armonica y complementarse entre ellas de tal
manera que se cuente con informacién fiable precisa y a tiempo en el momento que sea necesario

tomar decisiones

Debido a la complejidad que presentan los proyectos su ejecucion de los proyectos genera
grandes volimenes de informacion, para organizarla se requiere contar con técnicas de gestion de

la informacion. Las caracteristicas de esta ciencia se presentan a continuacion:

2.2.2 LA GESTION DE LA INFORMACION Y CONCEPTOS ASOCIADOS

El termino gestion de la informacion es un término que cobra gran relevancia en las
organizaciones modernas ,Valentim (2007) la define como “un conjunto de actividades para la
prospeccion, el monitoreo, la seleccién, la organizacion, el tratamiento y diseminacion de la

informacion, asi como la aplicacion de métodos, técnicas, instrumentos y herramientas que apoyen
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la realizacién de estas actividades”; a su vez Arévalo (2007) la refiere como “explotar la
informacion para conseguir los objetivos de la entidad. Ademas de su crearla, adquirirla, procesarla

y difundirla”.

El objetivo principal de la gestion de la informacién es “Aumentar la potencia de los
recursos informacionales actuales, ampliando la capacidad del aprendizaje organizacional y
apoyando el proceso de toma de decisiones por medio de las actividades desarrolladas por la

organizacion”. (Dos Santos Nieto & Cardoso Dos Santos, 2017).

De acuerdo con las definiciones anteriores podemos condensar el término como el conjunto
de actividades y procedimientos relacionados con la manipulacién de la informacion dentro de la
organizacion bajo el concepto de que esta siempre debe estar disponible, debe estar completa y
fiable. El flujo de la gestion de la informacion inicia con su creacién, e incluye criterios para su

almacenamiento, consulta, seguridad y disposicion final.

Segun el ministerio de las TIC’S colombiano, MINTIC (2018) La gestion de la informacion

debe tener en cuenta las siguientes premisas:

Informacién tomada desde una fuente Unica.

) Informacion con altos indices de calidad.
o Informacion como bien publico.

o Informacion en tiempo real.

) Informacidn como servicio.

Lo anterior busca garantizar que la informacion pueda ser usada oportunamente, sin
alteraciones e incluso en el caso de las entidades del estado pueda ser ofrecida como un servicio

aumentando los indices de transparencia.
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En las organizaciones, la informacion pasa a ser un activo importante que es necesario
proteger y analizar de tal manera que pueda contribuir a la toma de decisiones. Sin embargo los
datos que se guardan son informacion sin procesar, por lo que se hace necesario aplicar técnicas

especializadas de andlisis de datos.

2.2.3 TECNICAS DE ANALISIS DE DATOS EN PROCESOS DE GESTION DE
INFORMACION

“Las técnicas de mineria de datos surgen como una tecnologia y estrategia de modelado
matematico que intenta ayudar a comprender el contenido de una base de datos.” (Riquelme &
Ruiz , 2006). A su vez Riquelme y Ruiz (2006) afirman que “los datos en bruto sin ningln
tratamiento ,raramente son beneficiosos directamente”. Su verdadero valor se basa en la habilidad
para extraer informacién Gtil para la toma de decisiones o la exploracién, y la comprension del

fendmeno gobernante en la fuente de datos.

Es por eso que las técnicas de mineria de datos cobran gran importancia en el ambito
tecnologico actual debido a que proporcionan herramientas que apoyan a la toma de decisiones y
rescatan todo el capital intangible de informacion que generan las organizaciones en sus actividades

cotidianas.

Existen varias metodologias para abordar los proyectos basados en mineria de datos. Las

mas representativas son KDD, CRISP-DM, y SEMMA.

Cualquiera que sea la metodologia utilizada, todas buscan el mismo objetivo, apoyar la

toma de decisiones por medio del analisis de los datos, para el caso de este proyecto de
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investigacion, el andlisis de los datos referentes a proyectos ejecutados por la organizacion y que
apoyaran la toma de decisiones en la gestion de proyectos en cada una de las fases. A continuacion,

se presentan las principales caracteristicas del concepto de toma de decisiones.

2.2.4 DE LA TOMA DE DECISIONES Y SUS GENERALIDADES

Peiro y Prieto (1996) definen una decision como “Una Eleccion consciente entre dos 0 mas
opciones posibles de accion”. A su vez Bérea (2016) afirma que existen dos tipos de decisiones:
Las decisiones programadas (o esquemas de ejecucion) son procedimientos repetitivos y rutinarios
y las decisiones no programadas, referidas a los problemas no estructurados o de gran importancia.
En el caso del marco metodoldgico propuesto apoyara las decisiones no programadas y que

requieren gran capacidad de analisis al momento de tomarlas.

Para poder tomar una decision se hace necesario realizar un andlisis detallado de las
situaciones a favor y en contra de la eleccion. En el sector publico tomar una decisién muchas veces
implica manejo de recursos por lo que se deben tener una serie de controles y analizar todas las

consecuencias al momento de tomar una opcion.

Autores como Herrera Lemus y Martinez Martinez, (2001) afirman que “el proceso de
toma de decisiones es un proceso complejo que comprende las siguientes fases: Identificacion de
la situacion problema, analisis de alternativas, aplicacion de las alternativas seleccionadas”. Este
concepto se relaciona en alto grado con la definicion de Bérea (2016) sobre la decision como una

actividad estructurada y compleja.

Al momento de identificar el problema se debera tener en cuenta que este es una desviacion
del funcionamiento normal de un proceso o situacion. De una situacion problema surgiran un

conjunto de posibles soluciones por lo que el lider del proyecto o de la organizacién debera
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seleccionar las mas convenientes, luego viene la fase de aplicacion de las alternativas seleccionadas
y la evaluacidn de los resultados. EI marco metodoldgico propuesto apoyara cada una de las fases
del proyecto. Para lograrlo se apoyara en analisis de datos sobre la informacidn histérica sobre los

proyectos formulados o ejecutados por la organizacion.

En el caso de esta propuesta de investigacion la toma de decisiones tendra un enfoque hacia
la gestion de proyectos por lo que a continuacion se enuncian las principales teorias que orientan

esa linea.

2.2.4.1 TOMA DE DECISIONES EN GESTION DE PROYECTOS

A pesar de que muchas de las decisiones que se toman en proyectos muchas veces no son
documentadas, solo responden a dar solucién a una problematica del momento, segun lo afirma
Arroyo (2014) “los métodos formales se utilizan muy poco, se carece de transparencia y consenso;
ademas existen muchos conflictos de intereses ”. A su vez Fisher y Adams (2011) en el area de la
construccion afirman que “la industria requiere de profesionales que garanticen que las decisiones

de campo se tomen con el nivel requerido de analisis técnico ”.

De acuerdo a esto se muestra las decisiones como un proceso informal y que requiere de un
nivel de experticia alto con el fin de lograr que una decision produzca efectos exitosos; sin embargo
Rolstadas, Pinto y Falster (2014) afirma que “en la toma de decisiones en proyectos influyen
factores como la tecnologia, el presupuesto y el tiempo y que estas decisiones son diferentes de las
decisiones que se toman con respecto a la estructura del personal o contratistas”. Por lo anterior el
marco metodoldgico propuesto es un proceso formal y tiene en cuenta todas estas variables al

momento de tomar decisiones.
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La gestion de proyectos presenta dos enfoques que influyen significativamente en la forma

como se toman las decisiones

El enfoque prescriptivo que se basa en abordar el proyecto bajo un sistema formal de
gobernanza, en donde la ejecucion del proyecto se basa en la experiencia organizacional
(Rolstadas, Pinto, Falster, & Venkataraman, 2015). La toma de decisiones en este tipo de proyectos

es basada en niveles de experticia de los gestores de proyectos y protocolos establecidos.

El otro es el enfoque adaptativo que incorpora aspectos como la cultura, la interaccion y
las relaciones sociales. En este enfoque la organizacion se adapta a un sistema de gobierno durante
la ejecucion del proyecto (Rolstadas, Pinto, Falster, & Venkataraman, 2015) y la toma de

decisiones serd mas dindmica e informal.

2.2.4.2 HERRAMIENTAS DE APOYO A LA TOMA DE DECISIONES

Como resultado de la busqueda de herramientas de apoyo a la toma de decisiones en
proyectos se encontraron varios trabajos tedricos al respecto: Karni y Kaner (2005) desarrollaron
un enfoque &gil para el desarrollo de proyectos basado en la toma de decisiones y la gestion de
proyectos. Esta propuesta tiene similitudes a la propuesta sobre la que se basa esta investigacion,
solo que esta utiliza como herramienta de apoyo la gestion del conocimiento. Mafakheri, Nasiri y
Mousavi (2008) propusieron un modelo basado en teoria de conjuntos difusos para la evaluacion
del indice de agilidad de un proyecto, el modelo propuesto proporciona una oportunidad de usar
una variedad de operadores de agregacion para determinar el indice de agilidad, otra propuesta fue
formulada por Gidel , Gautier y Duchamp  (2005) quienes desarrollaron una metodologia para la
toma de decisiones en gestion de riesgos en proyectos; dicha metodologia es utilizada para reducir

las causas de los riesgos, mejorar la deteccion y tomar medidas para reducir sus consecuencias.
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Esta metodologia presenta muchas similitudes con la metodologia sobre la que se basa esta

investigacion diferencidndola en que el eje central de dicha investigacién es la gestion del riesgo.

