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RESUMEN

En la presente investigacion se efectud un analisis de investigacion de
operaciones con el objetivo de optimizar los tiempos en la evaluacion de
proyectos de inversion en la empresa CVG. El estudio fue de tipo descriptivo
y aplicado, se utiliz6 un disefio no experimental con muestreo no probabilistico
intencional. Inicialmente, se recabd informacion referida a los tiempos
internos y externos en el proceso de evaluacion de proyectos financieros,
realizado por la Gerencia de evaluacién de Proyectos. Con esa informacion,
se procedi6 a idealizar el proceso administrativo como una red de lineas de
espera. Seguidamente, se utilizd el software orientado a simulacion: Arena,
para analizar las medidas de desempefio del sistema, entre ellas, se pudo
determinar que el tiempo de respuesta actual, en promedio, es de 46 dias.
Posteriormente, se analizaron los resultados obtenidos de la situacion actual
y se determinaron dos propuestas de optimizacion, referidas a adicionar uno o
dos analistas en la Gerencia para el periodo de 2016-2019, posteriormente se
analizaron los resultados y se selecciond la mejor alternativa de
funcionamiento para cada afio a través del Proceso Analitico Jerarquico (PAJ),
Y de su implementacion mediante del software Abaco Método Analitico
Jerarquico, con el cual se obtuvo que para el periodo 2016-2018 deben
continuar trabajando con cinco analistas, mientras que para el 2019 deberan
adicionar un analista extra a la Gerencia para normalizar los tiempos de
respuesta.

PALABRAS CLAVES:

Simulacién, Proceso analitico Jerarquico, optimizacién de tiempos.
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INTRODUCCION

La Corporacion Venezolana de Guayana (CVG) es la agencia de
desarrollo regional cuya responsabilidad se fundamenta en la promocion de
inversiones, la planificacion concertada del desarrollo y la coordinacion
interinstitucional de los agentes del territorio, a fin de facilitar los procesos para
la realizacion de proyectos y programas que dinamicen el desarrollo de la

region y sus areas de influencia.

La CVG siempre ha tenido interés en evaluar y fomentar los Proyectos
de Inversion Regional y Nacional, en un entorno Interno y Externo a la misma.
En este sentido, la Gerencia de Evaluacion de Proyectos evalla proyectos de

inversién para asi incentivar el desarrollo de la Region Guayana.

Actualmente la CVG estd en miras de incentivar el desarrollo de
proyectos de inversion internos o externos a ella misma, para ello requiere y
se vale de la Gerencia de Evaluacion de proyectos, en vista a la necesidad
planteada, y a las condiciones que presenta dicha Gerencia, surge la

necesidad de evaluar su comportamiento ante estas exigencias.

Internamente la Gerencia ha manifestado la necesidad de cuantificar el
tiempo que lleva determinar la factibilidad econémica financiera de los
proyectos de inversién, en funcion de la experiencia de los analistas, la
Gerencia estima que, aproximadamente, el proceso consume quince (15) dias
hébiles, por lo cual, se hizo necesario estudiar escenarios de funcionamiento,
para asi poder evaluar el mismo, detectando las eventualidades o imprevistos
gue inciden en él, ya que es una actividad que no es Unicamente un proceso
interno, sino que también conlleva la participacion del usuario y de unidades

técnicas de CVG, los cuales inciden directamente en el tiempo de respuesta



propio del proceso, sumando a esto también las eventualidades que pudieran

surgir dentro de la Gerencia.

El objeto de estudio a tomar fue el proceso de evaluacion de proyectos
de inversion, el cual es realizado por la CVG para fomentar el Desarrollo
Regional, y de esta forma garantizar el Desarrollo Autosustentable de la
Corporacion y de los inversionistas que necesiten una opinion y/o respuesta

técnica.

Este Trabajo de Grado estd estructurado de la siguiente forma: El
Problema (planteamiento del problema, objetivos, justificacion, delimitacion y
limitaciones); Marco Teorico (antecedentes de la investigacion, bases tedricas,
aspectos generales de la empresa); Marco Metodolégico (tipo de
investigacién, disefilo de investigacion, poblacibn y muestra, recursos,
procedimiento metodologico); Situacién Actual;, Resultados (descripcion del
proceso de evaluacion de proyectos de inversion, formulacion de un modelo
simulacion para conocer la eficiencia del proceso de evaluacion de proyectos
de inversion, evaluacion del comportamiento de la variable tiempo bajo
diferentes escenarios o configuraciones, seleccién de la mejor alternativa de

funcionamiento); Conclusiones, Recomendaciones; Bibliografia.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La CVG Corporacion Venezolana de Guayana fue fundada en 1960,
como pilar fundamental para el desarrollo del Pais, y como una organizacién
clave para promover el Desarrollo Regional a través de la promocion y
planificacion de iniciativas que contribuyan al mejoramiento de las
capacidades productivas de la subregion, eleven los niveles de competitividad

y mejoren la calidad de vida de la poblacion.

La CVG se encuentra conformada por un conjunto de Gerencias tales
como: Desarrollo Industrial, Promocion de Inversiones, Informética, entre
otras, y la Gerencia de Evaluaciéon de Proyectos, la cual tiene como propdsito
seleccionar proyectos factibles a través de la ejecucion de un esquema de
trabajo bien definido, el cual refuerza los ideales de avance y mejoramiento
continuo que imparte dicha empresa, y a su vez contribuye con la aprobacién
de proyectos regionales que beneficien el Desarrollo Empresarial a mediano

plazo en toda la Region Guayana.

El esquema de trabajo, a groso modo, del procedimiento que conlleva
la Evaluacion de Proyectos financieros, se describié a través de un diagrama
de flujo diseflado por la Gerencia, en el cual, el producto final es el Estudio

Técnico que se entrega al usuario (Ver Figura 1).
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Figura 1. Diagrama de Flujo del Proceso de Evaluacién de Proyectos de Inversion de la CVG.

Fuente: Gerencia de Evaluacion de Proyectos (2000).



Con la finalidad de mejorar su eficiencia, y, de esta manera, superar
algunos retardos en los tiempos de respuesta, la Gerencia se plante6 la
necesidad de cuantificar los tiempos que invierte en el analisis de los proyectos
de inversion, por lo que se hizo necesario estudiar escenarios de

funcionamiento que redujeran los lapsos de esta sensible actividad.

Entre los factores que afectan los tiempos de respuesta, se puede
mencionar la falta de una mayor cantidad de analistas y los retrasos en la
entrega de estudios especializados realizados por otras unidades técnicas de
la empresa. Por otra parte, cuando ocurren observaciones en los proyectos de
inversion, los usuarios usualmente consumen lapsos extensos para Su
entrega, donde el analista se ve en la imperiosa necesidad de esperar por las

correcciones o el suministro de informacion de parte del mismo.

Ademas, en los casos en que el estudio técnico de un proyecto requiera
de la evaluacién de una unidad técnica CVG, el analista debera esperar por
ella para continuar el proceso, sumando a esto las observaciones que puedan
sefalarse después de realizar la evaluacion y de las eventualidades que
pudieran surgir dentro de la Gerencia.

Algunos de los elementos que inciden con mayor regularidad en el
proceso son el retraso en el tiempo de respuesta, desequilibrio en la carga de
trabajo, condiciones de trabajo no favorables, entre otros.

Actualmente, la CVG estd en miras de incentivar el desarrollo de
proyectos de inversion internos o externos a ella misma, dados los proyectos
enmarcados en los planes de desarrollo de la Nacion, por lo que la Gerencia
esta en proceso de recibir mayor cantidad de proyectos de inversion, siguiendo
los ideales de la misma y del Plan de la Patria, en el cual se busca incentivar

y analizar las nuevas propuestas para el desarrollo endégeno del pais. Para



ello la CVG requiere y se vale de la Gerencia de Evaluacion de proyectos, en
vista a la necesidad planteada, y a las condiciones que presenta dicha
Gerencia, surgio la necesidad de evaluar su comportamiento ante estas

exigencias.

En vista a lo anteriormente mencionado, fue de gran utilidad visualizar
las estadisticas de los ultimos cinco (5) afios, referidas a la cantidad de

proyectos que llegan a la Gerencia anualmente (Ver Grafico 1).

Estadisticas en la Evaluacion de Proyectos de Inversidn
Gerencia de Evaluacion de Proyectos - CVG

2010 2011 2012 2013 2014

B Cantidad de Proyectos Evaluados

o 31 35 39 40 43
en el afio

Gréfico 1. Gréfico de Barras con linea de tendencia para los valores estadisticos en la
cantidad de proyectos de inversién que se evallan (2010-2014).
Fuente: Gerencia de Evaluacién de Proyectos - CVG

Se puede apreciar en el Gréfico 1, que anualmente se incrementa la
entrada de proyectos, razon por la cual se requiere evaluar escenarios futuros,
que le permitan a la Gerencia satisfacer aumentos en los niveles de exigencia,

mediante una adecuada planificacion.

En vista de la tendencia observaba en el Grafico 1 y tomando en

consideracion los datos estadisticos obtenidos se procedid a realizar el



prondstico de la tendencia en la evaluacion de proyectos de inversion para los
siguientes cinco afios, es decir para los afios 2015 a 2019, donde se utilizé la
férmula del calculo de prondsticos de tendencia de Microsoft Excel 2013, de
este modo se vislumbro la cantidad esperada de proyectos a evaluar

obteniéndose los siguientes resultados (Ver Tabla 1 y Gréfico 2):

Tabla 1.
Tendencia en la entrada de Proyectos de Inversion.

CANTIDAD DE PROYECTOS

ANO EVALUADOS
2010 31
2011 35
2012 39
2013 40
2014 41
2015 49
2016 50
2017 53
2018 57
2019 61

Los valores en color rojo son prondsticos.
Fuente: Autoria propia.

Tendencia en la entrada de Proyectos de Inversion

57 ot

Cantidad de proyectos evaluados

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Afo

Gréfico 2. Valores del pronostico de la tendencia anual en la entrada de Proyectos de
Inversion para el lapso 2010 al 2019.
Fuente: Autoria propia.



Se puede apreciar del Grafico 2 la clara tendencia creciente en el
namero de proyectos evaluados, por lo que, de no mejorar los tiempos de
respuesta en la evaluacion traeria como consecuencia que, para los proyectos
productivos, el retraso podria causar que se deje de producir bienes o
servicios, ademas condiciona a que los proyectos en general no obtengan el
capital de inversion necesario, puesto que la situacion inflacionaria actual del

pais no garantiza los presupuestos a mediano ni largo plazo.

Por tal razon, la propuesta a la Gerencia fue la de optimizar los tiempos
en la evaluacion de Proyectos de Inversion de CVG Corporacion Venezolana

de Guayana, con la finalidad de tener un tiempo de respuesta establecido.

Para hacer dar solucion a la problematica planteada se utilizé la
simulacion, la cual se llevd a cabo a través de la revision documental y de la
recepcion de informacidén suministrada por la secretaria y el gerente adscritos
a la Gerencia. Esta informacién fue el insumo requerido por el modelo de
simulacion, el cual se disefi6 a través de la descripcion del proceso y de la
elaboracién de un diagrama de flujo del mismo, seguidamente se represento
el modelo a través del software de modelacion y simulaciéon Arena 10.0, con el
gue se modeld el proceso y posteriormente se evalud bajo el escenario actual,
y luego bajo diferentes escenarios (0 alternativas) de trabajo por medio de
reconfiguraciones del sistema actual. Finalmente se seleccion6 el escenario
de trabajo mas adecuado para la Gerencia, a través del Proceso Analitico
Jerarquico (PAJ).

OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Optimizar los tiempos de evaluacion de Proyectos de Inversion en CVG

Corporacion Venezolana de Guayana, con base en un modelo de Simulacion.



OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Describir el proceso de evaluacion de proyectos de inversion.

2. Formular un modelo de Simulacion para conocer la eficiencia del
proceso de evaluacion de proyectos de inversion.

3. Evaluar el comportamiento de la variable tiempo bajo diferentes
escenarios o configuraciones.

4. Seleccionar la mejor alternativa de funcionamiento.

JUSTIFICACION

Esta investigacion sirvié para solucionar problemas préacticos de tipo
organizacional, en donde la Gerencia obtuvo un tiempo de respuesta

establecido para el proceso de evaluaciéon de proyectos de inversion

Ademas, ésta investigacion servira de base para futuros estudios
dentro de la Gerencia, especificamente para el proceso en estudio, ya que se
formuld un modelo de dicho proceso, el cual se presta para realizar

evaluaciones de escenarios factibles.

Por otra parte, ésta investigacion se justifico porque describié con mayor
claridad las actividades que se realizan dentro del proceso, a través de un
diagrama de flujo y un modelo de simulacién. Posteriormente el modelo se
utilizé para realizar configuraciones, de los resultados obtenidos se decidid

cuales configuraciones le permitiran aumentar su eficiencia y/o productividad.

Esta investigacion resulté beneficiosa para evaluar la situaciéon actual y
futura de la Gerencia, y de este modo se le mostr6 el panorama de
comportamiento del proceso, para el lapso 2016 al 2019, donde el afio 2019

requerira la adicién de un analista extra a la Gerencia.



DELIMITACION

Este Trabajo se llevo a cabo dentro de la CVG Corporacion Venezolana
de Guayana, mas especificamente en la Gerencia de Evaluacion de Proyectos
localizada en el Estado Bolivar - Puerto Ordaz, y estuvo enfocado en la
Optimizacion de los Tiempos de evaluacion de Proyectos de Inversion a través
de la aplicacion de la Simulacion de dicho proceso, con la finalidad de
aumentar la velocidad de respuesta, el cual tuvo una duracion de 4 meses

desde el nueve de marzo hasta el veintinueve de julio de 2015.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

ANTECEDES DE LA INVESTIGACION

En el estudio titulado Enfoque metodolégico utilizado para la
reingenieria de los procesos administrativos en el gobierno de la provincia de
Salta, Argentina, Karlsson (2001) presenta un enfoque metodoldgico para la
Reingenieria de Procesos Administrativos en el gobierno de la provincia de
Salta, Argentina, donde destaca que la reingenieria de los procesos no es
sindbnimo de automatizacién, mas sin embargo la tecnologia ayuda a que la
reingenieria produzca una organizacion mas achatada, flexible y orientada a
satisfacer la demanda. Ademas, muestra que la reingenieria busca avances

decisivos, dejando a un lado la idea de ser solo mejora.

En el articulo titulado Simulacién: una herramienta eficaz y eficiente
para la toma de decisiones publicado por la Sociedad de Estadistica e
Investigacion Operativa (SEIO), Volumen 18, numero 1, Otamendi (2002),
acota el auge y la importancia que ha tenido el analisis de sistemas mediante
la aplicacion de modelos de simulacion, entre sus aportes resalta la
evaluacién y seleccion de alternativas en el proceso de toma de decisiones,
ademas de explicar el proceso de analisis de un modelo de simulacién y las

etapas que van inmersas en el mismo.

En la investigacion titulada optimizacion de los tiempos de procura en
la Gerencia Logistica de la empresa CVG Carbonorca, Martinez (2007) efectud

un analisis de investigacion de operaciones con el objetivo de optimizar los



tiempos de procura en la empresa CVG Carbonorca. El estudio es de tipo
descriptivo y aplicado, se utilizé un disefio no experimental. Inicialmente, se
recabo informacién referida a las fechas de generacion y emision de las
solicitudes de pedido, realizadas por las Coordinaciones de Almacén General
y de Compras, adscritas a la Gerencia de Logistica. Con esa informacion, se
procedid a idealizar el proceso administrativo como una red de lineas de
espera. Seguidamente, se utilizo el software orientado a simulacion: Arena,
para analizar las medidas de desempefio del sistema, entre ellas, se pudo
determinar que el tiempo de procura actual, en promedio, es de 25 dias.
Posteriormente, a través de un andlisis de sensibilidad y el uso de modelos de
optimizacibn matematica implementados en el software Optquest, se
determinaron dos propuestas de optimizacion, la primera referida a adicionar
un empleado en la Coordinacién de Almacén, con la cual se redujo el tiempo
de procura a 18 dias y la segunda propuesta referida a agregar un empleado

en la Coordinacion de Compras, la cual lo redujo a 12 dias.

BASES TEORICAS
TEORIA DE SISTEMAS

Tal como define Prawda (2002), un sistema es una coleccion de
componentes que interactian entre si como una unidad, para la consecucién
de un propaosito explicito, o implicitamente definido. Por ejemplo, un automdévil
es un sistema compuesto de un motor, cauchos, carroceria, direccién, frenos,
transmision, entre otros. Sin embargo, dichos elementos no se pueden
estudiar en forma independiente, porque la suma de ellos no necesariamente
genera el sistema original. De esto nos damos cuenta si compramos los
mejores cauchos del mercado y el mejor motor, etc., pero al final no
obtenemos, con ellos el mejor automovil, tal vez las piezas no encajan o, si lo

hacen, el automovil no funciona.
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En los procesos de simulacion de cualquier sistema se deben definir
los siguientes parametros:

a) Componentes: Cualquier parte importante del sistema. (Un sistema

puede tener varios componentes).

b) Atributo: Se refiere a las propiedades de cualquier sistema. (Un
componente puede tener varios atributos).

c) Actividad: Cualquier proceso que causa cambios en el sistema.

d) Estado del sistema: Descripcion de los componentes, sus atributos y

actividades de un sistema, en un determinado periodo de tiempo.

Asimismo sefiala Prawda (2002), que todo sistema se encuentra
ubicado o enmarcado dentro de un macro-sistema, es decir, de un sistema
mayor que le sirve como marco de referencia. A este macro-sistema se le
conoce como marco ambiental. La extension de la frontera de un marco

ambiental, depende del sistema bajo estudio.

