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Resumen

En el ambiente de negocios actual la Tecnologita deformacion (TI) se considera una
fuente clave de ventaja competitiva. La Tecnolaida Informacidn constituye una parte
importante de los costos de una organizacién plensisamo tiempo tiene el potencial de
brindar grandes oportunidades. La Tl no solo dy@@ola mayoria de los procesos de la
organizacion sino que la estrategia de Tl debe afiteeada con la estrategia organizacio-
nal. El objetivo general de este trabajo es definirmarco conceptual para la gestion de
proyectos que permita reducir la incertidumbre wiada con el logro de los objetivos aso-
ciados a un portfolio dproyectos y que oriente las decisiones gerendmeis la vision es-
tratégica de la organizacion.

1. Introduccion

En el ambiente de negocios actual la Tecnologitadaformaciéon (TI) se considera una
fuente clave de ventaja competitiva. La Tecnolatgida Informacion constituye una parte im-
portante de los costos de una organizacion pensisaho tiempo tiene el potencial de brindar
grandes oportunidades. La Tl no solo da apoyomaalgoria de los procesos de la organizacion
sino que la estrategia de Tl debe estar alineadldacestrategia organizacional. La estrategia de
Sistemas de Informacion/Tecnologia de Informac®HT() esta compuesta de dos partes: la
componente de Sl y la de TI. La estrategia de $heléos requerimientos o demandas de in-
formacion y sistemas que den apoyo a la estratgofml de la organizacion. En otras palabras,
define y prioriza las inversiones necesarias pk@naar el portfolio, la naturaleza de los bene-
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ficios esperados y los cambios requeridos parataggos beneficios, dentro de las restricciones
de recursos e interdependencias de proyectos.tizdegga de Tl se ocupa de definir como la Tl
dard apoyo a las demandas de informacion y sisteimda organizacion (Ward & Peppard,
2002).

La alineacion de las estrategias de SI/TI contiatiegia de la organizacion se refiere a tener
una estrategia de SI/TI que haga una contribucitancaeacién de valor de la organizacion. Si
consideramos ademas, que la mayor parte de ladeggais de una organizacion son apoyadas
por la Tl, entonces, resulta claro el rol estrat@gie la Gestién de Portfolios de Proyectos
(GPP). De todos modos, numerosos estudios revetdilemas en la GPP y muchos de ellos
resultan de inconvenientes en el alineamiento.nfbrme del Standish Group indica que el 35%
de los proyectos de Tl son exitosos, el 19% fracagastiman que los proyectos exceden los
costos presupuestados en un 54% (Rubinstein, 2B87Maizlish & Handler (2005) se indica
que solo el 52% de los proyectos realiza el vasbragégico. Un estudio llevado a cabo por
Planview® (Nauyalis & Carlson, 2010) revela quesiderentes les resulta muy dificil priorizar
recursos y cancelar el desarrollo de un proyechm tle los problemas es que pocas organiza-
ciones realizan un monitoreo constante de los ptogalebido a la falta de datos e informacion
para dar apoyo a tales decisiones.

En Mdller, Martinsuo, & Blomquist (2008) los auterproponen un modelo basado en la
Teoria de la Contingencia que desarrollan a pdetievidencia empirica. Se identificaron tres
factores de control de portfolio: la seleccion piaitfolio, el reporting del portfolio y el estileed
toma de decisiones. Se consideraron como métredeskempefio el logro de los resultados del
portfolio, y el logro de los objetivos del proyegstalel programa. Los resultados indican que las
organizaciones exitosas practican la seleccionoyipacion de proyectos en linea con la estra-
tegia. Ademas, disponen de un mecanismo compaéidoque la informacién fluya de los pro-
yectos a nivel de portfolio. La consecuencia tedde estos resultados es que dan sustento a la
hipotesis que la seleccidén alineada con la esteategja positivamente correlacionada con el
logro de resultados; y el reporting de portfolios @l logro de objetivos. En consecuencia, una
propuesta para la GPP debe considerar la impoatatecdefinir una plataforma de comunica-
cion comun a todos los proyectos y la utilizaci@nnaétricas similares; y asegurar la seleccion
del portfolio en base a la estrategia y no de alcuaipreferencias personales.

En Kapplan J. (2005) se define a la GPP como undogbara gobernar las inversiones en
Tl en toda la organizacion, y administrarlas para grinden valor. Puede describirse como el
proceso en el cual los proyectos activos se reyisatualizan. Durante ese proceso, los proyec-
tos pueden cancelarse, y nuevos proyectos puedéraese, seleccionarse y priorizarse.