A continuacion, se enuncian los conceptos fundamentales de un marco metodoldgico ya

que bajo esta estructura esta formulada la propuesta de esta investigacion.

2.2.5 SOBRE MARCO METODOLOGICO Y SUS GENERALIDADES

Los conceptos clasicos de marco metodoldgico van enfocados principalmente a tematicas
relacionadas con el proceso que se lleva a cabo en cualquier investigacion, por ejemplo Reid
Martinez (2012) define un marco metodoldgico como “como el plan, estructura o estrategia que
sera usada para la obtencidn de respuestas a las preguntas de investigacion planteadas controlando
y minimizando el error experimental”. Otros autores como Finol y Camacho (2008) afirman que
el marco metodoldgico se refiere al como se efectuara la investigacion, muestra el tipo y disefio de
la investigacidn, poblacion, muestra, técnicas e instrumentos para recoger los datos, validez y

confiabilidad y las técnicas para el analisis de los datos.

En otras palabras, en el marco metodoldgico se definen factores claves como la definicién
de la poblacidn sobre la cual se realizara la investigacion, esta debe tener delimitada correctamente,
el area y tipo de estudio que se refiere, a la ubicacion geografica y a el tipo de investigacion, los
métodos de recoleccion de datos y los procedimientos para su recoleccion, asi como un plan de

tabulacién y andlisis de los datos recolectados.

Este es uno de los pasos mas importantes en una investigacién ya que a partir de su

definicidn se estructuran las actividades concernientes al logro de los objetivos planteados.
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Con base en esos dos (2) conceptos para esta propuesta el marco metodoldgico se referira
al conjunto de pasos, métodos estructurados, procedimientos y responsables con los que se le dara

solucion a un problema planteado.

Finalmente, el marco metodoldgico sobre el que se basa esta investigacion estard
enmarcado bajo los conceptos de la teoria general de sistemas, por lo cual a continuacion se

enuncian los conceptos fundamentales de esta teoria.

2.2.6 SISTEMATIZACION DE CONCEPTOS DE LA TEORIA GENERAL DE SISTEMAS

El desarrollo de esta investigacion se sustenta en los conceptos de esta teoria por lo cual
enuncian sus principales conceptos, estos conceptos seran utilizados en los capitulos 1, 2,3 del

documento.

La teoria general de sistemas es una teoria clasica que abarca varias areas del conocimiento

como la administracion, la ingenieria y la informatica.

Las primeras versiones de esta teoria estaban orientada principalmente a aspectos
bioldgicos bajo la que se definia como “al organismo como un sistema abierto, en constante
intercambio con otros sistemas circundantes por medio de complejas interacciones”. (Bertalanffy,
1989). Otro de los postulados de esta teoria fue enunciado por Herandis Ortufio e Iribarren Navarro
(1999) que afirmaron que “el todo es mas que | ca suma de las partes y que las partes no pueden

comprenderse si se consideran aisladamente pues estan interrelacionadas y son interdependiente ”.

La aplicacion de esta teoria permite observar la realidad desde una * perspectiva holistica e
integral, lo que mejora tanto la comprension del funcionamiento del sistema como a la bisqueda

de soluciones acordes a cada problema”. (Gonzalez, 2005)
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Segin los principios de esta teoria, “un sistema es un conjunto de elementos
interrelacionados entre si que buscan conseguir uno o mas fines determinados”. (Gonzalez, 2005).
A su vez, Senge (2006) complementa el concepto definiéndolo “como una totalidad percibida
cuyos elementos se aglomeran porque se afectan reciprocamente a lo largo del tiempo y operan
con un proposito comun”. Dichos conceptos son complementados por Hernandez y Pulido (2011)
quienes lo definen como “un conjunto de elementos intimamente relacionados para un fin,
estructurados por subsistemas y delimitados por el entorno o microsistema en que acttan ”.

De acuerdo a los anteriores conceptos muchas de los elementos con los que interactuamos
a diario pueden ser enmarcadas dentro del concepto de sistema como, por ejemplo, una empresa,
un ser vivo incluso un proyecto.

SegUn esta teoria todo sistema posee entradas, proceso, salidas y retroalimentacion, todos
estos elementos sincronizados contribuyen al correcto funcionamiento y logro de los objetivos del

sistema. A continuacidn, se amplia la descripcion de cada uno de ellos.

2.2.6.1 ELEMENTOS DE UN SISTEMA

El marco metodologico propuesto estd disefiado bajo concepto clasico de sistemas por lo
que se tomaron cada uno de sus elementos como referencia. Dichos elementos se definen a

continuacion.

Todo sistema est4 constituido por tres elementos fundamentales: Las entradas/input, los
procesos Y las salidas/output. Graficamente dichos elementos de los sistemas se muestran como la
llustracion 1. Un proceso ciclico de entradas, procesos y salidas que se repite en el tiempo durante

el ciclo de vida del sistema.
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lustracion 1 Elementos de Un sistema. Tomado de: (Ponsot Balaguer, 2008)

Las entradas o input: Segun Arnold y Osorio (1998) se denomina input o entrada a la
importacion de los recursos de energia, de materia y de informacion) que se requieren para dar
inicio al ciclo de actividades del sistema. Las entradas constituyen el insumo necesario para la
puesta en marcha de las actividades, dichas entradas son transformadas en la siguiente fase, la fase

de proceso.

El proceso: Segun Menjivar Corea (2004) “es el nucleo del sistema, transforma las entradas
en salidas o resultados ”. Es la actividad fundamental de los sistemas en el cual los sistemas
transforman las entradas para dar como resultado una o varias salidas la cual son el objeto de su

existencia. A su vez la ejecucion de los procesos da como resultado las salidas del sistema.

Las salidas u output: Segin Arnold y Osorio (1998) se refieren a “las corrientes de salidas
de un sistema”. Los outputs/salidas pueden diferenciarse segun su destino en servicios, funciones
y retroinputs. Son el resultado de la ejecucidn del sistema y una forma de comunicarse con otros

sistemas. Por ultimo y no menos importante tenemos la retroalimentacion.

La retroalimentacion es el proceso mediante el cual un sistema abierto recibe informacion
sobre los efectos de sus decisiones interiores en el medio, informacion que actia sobre las

decisiones (acciones) sucesivas. (Arnold & Osorio, 1998). La retroalimentacion es la que produce
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que los sistemas vayan mejorando con base a sus experiencias pasadas, para su ejecucion
generalmente las salidas son analizadas por la organizacion o sistema y con base a esto se toman

decisiones que modifican el funcionamiento regular del mismo.

Existen diferentes tipos de sistemas, a continuacion, se muestra las clasificaciones mas

representativas.

2.2.6.2 CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS

Diferentes autores han clasificado los sistemas de diferentes maneras: Segun su forma de
interaccion con el ambiente, segun la forma como estan constituidos y segun su origen. A

continuacion, se presentan los conceptos fundamentales y ejemplos de los mismos.

La clasificacion mas elemental y que se remonta a los origenes de esta teoria la constituye
la clasificacion segun su forma de interaccion con el ambiente. Bajo esta clasificacion los sistemas

de clasifican de dos maneras: Sistemas Cerrados y Sistemas Abiertos.

Los Sistemas Cerrados fueron definidos por Casualdo Suaru (2012) como “aquellos que
no presentan ningun tipo de intercambio con el ambiente, no entra ningln elemento desde afuera
ni sale ningln elemento al exterior del sistema”. Estos sistemas no mantienen ningln tipo de
relacién con su ambiente, funciona como una especie de caja negra. Existen también otro tipo de

sistemas denominados sistemas abiertos.

Los Sistemas abiertos han sido definidos por Casualdo Suaru (2012) quien afirma que
“son aquellos sistemas que mantienen algun tipo de relacion con su ambiente, intercambian

elementos e informacion”. Otros autores como Arias Galicia y Heredia Espinoza (2012)
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complementa el concepto afirmando que “cada sistema se encuentra en un medio circundante
(supra sistema)”.

De la misma manera que existen relaciones entre los diversos elementos del sistema, pueden
existir tales nexos entre el sistema y el supra sistema; se dice, entonces, que el sistema es abierto.
Teniendo en cuenta lo anterior, el marco metodoldgico propuesto se puede enmarcar como un
sistema abierto debido a las multiples relaciones con el entorno.

Existe una segunda forma de clasificar los sistemas y es segun la forma como estan
constituidos. Bajo esta clasificacion los sistemas se clasifican en Sistemas fisicos y abstractos.

Los sistemas fisicos son aquellos que “estdn compuestos por equipos, maquinarias, objetos
y cosas reales. Pueden ser descritos en términos cuantitativos de desempefio”. (Menjivar Corea,
2004). Ejemplos de estos sistemas lo constituyen cualquier ser vivo 0 mecénico, que posee
elementos tangibles. Adicionalmente bajo esta clasificacion también existen los sistemas
abstractos.