Existen actividades, que afectan al sistema bajo estudio y que se
originan en un marco ambiental, por lo que es necesaria su definicién. A dichas
actividades se les conoce como actividades exogenas, aquellas que se
originan dentro del sistema bajo consideracion, se llaman actividades
enddgenas. Un sistema sin actividades exdgenas se llama sistema cerrado;

uno que cuenta con ellas se llama sistema abierto.

Para ejemplificar a las variables enddgenas y exdgenas, suponga el
sistema de una linea de espera. La llegada de clientes es una variable
exogena, el tiempo de servicio es una endogena. El niumero de servidores es
una de muchas componentes el sistema. Su arreglo fisico (en paralelo o en
serie) y la politica de servicio, son algunos de los atributos de la componente

llamada servidor.
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SIMULACION

Lieberman y Hillier (2010) definen que la simulacién es imitar el
desempeiio de un sistema real en un medio controlado con el fin de estimar
cual seria el desemperio real. El desempefio del sistema real se imita mediante
distribuciones de probabilidad para generar aleatoriamente los distintos
eventos que ocurren en el sistema. Por todo esto, un modelo de simulacién
sintetiza el sistema con su construccion de cada componente y de cada
evento. Después, el modelo corre el sistema simulado para obtener
observaciones estadisticas del desempefio del sistema como resultado de los

diferentes eventos generados de manera aleatoria.

Debido a su velocidad, la computadora puede simular incluso afios de
operacion en cuestion de segundos. El registro del desempefio de la operacion
simulada del sistema para varias alternativas de disefio o procedimientos de
operacion permite evaluar y comparar estas alternativas antes de elegir una.

De igual manera, los modelos de simulacion son aquellos que sintetizan
un sistema, con la construccion de cada componente y de cada evento. Para
desplegar estos modelos, primero se hace un analisis tedrico preliminar
(quizas con modelos mateméaticos aproximados) para desarrollar un disefio
basico del sistema (que incluye sus procedimientos de operacion). Después
se usa simulacién para experimentar con los disefios especificos con el fin de
estimar el desempefio real. Una vez desarrollado y elegido el disefio detallado,

se prueba el sistema real para ajustar los ultimos detalles del disefio final.

Para preparar la simulacion de un sistema complejo, se necesita un
modelo de simulacién detallado para formular y describir la operacién del
sistema y como debe simularse. Un modelo de simulaciéon consta de varios

bloques de construccion basicos:
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1) Definir el estado del sistema (como el nimero de clientes en un sistema
de colas).

2) ldentificar los estados posibles del sistema que pueden ocurrir.

3) ldentificar los eventos posibles (como las llegadas y terminaciones de
servicio en un sistema de colas) que cambian el estado del sistema.

4) Estipular un reloj de simulacion, localizado en alguna direccion del
programa de simulacion, que registrara el paso del tiempo (simulado).

5) Un método para generar los eventos de manera aleatoria de los
distintos tipos.

6) Una férmula para identificar las transiciones de los estados que

generan los diferentes tipos de eventos.

TIPOS DE SIMULACION

Simulacién de eventos discretos

Como indica Taha (2006), los modelos discretos estan relacionados
principalmente con el estudio de lineas de espera, cuyo objetivo es determinar
medidas como el tiempo de espera promedio y el tamafio de la cola. Esas
medidas solo cambian cuando entra o sale un cliente al sistema. En todos los
demas momentos nada sucede en el sistema, desde el punto de vista de reunir

datos estadisticos.

En otras palabras, en este tipo de simulacion, los cambios en el estado
del sistema ocurren de manera instantanea en puntos aleatorios del tiempo
como resultado de la ocurrencia de eventos discretos. Por ejemplo, en un
sistema de colas donde el estado del sistema es el numero de clientes en él,
los eventos discretos que cambian este estado son la llegada de un cliente o
la salida cuando termina su servicio. La mayoria de las aplicaciones de

simulacién en la practica son simulaciones de eventos discretos.
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Simulacién de eventos continuos

En ella tal como sefiala Taha (2006), los cambios en el estado del
sistema ocurren continuamente en el tiempo. Por ejemplo, si el sistema de
interés es un avion en vuelo y su estado se define como la posicidn actual,
entonces el estado cambia de manera continua en el tiempo. Algunas
aplicaciones de simulaciones continuas ocurren en los estudios de disefio de

sistemas de ingenieria de este tipo.

Las simulaciones continuas suelen requerir ecuaciones diferenciales
para describir la tasa de cambio de las variables de estado, por lo que el

andlisis tiende a ser complejo.

ETAPAS PARA REALIZAR UN ESTUDIO DE SIMULACION

Sequn Coss (2011), las etapas de un estudio de simulacién son las

siguientes:

1) Definicién del sistema. Para tener una definicion exacta del sistema
que se desea simular, es necesario hacer primeramente un analisis
preliminar del mismo, con el fin de determinar la interaccion del sistema
con otros sistemas, las restricciones del sistema, las variables que
interactian dentro del sistema y sus interrelaciones, las medidas de
efectividad que se van a utilizar para definir y estudiar el sistema y los
resultados que se esperan obtener del estudio.

2) Formulacién del modelo. Una vez que estan definidos con exactitud
los resultados que se esperan obtener del estudio, el siguiente paso es
definir y construir el modelo con el cual se obtendran los resultados
deseados. En la formulacion del modelo, es necesario definir todas las
variables que forman parte de él, sus relaciones logicas y los diagramas

de flujo que describan en forma completa al modelo.
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3)

4)

5)

6)

7

Coleccion de datos. Es posible que la facilidad de obtencion de
algunos datos o la dificultad de conseguir otros, pueda influenciar el
desarrollo y formulacion del modelo. Por consiguiente, es muy
importante que se definan con claridad y exactitud los datos que el
modelo va a requerir para producir los resultados deseados.
Normalmente, la informacién requerida por un modelo se puede obtener
de registros contables, de érdenes de trabajo, de 6rdenes de compra,
de opiniones de expertos y si no hay otro remedio por experimentacion.
Implementacion del modelo en la computadora. Con el modelo
definido, el siguiente paso es decidir si se utiliza algin lenguaje de
programacion general. O se utiliza algun paguete como Arena, GPSS,
Simula, Simscript, entre otros, para procesarlo en la computadora y
obtener los resultados deseados.
Validacion. Una de las principales etapas de un estudio de simulacién
es la validacion. A través de esta etapa es posible detallar deficiencias
en la formulacion del modelo o en los datos suministrados al modelo.
Las formas mas comunes de validar un modelo son:
a) La opinién de expertos sobre los resultados de la simulacion.
b) La exactitud con que se predicen datos histdricos.
c) La exactitud en la prediccién del futuro.
d) La comprobacién de falla del modelo de simulacion al utilizar datos
gue hacen fallar al sistema real.
e) La aceptacion y confianza en el modelo de la persona que hara uso
de los resultados que arroje el experimento de simulacién.
Experimentacion. Se realiza después de que éste ha sido validado.
Consiste en generar los datos deseados y en realizar analisis de
sensibilidad de los indices requeridos.
Interpretacion. En esta etapa del estudio, se interpretan los resultados
gue arroja la simulacion y en base a esto se toma una decisién. Es obvio

que los resultados que se obtienen de un estudio de simulacion ayudan
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a soportar decisiones del tipo semi-estructurado, es decir, la
computadora en si no toma la decision, sino que la informacién que
proporciona ayuda a tomar mejores decisiones y por consiguiente a
sistematicamente obtener mejores resultados.

8) Documentacion. Dos tipos de documentacion son requeridos para
hacer un mejor uso del modelo de simulacién. La primera se refiere a la
documentacion de tipo técnico, es decir, a la documentacion que el
departamento de Procesamiento de Datos debe tener del modelo. La
segunda se refiere al manual del usuario, con el cual se facilita la
interaccion y el uso del modelo desarrollo, a través de una terminal de

computadora.

PROCESO ANALITICO JERARQUICO (PAJ)

El PAJ es una técnica propuesta por Saaty (1990). De acuerdo a
Eppens y Gould (2000), utiliza comparaciones por parejas para decidir entre
varias alternativas que compiten entre si; tomando en cuenta multiples criterios

gue se consideran importantes.

La técnica descompone un problema en niveles. En el mas alto localiza
el problema de decisidon (objetivo). Los elementos que afectan a la decision
son representados en los inmediatos niveles, de forma que los criterios ocupan
los niveles intermedios, y el nivel mas bajo comprende a las opciones de

decision o alternativas (Ver Figura 2), Saaty (1990).
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Figura 2. Diagrama del PAJ.

Fuente: Saaty (1990).

El PAJ permite realizar las comparaciones por parejas utilizando tanto

elementos cuantitativos como cualitativos, puesto que presenta su propia

escala de medida: la escala 1-9 propuesta por Saaty y recogida en la Tabla 4

El decisor puede expresar sus preferencias entre dos elementos verbalmente

y representarlas mediante valores numericos.

Tabla 2.
Escala de Saaty.

Valor

© N o1 w

Significado
(Lafila i con relacion a la columna j)
Igualmente importantes
Moderadamente mas importante
Mas importante
Mucho mas importante

Extremadamente importante

Los valores 2, 4, 6 y 8 representan preferencias intermedias.

Fuente: Saaty (1990).

El resultado de estas comparaciones es una matriz cuadrada, reciproca

y positiva, denominada (matriz de comparaciones pareadas), de forma que

cada uno de sus componentes reflejen la intensidad de preferencia de un

elemento frente a otro respecto del atributo considerado.
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Asi mismo las matrices de comparacion (A), deben cumplir con las

siguientes propiedades:

i. Los elementos de la diagonal principal de la matriz de comparacion
debe serigual a 1, porque se califica un criterio contra si mismo.
ii.  Siel elemento aij de la matriz de comparacién A es igual a k, entonces

el elemento aij=1/k.

A continuacion, se refleja el comportamiento y estructura, descrito

anteriormente, de las matrices de comparacion.

1 2 n
1 a5 QAin
1
_ — 1 a

A= a2 n

1 1
n — — 1
Ain  Q2n

ALGORITMO

Un algoritmo es un método para resolver un problema (Joyanes, 1999).
Aunqgue la popularizacion del término ha llegado con el advenimiento de la era
de la informética, algoritmo proviene de Mohammed al-Khowarizmi,
matematico persa que vivié durante el siglo IX y alcanzé gran reputacion por
el enunciado de las reglas paso a paso para sumar, restar, multiplicar y dividir
nameros decimales; la traduccién al latin del apellido en la palabra algorismus

derivo posteriormente en algoritmo.
Por otra parte, Velazquez (2011), explica que la estructura de un

algoritmo sirve para organizar a los elementos que aparecen en él. Todos los

algoritmos tienen la misma estructura, la cual viene definida por tres secciones.
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CARACTERISTICAS DE LOS ALGORITMOS

Las caracteristicas fundamentales que debe cumplir todo algoritmo son
(Joyanes, 1999):

a) Un algoritmo debe ser preciso e indicar el orden de realizacion de cada
paso.

b) Un algoritmo debe ser definido. Si se sigue un algoritmo dos veces, se
debe obtener el mismo resultado en cada oportunidad.

c) Un algoritmo debe ser finito. Si se sigue un algoritmo, se debe terminar

en algan momento, es decir, debe tener un namero finito de pasos.

PSEUDOCODIGO

Segun Veldzquez (2011), el pseudocodigo (o falso lenguaje) es utilizado
por programadores para describir algoritmos en un lenguaje humano
simplificado que no es dependiente de ningun lenguaje de programacién. Por
este motivo puede ser implementado en cualquiera lenguaje por cualquier

programador que utilice el pseudocodigo.

Las principales caracteristicas de este lenguaje son:

Se puede ejecutar en un ordenador.
Es una forma de representacion sencilla de utilizar y de manipular.
Facilita el paso del programa al lenguaje de programacion.

Es independiente del lenguaje de programaciéon que se vaya a utilizar.

ok~ 0N PE

Es un método que facilita la programacion y solucién al algoritmo del

programa.
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Todo documento en pseudocodigo debe permitir la descripcion de:

Instrucciones primitivas.
Instrucciones de proceso.
Instrucciones de control.

Instrucciones compuestas.

ok~ 0N PE

Instrucciones de descripcion.

Estructura a sequir en su realizacion:

1. Cabecera.
e Programa.
e Modulo.
e Tipos de datos.

e Constantes.

e Variables.
2. Cuerpo.
e Inicio.

e Instrucciones.

e Fin.

Ejemplo: Disefie el pseudocddigo de un Programa que calcula el area de un

cuadrado a partir de un lado dado por teclado.

Programa: area_cuadrado
Modulo: main
Variables:

lado: natural

area: natural

Inicio
Visualizar "Introduce el lado del cuadrado
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Leer lado

Area<- lado * lado

Visualizar "El area del cuadrado es", area
Fin

DIAGRAMA DE FLUJO

EL Flujograma o Diagrama de Flujo, consiste en representar
graficamente hechos, situaciones, movimientos o relaciones de todo tipo, por

medio de simbolos.

A continuacién se observara de tres autores diferentes el concepto de
Flujograma o Diagramas de Flujo, caracteristicas, tipos, simbologia, disefio y

elaboracion.

Segun Gomez Cejas, Guillermo, (1997), el Flujograma o Fluxograma,
‘es un diagrama que expresa graficamente las distintas operaciones que
componen un procedimiento o parte de este, estableciendo su secuencia
cronoldgica. Segun su formato o propdsito, puede contener informacion
adicional sobre el método de ejecucion de las operaciones, el itinerario de las

personas, las formas, la distancia recorrida el tiempo empleado, etc.”

Segun Chiavenato (1993), el Flujograma o Diagrama de Flujo, “es una
grafica que representa el flujo o la secuencia de rutinas simples. Tiene la
ventaja de indicar la secuencia del proceso en cuestion, las unidades

involucradas y los responsables de su ejecucion.”

Segun Gomez (1995), el Flujograma o Diagrama de Flujo, “es la

representacion simbolica o pictérica de un procedimiento administrativo.”
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SIMBOLOGIA Y SIGNIFICADO DE UN DIAGRAMA DE FLUJO

Dentro de los simbolos fundamentales para la creacion de diagramas
de flujo, los simbolos graficos mas comunmente utilizados son los siguientes
(Castek, 2000):

Tabla 3.
Representacion grafica y significado de los simbolos graficos mas cominmente utilizados en

Diagramas de Flujos.

SIMBOLO SIGNIFICADO

Ovalo o Elipse: Inicio y Final (Abre y cierra el diagrama).

Rectanqgulo: Actividad (Representa la ejecucién de una o

mas actividades o procedimientos).

<> Rombo: Decisién (Formula una pregunta o cuestion).

Circulo: Conector (Representa el enlace de actividades con
otra dentro de un procedimiento).

Triangulo boca abajo: Archivo definitivo (Guarda un

documento en forma permanente).

Tridngulo boca arriba: Archivo temporal (Proporciona un

tiempo para el almacenamiento del documento).

Fuente: Castek (2000).
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Por otra parte, los simbolos matematicos mas comunmente utilizados

en estos diagramas son (Valdez, 2009):

Tabla 4.
Representacion y significado de los simbolos matematicos mas
comunmente utilizados en Diagramas de Flujos.

SIMBOLO
MATEMATICO SIGNIFICADO

+ Sumar

- Restar

* Multiplicar

/ Dividir

+ Mas 0 menos

= Igual a

> Mayor que

< Menor que
>= Mayor o igual que
<= Menor o igual que
<> Diferente de

Fuente: Valdez (2009). Introduccion a los Diagramas de Flujos.

RESOLUCION DE UN PROBLEMA

La resolucién de un problema exige el disefio de un algoritmo que

resuelva el problema propuesto (ver Figura 3).

Problema —_— Disefio del Programa de

Algoritmo computadora

Figura 3. Resolucién de un problema
Fuente: Joyanes (1999). Fundamentos de programacion. Algoritmos y estructura.
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Los pasos para la resolucion de un problema son:

1) Disefio del algoritmo que describe la secuencia ordenada de pasos sin
ambigiiedades que conducen a la solucion del problema dado (analisis
del problema y desarrollo del algoritmo)

2) Expresar el algoritmo como un programa en un lenguaje de
programacion adecuado (fase de codificacion)

3) Ejecucién y validacion del programa por la computadora.

EVALUACION DE PROYECTOS DE INVERSION

Segun el Manual de normas y procedimientos para la evaluacion de
proyectos de inversion de la Gerencia de Evaluacién de Proyectos de CVG
(2014), se define:

e Andlisis Costo Beneficio: Comparacion de los beneficios marginales de

un proyecto o programa con sus costos marginales para decidir si se
dedican o no se dedican recursos a ese proyecto o programay en qué
cantidad.

¢ Andlisis de sensibilidad: Analisis del efecto que sobre la rentabilidad de

un proyecto de inversion ejercen los cambios porcentuales en las
ventas, costos, y otras variables.

e Beneficio: Ingreso totales menos los costos totales.

e Costo: Es el gasto econdmico que representa la fabricacion de un
producto o la prestacion de un servicio.

e Corrida econdmica financiera: Representa los resultados obtenidos de

la transcripcién de los datos contenidos en la planilla para la elaboracién
de cuadros de factibilidad econdmica. Se efectia a través de la

aplicacion de un software especializado denominado SIFPRO (Sistema
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para la Formulacion de Proyectos), el cual esta bajo el programa de
calculo Excel.

Informe Técnico: Documento empleado por los analista / evaluadores,

para dar una descripcion y analisis de los resultados, obtenidos del
proceso de evaluacion de estudios técnicos econdmicos y financieros.

Informe de observaciones: Documento empleado por los evaluadores,

para aclarar los resultados deficientes arrojados por el proceso de
evaluacion de estudios técnicos econdémicos Y financieros.

Promotor: Persona natural o juridica, que focaliza su idea en emprender
un negocio o inversion a nivel macro o micro empresarial.