La Gestion de Portfolios de Proyectos es una t@oagleja y la complejidad esta dada por
diferentes aspectos. En primer lugar, las estimasiale los beneficios, los costos y los riesgos
estan sujetos a la incertidumbre, sobre todo eas® de proyectos de Tl en los cuales es muy
dificil poder comparar proyectos dada la peculatide cada proyecto. Entonces, a medida que
avanza el tiempo y se dispone de mayor informacidbe la posibilidad de ajustar la valuacion
del proyecto y eventualmente decidir cancelar wyguto, demorarlo o acelerarlo. En segundo
lugar, la cantidad de alternativas y combinaciafegllas puede ser considerable, lo cual plan-
tea un problema combinatorio cuya solucion es #iddatdesde el punto de vista del software de
apoyo para resolverlo. Uno de los aspectos queedxatas combinaciones que hay que analizar
es la existencia de inter-relaciones que puedestilexntre los proyectos individuales (por
ejemplo, la realizacién de un proyecto dependeadmalizacion de otro; los beneficios combi-
nados de mas de un proyecto amplifican el benefittad; los proyectos compiten por los mis-
MOS recursos, los proyectos tienen objetivos quecas compiten entre si). Por lo tanto, no es
suficiente analizar proyectos en forma individuabsque hay que evaluar combinaciones de
ellos.

Estas circunstancias definen la importancia egficaéle la Gestion de Portfolios de Proyec-
tos (GPP) que constituye una actividad centralaemayoria de las organizaciones. En 1952,
Harry Markowitz introdujo el concepto de teoria raoth de portfolios en el dominio de las
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inversiones financieras. Esta teoria permite lard@hacion de una seleccidén de inversiones que
generan el retorno mas alto para un nivel de rigsgim. Este concepto se aplica al dominio de
gestion de proyectos y se convierte en la basa Gestion de Portfolios de Proyectos. De todos
modos, en los portfolios financieros existe infociba consistente para medir valor mientras
que en los proyectos de Tl también hay que coraidepectos no financieros, y por lo tanto,
una perspectiva financiera no es suficiente.

Si ademas consideramos que la tendencia desdatel g vista tecnologico es adoptar ar-
guitecturas orientadas a servicios tenemos razmm@spensar que las dificultades para evaluar
y monitorear el alineamiento de los proyectos eoesktrategia se incrementaran. La arquitectura
orientada a servicios reduce los costos de tramsagcdesde el punto de vista técnico la im-
plementacion de un proyecto resultaria mas simylera bien, esa misma reduccion de costos,
y flexibilidad técnica para implementar nuevas swmnes hace que la organizacion esté mas
preparada para implementar y dar sustento al cemakpagilidad, es decir, reaccionar y res-
ponder mas rapidamente a los cambios en el mescagdortunidades de negocios. Entonces, la
organizacion necesita estar preparada para gespomgectos enfatizando el valor que agregue
el proyecto a los objetivos de la organizacién.dajda organizacion que esté mas preparada
para gestionar un portfolio de proyectos (basadaseevicios) y monitorear la contribucion del
valor al negocio, tendrd més posibilidades de térito.

A pesar de la importancia de la GPP para la adtragisn estratégica y de la extensa litera-
tura que aborda estos temas, no existen muchasgat@g que describan como efectuar una
GPP que considere explicitamente como modelardpsntiencias entre el desempefio de los
proyectos y los beneficios o contribuciones a &acion de valor. En consecuencia, durante la
GPP existen dificultades para evaluar el valoragsgico de un proyecto tanto durante el proce-
so de seleccion de proyectos como durante el dgninonitoreo de los proyectos en ejecucion.

El objetivo general de este trabajo es definir amom conceptual para la gestion de proyec-
tos que permita reducir la incertidumbre vinculada el logro de los objetivos asociados a un
portfolio de proyectos y que oriente las decisiogeenciales hacia la vision estratégica de la
organizaciéon. De esta forma, se pretende defirrherramienta que asista en la evaluacion de
la contribucion de los proyectos a los objetivasagsgicos. La herramienta facilitara la repre-
sentacion formal de las relaciones entre los ptogeg los objetivos estratégicos, y la cuantifi-
cacion del valor estratégico. Asimismo, dado queuthe el desarrollo de un proyecto, diversos
eventos, cambios de escenarios, etc., pueden ragdasemperio y la contribucion del proyec-
to, se desea formular una propuesta que consitlerengoreo de proyectos.

Esta presentacidon estad organizada de la siguiemeaf En la Seccion 2 presentamos una
revision bibliogréafica con especial énfasis endmientas como el Mapa Estratégico y el Anali-
sis Envolvente de Datos dado que se utilizan emdsstra propuesta. En la Seccion 3 describi-
mos la propuesta. La Seccién 4 incluye un ejempkirativo. Finalmente, en la Seccion 5 sin-
tetizamos las principales contribuciones del trmabyamencionamos los temas especificos que
abordaremos en el futuro cercano.