Los sistemas abstractos estan compuestos por planes, conceptos, hipdtesis e ideas. Aqui
los simbolos representan atributos u objetos que muchas veces solo existe en el pensamiento de las
personas. (Menjivar Corea, 2004). En este tipo de sistemas se destacan los sistemas de informacion
o los modelos de representacion. De acuerdo a dichas caracteristicas el marco metodoldgico que
enmarca esta investigacion puede catalogarse como un sistema abstracto.

Por ultimo existe una tercera forma de clasificar sistemas y es segln su origen, los cuales
pueden ser sistemas naturales y sistemas artificiales.

Los sistemas naturales son sistemas creados por la naturaleza y cuyo objetivo es mantener
el equilibrio de la misma (Menjivar Corea, 2004); ejemplos clasicos son los sistemas vivos o los
ecosistemas. Son los sistemas de mayor nimero en el mundo y que han sido estudiados por ciencias

como la biologia, la astronomia, entre otras. Ademas de los sistemas artificiales.
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Los sistemas artificiales son aquellos sistemas que han sido creados por la actividad
humana con un fin especifico y que las organizaciones e instituciones usan para la realizacion de
diferentes actividades. (Menjivar Corea, 2004). Bajo esta clasificacion se incluyen las maquinas,
las empresas, los modelos etc. La representacion que se propone en esta investigacion es catalogada
como un sistema artificial ya que es un aporte creado de la actividad humana.

Ademés de la clasificacion los sistemas tienen unas propiedades que se explican a

continuacion:

2.2.6.3 PROPIEDADES DE LOS SISTEMAS

Los sistemas poseen las siguientes propiedades:

La Autopoiesis se define como la capacidad que poseen algunos sistemas para producir su
propia organizacion, de tal manera que el producto resultante es él mismo. (Moriello, 2006). Es la
capacidad que poseen se los sistemas para generar sus propios elementos y sus respectivas
interrelaciones sin la necesidad de la intervencion del medio exterior. Ejemplos de autopoieses son
notorios en los sistemas sociales y los organismos vivos. Otra propiedad la constituye la

cibernética.

La cibernética es la ciencia que estudia los diferentes flujos de informacién en torno a un
sistema, y la manera en que esta informacion es usada por el sistema como un valor que le permite
auto controlarse. (Casualdo Suau, 2012). Esta es una de las propiedades mas significativas de los
sistemas, ya que le permite su autorregulacién de tal manera que el sistema siempre se mantenga

en actividad y no desaparezca. Otra de las propiedades basicas la constituye la entropia.

La entropia se define como “la tendencia natural a la desorganizacion que poseen los

sistemas”. (Vaca Aguirre, 2015). Todos los sistemas poseen un estado de caos inicial o entropia
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lo que conduce a su posterior organizacion. Ejemplos clasicos de entropia lo constituye un incendio
forestal o el envejecimiento del cuerpo humano. Otra de las propiedades clasicas de los sistemas

es la equifinalidad.

La equifinalidad afirma que puede alcanzarse el mismo estado final y la misma meta,
partiendo de diferentes condiciones iniciales y siguiendo distintos itinerarios en los procesos
orgasmicos. (Bertalanffy, 1989). Se refiere a la capacidad de los sistemas de conservar sus salidas
definidas independientemente de los procesos efectuados. Bajo el principio de equifinalidad no
importa el camino utilizado, sino que se logre el objetivo final. Complementario al concepto de

equifinalidad también existe el principio de equipolencia.

La equipolencia es una caracteristica que permite a sus elementos de un sistema asumir las
funciones de las partes extintas. Por ejemplo, en el caso del cerebro, donde las neuronas se asocian
para compensar una parte lesionada y poder ejecutar sus funciones. (Otxandorena Noble, 2010).
Estos conceptos son muy utilizados en areas como la psicologia y en los sistemas empresariales,
relacionado con la capacidad que tienes los sistemas de reemplazar partes y asumir sus funciones

por el resto del sistema. Otra de las propiedades esta constituida por la homeostasis.

La homeostasis esta especialmente referida a los organismos vivos en sistemas adaptables.
Los procesos homeostaticos operan ante variaciones de las condiciones del ambiente y
corresponden a las compensaciones internas al sistema que sustituyen, bloquean o complementan
estos cambios con el objeto de mantener invariante la estructura sistémica. (Arnold & Osorio,
1998). Se refiere a las capacidades de los sistemas de adaptarse a los cambios del ambiente en el
que se desenvuelven. A pesar de que el concepto nace bajo la orientacion hacia los seres vivos en

la actualidad es adaptable a sistemas artificiales como las metodologias de desarrollo agil que se
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adaptan a cambios en las condiciones iniciales de un proyecto. Otro concepto fundamental esta

constituido por la interrelacion e interdependencia.

La interrelacion e interdependencia de elementos, atributos, acontecimientos. Cada
elemento del sistema influye en su funcionamiento global. Las propiedades y el comportamiento
de cada uno de los elementos afectan al comportamiento del conjunto en su totalidad (Casualdo
Suau, 2012). Aunque cada elemento posee tareas diferentes, todas trabajan sincronizada mente con
el fin de lograr cumplir con los objetivos globales. Esta propiedad es de las mas representativas en
cualquier tipo de sistemas. Si una de las partes deja de funcionar afecta el funcionamiento global
del sistema. Esta propiedad es complementaria con otra denominada integralidad.

La integralidad afirma que un sistema no esta hecho de partes independientes sino de
partes interdependientes, por lo tanto un sistema no es la suma total de sus partes sino que es
caracterizado por su unidad y su todismo (Bertalanffy, 1989). En un sistema el funcionamiento de cada

una de las partes, aunque es independiente influye en el funcionamiento global del sistema, y su falla
produciria una falla en el funcionamiento. Como se vio en los elementos del sistema en el aparte anterior

los sistemas tienen una propiedad denominada retroalimentacion.

La retroalimentacion se puede definir como un proceso referido a la introduccion de los
resultados de las operaciones de un sistema en él mismo. (Arnold & Osorio, 1998). Las salidas se
convierten en entradas que permiten mejorar los procesos ejecutados por el sistema continuar con

su ejecucion. Por ultimo, se hace referencia a la sinergia.

La sinergia se define bajo el siguiente precepto:” Todo sistema es sinérgico en tanto el
examen de sus partes en forma aislada no puede explicar o predecir su comportamiento de la

totalidad del sistema.” (Arnold & Osorio, 1998). Esta propiedad es evidente en sistemas
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electrénicos, mecanicos o biolégicos, donde si se toma uno de sus elementos no es posible

determinar el funcionamiento global del sistema con solo analizar el elemento.

Como se mostrd toda esta serie de conceptos se complementan uno con los otros y
constituyen las propiedades fundamentales de los sistemas. Se pudo demostrar que los sistemas
presentan fuertes relaciones entre cada una de los elementos que lo constituyen. A continuacion, se

muestran los tipos de relaciones que se pueden presentar entre sus elementos.

2.2.6.4 RELACIONES ENTRE LOS ELEMENTOS DE UN SISTEMA

El capitulo tres muestra las relaciones entre los elementos del marco metodoldgico

propuesto por lo que a continuacion se enuncian las clasificaciones de este tipo de relaciones.

Entro los diferentes elementos de un sistema existen una serie de relaciones denominadas
causales. A su vez existen relaciones causales simples y relaciones causales complejas. (Calvo
Aldea, Molina Alvarez, & Salvachua Rodriguez, 2002); a continuacion se describen las

caracteristicas de esta clasificacion.

Las relaciones causales simples “son las acciones de un elemento sobre otro”.
(Valdelomora, 2013).A su vez Garcia (2019) las clasifica en Relaciones directas, inversas y

encadenadas.

Las relaciones directas son aquellas en las que el aumento de una variable produce el
aumento de la otra con la que esta relacionada y una disminucion de la primera genera una

disminucion de la segunda. Otra clasificacion esta constituida por las relaciones inversas

Las relaciones inversas son aquellas en las que el aumento de una de las variables produce

la disminucidn de la otra o viceversa. Por ultimo tenemos las relaciones encadenadas.
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Las relaciones encadenadas estdn formadas por mas de una relacion entre variables.

Ademas de las relaciones simples, existen también las relaciones causales complejas.

Las relaciones causales complejas “son las acciones de un elemento sobre otro que
implican, a su vez, que este Ultimo actle sobre el primero. Se conocen como bucles de

realimentacion o de retroalimentacion”. (Valdelomora, 2013) Pueden ser positivos o negativos.

Los bucles de realimentacion positiva se producen cuando se el incremento de una
variable produce un incremento en la segunda lo que hace que a su vez aumente también la primera

variable. Por ultimo tenemos los bucles de retroalimentacion negativa.

Los bucles de realimentacion negativa se presentan cuando una de las variables
relacionada produce que la segunda también aumente, pero a su vez el aumento en la segunda hace

que la primera disminuya.
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3.0 OBJETIVOS

3.10BJETIVO GENERAL

e Proponer un marco metodolégico como herramienta para el apoyo al proceso de toma de

decisiones en la gestién de proyectos de las organizaciones.