Proyecto: Idea o proposicion financiera dirigida hacia ejecucion de una
labor, fundamentada en estudios técnicos econdmicos y financieros.
Este recurso se emplea para mostrar y determinar la bondad econémica
de una propuesta de inversion y determinar la rentabilidad existente en
la misma.

Tasa de Interés: Es precio que se paga por el uso de los fondos

prestables, es decir, el costo o precio del dinero.

Tasa Interna de Retorno (TIR): Se define como el tipo de interés que

aplicado mediante la formula de descuento sobre los beneficios y costos
durante el periodo de vida util previsto para el proyecto, hace que los
beneficios sean iguales a los costos, es decir la relacion beneficio/costo
igual a la unidad. (BID. Proyectos de Desarrollo Industrial Vol.2, Edic.
Limusa, México, 1979).

o TIR>TMAR, se acepta

o TIR<TMAR, se rechaza.

o TIR=TMAR, es indiferente si se acepta o se rechaza.

Valor actual Neto (VAN): Representa la diferencia entre la sumatoria de

los beneficios actualizados y la sumatoria de los costos actualizados.
En el VAN se puede presentar las siguientes situaciones:

o VAN> 0, el proyecto es financieramente aceptable.
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o VAN <0, el proyecto es financieramente se rechaza.
o VAN= 0, es indiferente si se acepta o no el proyecto.
Seleccion de la tasa de actualizacion:

» Mercado financiero

= Costo de oportunidad de Dinero

= Interés del Préstamo.

» Tasa de Inflacion acumulada.

Relacidon Beneficio/Costo (B/C): Consiste en la comparacion que se

hace entre los beneficios que se obtienen en el proyecto, y su vida util
(vida técnica) versus los costos de inversion y operacion que pueda
tener el proyecto para su ejecucion.
En la R B/C se puede presentar las siguientes situaciones:

o R B/C<1, el proyecto no es viable.

o R B/C=1, es indiferente.

o R B/C > 1, el proyecto es viable. Se recupera la inversion, paga

los costos operacionales y deja beneficio.

Es unindicador relativo, sefiala que por cada unidad invertida en costos,
se tendra una fraccion en beneficios, es decir, en utilidad.

Rentabilidad de Inversion (RI): Se refiere a la rentabilidad media anual

esperada sobre la base de los beneficios y la inversion realizada. En la
R B/c se puede presentar las siguientes situaciones:

o RI<1, el proyecto no es viable.

o RI=1, es indiferente.

o RI>1, el proyecto es viable.
Es un indicador relativo, sefiala que por cada unidad monetaria (bs)
invertida, se tendra una fraccion en rentabilidad, es decir, en utilidad.

Periodo de Recuperacion de Inversion (PRI): Este indicador es

perfectamente compatible con el calculo del VAN o la TIR y puede
servir como auxiliar de estos, de manera que los complemente en la

decision final. Consiste en definir el momento en que la suma de los
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beneficios netos equivale a la suma de las inversiones, dependiendo

del origen que tenga cada capital.

ASPECTOS GENERALES DE LA EMPRESA
NOMBRE

CVG Corporacion Venezolana De Guayana.

UBICACION

La Corporacion Venezolana de Guayana tiene su oficina principal en el
Edificio Sede de Altavista Norte, mas especificamente en la Avenida Guayana
con Carrera Cuchivero, CVG, Altavista, Puerto Ordaz, Estado Bolivar,

Venezuela.

La Gerencia de Evaluacion de Proyectos esta ubicada en la Avenida
Guayana — Altavista Norte, Edificio Sede, Planta Baja, esta Gerencia fue la

asignada para la realizacién del Proyecto de Préactica Profesional.

DESCRIPCION DE LA EMPRESA

La Empresa CVG Corporacién Venezolana de Guayana es una Entidad
publica que se encarga de controlar todas las empresas filiales, y coordina un
programa de Desarrollo Regional en los frentes urbanos, mineros, agricolas,

forestales, y en el frente social, uno de los mas importantes.
Mision

Planificar, promover y coordinar el desarrollo integral, humanista y
sustentable de la Zona de Desarrollo de Guayana, mediante procesos
participativos que involucren a los diferentes sectores de la poblacion, para

impulsar el nuevo modelo socio-productivo del pais.
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Vision

Ser una referencia exitosa a nivel nacional e internacional de un modelo
democrético y participativo para la promocion del desarrollo integral,
humanista y sustentable de las regiones.

Objetivos

1. Estudiar e inventariar los recursos de la Zona de Desarrollo de Guayana
y de aquéllos situados fuera de ella, cuando las caracteristicas de los
programas de desarrollo lo requieran.

2. Planificar, desarrollar, organizar, coordinar, controlar y evaluar el
aprovechamiento racional de los recursos de la Zona de Desarrollo de
Guayana, con miras a su desarrollo integral, conforme a las directrices
del Plan de Desarrollo Econémico y Social de la Nacién y de los planes
de ordenacion del territorio.

3. Programar, coordinar y ejecutar el desarrollo industrial de la Zona a
cargo del sector publico.

4. Promover el desarrollo industrial del sector privado, conforme a la
programacion que se siga para el sector publico.

5. Promover en la Zona el desarrollo equilibrado, en lo territorial,
ambiental, econdmico, social, cultural, deportivo, turistico, recreacional
y en los demas ambitos que le encomiende el Ejecutivo Nacional,
conforme a los lineamientos del Plan de Desarrollo Econémico y Social
de la Nacién, con base en los principios constitucionales de integridad
territorial, cooperacién, solidaridad, concurrencia, corresponsabilidad y
participacion. A estos efectos, los demas organismos publicos
nacionales, estatales y municipales con competencia en el area
coordinardn con la Corporacién, las actividades que realicen de
planificacion, promocion y ejecucion de los planes, programas y

proyectos de desarrollo de la Region Guayana.
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6.

10.

Promover, fortalecer y coordinar la organizacion, programacion,
desarrollo y funcionamiento de los servicios publicos requeridos para el
desarrollo integral de la Zona, asi como cooperar con los gobiernos de
los estados comprendidos en la Zona y con las distintas
Municipalidades existentes en la misma, a fin de lograr una mejor
integracion de los servicios que prestan.

Estudiar, desarrollar, organizar, ejecutar y administrar los programas y
proyectos destinados al aprovechamiento integral y equilibrado de las
aguas gue se encuentran en la Zona y en especial, los programas y
proyectos referidos al Rio Caroni y su Cuenca y al Rio Orinoco, asi
como sus afluentes de la margen derecha, respetando las fases del
ciclo hidrologico, los criterios de ordenacion del territorio y velando por
Su recuperacion.

Realizar los trabajos de exploracion, prospeccién y explotacién de las
minas 0 yacimientos indicada en el articulo 2 de la Ley de Minas,
conforme a las concesiones que a tales efectos le otorgue el Ministerio
de Energia y Minas. La Corporacion Venezolana de Guayana tendra
derecho preferente en el otorgamiento de dichas concesiones en la
Zona, asi como para mantener las que le hayan sido otorgadas. El
Ministerio de Energia y Minas, previa propuesta de la Corporacion,
podr& establecer programas especiales a cargo de la misma.
Cooperar, por instrucciones del Ejecutivo Nacional, en aquellos
cometidos publicos relacionados con su objetivo principal, que podran
tener por objeto la ejecucion de actividades fuera de la jurisdiccion
territorial de la Corporacion.

Promover el desarrollo y ejecucion de programas dirigidos a la
proteccion y conservacion de los recursos naturales presentes en la
Zona. Para el cumplimiento de los objetivos establecidos en este
articulo, la Corporacion mantendrd y estimulard las relaciones

institucionales y de coordinacion con los Ministerios del Ambiente y de

31



los Recursos Naturales, de Infraestructura, de Energia y Minas y
cualesquiera otros organismos publicos que concurran por razén de sus

competencias en las diversas areas de su ambito de accion.

Estrateqgias

La Corporacion Venezolana de Guayana (CVG) es la agencia de
desarrollo regional cuya responsabilidad se fundamenta en la promocién de
inversiones, la planificacidon concertada del desarrollo y la coordinaciéon
interinstitucional de los agentes del territorio, a fin de facilitar los procesos para
la realizacion de proyectos y programas que dinamicen el desarrollo de la Zona

de Desarrollo de Guayana.

Para darle cumplimiento a estas funciones, y en concordancia con los
lineamientos establecidos por el Gobierno Nacional, a través del Ministerio del
Poder Popular para la Planificacién y Desarrollo, esta establecido en el Plan
de Desarrollo Regional las lineas de accion estratégica que contempla la
desconcentracion de la poblacion a través de los Ejes de Desarrollo, el
fortalecimiento del sector industrial y el desarrollo de areas especiales; para
ello es fundamental la creacion y coordinacion de institucionalidad como
elementos claves y necesarios para la atraccion de inversiones que le den
coherencia a los esfuerzos que desde la region acometen los distintos agentes
territoriales, a fin de crear gobernabilidad mediante instrumentos de gestion

compartida.

Estructura organizativa

El Organigrama Funcional de la CVG Corporacion Venezolana de
Guayana se muestra en las siguientes Figuras (Ver Figuras 4 y 5

respectivamente).
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DESCRIPCION DEL AREA DE TRABAJO

El &rea donde se realizo el presente Trabajo de Grado fue la Gerencia
de Evaluacion de Proyectos, la cual estd conformada por nueve (9)

profesionales.

El objetivo general de la Gerencia de Evaluacion de Proyectos es el de
apoyar a las unidades internas de CVG que requieran de la elaboracion de
cuadros econdmicos financieros de sus proyectos de inversiones, asi como de

otras instituciones publicas y privadas o cualquier usuario externo.

Estructura organizativa

La estructura organizativa actual de la Gerencia es la siguiente:

e Gerente (1).
e Secretaria (1).

e Analista de proyecto (7)*.

Cabe destacar que de los siete analistas que posee la Gerencia, solo
cinco de ellos estan desempefiando sus funciones, y en base a estos se

realizara dicho Trabajo de Grado.

DESCRIPCION DEL PROCESO A ESTUDIAR

El proceso a estudiar fue el referente a la evaluacion de proyectos de
inversion de CVG, el cual consta de la secuencia de un conjunto de pasos con
los cuales se obtiene como resultado final si el proyecto es factible o no para

su inversion o realizacion.
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CAPITULO III
MARCO METODOLOGICO

TIPO DE INVESTIGACION

De acuerdo al problema planteado por la Gerencia de Evaluacion de
Proyectos de la CVG Corporacion Venezolana de Guayana, y en funcién de
los objetivos, se incorpord el tipo de investigacién, esta consistio en la
Optimizacion de los Tiempos de evaluaciéon de Proyectos de Inversion en la
CVG Corporacion Venezolana de Guayana, la cual es de gran utilidad a la

Gerencia para el 6ptimo desarrollo de sus funciones.

Dicho anteproyecto incluye los siquientes tipos de investigacion:

e Descriptiva: Segun Arias (2012), la Investigacion Descriptiva “consiste
en la caracterizacion de un hecho, fendbmeno, individuo o grupo, con el
fin de establecer su estructura o comportamiento. Los resultados de
este tipo de investigacién se ubican en un nivel intermedio en cuanto a
la profundidad de los conocimientos se refiere.” (p. 24). Esta
investigacion fue descriptiva, porque presenté informacion detallada de
las etapas ligadas al proceso de evaluacién de proyectos de inversion

e Campo: Segun Arias (2012), La investigacién de campo es aquella que
“consiste en la recoleccion de todos directamente de los sujetos
investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos (datos

primarios), sin manipular o controlar variables alguna, es decir, el



investigador obtiene la informacion pero no altera las condiciones
existentes.” (p. 31). Esta investigacion fue de campo, pues se tuvo la
intencidn de adquirir informacion significativa a través de entrevistas no
estructuradas al personal que labora dentro de la gerencia. Para esta
fase de investigacion se recurrié a la lectura del manual de normas y
procedimientos de la gerencia, apuntes, entre otros.

Aplicada: Segun Tamayo & Tamayo (2003), la investigacion de tipo
aplicada, “busca confrontar la teoria con la realidad, por eso su intima
relacion con la investigacion pura; ya que depende de todas las
conjeturas y descubrimientos realizados. La investigacion aplicada
también se vale del uso de técnicas de muestreo y las deducciones
acerca de la poblacion estudiada. Teniendo como propdsito mejorar un
producto o proceso, asi como también dar solucién a un problema
mediante la aplicacion de teorias.” Esta investigacion fue Aplicada, ya
gue luego de recopilarse la informacion y de conocer el esquema de
trabajo aplicado por la Gerencia de Evaluacion de Proyectos de la CVG
se procedi6 a construir un modelo de simulacién y modelos

matematicos para la toma de decision.

DISENO DE LA INVESTIGACION

Segun Arias (2006), “el disefo de investigacion es la estrategia general

que adopta el investigador para responder al problema planteado” (p. 26).

En el marco del proyecto de Trabajo de Grado, referido a la

Optimizacion de los Tiempos empleados en la evaluacion de Proyectos de

Inversion; se define el disefio de investigacion como el plan o la estrategia

global en el contexto del estudio propuesto, que permite orientar desde el

punto de vista técnico, y guiar todo el proceso de investigacion, desde la

recoleccion de los primeros conceptos, hasta el analisis e interpretacion de los
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mismos en funcion de los objetivos definidos en la seccién El Problema.
Atendiendo a dichos objetivos, la investigacion se orientd hacia la

incorporacion de un disefio No Experimental de campo.

Segun Palella y Martins (2010), definen: “El disefio no experimental es
el que se realiza sin manipular en forma deliberada ninguna variable. El
investigador no sustituye intencionalmente las variables independientes. Se
observan los hechos tal y como se presentan en su contexto real y en un
tiempo determinado o no, para luego analizarlos. Por lo tanto en este disefio

no se construye una situacion especifica si no que se observa las que existen.”
(p.87).

POBLACION Y MUESTRA

Una vez definido el problema y establecido el campo de estudio se

establecio la poblacién y muestra, de tal forma:

Segun Tamayo y Tamayo, (1997),’La poblacion se define como la
totalidad del fendmeno a estudiar donde las unidades de poblacidén posee una
caracteristica comun la cual se estudia y da origen a los datos de la
investigacion” (p.114). La poblacion del estudio estuvo formada por el Proceso
de evaluacion de Proyectos de Inversion y las personas que intervienen en él,

en este caso, los analistas, la secretaria y el gerente.

Parra (2003), la define a la muestra como: “Parte de la poblacion,
obtenida con el propdsito de investigar propiedades que posee la poblacion.
Es decir, se pretende que dicho subconjunto ‘represente” a la poblacion de la

cual se extrajo”. (p.16).
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A su vez, Parra (2003) define que un muestreo no probabilistico
corresponde a procedimientos de seleccién de muestras en donde intervienen
factores distintos al azar. Segun lo define Arias (2006), el muestreo Intencional
es aquel donde los elementos maestrales son escogidos en base a criterios o
juicios preestablecidos por el investigador, o bien como lo describe Parra
(2003), “Este tipo de muestreo se caracteriza por un esfuerzo deliberado de
obtener muestras representativas mediante la inclusion en la muestra de

grupos supuestamente tipicos” (p. 25).

En esta investigacion se utiliz6 un muestreo no probabilistico
intencional, y el criterio que justific este tipo de muestra es que se necesita
conocer el comportamiento de todos los elementos que participan en el
proceso de evaluacibn de proyectos para poder estimar su duracion y
posteriormente lograr la optimizacion. Dicha muestra estuvo constituida,
también, por el Proceso de evaluacién de proyectos de Inversion y las

personas que intervienen en el mismo, por tanto, son coincidentes.

TECNICAS DE RECOLECCION DE INFORMACION

e Entrevistas: Segun Galindo (1998), las entrevistas y el entrevistar son
elementos esenciales en la vida contemporanea, es comunicacion
primaria que contribuye a la construccion de la realidad, instrumento
eficaz de gran precisibn en la medida que se fundamenta en la
interrelacion humana. Proporciona un excelente instrumento heuristico
para combinar los enfoques préacticos, analiticos e interpretativos
implicitos en todo proceso de comunicar.

Se realizaron entrevistas no estructuradas al personal de la
Gerencia para asi poder recabar informacion veraz, la cual fue

necesaria para la elaboracién de un modelo de simulacién.
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Observacion _directa: Segun Sabino (1992); La observacién puede

definirse, como el uso sistematico de nuestros sentidos en la busqueda
de los datos que necesitamos para resolver un problema de
investigacion. La observacion es directa cuando el investigador forma
parte activa del grupo observado y asume sus comportamientos; recibe

el nombre de observacion participante (p. 111-113).

La observacion a realizar fue directa, debido a que la forma en
que se recabo informacion fue aplicando visitas de campo, es decir,
visitas hechas a la Gerencia.

Revision _documental: Segun Arias (2004) expresa que la

investigacion documental “es un proceso basado en la busqueda,
recuperacion, analisis, critica e interpretacion de datos secundarios, es
decir, los obtenidos y registrados por otros investigadores en fuentes
documentales: impresas, audiovisuales o electronicas”. (p. 25). Para
llevar a cabo de manera satisfactoria esta investigacion, fue necesario
darle soporte al estudio a realizar, a través de la revision documental,
con el fin de obtener los conocimientos necesarios para la formulacion
del modelo de simulacién del proceso en estudio, su corrida, analisis y

seleccion a través del software idéneo.

RECURSOS

Para la recoleccion de datos se utilizaron los siguientes recursos:

Material de oficina: Entre los materiales que fueron necesarios para la

recoleccion de datos, estuvieron los siguientes: lapiz, boligrafo, hoja de
papel, etc.