3.20BJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Identificar fundamentos teoricos y epistemologicos asociados a la gestion de la informacion

para la toma de decisiones.

e Caracterizar el proceso de gestion de informacion en la gestion de proyectos

e Configurar relaciones entre elementos asociados con los procesos de gestion de la

informacion en la gestion de proyectos.
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4.0 METODOLOGIA

4.1. METODO:

La presente investigacion tiene como objetivo proponer un marco metodoldgico como
herramienta de apoyo al proceso de toma de decisiones en la gestion de proyectos de las
organizaciones, aplica el método sistémico - estructural — funcional desde un enfoque holistico para
su desarrollo; el cual consiste en relacionar hechos aislados para formular una teoria que unifique
los diversos conceptos. En el caso de esta investigacion se utiliza el desarrollo teérico en los temas:
Gestion de la informacion, toma de decisiones y gestion de proyectos; con el fin de integrar en un
proceso llamado marco metodoldgico una serie de pasos para tomar decisiones en la gestion de

proyectos con apoyo de la gestion de la informacion.

El método sistémico - estructural — funcional surge de la teoria general de sistemas
propuesta por Ludwing Von Bertalanfly, en donde se analiza la totalidad de un sistema de forma
holistica e integral; siendo para esta investigacion la toma de decisiones y la gestion de proyectos
los sistemas que son estudiados bajo esta perspectiva; intentando expresar la realidad y el

comportamiento de estos dos sistemas y sus relaciones de forma estructural.

El andlisis holistico de la investigacion permite integrar de una forma légica y coherente
aspectos desarrollados por otros investigadores con relacion a los temas de estudios, con el fin de

que la investigacion se aproxime a la realidad de la gestion de proyectos.

4.2. OPERACIONALIZACION METODOLOGICA:

Identificacién de fundamentos teéricos y epistemoldgicos:
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Basados en los conceptos y teorias explicados en el marco teorico relacionado con la toma
de decisiones, gestion de proyectos, gestion de informacion y teoria general de sistemas, se justifica
el analisis de la toma de decisiones y la gestion de proyectos como un sistema.

De igual forma se explica en términos generales el flujo de informacién en el sistema de
toma de decisiones de la gestion de proyectos. Finalmente se explica en términos globales el marco

metodoldgico del proceso en funcidn de las categorias del modelo.

Caracterizacion del proceso de gestion de informacion:

Se define las entradas, procesos, salidas y retroalimentacion de la informacién en cada una de las
partes del sistema de toma de decisiones en la gestion de proyectos; teniendo en cuenta los

elementos que define la teoria general de sistemas.

Configuracién de relaciones entre elementos asociados con los procesos de gestion de la

informacion:

En esta fase se explica la estructura de las relaciones y la jerarquia entre los elementos del
sistema; enfocados en el flujo de informacion, basados en la teoria general de sistemas y en los

conceptos definidos en el marco teérico, en la etapa uno y dos de esta investigacion.



44

5.0 MAPA DEL DOCUMENTO

El documento estard dividido en siete secciones cada uno de los cuales se describe

brevemente a continuacion:

INTRODUCCION: Que describe los conceptos fundamentales sobre los cuales esta

basada esta propuesta de investigacion.

CAPITULO 1: Muestra el desarrollo del objetivo Especifico Nro. 1 que incluye la
fundamentacidon epistemolégica para definir la toma de decisiones y la gestién de proyectos como
un sistema. De igual forma se definen las categorias de la gestion de informacion para el sistema

de toma de decisiones en la gestion de proyectos.

CAPITULO 2: Se muestra los resultados del desarrollo del objetivo especifico nro. 2 que
incluye la explicacion de la gestion de la informacion en los componentes del sistema propuesto

en el capitulo anterior.

CAPITULO 3: Este capitulo muestra los resultados del desarrollo del objetivo especifico
nro. 3 relacionados con las diferentes relaciones entre cada uno de los procesos y actores del marco

metodoldgico.

CONCLUSIONES: Este item recoge las conclusiones generales del trabajo de

investigacion, respuestas a las preguntas de investigacion y trabajos futuros.

REFERENCIAS: Se muestran las referencias bibliogréaficas utilizadas para la

construccion del trabajo de investigacion.
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6.0 CAPITULO 1. FUNDAMENTOS TEORICOS Y EPISTEMOLOGICOS ASOCIADOS
CON LA GESTION DE LA INFORMACION PARA LA TOMA DE DECISIONES EN LA

GESTION DE PROYECTOS.

A continuacién, se presentan los fundamentos tedricos y epistemoldgicos de los temas
relacionados con este proyecto de investigacion, que fueron la base para la construccién del marco

metodoldgico propuesto.

6.1. LA TOMA DE DECISIONES Y LA GESTION DE PROYECTOS ANALIZADAS COMO
UN SISTEMA

La toma de decisiones y la gestion de proyectos pueden ser analizados como sistemas, ya
que basados en la definicion presentada por Herndndez & Pulido (2011) y Gonzalez (2005), se
pueden asociar como un conjunto de elementos conformados por subsistemas, delimitados por el
entorno y cuyos elementos se encuentran relacionados entre si, que buscan conseguir uno 0 mas

fines determinados.

En el caso de gestion de proyectos los fines se encuentran definidos en los objetivos
planteados en la formulacion del proyecto; y en la toma de decisiones el objetivo es dar respuesta

0 solucidn a un problema planteado.

En la gestion de proyectos los elementos que conforman el sistema se encuentran asociados
a cada una de las fases definidas por el PMBOK: Iniciacion, planeacién, ejecucion, seguimiento y
control y cierre, a su vez en la toma de decisiones, los elementos lo definen los pasos para llevarse
a cabo, que segun Lemus y Martinez (2001) son los siguientes: ldentificacion de la situacion

problema, el andlisis de alternativas y la aplicacion de la alternativa seleccionada.
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Se justifica la asociacion de la toma de decisiones y la gestion de proyectos con un sistema,

dado que al ser analizada con esta teoria se puede observar la realidad desde una perspectiva

holistica e integral, ayudando a la busqueda de solucion de problemas (Gonzalez, 2005).

Dentro de las propiedades de los sistemas definidos en la teoria general de sistemas

expuestas en el marco tedrico y aplicado en la toma de decisiones y la gestidn de proyectos se tiene:

Tabla 1

Propiedades del Sistema

Caracteristica

Aplicacion en la Toma de

Decisiones

Aplicacién en la Gestion

de Proyectos

Entropia

Al presentarse una situacion
problema, se genera un caos
en el proyecto y/o en la
organizacion; el  cual
después del anélisis de
alternativas y aplicacion de
las mismas se cambia a un
estado de tranquilidad y

orden; lo que se conoce

como entropia del sistema

En la etapa de iniciacion del
proyecto, se presenta un
caos organizativo propio de
un sistema; dada la novedad
del equipo y del proyecto.
Caos que posteriormente se
convierte en orden y se

reconoce como entropl'a.

Homeodstasis

En el proceso de toma de
decisiones existiran cambios
definidos por la aplicacion

de las alternativas de

En gestion de proyectos, la
interaccidn constante con el
entorno genera

modificaciones en todas las




solucion, la adaptacion a
estos cambios en el proceso
de toma de decisiones se

conoce como homedstasis

fases del proyecto; por lo
que el sistema debe
adaptarse a los cambios
generados como
consecuencia de esa

interaccion; evidenciando la

homedstasis del sistema

Equifinalidad

La toma de decisiones tiene
como objetivo dar solucién
a una situacion problema,
sin importar la alternativa
seleccionada para ello. Por
lo tanto, cumple la
caracteristica de

equifinalidad de los

sistemas.

La gestion de proyectos
busca dar cumplimiento con
los objetivos planteados en
la formulacion del mismo;
por lo que
independientemente de los
pasos 0 actividades que se

sigan, se llega al mismo fin.

Retroalimentacion

En el proceso de toma de
decisiones, los errores,
fracasos y éxitos cometidos
en la seleccion de
alternativas, generan un
aprendizaje constante en la

seleccion de nuevas

Especialmente en la etapa de
seguimiento y control, se
percibe un proceso de
retroalimentacion constante
del sistema de gestion de

proyecto; demostrando
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alternativas para situaciones
problemas parecidos en la
gestion de proyectos. Esto
indica, que el sistema se
retroalimenta  con  las

operaciones de €l mismo.

aprendizaje de  errores,

fracasos y éxitos cometidos.

Sinergia

La toma de decisiones se
debe analizar como un todo
y no de forma aislada; ya
que al revisar un elemento
de forma independiente no

se puede explicar el proceso

La gestion de proyectos al
igual que la toma de
decisiones se debe observar
como un todo y no como
elementos independientes,
cumpliendo con esto la
caracteristica de sinergia de

los sistemas

Interrelacion

Interdependencia

Relacionado con la
caracteristica anterior, se
observa que en la toma de
decisiones cada elemento
influye en el
funcionamiento global,
trabajando de forma
sincronizada para cumplir

los objetivos del sistema

En la gestion de proyectos,
cada fase esta
interrelacionada una con
otra, influyendo en el
funcionamiento global del
sistema. Con esto se

demuestra el cumplimiento

de la caracteristica de
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interrelacion e

interdependencia

Cibernética

Para el proceso de toma de
decisiones el flujo de
informacion es relevante e
indispensable  para  su
realizacion; ya que el
analisis de las alternativas se

basa en la informacién que

se tiene de cada una de ellas

En la gestion de proyectos el
flujo de informacion es
constante; ya que cada fase
produce datos que deberan
ser procesados y tenidos en
cuenta para el desarrollo de
su propia fase o fases

posteriores.

Fuente: Elaboracién propia
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Por otro lado, teniendo en cuenta los tipos de sistemas se puede establecer que la toma de

decisiones y la gestion de proyectos segun su interaccion con el ambiente, su origen y constitucién

se clasifican de la siguiente forma respectivamente:

Tabla 2

Tipos de Sistemas

Tipo

Toma de Decisiones

Gestion de Proyectos

Sistema Abierto

En la toma de decisiones se
tiene en cuenta la situacion
del entorno, por lo que se
intercambia informacion y

elementos con los mismos.

En la gestion de proyectos se
requiere la relacion
constante con el entorno, su

afectacion y el intercambio

de informacion. Por lo




tanto, se considera un

sistema abierto.

Sistema Avrtificial

La toma de decisiones y su
proceso  son  sistemas
creados por la actividad
humana y no de forma
natural; por lo tanto son

considerados como  un

sistema artificial

Al igual que el proceso de
toma de decisiones, la
gestion de proyectos es un
sistema creado por el
hombre y no dado de forma

natural; por lo tanto es un

sistema artificial

Sistema Abstracto

La toma de decisiones esta
compuesto por situacion
problema y alternativas de
solucion, siendo un sistema
abstracto con atributos que
se encuentran en el
pensamiento de las

personas.

La gestién de proyectos es
un sistema abstracto; ya que
se conforma de planes
ideados por el pensamiento
de las personas y que seran

ejecutados posteriormente.

Fuente; Elaboracion Propia

6.2. ELEMENTOS DEL SISTEMA:
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En el marco tedrico se definid que son cuatro los elementos de un sistema (ilustracion 2):

1. Entradas

2. Proceso
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3. Salidas

4. Retroalimentacion

Por lo tanto, para la toma de decisiones se define de la siguiente manera, como se muestra

en la ilustracion 2:

Entrada: Situacion problema presentada
Proceso: Anélisis de alternativas
Salidas: Alternativa seleccionada

Retroalimentacion: Aprendizaje organizacional

ENTRADAS == PROCESO => SALIDAS

, AT B
Toma de Decdiones Situacitn Problerna Andlisis de Alternstivas ANENaTiva SEHecoonacy

llustracion 2. Toma de Decisiones como sistema. Fuente: Elaboracion propia a partir de Lemus y Martinez (2001)

Con relacion a la gestion de proyectos, los elementos del sistema lo constituyen cada fase
de la gestidn del proyecto: iniciacion, planeacion, ejecucion, seguimiento y control, cierre, que se
interrelacionan entre si; siendo cada elemento un subsistema del sistema de gestion de proyecto.
Por lo tanto, cada fase se puede analizar con sus elementos: entrada, proceso, salidas y
retroalimentacion en funcion de la gestion de informacién, como se muestra en el siguiente

capitulo; ademas de las interrelaciones entre los subsistemas como se explica en capitulo tres.
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llustracion 3 Limites del Proyecto. Fuente: Adaptado de (Project Management Institute, 2017)

La lustraciéon 3 muestra como las fases de un proyecto pueden representarse bajo el concepto de

sistema de entradas, procesos y salidas y se muestran a su vez como estan relacionas entre si.

Dada las argumentaciones del analisis de toma de decisiones y gestién de proyectos como
un sistema y la definicion de sus elementos, se puede establecer el macro sistema de toma de
decisiones en la gestion de proyectos; siendo toma de decisiones y gestion de proyectos subsistemas
del mismo. Este gran sistema se utilizara como base para el anélisis de la gestion de la informacion
dentro del mismo, definiendo lo que en esta investigacion se conoce como marco metodolégico y

seré explicada con mayor precision en el siguiente epigrafe:

6.3. SISTEMA DE GESTION DE LA INFORMACION EN LA TOMA DE DECISIONES DE

LA GESTION DE PROYECTOS: DESDE UNA PERSPECTIVA HOLISTICA Y GENERAL
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Teniendo en cuenta la cibernética que caracteriza a los sistemas, se pueden definir sus flujos
de informacion, y como esta informacién puede ayudar a controlar el sistema por si mismo.
(Casualdo Suau, 2012). Por lo tanto, la informacion y su identificacion dentro del sistema son de
vital importancia en todos los sistemas, incluyendo el sistema de toma de decisiones de la gestion

de proyectos.

En la ilustracion 7, se define el marco metodoldgico de la gestion de informacién en el
sistema de toma de decisiones para la gestion de proyectos, evidenciando el flujo de informacion
en cada uno de los elementos, tomando como proceso central cada una de las fases de la gestion de

proyecto, las cuales serdn analizadas de forma detallada en el capitulo siguiente.

ENTRADAS PROCESO SALIDAS

. [ - " o . Alternativa Seleccionada
Toma de Dedisiones: — Situacian Problema Analisis de Alternativas

—

Informacion de la Situacién
Problema

DINAMICA

DE LA ) Planeacion Informacion de la Alternativa
INFORMACION Seleccionada

—

Gestidn de la
Informacian:

Infermacién de cada Alternativa

I Seguimiento y Control

Gestidn de Proyectos

Retroalimentacion: Aprendizaje Organizacional

lustracién 4 .Marco metodoldgico para el apoyo al proceso de toma de decisiones de lar organizaciones. Fuente:

Elaboracién propia
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En la ilustracion 4 se evidencia que dentro del elemento entrada del sistema de toma de
decisiones en gestién de proyectos se requiere informacion de la situacion problema y la
informacion de cada alternativa que sera analizada en el proceso central; los cuales estan asociados
a cada fase de la gestion de proyectos. Ese ciclo de iniciacion, planeacién, ejecucion y cierre, con
fase transversal de seguimiento y control, tiene dentro del eje central la dindamica de la informacion
que surge con la interaccion de cada etapa de la gestion de proyecto. Para finalmente, reportar la
informacion especifica de la alternativa seleccionada; siendo la retroalimentacion del sistema lo

que se conoce como aprendizaje organizacional del proyecto.

A continuacién, se presentan las entradas y salidas de cada una de las fases de esta

propuesta.

7. CAPITULO 2: PROCESO DE GESTION DE LA INFORMACION PARA LA TOMA DE
DECISIONES SOBRE PROYECTOS

En este capitulo se describe cada uno de los flujos de informacion del sistema de toma de
decisiones en la gestion de proyectos sobre el cual esta basado el marco metodoldgico propuesto.

Véase ilustracion 5,6y 7,8y 9.

Cada una de las fases esta representada bajo el concepto clasico de sistema (entradas,
procesos, salidas y retroalimentacion). Para la representacion de los elementos que entran y salen

de cada una de las fases se tom6 como modelo de referencia el PMBOK (2017).

El marco metodolégico estd divido en cuatro fases (Entradas, proceso, salidas y
retroalimentacion) y la fase de proceso a su vez esta dividida en las fases de iniciacion planeacion,
ejecucion, control y seguimiento y cierre, etapas clésicas del desarrollo de un proyecto bajo la

metodologia del PMI, que actGan como subsistemas de todo el proceso. Cada una de estas etapas
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se muestra bajo el concepto de entradas, procesos y salidas, dado el cumplimiento de las

caracteristicas de un sistema.

La primera fase del marco metodoldgico propuesto son las entradas las cuales corresponden
a una situacién problema que se desea resolver y la informacion necesaria para resolverlas. Luego
que se cuenta con esta informacion se pasa a la etapa de proceso, que se encuentra abordada bajo
el esquema del ciclo de vida de proyectos del PMI que se describen a continuacion, tomando como

eje central la dinamica de la informacion en cada una de las fases.

Finalmente, y después del analisis de la informacién a través de diversas técnicas como las

explicadas en el marco teorico, se selecciona una alternativa y se aplica la decision tomada.

A continuacion, se presenta de forma detallada la gestion de informacion (dinamica de la
informacion) en las fases de la gestion de proyectos, que representan el eje central del marco

metodoldgico y la etapa de proceso en el sistema definido:
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7.1 FASE DE INICIACION

ENTRADAS PROCESOS SALIDAS

Datos  histéricos  del

Entorno Objetivos del Proyecto

Estadisticas de la Contrato del Proyecto

Organizacion

Alcance del Proyecto.

Desarrollo  del Project —
Charter *  Requisitos del Cliente.

Listado de Personal.

Datos de fuentes de —

Patrocinador definido.

Financiacién. Desarrollo del Alcance del

Proyecto

Presupuesto establecido
Informacion de los grupos
de interés.

Listado de restricciones
del proyecto

Lecciones aprendidas en
Formulacion de proyectos.

Datos histéricos y de
Proyectos similares vy
predicciones en funcién
de tiempo, recursos,
dinero y riesgos

Ajuste de la informacion procesada
Informacion de los grupos
de interés. —

llustracion 5. Fase de Iniciacion. Fuente: Elaboracidn propia adaptada del Project Management Institute (2017)

La fase inicial del proceso se denomina iniciacion como lo muestra la ilustracion 5. En esta
fase las entradas van relacionadas con las estadisticas de datos historicos, el personal disponible
para el proyecto, informacién de la fuente de financiacion, también lecciones aprendidas y
predicciones basadas en datos histéricos de costos, tiempos y personal que contribuiran a reducir

los margenes de error en el proyecto.