Computador: Se necesitO de una computadora para transcribir,

analizar, actualizar e ilustrar de manera organizada la informacion a
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recolectar y recolectada, ademéas de realizar las actividades que
conlleven cada uno de los objetivos especificos y el disefio y corrida de
un modelo de simulacion.

e Bibliografias: Fueron utilizadas para poder enfocar y definir un marco

tedrico, el cual sirvi6 de guia para el Informe y de base en el

cumplimiento de los objetivos especificos.
PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

El procedimiento metodolégico que se realiz6 para la Optimizacién de

los Tiempos de evaluacién de Proyectos de Inversion, fue el siguiente:

1. Investigacibn documental breve de los pasos a seguir para la
evaluacion de un proyecto de inversion.

2. Definicion de las bases tedricas a utilizar a lo largo del cumplimiento
de los objetivos especificos.

3. Revision del manual de normas y procedimientos que utiliza la
Gerencia.

4. Elaboracion de un diagrama Causa-Efecto de la situacién actual del
proceso de evaluacion de proyectos de inversion.

5. Evaluacién de la situacion actual del proceso a través de un analisis
critico a la Gerencia.

6. Elaboraciéon de un diagrama de Pareto con la frecuencia en que
ocurren las eventualidades observadas.

7. Exposicion y andlisis de los resultados obtenidos en los diagramas
de Causa-Efecto y Pareto.

8. Descripcion del proceso administrativo en la evaluacion de proyectos
de inversion.

9. Elaboracion de un diagrama de flujo con las actividades que

involucran la evaluacion de proyectos de inversion en CVG.
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10.

11.
12.

13.

14.

15.
16.
17.

Obtencidn de los tiempos estimados por etapa que maneja la
Gerencia.

Formulacién de un modelo de simulacién del proceso en estudio.
Simulacion del proceso de evaluacion de proyectos de inversion para
el afio 2015 bajo la demanda de proyectos prevista por la gerencia.
Simulacién de distintos escenarios con modificacion en las variables
durante la evaluacion de proyectos de inversion anual para el lapso
2016 al 2019.

Exposicion y analisis de los resultados obtenidos durante la
simulacion.

Seleccion de los criterios a utilizar en la seleccion de alternativas.
Elaboracion de las matrices de comparacion.

Seleccién de la mejor alternativa de funcionamiento por afio de lapso
2016 al 2019, mediante el diagrama del Proceso Analitico Jerarquico

elaborado.
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CAPITULO IV
SITUACION ACTUAL

En este capitulo se realizé un diagnostico de la situacion actual del
proceso de evaluacion de proyectos de inversion ejecutado por la Gerencia de
Evaluacion de Proyectos de CVG.

Mediante un estudio de campo realizado durante la estadia dentro de la
Gerencia se pudo observar y registrar una serie de eventualidades que
afectaban la eficiencia del proceso en estudio, las mismas se agruparon,
segun su tipo, en factores dentro de un Diagrama Causa-Efecto (Ver Grafico
3).
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Gréfico 3. Diagrama Causa-Efecto de la situacion actual del Proceso de Evaluacion de Proyectos de Inversion - CVG.

Fuente: Autoria propia.




En primera instancia, entre las causas asociadas al factor hombre,
sefialadas en Grafico 3, se puede apreciar que la Gerencia ejecuta las
actividades con una cantidad menor de trabajadores a la originalmente
establecida, de siete (7) solo laboran cinco (5). Adicionalmente, existe un
desequilibrio en la distribucion de la carga de trabajo, por lo que algunos
analistas tienen mas proyectos asignados que otros.

Asi mismo, en el factor maquina, se pudo constatar que los sistemas de
hardware y software presentan obsolescencia tecnoldgica, lo cual puede traer
consigo retardos en las actividades administrativas y dificultad en el

almacenaje de informacion sobre los Proyectos de Inversion.

En el factor Método, el retraso en los tiempos de respuesta referido al
proceso de evaluacion de Proyectos de Inversion ocurre porque, internamente,
el proceso posee tres posibles momentos en que requiere de la interaccion

Gerencia - Promotor y Gerencia - Unidad Técnica CVG, para los casos donde:

1. El Estudio Técnico Econdmico y/o los cuadros de factibilidad no se
adapten a la metodologia establecida por la Gerencia, en este caso se
deberad contactar con el promotor para que reciba la orientacion
necesaria, y luego nuevamente se de ingreso al Estudio y/o cuadros ya
corregidos.

2. El Estudio requiera del apoyo técnico de una unidad CVG, es decir,
cuando el analista se vea en la necesidad de requerir una opinién
técnica especializada en el area en que se encuentre clasificado el
Estudio, entonces una copia del Estudio se remite a la unidad y se
espera a que retorne nuevamente para darle ingreso y continuar.

3. Si durante el andlisis y cotejo de los resultados obtenidos el Estudio
presenta alguna observacion, de ser asi, el gerente debera elaborar un

informe sefalando la(s) observacion(es) vista(s), luego debera esperar
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a que el promotor las reciba, corrija y nuevamente entregue corregidos
el Estudio Técnico Econémico y los cuadros econdmicos financieros,
para este caso el Estudio ingresaria directamente al paso 1 (Recepcion
del Estudio Técnico Econdmico en la Gerencia) y se evaluaria

nuevamente.

También, es importante sefialar que el mobiliario y equipo de oficina se
encuentran con un alto grado de deterioro. Todas estas situaciones son

posibles generadoras de enfermedad ocupacional e incapacidad.

Una vez identificadas y descritas las causas del problema, se procedio a
usar la técnica del diagrama de Pareto para identificar cuales inciden de mayor

manera en el problema (ver Gréfico 4).

Diagrama de Pareto -Elevado consumo de tiempo en la
evaluacion de Proyectos de Inversion

18 95% o 100%

16 — 90%
14 68,/ 80%
. 70%

12
60%

100%

10
50%
8
40%
6 30%
4 20%
: H m -
0 Sisminucion | Obsolend 0%
Retraso en el | Desequilibrio = Condiciones |sm|nuc.|on *° e,n<.:|a
. . en la cantidad = Tecnoldgica
tiempode enlacargade de trabajono .
- de analistas = en Hardware
respuesta trabajo favorables
de proyectos =y Software
mmmm (NCIDENCIAS 17 9 7 3 2
e=@== FRECUENCIA ACUMULADA 45% 68% 87% 95% 100%

Gréfico 4. Diagrama de Pareto de la situacién actual del proceso de evaluacién de proyectos
de inversién - CVG.
Fuente: Autoria propia.
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El retraso en el tiempo de respuesta, el desequilibrio en la distribucion
de la carga de trabajo y las condiciones no favorables se constituyen en el 87%
de las causas que en mayor medida afectan en el alto consumo de tiempo en

el andlisis de proyectos de inversion

En este sentido, y una vez estudiadas las consecuencias individuales
de los factores, cabe sefialar el impacto que tiene sobre el efecto, las posibles

interacciones de las causas antes mencionadas:

a) La obsolescencia tecnoldgica en el hardware y software, aunado a la
inadecuada asignacion de carga de trabajo, traen consigo retrasos en
la revision de los proyectos de inversion.

b) Las condiciones inadecuadas del mobiliario de oficina y los problemas
en el sistema del aire acondicionado, pueden reducir sensiblemente la

productividad del trabajador.

De los resultados observados en el Gréfico 4, donde la causa que se
presentdé con mayor frecuencia fue el retraso en el tiempo de respuesta, fue
conveniente elaborar una tabla con el tiempo total o de respuesta de los

ultimos diez proyectos evaluados por la Gerencia (Ver Tabla 5).
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Tabla 5.
Estadisticas en el tiempo de respuesta para la
evaluacion de los ultimos diez proyectos de inversion.

PROYECTOS TIEMPO (dias)
NUMERO TOTAL
1 40
2 47
3 53
4 43
5 41
6 42
7 59
8 42
9 56
10 40
PROMEDIO 46,3

Fuente: Autoria propia.

De la Tabla 5 se aprecia el tiempo total o de respuesta que demoro
evaluar cada uno de los proyectos, cabe destacar que los tiempos sefialados
en la Tabla estan expresados en dias habiles. En vista del promedio obtenido
anteriormente, y de los resultados obtenidos en los Graficos 3y 4, se evidencio
la necesidad de optimizar los tiempos del proceso en estudio, por lo que es
preciso evaluar el comportamiento de la variable tiempo bajo diferentes

escenarios o configuraciones.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos del estudio.
Inicialmente en la descripcion del proceso, se muestran las actividades del
proceso de evaluacion de proyectos de inversion. Seguidamente, se formul6
el modelo de simulacion para analizar el comportamiento actual del sistema y
de las alternativas referidas a escenarios de funcionamiento factibles, que
finalmente, a través de la seleccion de la mejor alternativa de funcionamiento

permitieron optimizar la variable tiempo.

DESCRIP’CION DEL PROCESO DE EVALUACION DE PROYECTOS DE
INVERSION

Internamente la Gerencia posee las siguientes normas:

A. Normas Generales

1. Es atribucion de la Gerencia de Evaluacion de Proyectos, la
evaluacion de proyectos para apoyar las actividades de promocién
y formacién de empresas, asi como empresas ya constituidas
(ampliacién y cambio de actividad econdmica).

2. La Gerencia de Evaluacion de Proyectos es responsable de prestar
asistencia técnica en la evaluacion de proyectos promovidos por
CVG vy otras instituciones gubernamentales tanto publicas como

privadas.



3. Todos los proyectos susceptibles de ser evaluados deberan ser
tramitados a través de la Gerencia de Evaluacion de Proyectos,
guien evaluara su factibilidad tanto de mercado, técnica y financiera.

4. La Gerencia de Evaluacion de Proyectos evaluara los proyectos
remitidos por la Vicepresidencia de Desarrollo Industrial, unidades
internas de CVG y usuarios externos.

B. Normas especificas

1. Todo proyecto de inversibn debe estar elaborado bajo una
metodologia establecida para tal fin, dentro de la cual deberan estar
contemplados los estudios de mercado, técnico y financiero.

2. Aquellos proyectos que contemplen solicitud de crédito deberan
estar elaborados bajo la metodologia del ente financiero, al cual se
le va a solicitar el financiamiento.

3. Los proyectos seran evaluados de acuerdo a la metodologia que
presente el promotor, tomando en consideracion todos los aspectos
de su contenido.

4. El Especialista y/o Analista de Proyectos revisa y verifica que el
proyecto cumpla con la metodologia bajo la cual fue elaborado.

5. Los proyectos que requieran analisis y conformacion técnica, deben
ser remitidos a las unidades de CVG, especializadas en el area
(Ambiente, Agricola, Agroindustrial, Mineria, Forestal, Portuaria y
Turismo).

6. La validacién de la informacién del estudio técnico del proyecto se
debe basar en los resultados del informe técnico de evaluacion,
remitido por las unidades especializadas (Ambiente, Agricola,
Agroindustrial, Mineria, Forestal, Portuaria y Turismo).

7. EIl Especialista y/o analista de Proyectos verificara los respectivos

calculos presentados por el promotor, utilizando la hoja de calculo a
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través del Sistema (SIFPRO) para la elaboracion de cuadros
econOmicos financieros de Proyectos, que es una herramienta
disefiada por la Gerencia de Evaluacion de Proyectos, para generar
escenarios economicos financieros.

8. La informacion suministrada por el promotor estd basada en
supuestos reales.

9. De surgir dudas en la informacion suministrada por el promotor
(usuario), el analista debe verificar los datos contenidos en el
proyecto.

10.La Gerencia de evaluacion de Proyecto no aprueba financiamientos,
s6lo emite recomendaciones en funcion de la evaluacion del
proyecto.

11.El proyecto debe presentarse con soportes que sustenten la
informacién contenida en el mismo.

12.De existir observaciones en la evaluacion del proyecto, se le
informara mediante comunicacién escrita al promotor (usuario),
sobre éstas y se le orientard para sus respectivas correcciones.

13.El Especialista y/o analista de Proyectos elaborara el informe técnico
de la evaluacion del proyecto, el cual contiene: antecedentes,
aspectos relevantes de los estudios de mercado, técnico y
financiero, conclusiones y recomendaciones.

14.El Promotor (usuario) debe consignar a la Gerencia Evaluacion de
Proyectos, una copia del ejemplar del proyecto definitivo.

En la actualidad, el proceso de evaluacién de proyectos sigue un
procedimiento administrativo para la evaluacion técnica, econOmica Yy
financiera de proyecto de inversion, el cual esta constituido por los siguientes

responsables y actividades (Ver tabla 6):
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Tabla 6.

Proceso administrativo para la Evaluacion Técnica, Econémica y Financiera.

Responsable

1. Secretariadela 1.1

Gerencia de
Evaluaciéon de
Proyectos

2. Gerente de
Evaluacioén
de
Proyectos

3. Analista

1.2

2.1

3.1

3.2

3.3

3.4

Actividad

Recibe y registra en cronolégico el proyecto de las
unidades técnicas de CVG, entes publicos y
privados o usuario externo, que solicite a través de
comunicacion la evaluacion del proyecto.

Elabora una hoja de seguimiento con fecha,
nombre del proyecto, usuario y entrega al gerente.

Revisa y asigna al analista el proyecto para su
evaluacion.

Recibe el proyecto y constata que éste cumpla con
la metodologia bajo la cual fue elaborado.

Valida previamente los datos -cuantitativos
suministrados por el promotor (usuario) en el
proyecto, mediante el uso de Hoja de célculo para
la elaboracion de cuadros economicos financieros.

1. Inicia evaluacion a fondo del proyecto de
inversidbn mediante el analisis del Estudio de
Mercado, considerando los siguientes
aspectos:

e Producto.

¢ Demanda (Datos estadisticos).
e Oferta (Datos estadisticos).

e Precio.

e Comercializacion.

2. Contintia con el analisis del Estudio Técnico

para lo cual: Identifica el tipo de evaluacion técnica

especializada que requiere el proyecto (Ambiental,

Agricola, Agroindustrial, Forestal, Minero,

Portuario y Turismo).

Envia mediante una comunicacion el proyecto a
evaluar solicitando el andlisis técnico del Proyecto
a las unidades especializadas (Ambiente,
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Responsable

3.5

3.6

3.7

3.8

Actividad

Agricola, Agroindustrial, Forestal, Minera,
Portuaria y Turismo).

Recibe y revisa el informe técnico enviado por la
unidad especializada y valida los aspectos
técnicos del proyecto.
3. Finaliza la evaluacion del proyecto con

el analisis del Estudio Financiero, para

lo cual revisa los aspectos siguientes:

e Necesidades Totales de Capital.
Estructura de Costo.
Estado de Ganancia y Pérdida.
Flujo de Caja.
indice Financiero (TIR, VAN, Relacién
Beneficio Costo, Punto de Equilibrio.
Analisis de Sensibilidad.
e Aspecto Ambiental.
e Aspecto Legal.

De surgir observaciones finalizado el proceso de
evaluacion, las mismas seran remitidas al
Promotor (usuario) para su respectiva correccion.
(Ver norma especifica N° 12).

Recibe y valida el proyecto con las correcciones
sugeridas al Promotor (usuario) y solicita un
ejemplar del original del proyecto para el archivo
de la gerencia.

Elabora varios escenarios sobre aquellas
variables que tienen mayor incidencia en la
rentabilidad del proyecto. Ejemplo: Modifica la tasa
de interés, la produccioén, duracion del proyecto,
tiempo de financiamiento, impuesto sobre la renta,
salario del personal, entre otras.

Elabora y entrega al gerente de Evaluacién de
Proyectos el Informe Técnico, Econdmico vy
Financiero, indicando las consideraciones,
conclusiones y recomendaciones, anexando el
informe técnico de la evaluacion realizada por las
unidades técnicas de CVG.
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Responsable
4. Gerente de
Evaluacion
de
Proyectos

4.1

4.2

4.3

4.4

Actividad
Recibe el Informe Técnico de la evaluacion y el
proyecto en fisico.

Revisa y valida el Informe Técnico de evaluacion.

Entrega el proyecto con el informe técnico de
evaluacion, mediante comunicacion a la unidad
solicitante de CVG y/o usuario externo.

Entrega a la secretaria el ejemplar del proyecto
evaluado para ser archivado de acuerdo a su
actividad economica (CIIU).

Fuente: Gerencia de Evaluacion de Proyectos - CVG.

FORMULACION DE UN MODELO DE SIMULACION PARA CONOCER LA
EFICIENCIA DEL PROCESO DE EVALUACION DE PROYECTOS DE

INVERSION

En vista de los resultados obtenidos durante el diagnéstico de la

situacién actual del proceso en estudio, habiéndose descrito el proceso y

conociéndose a detalle las actividades que estan inmersas dentro de él, se

procedi6 a elaborar un diagrama de flujo, como base para disefiar la estructura

del modelo de simulacion (Ver Grafico 5).
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Gréfico 5. Diagrama de flujo del Procedimiento administrativo de evaluacion de proyectos de inversion - CVG.
Fuente: Autoria propia.



Seguidamente, se procedié a disefiar la estructura del modelo de
simulacion a través del Software Arena 10.0, en donde se pudo agrupar
conjuntos de actividades en un mismo médulo l6gico, debido a que un mismo
recurso (analistas, secretaria y gerente) realiza una serie de procedimientos

de manera consecutiva.

En correspondencia con el diagrama de flujo, el modelo requirié de los

siguientes moédulos (Ver tabla 7):

Tabla 7.