Luego de las entradas viene el proceso, el cual en la fase de iniciacion va dirigido a la
definicion del alcance del proyecto y la definicion del Project charter. En el alcance se definen los
objetivos, requisitos, criterios de aceptacion, limites y restricciones del proyecto; asi como el

cronograma de hitos y actividades iniciales del mismo.
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El Project chérter es el acta de constitucién del proyecto, y constituye un documento que
autoriza formalmente la existencia de un proyecto y confiere al director del proyecto la autoridad
para asignar los recursos de la organizacion a las actividades del proyecto (Project Management
Institute, 2017), dentro de esta acta debe quedar plasmado la informacién bésica para iniciar un
proyecto: Entregables, presupuesto, equipo ejecutor, las organizaciones y sus funciones, la

necesidad a resolver, la justificacion y el nivel de autoridad dentro del proyecto.

Luego del proceso viene la definicién de las salidas. Las salidas de esta fase estan
determinadas por las decisiones tomadas dentro del proceso basados en el analisis de la informacién

con técnica de analisis de datos (segun experticia y conocimientos del equipo decisor).

Dentro de las salidas arrojadas en la iniciacion se encuentra la definicion de los objetivos,
el alcance del proyecto, el contrato formal del proyecto, las fuentes de financiacion definidas, el
listado de restricciones y riesgos definidos. La ejecucion de esta fase dejara lecciones aprendidas
y ajustes que actian a manera de retroalimentacion por lo que en la ilustracion 5 se representan

como entradas que se originan al final de la ejecucion.

Por lo anterior y teniendo en cuenta que la gestion de proyectos es continua, la salida de la
fase de iniciacion se convertira en la entrada de la siguiente fase del proyecto; en donde cada
documento arrojado por el subsistema anterior, presenta informacién basica para el desarrollo de

las fases siguientes.

7.2 FASE DE PLANEACION

Una vez superada la fase inicial el proyecto pasa a la fase de planeacion como se muestra
en la ilustracion 6. En esta fase se realiza la planificacion de los recursos fisicos, financieros,

personal, costos, riesgos y la gestion de las comunicaciones.



ENTRADAS

Objetivos del Proyecto
Contrato del Proyecto
Alcance del Proyecto.

Requisitos del Cliente.
Patrocinio del proyecto

Presupuesto del proyecto.
Informacion de los grupos
de interés.

Listado de restricciones
del proyecto.

Il

PROCESOS

Estimacion de Actividades.
Estimacion de Recursos Fisicos.
Definicién de Costos.
Definicidn de
Humanos.

Definicion de Estandares de
calidad.

Planeacion de Contratos
Definicion de wun plan de
respuesta a los riesgos.
Planeacion de las
comunicaciones.

Recursos

[

SALIDAS

Cronograma de Actividades

Recursos fisicos, humanos y
financieros definidos

Contratos definidos.
Plan de Comunicaciones

definido.
Plan de Riesgos establecido.
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Histéricos y predicciones
de Costos, Recursos y
personal de proyectos

similares Ajuste de la informacion procesada

———————————————

llustracion 6. Fase de Planeacion Fuente: Elaboracion propia adaptada del Project Management Institute (2017)

Como entradas de esta fase tenemos los objetivos y el alcance definido en la fase anterior,
también los requisitos del proyecto, el grupo de interesados, asi como los riesgos y limitaciones.
En esta fase, al igual que la anterior, se debe tener en cuenta predicciones resultantes del analisis
de datos de proyecto referentes a personal, costos y tiempos con el fin de tomar decisiones

relacionadas con esas variables.

Finalmente, en esta fase queda definido el cronograma de actividades, los recursos a utilizar,
las contrataciones a llevar a cabo, el plan de riesgos y de comunicaciones que se utilizaran en la

ejecucion del proyecto.

De la fase de planeacion se pasa a la fase de ejecucion como lo muestra la ilustracion 7.



7.3 FASE DE EJECUCION

ENTRADAS
Cronocgrama de
Actividades
Recursos fisicos,
humanos y financieros
proyecto

Contratos  necesarios
para el funcionamiento

del proyecto
Plan de
Comunicaciones de

todos los interesados.

Plan de Riesgos del

proyecto.

Historicos ¥
predicciones de
Costos, Recursos
¥ personal de

proyectos similares

I

PROCESOS

Realizar Aseguramiento de la
calidad.

Adguirir el  equipe del
proyecto.

Seleccion de proveedores.
Contratacign de terceros.
Aplicacion del cronograma.

Ejecucion de actividades

programadas.

Ajuste de la informacion procesada

e D

|1l
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SALIDAS

Productos Entregables.
Actas de Ejecucion.
Documentos contables.
Actas de  recibido a
satisfaccidn de los

entregables del proyecto.

Contratos llevados a cabo.

lustracidn 7. Fase de Ejecucion. Fuente: Elaboracion propia adaptada del (Project Management Institute, 2017)

En esta fase se ejecutan todas las tareas que fueron planificadas en la fase anterior. Esta fase

es alimentada por el cronograma de actividades, los recursos fisicos, humanos y financieros

aprobados, el plan de gestion de las comunicaciones de los interesados y el plan de manejo de

riesgos definido.

Como entrada también se tiene en cuenta los datos historicos y predicciones de los costos,

recursos y personal lo que permitira comparar los resultados obtenidos en el pasado con los nuevos

resultados y apoyar con ello la toma de decisiones.

Como proceso se ejecuta el plan de aseguramiento de calidad del proyecto que garantice

que todo el proceso se realice de acuerdo a los procedimientos establecidos, se contrata la totalidad

del equipo de trabajo y que seran los responsables de la ejecucién del proyecto, se realiza la
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seleccion y contratacion de contratistas que se encargara de realizar tareas especificas dentro del

proyecto y se ejecutaran las actividades definidas en el cronograma.

De igual forma, en esta fase se aborda el alcance definido en la fase de iniciacion y se
implementan los cambios aprobados por los financiadores o instituciones correspondientes. Una

vez se haya ejecutado las actividades relacionadas al proceso se generaran las siguientes salidas:

Entregables del proyecto: Que pueden ser productos o servicios, asi como las actas de
ejecucion y la documentacion contable, también el listado de actas de recibido a satisfaccion de los
entregables y la documentacion relacionada con todos los contratos generados durante la ejecucion
del proyecto. Si es necesario realizar algun ajuste a las salidas se activa un proceso de
retroalimentacion por lo que la informacidn pasara nuevamente a la seccion de entradas con el fin

de mejorar el proceso o repetir una tarea.

Existe una fase que es transversal a todo el proceso que es la fase control y seguimiento.
No fue incluido en la secuencia del grafico debido a que no viene antes o después de ninguna de

las fases, sino que es efectuada en la totalidad de las fases.

7.4 FASE DE CONTROL Y SEGUIMIENTO

Las entradas, procesos y salidas de la fase de control y seguimiento se muestran en la
ilustracion 8. Esta es una de las fases mas representativas de todo el proceso debido a que alli se
efectlian todas las actividades concernientes a validar cada uno de las tareas programadas en el

desarrollo de los proyectos y a emitir las alertas correspondientes.
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Como entradas de este proceso se definieron todas las salidas las fases de iniciacion, de

planeacion y de ejecucion al igual que los histéricos y predicciones de proyectos. Véase llustracion

8.

ENTRADAS

Salidas del Proceso de
Iniciacidn

*  Salidas del Proceso de
Planeacion

Salidas del proceso de
planeacian.

v Salidas del proceso de

Ejecucion.

Historicos ¥
predicciones de
Costos, Recursos
y personal de

proyectos similares

Il

PROCESOS

Verificacion del alcance.

Control del alcance.

Control del cronograma

Control de costos.

Control de calidad.

Gestionar el equipo del proyecto y
de los interesados.

Control de los riesgos

Gestion del contrato.

Ajuste de la informacion procesada

[

e )

SALIDAS

Informacion de
Seguimientos.

Actas de entrega y recibidos
3 satisfaccion

Alcance, Cronograma,
costos,  rendimiento vy
riesgos depurado.

lustracion 8. Fase de Control y Seguimiento. Fuente: Elaboracién propia adaptada del Project Management Institute

(2017)

Luego de las entradas los procesos van relacionados con el control de todas las actividades

planificadas y realizadas, se tendrd como referencias la informacion historica de proyectos

anteriores como elemento de apoyo al momento de tomar decisiones; dado el cierre y cumplimiento

de objetivos de los proyectos planteados.

Para esta fase las salidas estdn conformadas por informe sobre los seguimientos realizados,

asi como actas de entrega, recibidos a satisfaccion y elementos vitales como el cumplimiento del

alcance del proyecto, del cronograma de actividades, analisis de rendimiento y superacion de los
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riesgos del proyecto. Si es necesario ejecutar algin ajuste o correccion se activa el proceso de

retroalimentacion que permitird llevar informacion de las salidas a las entradas permitiendo el

mejoramiento del proceso

Al ser una fase de control si se detecta un problema que pueda poner en riesgo el desarrollo

normal del proyecto, se devolvera la fase correspondiente para que sea corregida.