Descripcién de los modulos utilizados dentro del modelo formulado.
TIPO DE CANTIDAD UTILIZADA
MODULO DESCRIPCION DEL MODULO EN EL MODELO

D Es el modulo de creacion de entidades o

. 2
Create punto de partida.
Es el mddulo que retira entidades del
i . modelo, el cual va al final de las >
. instrucciones, ademas de ser el moédulo
Dispaose d L
onde se recolectan las estadisticas.
C] Es el médulo que cambia el valor de un
atributo, figura, nivel, secuencia u otra 1
Assign variable del sistema.
Es el moédulo donde las entidades
I:I experimentan una operacion que involucra
la utilizacion de un recurso, la demora que 16
Process ocasiona el tiempo de procesamiento y la
liberacion del recurso.
Es el mddulo que permite direccionar el flujo
<> de entidades a través de una regla de
decision, la cual se puede basar en una 3
Decide condicion, en una probabilidad o en una
expresion.

Fuente: Autoria propia.
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En el modelo se declararon dos tipos de entidades, una entidad llamada
Solicitud de Evaluacion de Proyecto y una entidad de control, ambas a través

se afladieron al modelo a través del médulo Entity (Ver Figura 6).

Ertity - Bazic Process
Entity Type Initial Picture | Report Statistics
E 1 |=olicitud de evaluacion de provecto | Picture Report +
Entity 2 | ertidad de control Picture Report v

Figura 6. Médulo y hoja de trabajo Entity del Software Arena 10.0.
Fuente: Autoria propia.

Para determinar los tiempos entre llegadas de la entidad solicitud de
evaluacion de proyecto, se usaron los datos histéricos de entrada de proyectos
suministrados por la Gerencia, luego se configur6 el tiempo entre llegadas
como tipo exponencial “Random(Expo)” (Ver Figura 7), para tomar en cuenta
la aleatoriedad del proceso. Por otra parte, se definio el tiempo entre llegadas

a través de la siguiente expresion:

tiempo entre llegadas

Dias laborables al ano

~ Cantidad aproximada de proyectos evaluados al afio
dias

N 236 / afio
proyectos

49 / ano

tiempo entre llegadas = 4.82 dias/
proyecto
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Mame: Ertity Type:

Iel pramotor entreda a Secretaria Salicitud cj ISDIin::itud de evaluaj

Time Bebween Amivalz
Type: Walle: [Iritg:

IHandDm [Expa) j 4.5 IDa_I,Is j
Entitiez per Armival; bl & Asrriveals: First Creation:
I'I Ima:-cllegadas IEI.EI

k. I Cancel | Help

Figura 7. Médulo Create de la solicitud de evaluacién de proyecto del Software Arena 10.0.
Fuente: Autoria propia.

En cuanto a la unidad de control, se declar6 la variable llamada
“‘maxllegadas” para controlar la entrada de entidades, en la légica que simula
el proceso administrativo, basicamente cuando se alcanza el dia 236, se
genera una entidad que activa, en el médulo Assign, la variable maxllegadas
igual a uno (Ver Figura 8), con lo cual sélo entrard una entidad a la I6gica

principal asociada al proceso

assign 2 x|

M ame:

Le

Iasignaciu:un de wariahle

Azsignmments:

Yarable, marllegadas, 1 Add.
<End of ligt:

Edi...

Delete

i

| k. I Cancel | Help |

Figura 8. Médulo Assign de asignacion de variable del Software Arena 10.0.
Fuente: Autoria propia.
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La creacion de la variable se realiz6 a través del médulo Variable, donde

a través de la hoja de trabajo se le asigné nombre y se definié como variable

del sistema (Ver Figura 9).

=

‘Wariahle

Yariable - Bazic Process

Hame

Rows| Columns | Clear Option

Initial Walues

Report Statistics

1 axllegadas

Zl

System

1 roves

-

Figura 9. Médulo y hoja de trabajo Variable del Software Arena 10.0.

Ademas, para garantizar que la simulacion no se detenga, aun cuando

llegado el dia 236 todavia existan solicitudes estudiandose, se utilizo las

siguientes instrucciones légicas: “NR(Analista 1)==0 && NR(Analista 2)==0 &&
NR(Analista 3) == 0 && NR(Analista 4) == 0 && NR(Analista 5) == 0 &&
TNOW>=236" (Ver Figura 10).

v" NR: Numero de recursos activos, es una variable predeterminada del

software, donde basicamente se Indica la cantidad de recursos

ocupados.

v TNOW: es la hora actual que marca el reloj de la simulacion.
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Runsetup x|

Fun Speed | Fun Contral | Reparts
Froject Parameters Replication Parameters | fray Sizes
Mumber of Replications: Initialize Between Replications
|3[1 ¥ Statistics ¥ System
Start D ate and Time:
If:mlercnles 30 de zephiembre de 2015 05:19:46 p.m. _I
Warm-up Period: Time Unitz:
IEI.EI IDays J
Replication Length: Time itz
[Ifinite [Days ~|
Haours Per Daw: Baze Time Lnits:
IE IDa_I,Is J

T erminating Condition:
|NH[.-’-‘maIista 1]==0 && MR[Analizta 21==0 && MR [Analizta 3] == 0 &k N

Aoeptar I Cancelar Aplimar Ayuda

Figura 10. Configuracién del Run Setup en los parametros de corrida del proceso con
condicién de terminacion del Software Arena 10.0.
Fuente: Autoria propia.

Asimismo, se aplicé el criterio estadistico de tamafio de muestras
grandes (n>=30), planteado por Spiegel, Schiller, Srinivasan y Stephes (2010),
luego se configuré el Number of Replication o numero de replicaciones para
30 repeticiones, con Replication Length o duracién de replicacion infinita de

dias, puesto que lo importante es que se cumpla la condicién de terminacion.

Por otra parte se debid inicializar las estadisticas entre replicaciones,

para asi separarlas por replica y de este modo no se mezclen las estadisticas,
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y también se inicializé el sistema entre replicaciones para que no comiencen

con las condiciones finales de la anterior replica, sino que inicie nuevamente.

Se emplearon dos modulos Dispose, uno para la entidad de control
antes descrita, y otro propio del proceso para la actividad realizada por la
secretaria en que se encarga de archivar el ejemplar del proyecto evaluado
segun su actividad econémica, en éste momento se considera finalizado el
proceso de evaluacidn de proyectos, siendo asi el lugar indicado para

realizarse la recoleccion de las estadisticas del modelo simulado (Ver Figura
11).

21 x|

I arne;

Iaru:hi\-'a ejemplar del proyecto de acuerdo a su actividad EIj
¥ Fecord Entity Statistics

k. Cancel | Help |

Figura 11. Médulo Dispose de la solicitud de evaluacion de proyecto del Software Arena
10.0.
Fuente: Autoria propia.

Se emplearon dieciséis moddulos Process para representar las
actividades del proceso, en los que fue conveniente definir los siguientes

tiempos y recursos utilizados:

v' Tiempos: la distribucion de tiempo en las actividades o tareas en que el
tiempo tenia un comportamiento variable se configuré como tipo
uniforme (con valor minimo y maximo) y triangular (con valor minimo,
medio y maximo), todo esto con la intencion de adaptar el modelo a la

realidad (Ver Figuras 12 y 13 respectivamente).
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Process 2|

Marme: Type:
|va|ida datos cuantitativos con SIFFRO j IStandard j
— Logic
Action: Pricrity:
Seize Delay Release j IMedium[2] j
Resources:
Add..
Edi... |
Delete |
Delay Type: Units: Allocation:
IUnifDrm j IDays j I\-falue Added j
irirLm: R

I E

v Report Statistics

Qg I Canhcel | Help |

Figura 12. Médulo Process con espera de tiempo tipo uniforme del Software Arena 10.0.
Fuente: Autoria propia.

Process 21|
Mame: Type:
|espera por ajustes del promator j IStandard j

— Logic
Action:

Delay Type: I riikg: Allocation:

ITrianguIar j IDa_l,ls j I\-’alueﬁ-\dded j
b imimum: Walue [Most Likely): b axirmunm;

10 15 |20

¥ Report Statistics

(0] 4 I Canhcel | Help |

Figura 13. Médulo Process con espera de tiempo tipo triangular del Software Arena 10.0.

Fuente: Autoria propia.
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v' Recursos: entre los recursos ocupados por la entidad durante la
realizacion del proceso, se defini: secretaria (1); gerente (1); analista
(5). Creados a traveés del modulo Resource donde en la Hoja de trabajo

de este modulo se les dio nombre y capacidad (Ver Figura 14).

=

Fesource

Hame Type Capacity| Busy ! Hour|Idle f Hour | Per Use| Failures| Report Statistics
1 ecretariaj Fixed Capacity :1 0.0 0o 0.0 Orows | v
2 Gerente Fixed Capacity 1 0.0 0.0 0.0 Oroves v
3 Analizta 1 Fixed Capacity 1 0.0 oo 0.0 0 rovws p
4 Analista 2 Fixed Capacity 1 o.o .o o.o Oraoves f v
5 Analista 3 Fixed Capacity 1 0.0 0.0 0.0 Orows |V
B Analista 4 Fixed Capacity 1 0.0 0.0 0.0 0 roves F
T Analista 5 Fixed Capacity 1 oao oo oao Oroves f W

Figura 14. Hoja de Trabajo del médulo Resource del Software Arena 10.0.
Fuente: Autoria propia.

En el caso particular de los analistas, ya que es un grupo de
trabajadores, y que a su vez cada uno evalla diferentes proyectos fue
necesario configurarlos bajo un Set de recursos, se le configuré bajo
una regla de seleccidén “Random” (Ver Figura 15), mientras que para los
demas procesos que ejecutan los analistas si se debi6é configurar bajo
regla de seleccion “Specific Member”, puesto que una vez que el
analista recibe el proyecto, se encarga de evaluarlo hasta finalizar (Ver
Figura 16).
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Type:

I Set j

Set Name: Cluantity:

I.-’-'-.nalistas j |1

Selection Fule: Save Attribute:

I R andam j Iindiceanalista j
k. | Cancel | Help |

Figura 15. Configuracion de recursos de tipo set con regla de seleccion Random del
Software Arena 10.0.
Fuente: Autoria propia.

Type:

Set Mame; [Iuantity:

I.-’-'-.nalistas j |1

Selection Fule: Set Indes:

I Specific Member j Iindiceanalista j

0k, I Cancel Help |

Figura 16. Configuracién de recursos de tipo set con regla de seleccién Specific
Member del Software Arena 10.0.
Fuente: Autoria propia.

Ademas, de las Figuras 15 y 16 puede apreciarse en Set Index
el atributo “indiceanalista”, el cual se utilizé para garantizar que cuando
la entidad avance por los médulos Process, como hay cinco analistas
de proyecto disponibles, la entidad quede asociada al analista que la
evaluo inicialmente, de este modo ajustarla a la realidad de la Gerencia,
donde el gerente asigna el proyecto al analista que esté disponible,

como en la Figura 15 a través de la regla de seleccion Random, y luego
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éste analista pasa a ser el encargado de evaluar el proyecto en las
etapas restantes, como en la Figura 16 con la regla de seleccion
Specific Member.

ulf

La accion del atributo “indiceanalista” automaticamente asocia a
la entidad al recurso ocupado en el médulo Process denominado “el
analista recibe estudios de mercado técnico y financiero” (Ver Figura
17), y luego el atributo o caracteristica de la entidad le queda asignado

hasta que se recoge las estadisticas de la entidad en el médulo Dispose

del proceso.
Process 2 x|
[ ET Type:
|E| analizta recibe estudios de mercado techico y finannj IStandard j
— Logic
Action: Priority:
Seize Delay Release | [Medum(2) =l
Rezources:
Set, Analiztaz, 1. Bandom, provectoinversion Add.
<End af hist>
Delete |
Delay Type: [ hitg: Allocation:
ILInifu:urm j IMinutes j I‘Jalue Added j
Flirirnuirn; I airnarn;
|10 |15

¥ Fepaort Statistics

] | Cancel | Help

Figura 17. Configuracion del mddulo Process con set de recursos de analistas, con
regla se seleccion Random del Software Arena 10.0.
Fuente: Autoria propia.
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Por otra parte, no todas las actividades dentro del médulo Process
siguen una configuracién logica de accion “Seize Delay Release” (tomar,
demorar y liberar), que en otras palabras seria: el recurso toma la entidad, se

demora procesando y posteriormente la libera.

Para los casos en que solo fueron de espera se les configuré con una
l6gica de accién “Delay”, como por ejemplo la actividad en que el analista

espera por correcciones del promotor (Ver Figura 18).

Process 2 x|

M ame: Type:

Iespera por cormecciohes del pramotor j IStandard j
— Logic

Action;

Delay j

Delay Type: [ hitg: Allozation:

ILlnifl:urm j IDays j I"-.r"alue Added j

b irirnuirn: b i

|5 10

¥ Feport Statistics

k. | Cancel | Help

Figura 18. Modulo Process configurado bajo l6gica de accion Delay del Software Arena 10.0.
Fuente: Autoria propia.
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Se emplearon tres modulos Decide para los modulos Process en que,

por la naturaleza del proceso, las instrucciones se separaban en dos caminos.

La regla de decision de camino se baso6 en probabilidades, puesto que
el propio proceso se ve afectado por las solicitudes que trae el usuario, que
segun sea el caso puede avanzar o seguir procesos adicionales para luego

seguir avanzando.

Cabe destacar que las probabilidades dadas a estos médulos se basan

en la informacién recolectada de los expertos (analistas de la Gerencia).

En el caso particular de todos los modulos Decide la respuesta fue de

tipo probabilidad con 2 caminos, True y False (Ver Figura 19).

I amne: Type:

IHequiere de evaluacion de unidad techica CVGE j |2-wa_|,| by Chance j
Percent True [0-100];

2 =] =

] I Canicel Help

Figura 19. Configuracion del médulo Decide bajo probabilidad de acierto del 20% del
Software Arena 10.0.
Fuente: Autoria propia.

Posteriormente los moédulos l6gicos antes descritos se estructuraron

bajo el siguiente disefo (Ver Figura 20):
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Figura 20. Estructura del modelo de simulacién del Proceso de Evaluacion de Proyectos — CVG.
Fuente: Autoria propia.




EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE LA VARIABLE TIEMPO
BAJO DIFERENTES ESCENARIOS O CONFIGURACIONES

Una vez formulado el modelo de simulacion para la situacion actual del
proceso en estudio, se describid a detalle las caracteristicas de las actividades
del proceso. Posteriormente se evalug, y luego, con el analisis de las medidas
de desemperio obtenidas en la simulacion del sistema actual, se seleccioné la
configuracion y alternativas a modificar en el modelo del proceso para el
periodo de 2016-2019 y de este modo obtener y analizar las medidas de

desempefio suministradas por el Software Arena.

DESCRIPCION DEL SISTEMA ACTUAL

Actualmente la Gerencia cuenta con una secretaria, un gerente y cinco
analistas, de los cuales el analista es el que realiza la mayor cantidad de

actividades como se puede observar a continuacion (Ver Tablas 8, 9 y 10

respectivamente):
Tabla 8.
Descripcioén de las actividades de la secretaria.
DISTRIBUCION
ACTIVIDAD MODULO (PARAMETROS)
Recibe Solicitud y Estudios, b Uniforme
elabora Hoja de Seguimiento y _ rrocess .
- (Seize Delay Release) 30, 60 minutos
entrega estudios al gerente.
Recibe, elabora comunicacién y :
; Process Uniforme
luego entrega al Promotor informe )
(Seize Delay Release) 4,5 horas

técnico y proyecto.
Archiva ejemplar del proyecto de

. . Dispose -
acuerdo a su actividad econémica P

Fuente: Autoria propia.
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Tabla 9.

Descripcién de las actividades del gerente.

ACTIVIDAD
Recibe estudios, asigna analista y
le envia estudios.
Recibe, revisa y firma el informe
técnico, luego entrega a la
secretaria.

MODULO
Process

(Seize Delay Release)

Process

(Seize Delay Release)

Fuente: Autoria propia.

Tabla 10.

Descripcion de las actividades del analista.

ACTIVIDAD
Recibe estudios de mercado técnico y
financiero.
Orienta al promotor en los ajustes a
hacer.

Espera por ajustes del promotor.

Revalida la informacién suministrada
por el promotor.

Realiza lectura analitica de estudios
de mercado y técnico.

Identifica tipo de evaluacion requerida,
envia a unidad, recibe y revisa
evaluacion.

Realiza lectura analitica de estudio
financiero

Valida datos cuantitativos con
SIFPRO.

Elabora informe con observaciones y
entrega al promotor.

Espera por correcciones del promotor.

Revalida las correcciones sugeridas al
promotor.

Elabora informe técnico y entrega al
gerente con estudios y evaluacion de
unidad técnica CVG.

MODULO

Process
(Seize Delay Release)

Process
(Seize Delay Release)

Process
(Delay)

Process
(Seize Delay Release)

Process
(Seize Delay Release)

Process
(Seize Delay Release)

Process
(Seize Delay Release)

Process
(Seize Delay Release)

Process
(Seize Delay Release)

Process
(Delay)

Process
(Seize Delay Release)

Process
(Seize Delay Release)

Fuente: Autoria propia.
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DISTRIBUCION
(PARAMETROS)
Uniforme
30,40 minutos

Uniforme
4,5 horas

DISTRIBUCION
(PARAMETROS)
Uniforme
10, 15 minutos
Uniforme
30, 60 minutos
Triangular
10, 15,20 dias
Uniforme
1,1.2 dias

Uniforme
2,2.5dias

Uniforme
5,7 dias

Uniforme
1,1.5 dias
Uniforme
1,2 dias

Uniforme
1,1.5 dias
Uniforme
5,10 dias
Uniforme
1,2 dias

Uniforme
3,5 dias



En las Tablas 8, 9 y 10 la distribucion en los modulos se basé en la
naturaleza de los parametros, los cuales se obtuvieron a través de consulta a

los expertos de la Gerencia de Evaluacion de Proyectos.

Resultados de la situacion actual

Una vez descrita la situacion actual del sistema se procedio a evaluarlo,
segun los parametros anteriormente configurados, para un nimero de 30
replicaciones, en el cual se obtuvo el promedio de los siguientes resultados
(Ver Tabla 11):

Tabla 11.
Resultados asociados a la entidad, obtenidos en la corrida de la Situacion Actual.
TIEMPO (dias) CANTIDAD

VALOR SERVICIO ESPERA TOTAL WIP

PROMEDIO 34,4436 10,6647 45,1083 8,5827

0,34 1,52 1,58 0,63

MITAD DE INTERVALO

MINIMO 32,7219 4,4475 39,6709 5,6246

MAXIMO 36,5864 21,4749 58,0613 13,5259

WIP: Work In Process (Solicitudes dentro del proceso).
Fuente: Autoria propia.

En la Tabla 11 se presentan los valores promedio, minimo y maximo
alcanzados, al evaluar el comportamiento de cada uno, en el peor de los casos,
se utilizod su valor maximo. Cabe destacar que el tiempo de servicio es aquel
que se invierte atendiendo las solicitudes, el tiempo de espera es aquel que
esperan las solicitudes para ser procesadas y el tiempo total es el resultado
de ambos tiempos, tiempo de servicio mas el tiempo de espera. Por otra parte,
el WIP representa la cantidad promedio de solicitudes dentro del sistema o

proceso.
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Proporcion de los tiempos promedios de Servicio y Espera

ESPERA
24%

= SERVICIO
= ESPERA

SERVICIO
76%

Gréfico 6. Gréfico circular de la proporcion de los tiempos promedios de Servicio y Espera
del proceso de evaluacién de proyectos de inversion - CVG.
Fuente: Autoria propia.

El Gréfico 6 muestra la proporcion que ocupan el tiempo de esperay de
servicio con respecto al tiempo total o de respuesta. En el Gréfico se puede
apreciar que el tiempo de espera, en proporcion ocupa casi ¥4 del tiempo total,
por lo que bajo la cantidad actual de solicitudes de evaluacion de proyectos
que entraron, la situacién estuvo medianamente controlada, pero a futuro ésta
situacion puede cambiar, ya que en la Tabla 1 se esperan incrementos en la
entrada de solicitudes. Seguidamente, se graficaron los valores promedio,
minimo y maximo del tiempo de espera, para observar su comportamiento (Ver
Gréfico 7).
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Tiempo que esperan las solicitudes para ser
procesadas

25
20

15

(%]
S
(@]
10
5
0 . p
PROMEDIO MINIMO MAXIMO
W ESPERA 10,6647 4,4475 21,4749

Grafico 7. Grafico de barras del valor del tiempo de espera del proceso de evaluacion de
proyectos de inversién - CVG.
Fuente: Autoria propia.

El Grafico 7 muestra el comportamiento del tiempo de espera, el cual
present6 un valor maximo, aproximadamente, de 22 dias, lo que es critico, ya
que al compararlo con el tiempo de servicio maximo, el cual es de 37 dias, la
situacién se torna compleja, puesto que el tiempo de espera casi iguala al
tiempo promedio de servicio (34 dias). Por otra parte fue conveniente graficar
la cantidad de solicitudes dentro del proceso (WIP), y de este modo poder
visualizar el nimero de solicitudes que en promedio estan dentro del proceso
(Ver Gréfico 8).
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cantidad de solicitudes dentro del proceso ( WIP)

14
12

10

Cantidad de solicitudes

PROMEDIO MINIMO MAXIMO
mWIP 8,5827 5,6246 13,5259

Gréfico 8. Gréfico de barras de la cantidad de solicitudes en promedio que se encuentran
dentro del proceso (WIP) en la evaluacion de proyectos de inversion — CVG.
Fuente: Autoria propia.

Del Grafico 8 se observa el comportamiento en el WIP, en el peor de
los casos la cantidad de solicitudes es de, aproximadamente, 14 solicitudes,
siendo que la Gerencia en este momento tiene cinco analistas, entonces,
cuatro de los analistas atenderian 3 solicitudes c/u, mientras que el analista
restante atenderia 2 solicitudes, en todos los casos se observa la desigualdad

en la distribucion de la carga de trabajo.
Ademas, ya que mas de ¥4 del tiempo total del proceso fue de esperas,

se procedi6 a realizar una tabla con los resultados asociados a las demoras

de cada actividad (Ver Tablas 12, 13 y 14 respetivamente).
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Tabla 12.
Resultados asociados a las colas por actividad realizada por la secretaria, obtenidos en la
corrida de la situacion actual.

TIEMPO (minutos)

MITAD DE
RECURSO ACTIVIDAD PROMEDIO INTERVALO MINIMO MAXIMO
Recibe Solicitud y Estudios,
elabora Hoja de Seguimiento y 36,82 0,01 0,00 74,74
Secretaria entrega Estudios al gerente.
Recibe, elabora comunicacién
4,67 0,00 0,00 12,45

y luego entrega al Promotor
Informe Técnico y Proyecto.

Fuente: Autoria propia.

De la tabla 12, se muestra que entre las actividades que realiza la
secretaria, la demora en promedio, en términos de tiempo, no es muy alta
siendo que en el peor de los casos la demora es de aproximadamente 1 hora

con 43 minutos.

Tabla 13.
Resultados asociados a las colas por actividad realizada por el gerente, obtenidos en la
corrida de la situacion actual.

TIEMPO (minutos)
MITAD DE

RECURSO ACTIVIDAD PROMEDIO INTERVALO MINIMO MAXIMO
Recibe Estudios, asignha
analista y le envia 41,40 0,01 0,00 81,91
Estudios.
Gerente
Recibe, revisa y firma el
45,08 0,01 9,74 95,24

Informe Técnico, luego
entrega a la secretaria.

Fuente: Autoria propia.

De la tabla 13, se observa que en las actividades que ejecutaba el

gerente, en el peor de los casos, aproximadamente, se demora 3 horas.
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Tabla 14.

Resultados asociados a las colas por actividad realizada por el analista, obtenidos en la
corrida de la situacion actual.

RECURSO

Analista

De la Tabla 14, la situacién cambia, debido al aumento en el tiempo se
utilizé la unidad de horas, considerando también de que ésta evaluacion es
especifica para el proceso en estudio, se elaboré una Tabla a partir de los
resultados obtenidos del porcentaje de utilizacion de los recursos, de este

modo poder observar si las demoras se relacionaban con el porcentaje de uso

ACTIVIDAD

Recibe estudios de
mercado técnico y
financiero.

Orienta al Promotor en los
ajustes a hacer.

Revalida la informacién
suministrada por el
Promotor.

Realiza lectura analitica
de Estudios de Mercado y
Técnico.

Identifica tipo de
evaluacion requerida,
envia a Unidad, recibe y
revisa evaluacion.

Realiza lectura analitica
de Estudio Financiero

Valida datos cuantitativos
con SIFPRO.

Elabora informe con
observaciones y entrega
al Promotor.

Revalida las correcciones
sugeridas al Promotor.
Elabora Informe Técnico y
entrega al gerente con
Estudios y evaluacion de
Unidad Técnica CVG.

PROMEDIO

0,20

2,84

28,64

34,65

39,69

43,26

49,13

40,85

32,08

33,29

TIEMPO (Horas)

MITAD DE
INTERVALO MINIMO

0,00

0,05

0,16

0,22

0,35

0,25

0,26

0,24

0,24

0,22

Fuente: Autoria propia.

del personal de la Gerencia (Ver Tabla 15).
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MAXIMO

0,99

9,38
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71,21
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Tabla 15.
Resultados asociados a los recursos (porcentaje de utilizacion),
obtenidos en la corrida de la situacion actual.

PORCENTAJE

VALOR PROMEDIO MINIMO MAXIMO
Analista 1 51,14% 32,72% 71,28%
Analista 2 49,33% 21,58% 65,89%
Analista 3 53,38% 32,06% 77,52%
Analista 4 50,02% 28,07% 68,13%
Analista 5 51,26% 31,36% 69,37%
Gerente 11,68% 8,11% 16,23%
Secretaria 12,04% 8,46% 16,77%

Fuente: Autoria propia.

Porcentaje de uso de los recursos en el proceso de
evaluacion de proyectos de inversion

Porcentaje de uso
D
o
X

Analistal Analista2 Analista3 Analistad4  Analista 5 Gerente Secretaria

PORCENTAJE PROMEDIO PORCENTAJE MINIMO PORCENTAJE MAXIMO

Gréfico 9. Gréfico de barras del comportamiento en los porcentajes de uso de los recursos
en el proceso de evaluacién de proyectos de inversion - CVG.
Fuente: Autoria propia.

Del Gréfico 9, para efectos de analisis se considero los maximos valores
alcanzados en el porcentaje de uso, donde los analistas tuvieron mayor peso
en éste proceso, ya que en si, el proceso de evaluacion de proyectos de

inversion requiere en mayor medida de estos.
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Adicionalmente, del Gréafico se observa el comportamiento desigual en
el porcentaje de uso de los analistas, esto puede indicar que la forma al azar
en la asignacion de los analistas por parte del gerente, no es la mas adecuada,
por lo cual debe existir un orden para equilibrar la carga de trabajo. Esta
situaciéon se expresé anteriormente en los Gréficos 3 y 4, durante el

diagndstico de la situacion actual del proceso.

Ademas, los maximos valores obtenidos son indicadores que sefialan
que al incrementar la entrada de solicitudes serd necesario considerar, a

futuro, asignar uno o dos analistas extra a la Gerencia.

EVALUACION DE ESCENARIOS

En funcion de los prondsticos de la tendencia en la entrada de
solicitudes sefialada en la Tabla 1, para el lapso 2016 al 2019, se procedi6 a

calcular el tiempo entre llegadas por afio (Ver Tabla 16).

Tabla 16.
Configuracion de los escenarios a evaluar.
ANO PRONOSTICO TIEMPO ENTRE LLEGADAS
2016 50 4,72
2017 53 4,45
2018 57 4,14
2019 61 3,87

Las unidades estan expresada para los pronésticos en términos de Proyectos/afio,
los tiempos entre llegadas en unidad de dias/Proyecto.
Fuente: Autoria propia.

Seguidamente se configuré el modelo, ajustando el tiempo entre
llegadas por afio, donde los elementos que inciden, de mayor manera en los

tiempos son los analistas, por lo que las alternativas a considerar fueron:
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a) Alternativa 1: mantener los cinco analistas.
b) Alternativa 2: agregar un analista al proceso.
c) Alternativa 3: agregar dos analistas al proceso.

Considerando obtener en cada alternativa los siguientes resultados:

e Valor promedio: Tiempos de espera, servicio y total y la cantidad de

solicitudes en promedio dentro del proceso (WIP).

e Maximo valor: Porcentaje de uso de los analistas (en el peor de los

casos, este seria el porcentaje mas alto).

Para el analisis se comparo las tres configuraciones (o alternativas), con
los diferentes valores de la variable tiempo entre llegadas de solicitudes de
proyectos de inversion, que representan los escenarios de funcionamiento

estimados para el lapso comprendido del 2016 al 2019.

Resultados del afio 2016

Una vez realizadas las configuraciones anteriormente descritas, se

obtuvo las siguientes medidas de desempefio (Ver Tabla 17).

Tabla 17.

Medidas de desempefio obtenidas para la configuracion del afio 2016.

ALTERNATIVAS ESPERA SERVICIO TOTAL WIP USO DE ANALISTAS
ALTERNATIVA 1 12,0637 34,0017 46,0654 9,7586 82,69%
ALTERNATIVA 2 9,1803 34,2185 43,3988 19,2397 78,22%
ALTERNATIVA 3 6,8600 34,0893 40,9492 8,9069 70,15%

Las unidades de los tiempos de espera, servicio y total estan expresadas en dias, y las
del WIP en cantidad de solicitudes.
Fuente: Autoria propia.

De la Tabla 17 se puede observar que a medida que aumenta la

cantidad de analistas los valores obtenidos van disminuyendo, en el caso del
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WIP, al haber mayor cantidad de analistas, el trabajo se agiliza, por lo que este

valor también disminuye, pero levemente.

Comportamiento del tiempo de espera por alternativa.

Ano 2016

14

12 —

10 -ooocoo.'...
" 8 ..oooo.....
Ko
o 6

4

2

0

ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3

B ESPERA 12,0637 9,1803 6,86

BN ESPERA  eeeeee Lineal (ESPERA)

Gréfico 10. Gréfico de barras del comportamiento del tiempo de espera por alternativa para
el afio 2016 del proceso de evaluacion de proyectos de inversiéon - CVG.
Fuente: Autoria propia.

En el Grafico 10 se aprecia la tendencia a disminuir en el tiempo de
espera a medida que el numero de analistas se incrementa, este tiempo se va

reduciendo, acumulativamente, de a 3 dias por alternativa.
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Comportamiento del tiempo de servicio por alternativa.

Ao 2016

35 cecsccsscscscs ececscscscncs
30
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g
(a) 15
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0

ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3
m SERVICIO 34,0017 34,2185 34,0893

mmms SERVICIO  eeeeee Lineal (SERVICIO)

Gréfico 11. Gréfico de barras del comportamiento del tiempo de servicio por alternativa para
el afio 2016 del proceso de evaluacion de proyectos de inversion - CVG.
Fuente: Autoria propia.

Del Gréafico 11 se observa el comportamiento casi constante que toma
el tiempo de servicio. Aunque el tiempo de espera disminuya, debido a la

configuracion en la entrada y cantidad de solicitudes de trabajo, la variacion es

minima.
Comportamiento del tiempo total o de respuesta por
alternativa. Afio 2016

50

40 ®00cccccccccce
w 30
R
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ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3

mTOTAL 46,0654 43,3988 40,9492

mmmmm TOTAL  seeses Lineal (TOTAL)

Figura 12. Grafico de barras del comportamiento del tiempo total o de respuesta por
alternativa para el afio 2016 del proceso de evaluacién de proyectos de inversién - CVG.
Fuente: Autoria propia.
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Por otra parte, en el Grafico 12 se visualiza que al disminuir el tiempo
de espera, automaticamente el tiempo total o de respuesta propio del proceso
se modifica, ya que el tiempo de servicio permanece casi constante. Como se

observa en el Gréfico, el tiempo se reduce acumulativamente, de a 3 dias por

alternativa.
Comportamiento en la cantidad de solicitudes dentro del
proceso (WIP) por alternativa. Afio 2016
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ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3
mWIP 9,7586 9,2397 8,9069

mmmmm WIP  seeess Lineal (WIP)

Gréfico 13. Grafico de barras del Comportamiento en la cantidad de solicitudes dentro del
proceso (WIP) por alternativa para el afio 2016 del proceso de evaluacién de proyectos de
inversion - CVG.

Fuente: Autoria propia.

Del Grafico 13, el comportamiento promedio del WIP presenta una leve

tendencia a disminuir por alternativa, ya que aumenta la cantidad de analistas.
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Comportamiento en el uso de analistas por alternativa.
Afio 2016

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Porcentaje de uso

ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3
USO DE ANALISTAS 82,69% 78,22% 70,15%

USO DE ANALISTAS eeeseee Lineal (USO DE ANALISTAS)

Gréfico 14. Gréfico de barras del comportamiento en el uso de analistas por alternativa para
el afio 2016 del proceso de evaluacion de proyectos de inversion — CVG.
Fuente: Autoria propia.

Del Grafico 14, en vista de la tendencia a disminuir en los tiempos de
espera, total y en el WIP, el porcentaje del uso de los analistas también toma
éste comportamiento, disminuyendo en el peor de los casos, hasta un maximo
de 70,15%.

Resultados del afio 2017

Luego de haber evaluado el afio 2016 se procedi6 con el afio 2017,
donde, una vez realizadas las configuraciones sefialadas en la evaluacion de

escenarios, se obtuvo las siguientes medidas de desempefio (Ver Tabla 18).
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Tabla 18.
Medidas de desempefio obtenidas para la configuracion del afio 2017.

ALTERNATIVAS ESPERA SERVICIO TOTAL WIP USO DE ANALISTAS
ALTERNATIVA 1 13,7403 34,1559 47,8962 19,9433 85,07%
ALTERNATIVA 2 9,4625 33,8784 43,3409 19,2987 73,52%
ALTERNATIVA 3 7,2035 33,9724 41,1759 19,0419 70,53%

Las unidades de los tiempos de espera, servicio y total estan expresadas en dias, y las
del WIP en cantidad de solicitudes.
Fuente: Autoria propia.

De la Tabla 18, el valor del WIP se mantiene casi constante, con una
disminucion leve, mientras que el tiempo de servicio tiene una leve
disminucién, con un comportamiento desigual, ya que la alternativa 2 es menor
que la alternativa 1 y 3. Por otra parte, en los tiempos de espera, total y en el
porcentaje de uso de los analistas se da una disminucién en los valores, debido

al aumento en el nUmero de analistas dentro de la Gerencia.

Comportamiento del tiempo de espera por alternativa.
Afio 2017
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W ESPERA 13,7403 9,4625 7,2035

BN FSPERA  eeeeee Lineal (ESPERA)

Gréfico 15. Gréfico de barras del comportamiento del tiempo de espera por alternativa para
el afio 2017 del proceso de evaluacion de proyectos de inversién - CVG.
Fuente: Autoria propia.
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Del Gréfico 15, la tendencia a disminuir por alternativa no es contante,
la diferencia que hay entre la alternativa 1y 2 es de, aproximadamente, 4 dias,
mientras que entre la alternativa 2 y 3 es de 2 dias.

Comportamiento del tiempo de servicio por alternativa.

Ano 2017
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ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3
M SERVICIO 34,1559 33,8784 33,9724

B SERVICIO  eeeeee Lineal (SERVICIO)

Gréfico 16. Gréfico de barras del comportamiento del tiempo de servicio por alternativa para
el afio 2017 del proceso de evaluacion de proyectos de inversion - CVG.
Fuente: Autoria propia.