La fase final esta constituida de cierre del proyecto la cual se describe a continuacion.

7.5 FASE DE CIERRE

Es la fase final del proceso, en esta fase de ejecutan todas las actividades concernientes

para que el proyecto termine de manera satisfactoria. VVéase llustracion 9.

ENTRADAS

Procedimiento de cierra
administrativo.
Procedimiento de Cierre de
contrato.

Solicitudes de cambios
aprobadas rechazadas.
Acciones correctivas
aprobadas.

Plan de gestion del
proyecto{Actualizaciones).
Enunciado del alcance del
proyecto{Actualizaciones).
Informes de rendimiento.
Reparacion de defectos.
Productos entregables
aprobados.

I

PROCESOS SALIDAS

Ejecucion del proceso de cierre

resultado final
del contrato.

administrativo. .
— Producto o servicio o
Ejecucion del proceso de cierre

Informes finales.

Ajuste de la informacion procesada

lHustracién 9 Fase de Cierre. Fuente: Elaboracidn propia adaptada del (Project Management Institute, 2017)
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Como entrada para esta fase se tienes todos los procedimientos de cierre administrativo y
del contrato, todas las solicitudes de modificaciones aprobadas, los defectos reparados y los
productos entregables aprobados; los cuales serdn comprobados con los compromisos adquiridos
en la fase de iniciacion de la gestion de proyectos, con el fin de tomar decisiones del grado de

cumplimiento de los objetivos del proyecto.

Con la informacidn anterior, se procede a ejecutar el procedimiento establecido para cerrar
el contrato y se ejecutan los informes finales. Una vez se ejecutan las actividades se configuran las
salidas. Para estas fases estan definidas como los productos entregables de los proyectos que

pueden ser bienes, segun lo establece los objetivos del proyecto.

A continuacion, en el capitulo 3 se realizara la descripcion de las relaciones de cada una de

las fases de la metodologia propuesta.

En los apartes anteriores se mostro las entradas, proceso y salidas de cada una de las fases
de la gestion de proyectos. A continuacién, mostraremos los roles de los participantes en el marco

propuesto.

7.6 ROLES DE LOS PARTICIPANTES

Los roles del personal que participan en la propuesta del marco metodol6gico estan basados
en lametodologia PMI, en el cual se destacan el Project manager que lidera el proyecto, el funcional
manager que se encarga de las aprobaciones y lidera procesos, el Project requester que lidera el
proceso de ventas del proyecto, no menos importante los Stakeholder o grupo de interesados del
proyecto, el sponsor que provee los recursos, los PMO que dan soporte administrativo y de control

entre otros. Los roles pueden varias de acuerdo a la naturaleza y dimension del proyecto.
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Para el marco metodoldgico propuesto requiere de la participacion de un analista de datos
que tenga la capacidad técnica de realizar analisis de datos histéricos y realizar predicciones, estos
datos alimentaran cada una de las fases del marco metodoldgico. Debe trabajar de la mano de la
cada uno de los lideres del proyecto proporcionando analisis de datos acerca de los factores claves
del proyecto: Tiempo, costos, duracion y personal. Este rol serd uno de los elementos

fundamentales de esta propuesta.



65

8.0 CAPITULO 3 RELACIONES ENTRE LOS ELEMENTOS PERTENECIENTES AL
MARCO METODOLOGICO.

Este capitulo describe las relaciones entre los elementos pertenecientes al marco
metodoldgico propuesto; al igual que en el capitulo 1y 2 se conservan los conceptos basados en el
modelo sistémico de entradas, procesos y salidas para la descripcién de las relaciones, pero
adicionalmente se agregaran los elementos del entorno que son necesarios para el funcionamiento

del marco metodoldgico representado como sistema.

ENTORNO

/
Datos ,-"'r Informacidn de la Situacidn

i - - Guias
Lecciones -~ \\ \,f .
Apr’endida/ \Procedlmlentos
_ AN
DINAMICA
| Problema DE LA ra
i N Planea
INFORMACION ==
| Informacién de cada Alternativa
1

|
\\
\\
.. Seguimi Control
Estadlstlcas\ seuimientoy Contro
A
ey

-,

I Retroalimentacion: Aprendizaje Organizacional

Y
Informacion de la Alternativa GruP?S de
Seleccionada | Interées

|
-
..//
~

Histdricos

/
/

Perfiles de
personal

Normas

lHustracion 10. Relaciones del Sistema con el entorno. Fuente: Elaboracion propia adaptado de (Project Management
Institute, 2017)
Como se observa en la ilustracion 10 existen factores del entorno que inciden en los

procesos de toma de decisiones al interior de los proyectos. Los principales son:

LECCIONES APRENDIDAS: Las organizaciones que desarrollan procesos de gestion del
conocimiento tienen organizadas las lecciones aprendidas de la organizacidn en base de datos disefiadas

para tal fin, en caso de contar con ellos las lecciones aprendidas pueden ser simplemente fichas técnicas de
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los problemas presentados en el desarrollo de otros proyectos de tal manera que no se repitan en los

proyectos futuros.

GUIAS Y PROCEDIMIENTOS: Representada por informacion fisica o digital donde se
muestran muchos de los procedimientos que se desarrollan al interior de la organizacion o de otras
organizaciones de tal manera que los gestores del proyecto puedan contar con la informacién a la mano en

el momento oportuno.

GRUPOS DE INTERES: Informacion de todos las personas involucradas y beneficiarias

de la ejecucidn del proyecto.

PERFILES DE PERSONAL.: Conjunto de informacion relacionada con el personal que

estarias disponible en la organizacion para participar en el proyecto.

NORMAS: Reglamentacion vigente que se debe tener en cuenta al momento de ejecutar el

proyecto, pueden ser normas de la organizacion o reglamentacion externa que afecte el proyecto.

ESTADISTICAS , DATOS HISTORICOS Y PREDICCIONES: Poder contar con
informacidn historica de proyectos similares contribuye significativamente a toma de decisiones
por parte de los gestores ya que se cuentan con referentes histéricos que es posible comparar,
adicionalmente en el marco metodoldgico se afiadirdn predicciones realizadas con técnicas de
analisis de datos que se mostraron en el marco tedrico de tal manera que se cuente con posibles

valores para las variables fundamentales de los proyectos (tiempo, costos y personal).

Estas variables del entorno que interactian con el marco metodolégico hacen parte de la
fase de iniciacion que se describi6 en el capitulo 2, el cual funciona como puente del entorno con

los procesos de toma de decisiones sobre proyectos.
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Adicional a la interaccion con el entorno el marco metodoldgico propuesto también
presenta una fuerte relacion entre sus diferentes elementos. Este tipo de relaciones denominadas

relaciones causales.

A continuacion, se muestran cada una de las relaciones causales simples y las relaciones

causales complejas entre los elementos del marco metodolégico propuesto.

El concepto de toma de decisiones se puede modelar como un diagrama causal complejo

con un bucle de retroalimentacion positiva como lo muestra la ilustracion 11.

Informacion del

Problema \ ~
¥ ¥
Informacion de Analisis de Seleccion de

Alternativas de Solucidn Alternativas Alternativas

L =

llustracién 11. Diagrama Causal de la toma de decisiones. Fuente: Elaboracién Propia

La llustracién 11 muestra la representacion de tres variables (Informacion del problema y

alternativas de solucion, analisis de alternativas y alternativas seleccionadas).

A mayor informacion del problema y de las alternativas de solucion mayor seré el analisis
de alternativas que se podra realizar y al contar con un mayor andlisis de alternativas se podra
mejorar la alternativa seleccionada. Dicho de otra forma, al poder obtener méas informacién de la

problemética abordada y de las alternativas de solucion podran obtenerse un analisis de
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informacion mas robusto. El analisis de alternativas incluird técnicas de analisis de datos que
proporcionaran datos histdricos y predicciones que apoyaran la toma de decisiones por lo que
facilitara ese proceso, al mejorar el analisis de alternativas se podra aumentar las posibilidades de
una mejor selecciéon entre las alternativas. Luego de este proceso se efectla un proceso de
retroalimentacion el cual permitira que las lecciones aprendidas del proceso de seleccion alimenten

la informacion de futuros problemas que sean tratados.

Ademas del proceso de toma de decisiones también se representa el ciclo de vida de los

proyectos bajo la representacion de diagrama causal como lo muestra la ilustracién 12.

P - + .,
+ __~ Iniciacion hY
» Cierre” + Planeacién -~
._.' . - S \‘lx + Y
|'- % + ) \\\. h h " I|
-' + + ~ +
' . " |
. T,
. Seguimiento Jecucion
N\, y Control + /
'\\_‘ Py
N R

lustracion 12. Diagrama Causal Gestion de Proyectos. Fuente: Elaboracion Propia

La llustracion 12 representa las relaciones causales entre cada uno de los elementos

pertenecientes a los proyectos.
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A continuacion, se muestran las relaciones individuales al detalle entre cada una de las fases

que se definieron.