Del Gréfico 16 se observa el comportamiento casi constante que toma

el tiempo de servicio, donde éste se reduce levemente entre la alternativa 1y

2, pero se incrementa sutilmente entra la alternativa 2 y 3.
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Comportamiento del tiempo total o de respuesta por
alternativa. Ao 2017

60
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ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3
mTOTAL 47,8962 43,3409 41,1759

mmmmm TOTAL  seseee Lineal (TOTAL)

Gréfico 17. Gréfico de barras del comportamiento del tiempo total o de respuesta por
alternativa para el afio 2017 del proceso de evaluacién de proyectos de inversion - CVG.
Fuente: Autoria propia.

En el Grafico 17 se aprecia que al disminuir el tiempo de espera,
automaticamente el tiempo total o de respuesta propio del proceso se modifica,
ya que el tiempo de servicio permanece casi constante. Como se ve en el
Gréfico, el tiempo se reduce bajo el comportamiento variable en la tendencia

del tiempo de espera.
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Comportamiento en la cantidad de solicitudes dentro del
proceso (WIP) por alternativa. Afio 2017
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mmmmm WIP  seeess Lineal (WIP)

Gréfico 18. Grafico de barras del Comportamiento en la cantidad de solicitudes dentro del
proceso (WIP) por alternativa para el afio 2017 del proceso de evaluacion de proyectos de
inversion - CVG.

Fuente: Autoria propia.

Del Gréfico 18, el comportamiento promedio del WIP presenta una leve
tendencia a disminuir por alternativa, ya que aumenta la cantidad de analistas,

manteniéndose practicamente constante segun aumenta la cantidad de

analistas.
Comportamiento en el uso de analistas por alternativa.
Ao 2017
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Gréfico 19. Gréfico de barras del comportamiento en el uso de analistas por alternativa para
el afio 2017 del proceso de evaluacion de proyectos de inversién - CVG.
Fuente: Autoria propia.

89



En el Grafico 19, en vista de la tendencia a disminuir en los tiempos de
espera, total y el WIP, el porcentaje del uso de los analistas toma también este
comportamiento, disminuyendo en el peor de los casos, hasta un maximo de
70,53%.

Resultados del afio 2018

Luego de haber evaluado el lapso 2016 al 2017 se procedio con el afio
2018, donde, una vez realizadas las configuraciones sefaladas en la
evaluacion de escenarios, se obtuvo las siguientes medidas de desempefio
(Ver Tabla 19).

Tabla 19.

Medidas de desempefio obtenidas para la configuracion del afio 2018.

ALTERNATIVAS ESPERA SERVICIO TOTAL WIP USO DE ANALISTAS
ALTERNATIVA 1 13,6931 34,0307 47,7238 10,1198 75,11%
ALTERNATIVA 2 8,8821 34,0386 42,9207 9,4547 70,65%
ALTERNATIVA 3 7,8726 34,1289 42,0015 9,4493 59,73%

Las unidades de los tiempos de espera, servicio y total estan expresadas en dias, y las
del WIP en cantidad de solicitudes.
Fuente: Autoria propia.

De la Tabla 19, el valor del WIP experimenta una leve disminucion entre
la alternativa 1y 2 y casi se mantuvo constante entre la alternativa 2 y 3. Por
otra parte, en el tiempo de servicio hay una leve disminucién, con un
comportamiento desigual, ya que la alternativa 2 es mayor que la alternativa

1. El tiempo de espera, total y el porcentaje de uso disminuyen.
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Comportamiento del tiempo de espera por alternativa.
Ao 2018
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Gréfico 20. Gréfico de barras del comportamiento del tiempo de espera por alternativa para
el afio 2018 del proceso de evaluacion de proyectos de inversion - CVG.
Fuente: Autoria propia.

Del Grafico 20, la tendencia en disminuir por alternativa no es contante,
la diferencia que hay entre la alternativa 1y 2 es de, aproximadamente, 4 dias,
mientras que entre la alternativa 2 y 3 es de 1 dia.

Comportamiento del tiempo de servicio por alternativa.
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Gréfico 21. Gréfico de barras del comportamiento del tiempo de servicio por alternativa para
el afio 2018 del proceso de evaluacion de proyectos de inversion - CVG.
Fuente: Autoria propia.
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Del Gréfico 21 se observa el comportamiento casi constante que toma

el tiempo de servicio, donde aumenta muy sutilmente por alternativa.

Comportamiento del tiempo total o de respuesta por
alternativa. Afio 2018
60
50

40

30

Dias

20

10

ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3
HTOTAL 47,7238 42,9207 42,0015
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Gréfico 22. Gréfico de barras del comportamiento del tiempo total o de respuesta por
alternativa para el afio 2018 del proceso de evaluacion de proyectos de inversién - CVG.
Fuente: Autoria propia.

En el Grafico 22 se aprecia que al disminuir el tiempo de espera,
automéaticamente el tiempo total o de respuesta propio del proceso se modifica,
ya que el tiempo de espera permanece casi constante. Como se ve en el
Grafico, el tiempo se reduce, bajo el comportamiento inconstante en la
tendencia del tiempo de espera. Cabe destacar que la disminucion que ocurrio
entre la alternativa 2 y 3 es leve en comparacién con la ocurrida entre la

alternativa 1y 2.
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Comportamiento de la cantidad de solicitudes dentro del
proceso (WIP) por alternativa. Afio 2018
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Gréfico 23. Grafico de barras del comportamiento en la cantidad de solicitudes en promedio
dentro del proceso (WIP) por alternativa para el afio 2018 del proceso de evaluacion de
proyectos de inversion - CVG.

Fuente: Autoria propia.

Del Gréfico 23, el comportamiento promedio del WIP presenta una leve
tendencia a disminuir por alternativa, ya que aumenta la cantidad de analistas,

donde se observa que entre la alternativa 2 y 3 la disminucién es muy leve.

Comportamiento en el uso de analistas por alternativa.
Ao 2018
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Gréfico 24. Gréfico de barras del comportamiento en el uso de analistas por alternativa para
el afio 2018 del proceso de evaluacion de proyectos de inversion - CVG.
Fuente: Autoria propia.
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En el Grafico 24, en vista de la tendencia a disminuir en los tiempos de
espera, total y el WIP, el porcentaje del uso de los analistas toma también este
comportamiento, disminuyendo en el peor de los casos, hasta un maximo de
59,73%.

Resultados del afio 2019

Luego de haber evaluado el lapso 2016 al 2018 se procedio con el afio
2019, donde, una vez realizadas las configuraciones sefaladas en la
evaluacion de escenarios, se obtuvo las siguientes medidas de desempefio
(Ver Tabla 20).

Tabla 20.

Medidas de desempefio obtenidas para la configuracion del afio 2019.

ALTERNATIVAS ESPERA SERVICIO TOTAL WIP USO DE ANALISTAS
ALTERNATIVA 1 28,8750 34,3801 63,2550 16,1553 89,05%
ALTERNATIVA 2 17,7692 34,1472 51,9164 14,0639 83,54%
ALTERNATIVA 3 12,5315 34,0688 46,6003 13,3790 75,77%

Las unidades de los tiempos de espera, servicio y total estan expresadas en dias, y las
del WIP en cantidad de solicitudes.
Fuente: Autoria propia.

De la Tabla 20, se observa como todos los valores inician altos y luego
van disminuyendo considerablemente entre la alternativa 1y 2, después, entre
la alternativa 2 y 3 siguen disminuyendo, pero no tanto. Por otra parte, el

tiempo de servicio permanece casi constante.

94



Comportamiento del tiempo de espera por alternativa.

Afo 2019
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Gréfico 25. Gréfico de barras del comportamiento del tiempo de espera por alternativa para
el afio 2019 del proceso de evaluacion de proyectos de inversion - CVG.
Fuente: Autoria propia.

Del Grafico 25, la tendencia en disminuir por alternativa no es contante,
la diferencia que hay entre la alternativa 1 y 2 es de, aproximadamente, 11

dias, mientras que entre la alternativa 2 y 3 es de 5 dias.

Comportamiento del tiempo de servicio por alternativa.
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Gréfico 26. Gréfico de barras del comportamiento del tiempo de servicio por alternativa para
el afio 2019 del proceso de evaluacion de proyectos de inversion - CVG.
Fuente: Autoria propia.
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Del Grafico 26 se aprecia el comportamiento casi constante que toma
el tiempo de servicio, decreciendo levente por alternativa, a pesar de que los
tiempos de espera disminuyan, el tiempo de servicio varia muy poco, ya que

el proceso es una actividad secuencial.

Comportamiento del tiempo total o de respuesta por
alternativa. Aho 2019
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Grafico 27. Gréfico de barras del comportamiento del tiempo total o de respuesta por
alternativa para el afio 2019 del proceso de evaluacién de proyectos de inversiéon - CVG.
Fuente: Autoria propia.

En el Grafico 27 se observa que al disminuir considerablemente el
tiempo de espera, automaticamente el tiempo total o de respuesta propio del
proceso se modifica, como se ve en el Grafico, el tiempo se reduce, bajo el

comportamiento inconstante en la tendencia del tiempo de espera.
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Comportamiento en la cantidad de solicitudes dentro del
proceso (WIP) por alternativa. Afio 2019
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Graéfico 28. Gréfico de barras del Comportamiento en la cantidad de solicitudes dentro del
proceso (WIP) por alternativa para el afio 2019 del proceso de evaluacion de proyectos de
inversion - CVG.

Fuente: Autoria propia.

Del Gréafico 28, el comportamiento promedio del WIP presenta
tendencia a disminuir por alternativa, ya que aumenta la cantidad de analista.
Cabe destacar que la disminucion que ocurre entre la alternativa 2 y 3 es leve

en comparacién con la ocurrida entre la alternativa 1 y 2.

Comportamiento en el uso de analistas por alternativa.
Afo 2019
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Gréfico 29. Gréfico de barras del comportamiento en el uso de analistas por alternativa para
el afio 2019 del proceso de evaluacion de proyectos de inversion - CVG.
Fuente: Autoria propia.
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En el Grafico 29, en vista de la tendencia a disminuir en los tiempos de
espera, total y el WIP, el porcentaje del uso de los analistas toma éste
comportamiento, disminuyendo, en el peor de los casos, hasta un maximo de
75,77%. Cabe destacar que para el afio 2019 el incremento habido en la
entrada de solicitudes de proyecto acorta el tiempo entre llegadas, por lo que

afadir analistas, normaliza la situacion del proceso en estudio.

Anélisis complementario del lapso 2016 al 2019

Una vez realizado el analisis por afio para el lapso 2016 al 2019, se
procedié a comparar los resultados en conjunto por alternativa. Este analisis
fue de gran utilidad para observar la evolucion por alternativa, para el proceso
en estudio durante el lapso sefialado.

Para visualizar el comportamiento en los valores de las medidas de
desempefio obtenidas, los mismos fueron vaciados en tablas y posteriormente
se les analiz6 a través de graficos de barra con linea de tendencia, ya que
estos permiten observar el comportamiento individual por alternativa, dada la

variabilidad que presentan estos valores.

Primeramente se agruparon las medidas de desempefio obtenidas para
el tiempo de espera en una Tabla, donde, para efectos de comparacién se
afadio el valor promedio obtenido durante el 2015 y separando los valores por

afio y alternativa (Ver Tabla 21).
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Tabla 21.
Resultados obtenidos asociados al tiempo de
espera del lapso 2016 al 2019.

ANO ALTERNATIVAS ESPERA
2015 SITUACION ACTUAL 10,6647
ALTERNATIVA 1 12,0637
2016 ALTERNATIVA 2 9,1803
ALTERNATIVA 3 6,86
ALTERNATIVA 1 13,7403
2017 ALTERNATIVA 2 9,4625
ALTERNATIVA 3 7,2035
ALTERNATIVA 1 13,6931
2018 ALTERNATIVA 2 8,8821
ALTERNATIVA 3 7,8726
ALTERNATIVA 1 28,875
2019 ALTERNATIVA 2 17,7692
ALTERNATIVA 3 12,5315

Las unidades del tiempo de espera estan
expresadas en dias.
Fuente: Autoria propia.

De la Tabla 21 se observa el incremento gradual en el tiempo de espera,
exceptuando el afio 2018, el cual para las alternativas 1 y 2 disminuye en
consideracion con el afio 2017. Cabe destacar que el tiempo de espera
representa el tiempo que espera una solicitud para ser evaluada o procesada,

hasta que el recurso se encuentre desocupado.
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Comportamiento del tiempo de espera para la alternativa 1.
Lapso 2016 al 2019

35

30

25 e
\§ 20 .gt’oooloo."....
a 15 .........o-o.o

10 .o.-""

-

0

2015 2016 2017 2018 2019

WESPERA 10,6647 12,0637 13,7403 13,6931 28,875

BN ESPERA  +esess Lineal (ESPERA)

Grafico 30. Grafico de barras del comportamiento del tiempo de espera para la alternativa 1
(mantener los cinco analistas) durante el lapso 2016 al 2019.
Fuente: Autoria propia.

Del Grafico 30, la variacion que se observa en el lapso 2015 al 2018 es
estable, mientras que en el afio 2019 el tiempo de espera alcanza un valor de
28 dias, lo cual representa una situacion critica, ya que por demoras, el
proceso consume mas de un mes, puesto que la Gerencia labora cinco dias a

la semana.

Comportamiento del tiempo de espera para la alternativa 2.
Lapso 2016 al 2019

35

30

25
§ 20
o 15 ecsecscsccccce

10 PP ) ..oooo.oooooootl""°.'..

e B B e

0

2015 2016 2017 2018 2019

W ESPERA 10,6647 9,1803 9,4625 8,8821 17,7692

BN ESPERA  eeeeee Lineal (ESPERA)

Gréfico 31. Grafico de barras del comportamiento del tiempo de espera para la alternativa 2
(agregar un analista al proceso) durante el lapso 2016 al 2019.
Fuente: Autoria propia.

100



Del Grafico 31, al afiadir un analista extra a la Gerencia se observa
como los valores obtenidos en el lapso 2016 al 2018 disminuyen en
comparacion al 2015, pero mantienen un comportamiento estable, ya que a
partir del afio 2016 se afiade un analista, el afio 2015 solo se utiliza como
referencia. Por otra parte, el tiempo de espera en el afio 2019 disminuye en 11
dias, lo cual resulta bastante considerable, a pesar de la entrada de solicitudes

que presenta éste afio.

Comportamiento del tiempo de espera para la alternativa 3.
Lapso 2016 al 2019
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Grafico 32. Grafico de barras del comportamiento del tiempo de espera para la alternativa 3
(agregar dos analistas al proceso) durante el lapso 2016 al 2019.
Fuente: Autoria propia.

Del Grafico 32 se observa disminucién en los valores y una tendencia
estable en el lapso 2016 al 2018, al compararlo con el afio 2015 la disminucién
que ocurre no es resaltante. Por otra parte, en el afio 2019, una vez que se
afiaden dos analistas la situacibn toma un comportamiento cercano al del

2015, pero la disminucion que ocurre al afiadir un analista mas es leve.

Una vez analizado el comportamiento en los tiempos de se espera 'y de
servicio, se agruparon las medidas de desempefio obtenidas para el tiempo

total o de respuesta del proceso en estudio (Ver Tabla 22).
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Tabla 22.

Resultados obtenidos asociados al tiempo total o
de respuesta del lapso 2016 al 2019.

ANO ALTERNATIVAS TOTAL
ALTERNATIVA 1 46,0654
2016 ALTERNATIVA 2 43,3988
ALTERNATIVA 3 40,9492
ALTERNATIVA 1 47,8962
2017 ALTERNATIVA 2 43,3409
ALTERNATIVA 3 41,1759
ALTERNATIVA 1 47,7238
2018 ALTERNATIVA 2 42,9207
ALTERNATIVA 3 42,0015
ALTERNATIVA 1 63,255
2019 ALTERNATIVA 2 51,9164
ALTERNATIVA 3 46,6003

Las unidades del tiempo total estan expresadas en
dias.
Fuente: Autoria propia.

De la Tabla 22, debido a que el tiempo total es el resultado en la
sumatoria del tiempo de espera y de servicio, los valores obtenidos presentan
el comportamiento del tiempo de espera, ya que el tiempo de servicio es

estable, la diferencia se marcé por el tiempo de espera.
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Comportamiento anual del tiempo total por alternativa.
Lapso 2016 al 2019
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Gréfico 33. Gréfico de barras del comportamiento anual del tiempo total por alternativa
durante el lapso 2016 al 2019.
Fuente: Autoria propia.

El Grafico 33 muestra que en la medida que se afiaden analistas, el
tiempo de respuesta disminuye, donde la disminucién que ocurre en el afio

2019, entre la alternativa 1 y 2 es la mas alta.

Comportamiento del tiempo de total por alternativas.
Lapso 2016 al 2019
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Gréfico 34. Gréfico de barras del comportamiento del tiempo total por alternativa durante el
lapso 2016 al 2019.

Fuente: Autoria propia.
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Por otra parte, del Grafico 34 se observa el comportamiento que toma
el tiempo total o de respuesta por alternativa, lo ideal serd mantener un numero
constante de analistas en el lapso 2016 al 2018, pero en el afio 2019 se debera
aumentar en un analista (con respecto a la cantidad anterior). Por otra parte la
disminucién que ocurre entre la alternativa 1 y 2 es mejor que la que ocurre

durante la alternativa 2 y 3.

Luego de esto se procedio a analizar la cantidad de solicitudes en
promedio dentro del proceso (WIP), en el que se agruparon las medidas de
desempeiio obtenidas por afo y alternativa (Ver Tabla 23).

Tabla 23.

Resultados obtenidos asociados a la cantidad de solicitudes
dentro del proceso (WIP) del lapso 2016 al 2019.

ANO ALTERNATIVAS WIP
ALTERNATIVA 1 9,7586
2016 ALTERNATIVA 2 9,2397
ALTERNATIVA 3 8,9069
ALTERNATIVA 1 9,9433
2017 ALTERNATIVA 2 9,2987
ALTERNATIVA 3 9,0419
ALTERNATIVA 1 10,1198
2018 ALTERNATIVA 2 9,4547
ALTERNATIVA 3 9,4493
ALTERNATIVA 1 16,1553
2019 ALTERNATIVA 2 14,0639
ALTERNATIVA 3 13,379

Las unidades del WIP estan expresadas en cantidad de
solicitudes.
Fuente: Autoria propia.

La tabla 23, muestra el comportamiento casi contante del WIP durante
el lapso 2016 al 2019, donde se mantienen en promedio, 9 solicitudes dentro,
mientras que en 2018 se incrementa muy levente y luego se mantiene en el

promedio de 9 solicitudes. Por otra parte, durante el aflo 2019 el incremento
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en el WIP es muy considerable, disminuyendo también. Cabe destacar que el
WIP representa la cantidad de solicitudes en promedio que se encuentran

dentro del sistema o proceso.

Comportamiento dela cantidad de solicitudes dentro del
proceso (WIP) por alternativas. Lapso 2016 al 2019

ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3

18
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o

Cantidad de solicitudes

o N B~ O ©

Gréfico 35. Grafico de barras del comportamiento anual de la cantidad de solicitudes dentro
del proceso (WIP) por alternativa durante el lapso 2016 al 2019.
Fuente: Autoria propia.

El Gréfico 35 muestra que en la medida que el tiempo entre llegadas se
reduce, la cantidad de solicitudes en promedio dentro del proceso aumenta,
donde el aumento que ocurre en el afio 2019 entre la alternativa 1 y 2 es el

mas alto.
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Comportamiento anual del tiempo de proceso (WIP) por
alternativas. Lapso 2016 al 2019
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Gréfico 36. Gréfico de barras del comportamiento del tiempo total por alternativa durante el
lapso 2016 al 2019.
Fuente: Autoria propia.

Por otra parte, del Grafico 36 se observa el comportamiento que toma
el WIP por alternativa, siendo que el incremento que ocurre durante el 2019,
con respecto al lapso 2016 al 2018, es considerable, ya que el tiempo entre
llegadas se acorta considerablemente. Ademas, la disminucion que se observa
en el afio 2019 entre la alternativa 1 y 2, es la mas alta en comparacién con

los anteriores afos.

SELECCION DE LA MEJOR ALTERNATIVA DE FUNCIONAMIENTO

Una vez obtenidos los resultados de las configuraciones realizadas para
el lapso 2016 al 2019 a través de la aplicacion de simulacion discreta, estos
resultados sirvieron de insumo para el Proceso Analitico Jerarquico (PAJ),
donde el proceso de seleccion de la mejor alternativa de funcionamiento siguio

este esquema (Ver Grafico 37).
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Simulacién - Formulacién del modelo

« Evaluacién de escenarios

discreta de funcionamiento

* Definicion de objetivos, criterios y
alternativas

* Formulacién de matrices de
comparacion
* Elaboracion de diagrama PAJ

eseleccionar la mejor
alternativa de
funcionamiento para
el lapso en cuestidon

Grafico 37. Esquema propuesto en la integracién de simulacién discreta y PAJ en la toma de
decisiones en la seleccion de alternativas para el lapso 2016 al 2019.
Fuente: Autoria propia.

En el Grafico 37 se observa la secuencia que sigue el esquema
propuesto, donde los resultados obtenidos durante la evaluacion de los
escenarios propuestos para el lapso 2016 al 2019, se convierten en el insumo
fundamental para la aplicaciéon del PAJ, el cual utliza las medidas de
desempefio de los escenarios para asignar los valores a las alternativas,
mediante una comparacion subjetiva, para luego procesar los datos y elaborar
el diagrama PAJ, y finalmente, a través de estos poder seleccionar la mejor

alternativa de funcionamiento para el lapso en cuestion.

Posteriormente se desarrolld6 la metodologia del PAJ, donde

inicialmente se definio:;

e Objetivo: seleccionar la mejor alternativa de funcionamiento para el

periodo en cuestion.
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e Criterios:
v Porcentaje de uso de analistas (PU): refleja el uso de los analistas
dentro del proceso de estudio.
v WIP (TP): representa la cantidad promedio de solicitudes dentro del
proceso.
v Tiempo de espera (TE): representa el tiempo que espera la solicitud
para ser evaluada o procesada, hasta que el recurso se desocupe.

e Alternativas: 5, 6 y 7 analistas.

Los criterios se seleccionaron en vista de la relacién e importancia que
tienen entre si y dentro del proceso en estudio, mientras que las alternativas
se basaron en las configuraciones realizadas durante la evaluacion de
escenarios. Segun estos criterios se elaboré una Tabla con las medidas de

desempeiio correspondientes del lapso 2016 al 2019 (Ver Tabla 24).

Tabla 24.
Resultados obtenidos para efectos del PAJ para el lapso 2016 al 2019.
ANO  ALTERNATIVAS USO DE ANALISTAS (PU)  WIP (TP) ESPERA (TE)
ALTERNATIVA 1 82,69% 9,7586 12,0637
2016  ALTERNATIVA 2 78,22% 9,2397 9,1803
ALTERNATIVA 3 70,15% 8,9069 6,8600
ALTERNATIVA 1 85,07% 9,9433 13,7403
2017  ALTERNATIVA 2 73,52% 9,2987 9,4625
ALTERNATIVA 3 70,53% 9,0419 7,2035
ALTERNATIVA 1 75,11% 10,1198 13,6931
2018  ALTERNATIVA 2 70,65% 9,4547 8,8821
ALTERNATIVA 3 59,73% 9,4493 7,8726
ALTERNATIVA 1 89,05% 16,1553 28,8750
2019  ALTERNATIVA 2 83,54% 14,0639 17,7692
ALTERNATIVA 3 75,77% 13,3790 12,5315

Las unidades del tiempo de espera estan expresadas en dias y las del WIP en cantidad
de solicitudes.
Fuente: Autoria propia.
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MATRICES DE COMPARACION

La asignacion de valores a cada elemento de la matriz se realiz6 segun
la comparacion de valores subjetivos, por medio de la comparacién de

factores, tanto cuantitativos como cualitativos.

PU TP TE
PUTL 1/3 1/5
A=TP (3 1 1/2]
TEls 3 1

La matriz A fue la matriz general de comparacion de criterios para el
lapso 2016 al 2019, en ésta se compararon los criterios de uso de analistas,
trabajo en proceso y tiempo de espera. El procedimiento a seguir fue el
siguiente: la comparacion se da de fila por columnas, es decir, el PU con
respecto a él mismo es igual de importante (1/1), mientras que el PU con
respecto al TP, el TP es moderadamente mas importante (1/3), y al comparar
el PU con respecto al TE, el TE es mas importante (1/5), de alli que, para estos

ultimos, sus valor sean fraccionarios.

Afio 2016

Seguidamente se realizaron tres matrices de comparacion de
alternativas, en estas se compararon las alternativas en base a los criterios
anteriormente ponderados, siguiendo el mismo procedimiento de comparacion
de fila por columnas, en otras palabras, con respecto a la matriz de
comparacién alternativas del criterio del uso de analistas (4p;), coOmo de
importante era la alternativa 1 (41) con respecto a si misma, a la alternativa 2

(A2) y a la alternativa 3 (A2). Este procedimiento se aplico para los demas afios.

Al A2 A3 Al A2 A3 Al A2 A3
A1r1 1 2 3 A1o1 1 3 4 A1r11 3 4
Apy=A2 |1/2 1  2|;Ap=421|1/3 1 2] ; Arp = A2 |1/3 1 1/2]
A3 11/3 172 1 A3 11/4 1/2 1 A3 11/4 2 1
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Ano 2017

Al A2 A3 Al A2 A3 Al A2 A3
A1 1 1 2 3 A1r1 2 3 A1 11 2 3
Apy = A2 |1/2 1 2|;Arp=A42|1/2 1 1|; Ay = A2 [1/2 1 5/4]
A3 11/3 1/2 1 A311/3 1 1 A3 11/3 4/5 1
Ano 2018
Al A2 A3 Al A2 A3 Al A2 A3
A1r1 5/3 5/2 A1r1 5/3 3 A1r1 5/3 5/2
A3 12/5 3/5 1 A311/3 1 1 A3 12/5 4/5 1
Ano 2019
Al A2 A3 Al A2 A3 Al A2 A3
A1 1 1/2 1 A1l 1/3 1 Al 1 1/2 1/3
Apy =A2 |2 1 2|;Ap=A4213 1 3|, Arg=A21|2 1 1/2]
A3 11 1/2 1 A3 11 1/3 1 A3 13 2 1

La asignacion de los valores en las matrices se realiz6 segun la escala
de Saaty en la Tabla 4, acotando que en el caso particular de estudio se busco
optimizar el tiempo de respuesta, por lo que mientras menor fuera el tiempo
de espera, se le consideraba como mas conveniente; por ejemplo, al ponderar
la comparacion la matriz de comparacion del tiempo de espera (Arg),
comparando la alternativa 3 (43) con respecto a la alternativa (41), se le
asigné mayor importancia, ya que en A3 el valor de la espera disminuye en
mas de la mitad. La nomenclatura usada anteriormente en las matrices se

definio a través de la siguiente Tabla (Ver Tabla 25).
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Tabla 25.
Leyenda — Matrices de comparacion.

MATRIZ CRITERIO ALTERNATIVA

A: Matriz de comparaciéon PU: Porcentaje de Uso de A1: Alternativa 1 (5

de criterios los analistas. analistas)

Apy: Matriz de TP: WIP. A2: Alternativa 2 (afiadir

comparacion del un analista a la

Porcentaje de Uso de los Gerencia).

analistas.

Arp: Matriz de TE: Tiempo de Espera. A3: Alternativa 3 (afadir

comparacion del WIP. dos analistas a la
Gerencia).

Arg: Matriz de
comparacion del Tiempo - -
de Espera.

Fuente: Autoria propia.

Con los datos obtenidos por el software Abaco Método Analitico
Jerarquico, se procedio a realizar el diagrama del proceso analitico jerarquico
(PAJ) por afo evaluado, este diagrama represento la estructura jerarquica del
problema de toma de decisiones para el lapso 2016 al 2019.

En el nivel superior del diagrama se ubico la meta u objetivo: seleccionar
la mejor alternativa de funcionamiento para el periodo en cuestion, los criterios
en los niveles intermedios: porcentaje de uso de analistas (PU), WIP (TP),
tiempo de espera (TE) y las alternativas en el nivel inferior A1, A2 y A3. Una
vez que se aplicé el software anteriormente sefialado, el mismo arrojo el peso
por alternativa, donde el orden de alternativas se dio de mayor a menor valor

(Ver Gréficos 38, 39, 40 y 41 respectivamente).
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Seleccionar la mejor Alternativa de
funcionamiento para el ano 2016

l
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Grafico 38. Diagrama PAJ del afio 2016.
Fuente: Autoria propia.

El Grafico 38 muestra que la mejor alternativa de funcionamiento para
el afo 2016, es la alternativa 1 (mantener los cinco analistas), debido a que
obtuvo la maxima ponderacion con respecto a las otras alternativas. Por otra
parte, entre las alternativas 2 y 3, es mejor la alternativa 2, pero, ya que el valor

de ambas es bajo, no se recomienda agregar analistas en este afo.

Seleccionar la mejor Alternativa de
funcionamiento para el aro 2017

[
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Gréfico 39. Diagrama PAJ del afio 2017.
Fuente: Autoria propia.

El Grafico 39 muestra que la mejor alternativa de funcionamiento para

el aino 2017, es la alternativa 1 (mantener los cinco analistas), debido a que
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obtuvo la maxima ponderacién con respecto a las otras alternativas. Por otra
parte, entre las alternativas 2 y 3, es mejor la alternativa 2, pero no se

recomienda aplicarlas, ya que sus valores, aunque estan cercanos siguen
siendo bajos.

Seleccionar la mejor Alternativa de
funcionamiento para el aro 2018
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Al A2 A3 Al A2 A3 Al A2 A3
\ Lo S )
\ o= oo ss—===TTTTT TTEeec /
\ - ——===== et —— T T—- /
i_./_’——’——’ ————— = —1\‘\_i
0,509 0,28 0,212
Al A2 A3

Grafico 40. Diagrama PAJ del afio 2018.
Fuente: Autoria propia.

Igualmente, el Grafico 40 muestra que la mejor alternativa de
funcionamiento para el afio 2018, es la alternativa 1 (mantener los cinco
analistas), debido a que obtuvo la maxima ponderacion con respecto a las
otras alternativas. Por otra parte, entre las alternativas 2 y 3, es mejor la
alternativa 2, estas alternativas tienen valores bajos por los que no se

recomienda agregar analistas en este afo.
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Seleccionar la mejor Alternativa de
funcionamiento para el ario 2019
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Al AZ A3 Al A2 A3 Al A2 A3
L Lo R )
\ P T T oTDose==zTTT T T T==<zC /
\ - ——===== S e TT——__ /
\f{::: ————— T —= —\-\_i
0,184 0,413 0,402
Al A2 A3

Gréfico 41. Diagrama PAJ del afio 2019.
Fuente: Autoria propia.

Mientras que el Grafico 41 muestra que la mejor alternativa de
funcionamiento para el afio 2019, es la alternativa 2 (agregar un analista al
proceso), debido a que obtuvo la maxima ponderacion con respecto a las otras
alternativas. Por otra parte, la alternativa 3 obtuvo un valor considerablemente
cercano a la alternativa 2, lo que significa que a futuro deberé considerarse la
posibilidad de agregar un segundo analista al proceso, mientras que la
alternativa 1 (mantener los cinco analistas) no es recomendable, pues a

comparacion con las otras dos, su valor es bajo.
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CONCLUSIONES

Una vez concluida la investigacion relacionada con la optimizacion de
los tiempos de evaluacion de proyectos de inversion, con base en un modelo

de simulacién, se obtuvieron las siguientes conclusiones:

1. En los resultados obtenidos del diagrama Causa-Efecto y Pareto se
observa que el proceso se ve directamente afectado por demoras
externas, asociadas al Usuario y Unidades Técnicas CVG, estas
demoras sumadas al deterioro de las instalaciones y equipos de la
Gerencia y de la empresa y de las condiciones actuales de trabajo,
mostraron la necesidad de evaluar el proceso, ya que a futuro se
determind a través de prondsticos que la entrada de solicitudes de
evaluacion se incrementaria.

2. Al describir el proceso en estudio se pudo comprender y observar la
forma de trabajo que maneja la Gerencia en la evaluacién de proyectos
de inversion, el cual es un proceso que se realiza minuciosamente.

3. A través del software Arena 10.0 se formul6 un modelo de simulacion
del proceso en estudio, con el cual se demostr6 que se emula de
manera confiable y valida el proceso administrativo de evaluacién de
proyectos de inversion.

4. Durante la evaluacion de los escenarios o configuraciones propuestas,
a través de la simulacion del modelo formulado se obtuvieron las
medidas de desempefio que arroja el software, donde la medida con
mayor peso o importancia en esta investigacion fue la variable tiempo
(especificamente el tiempo de esperay total), el cual, conforme al pasar
de los afios durante el lapso 2015 al 2019, aumentd, pero, disminuyo
en la medida en que se afiadieran uno o dos analistas a la Gerencia. el
comportamiento del tiempo con respecto al lapso 2016 al 2018 guardo

similitud, y su comportamiento fue aceptable, mientras que durante el
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afo 2019, los valores en el tiempo de espera y servicio practicamente
se igualaron, convirtiéndose en una situacion critica, ya que el tiempo
de respuesta se ve directamente afectado y aumenta
considerablemente, pero al afiadir un analista la situacién del proceso
mejora.

Con los resultados obtenidos en la evaluacion de los escenarios
propuestos se procedido a desarrollar la metodologia del Proceso
analitico Jerarquico, el cual, a través del Abaco Método Analitico
Jerarquico, arrojé resultados por alternativa en estudio, con los que se
elabord un diagrama PAJ por afio evaluado y finalmente se selecciond
la mejor alternativa de funcionamiento, la cual fue la de mantener la
cantidad actual de analistas (cinco analistas) para el lapso 2016 al 2018,

mas en el afio 2019 la mejor alternativa sera contratar un analista extra.
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RECOMENDACIONES

Una vez concluida la investigacion relacionada con la optimizacion de
los tiempos de evaluacion de proyectos de inversion, con base en un modelo

de simulacion, se recomienda:

1. Acorde a los resultados obtenidos del diagrama de Pareto, y siguiendo
el orden de prioridad que éste presenta, se exhorta a la Gerencia a que
difunda los resultados obtenidos en la presente investigacion a las
gerencias y/o unidades que consideren necesarias, con la intencién de
gue éste estudio sirva de modelo para optimizar el tiempo de respuesta
de las mismas, debido a que las demoras de ciertas unidades afectan
el tiempo de respuesta del proceso en estudio. Asimismo, se
recomienda efectuar un estudio de distribucion de carga laboral para
mantener, en la medida de lo posible una carga equitativa de trabajo
por analista. Igualmente, considerar realizar un estudio ergonémico
aplicado al &rea de trabajo, con el fin de adecuar, en la medida de lo
posible, la distribucion del espacio dentro de la Gerencia.

2. Considerar costos dentro del modelo formulado, para evaluar el
comportamiento de los costos inmersos dentro del proceso en estudio.

3. Evaluar los prondésticos a futuro de las situaciones a las que pueda
enfrentarse la Gerencia, a través del ajuste del modelo formulado del
proceso de evaluacion de proyectos de inversion.

4. Considerar la opcion de contratar un analista extra a la Gerencia en el
ano 2019.
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