Iniciacion + Planeacion

lHustracion 13. Relacidn entre Iniciacién y Planeacion. Fuente: Elaboracion Propia

La ilustracién 13 muestra las relaciones causales entre la fase de iniciacion y la fase de
planeacion. La representacién se muestra como una relacion simple directa que se define de la

siguiente manera:

Entre mayores y mas completos sean los procesos de iniciacion (definicion de objetivos,
alcances, entregables, fuentes de financiacion) conduciran a un mejor proceso de planeacion

(definicidn de actividades, secuencias, duraciones, equipo ejecutor, entre otros).

Al analizar relaciones de iniciacion con ejecucion se determina una relacion compleja de
retroalimentacion positiva (bucle de retroalimentacion positiva); asi como lo muestra la ilustracion
14.Teniendo en cuenta que la iniciacion determina el alcance y los objetivos del proyecto; cualquier
ajuste en la ejecucion (avances o retrasos en tiempo, diferencias de presupuesto, entre otros), luego
del proceso de toma de decisiones, debera reflejarse en los términos del contrato, en el alcance y/o

objetivos del proyecto.

-'".- . W,
¢ g \q

Iniciacion = Ejecucion

llustracion 14. Relacion entre Iniciacion y Ejecucion. Fuente: Elaboracién Propia
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De igual manera que sucede en la relacion anterior, al revisar las relaciones entre iniciacion
y cierre se define como una relacion compleja de retroalimentacion positiva (Bucle de
retroalimentacion positiva) ver ilustracion 15; ya que el acta de Inicio y las condiciones del contrato
definen los entregables que deberan evidenciarse y soportarse como satisfactorios; cualquier ajuste
o modificacion aprobada en la toma de decision de los entregables finales debera evidenciarse en

ajustes al contrato pactado inicialmente.

e I

Iniciacion  ~ Cierre

lHustracion 15. Relacién entre Iniciacion y Cierre. Fuente: Elaboracién Propia

Por ultimo, la relacion de iniciacion con seguimiento y control es también una relacion
compleja de retroalimentacion positiva (bucle de retroalimentacién positiva) ver ilustracion 16;
teniendo en cuenta que lo pactada inicialmente da las pautas para el seguimiento del cumplimiento
de los objetivos; pero cualquier ajuste o modificacion aprobada en la toma de decision de la etapa
de seguimiento y control deberéa reflejarse en el contrato y documentos definidos en la etapa de

iniciacion de la gestién de proyectos.

-~ + "
~
f : |
Iniciacion Seguimientoy
" Control
+

llustracién 16. Relacién entre Iniciacion y Control y Seguimiento. Fuente: Elaboracion propia
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Al analizar la relacion entre Ejecucion y Cierre, se define como una relacién simple directa
(lustracion 17); teniendo en cuenta que una vez finalizado el proceso de ejecucion, se procedera a

cerrar el proyecto; por tanto, a mejor sea el proceso de ejecucion, mejor seré el proceso de cierre.

Ejecucion » Cierre

llustracién 17. Relacién entre Ejecucion y Cierre. Fuente: Elaboracidn propia

La relacion entre planeacion y ejecucion es de igual forma una relacion simple directa
(ilustracion 18), ya que a mejor planeacion mejor sera el proceso de ejecucion, por lo tanto, las
decisiones que se toman en el proceso de planeacion afectan directamente la ejecucion del

proyecto.

Planeacion » Ejecucion

lustracion 18. Relacién entre planeacion y ejecucién. Fuente: Elaboracion propia

Con respecto a la relacion de ejecucion y seguimiento y control se define como una relacion
compleja de retroalimentacion positiva (bucle de retroalimentacion positiva) ver ilustracion 19; ya
que lo ejecutado se verifica constantemente a traves del seguimiento y control, y las decisiones
tomadas en esta Ultima fase retroalimentan el proceso de ejecucion, indicando si las actividades

estan acordes a lo pactado inicialmente.



72

e S
i v
_ _ Seguimiento y
Ejecucion = Control
+

lustracion 19. Relacién entre Ejecucion y Control y Seguimiento Fuente: Elaboracion Propia

Por ultimo, en la ilustracién 20 se muestra la relacion simple directa de las etapas
Seguimiento y Control con Cierre, teniendo en cuenta que los resultados positivos y decisiones

tomadas en la fase de seguimiento y control ayudan al proceso de cierre.

Seguimiento n

y Control > Cerre

lustracion 20. Relacién entre seguimiento y cierre. Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se muestran las conclusiones resultantes de este proyecto de investigacion
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9.0 CONCLUSIONES

Como conclusiones generales de la realizacion de este proyecto a continuacion se da
respuesta a la pregunta de investigacion, se enunciaran los aportes de los objetivos, luego se

muestran generalidades del proceso y por ultimo algunas recomendaciones y trabajos futuros.

9.1 RESPUESTA A LA PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢Como mejorar los procesos de toma de decisiones en la gestion proyectos?

Debido a la complejidad del proceso de toma de decisiones esta propuesta se basé en
modelarlo bajo el enfoque sistémico estructural que junto con el ciclo de vida de los proyectos
conforman un marco metodolégico que da las indicaciones de las actividades de cada una de las
fases. EI marco metodolégico propuesto ademas de utilizar las variables clasicas que usan en la
gestion de proyectos de la metodologia PMI agrega componentes de analisis de datos a las fases
de tal manera que se puedan realizar predicciones en temas relacionados con costos, tiempo de
ejecucion y personal influyendo significativamente en la toma de decisiones acerca de estas

tematicas.

Abordar el marco metodologico desde un enfoque sistémico permitié analizar el sistema
como un todo, pero también analizar el funcionamiento de cada una de sus fases ademas de las
relaciones con el medio y con los elementos interiores permitiendo formular una propuesta
integradora, que puede servir a cualquier tipo de organizacién, aprovechando los activos de

informacidn que en muchos casos de desechan.
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9.2 APORTES DE LOS OBJETIVOS

A continuacion, mostraremos el aporte de cada uno de los objetivos al proyecto de

investigacion.

Identificar fundamentos tedricos y epistemoldgicos asociados a la gestion de la informacion

para la toma de decisiones.

El desarrollo de este objetivo demostré como los fundamentos tedricos que se detallaron en
el marco tedrico relacionados con toma de decisiones y gestion de proyectos pueden ser abordados
desde el enfoque sistémico estructural, detallandolos uno a uno y también funcionando de manera
sincronizada.

Se incluy6 una descripcion de cada una de las propiedades de los sistemas enfocandolo a la

gestion de proyectos y toma de decisiones.

Caracterizar el proceso de gestion de informacién en la gestion de proyectos

Este objetivo incluyo una descripcion técnica detallada basado en el concepto sistémico de
entradas, procesos Yy salidas y retroalimentacion de cada uno de los elementos y los conceptos de
gestion de proyectos de la metodologia PMI ademés de aportes propios para mejorar el proceso.

La descripcién abarco cada una de las fases junto con todos los procesos que se generan

para producir las salidas respectivas del marco metodolégico.
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Configurar relaciones entre elementos asociados con los procesos de gestion de la
informacion en la gestion de proyectos para la toma de decisiones.

Debido a la complejidad de cada una de las fases del marco metodolégico planteado fue
necesario realizar una descripcion detallada de cada una de las relaciones que se configuran con su

medio exterior y sus relaciones internas.

Para ellos se usaron diagramas causa efecto perteneciente a la dindmica de sistemas donde
se muestra como la accion de cada uno de los elementos afecta el funcionamiento de los demas y

de todo el sistema.

9.3 ALCANCES Y LIMITACIONES

El alcance de este proyecto esta relacionado con cualquier organizacion que ejecute
proyectos de forma estructurada de tal manera que dicha actividad se pueda integrar bajo un

enfoque sistémico estructural su vez existen algunas limitaciones de orden técnico:

Para adaptar el marco metodologico propuesto a otras organizaciones en cuanto al analisis
de datos es necesario contar con base de datos proyectos realizados por estas entidades, por
ejemplo, no se podria utilizar el marco metodoldgico que usa datos historicos del distrito de Santa
Marta para apoyar la toma de decisiones en otra entidad debido a que cada entidad tiene un régimen
de impuestos y variables particulares que hacen que la informacion no sea homogénea entre

entidades.

En lo relacionado con la gestion de proyectos se usé el estandar internacional del PMI, sin
embargo, se pudieran presentar casos de metodologias particulares en algunas entidades por lo que

seria necesario revisarlas y realizar algunos ajustes en casos puntuales.
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9.4 RECOMENDACIONES / TRABAJOS FUTUROS

Este trabajo muestra una propuesta de marco metodolégico con el fin de generar
informacion util a la organizacién siguiendo un modelo sistémico, sin embargo, muchos de los
pasos referentes a la incorporacion de analisis de datos a cada una de las fases de los proyectos se

efectian de manera manual.

Como trabajos futuros y para que el proceso sea mas automatico se recomienda que se
desarrolle una aplicacién web siguiendo los mismos procedimientos de esta propuesta que tome de
manera automatica los datos de las fuentes, las actualice y genere los reportes correspondientes

haciendo que el proceso sea mas rapido.

Tambien esta propuesta es un modelo tedrico, como trabajo futuro podria operacionalizarse

y mostrar los resultados de este aplicado a alguna entidad.
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