2. Revision bibliografica

El problema de evaluar inversiones en proyecto$lde sido considerado extensivamente
en la literatura. Asi como los inversores considetas objetivos con respecto a las ganancias y
los riesgos que pueden asumir utilizando portfaliesnversiones financieras, las organizacio-
nes administran el portfolio de TI para alinear ilagersiones tecnoldgicas con los objetivos
estratégicos (Weill, Woerner, & McDonald, 2009). é&ealuacion y justificacion de proyectos
de inversiones en Tl involucra problemas diferematéss que hay que resolver durante la toma
de decisiones aplicando los métodos financieradicnales. Las organizaciones generalmente
utilizan un analisis de Valor Presente Neto (VPBljaprealizar un analisis costo-beneficio. Los
analistas convierten los valores de beneficiosr@istal equivalente valor presente neto ajustan-
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do de acuerdo al costo del financiamiento. Se puedgarar el valor presente de los beneficios
futuros con el costo requerido para lograr esogfi@os, de forma de determinar si los benefi-
cios exceden los costos (Turban, Leidner, McLeaWw&herbe, 2006). Pero el analisis de VPN
funciona bien en situaciones en las cuales lo®sgstos beneficios estan bien definidos y pue-
den convertirse a valores monetarios. El costondgrayecto de Tl depende de las operaciones
internas de una organizacion, de cambios en laepos, de la tecnologia, la gente, la estructura
organizacional y la cultura; y los beneficios satamngibles dificiles de cuantificar.

Durante la GPP resulta necesario evaluar proy@eti@sseleccionar los proyectos a empren-
der y luego, para monitorear su desarrollo y todenisiones como continuar, cancelar o pos-
tergar el proyecto. La seleccion de portfolios séng como una comparacién simultanea de
proyectos sobre diferentes dimensiones y cuyotssfuks un ranking, que permite la seleccion
de los proyectos mejor priorizados, sujeto a mgbnes de recursos (Ghasemzahed, 2000).
Existen muchos métodos para realizar la selecEldrfArcher & Ghasemzadeh, 1999) los auto-
res distinguen las técnicas que intervienen esitagsentes fases de la seleccién de portfolios:
consideraciones estratégicgasvaluacion individual de proyectog seleccion de portfolioLas
matrices de portfolios pueden utilizarse como meieatas para dar apoyo a las decisiones es-
tratégicas y asignar recursos entre proyectos goiten entre si. Esta técnica se basa en re-
presentaciones gréaficas de los proyectos, en dosndiones tales como probabilidad de éxito y
valor econémico esperado. Para la evaluacion iddali de proyectos tenemos técnicas que
ponderan el retorno econdmico (tales como Valosétie Neto, Retorno de la Inversién, entre
otras); las tasas beneficios/costos; analisis elgois; analisis de mercados para estimar la de-
manda. Finalmente, para la seleccion del porti@sulta necesario comparar en forma simulta-
nea un numero de proyectos sobre alguna dimensefectos de determinar un ranking de pro-
yectos. En esta fase existen técnicas comparakimaadas en el Procedimiento Jerarquico
Analitico o Q-Sort; modelos de scoring que utilizannimero reducido de criterios, se deter-
mina el mérito de cada proyecto con respecto a catiaio, y luego se combinan los scores
para establecer un indicador de beneficio de caolgepto. La desventaja mas notoria de estas
técnicas es que no se escalan a una gran cantdaykbctos dada la cantidad de comparacio-
nes que hay que realizar. Para la seleccion tanmaigmumerosas técnicas de optimizacion las
cuales seleccionan el conjunto de proyectos queeproel maximo beneficio (por ejemplo el
mayor Valor Presente Neto). Estas técnicas no éatadifundidas porque resultan complejas,
requieren muchos datos, y no incluyen riesgos.

Mas recientemente, la Teoria de Opciones apliteolda de opciones financieras para el ca-
so de inversiones en SI/TI con el objetivo de diiaat el valor de la flexibilidad en la gestidn
en un mundo de incertidumbre (por ejemplo, evoluéiesperada de los mercados). Una op-
cion real es el derecho, pero no la obligaciéniodear algunas decisiones. La investigacion en
opciones reales se ha focalizado en la identificade opciones en la inversiones de Tl, y luego
estructurarlas como problemas de valuacion degsdChen, Jinlong, & Kin-Keung, 2009). De
esta forma, la teoria de opciones va mas allaslentbcadores financieros tradicionales que no
permiten capturar el valor de las inversiones eernrambientes de cambio. Una de las limita-
ciones mas importantes de estas propuestas estahiento que le dan a la estimacion de la
volatilidad del valor del proyecto. Para introduasievemente este aspecto consideremos el mo-
delo binomial de valuacién. Bajo este modelo, ssiéan cinco pardmetros para determinar el
valor de la opciodn. Estos son el precio actuabdepicion, el precio de venta, el tiempo de expi-
racion, la volatilidad del precio de venta, y laadibre de riesgo. La volatilidad del precio es
una medida estadistica de las fluctuaciones delgs®bre un periodo de tiempo. Las propues-
tas de opciones reales estan basadas en el suguedtus mercados financieros son fuentes de
informacion para determinar la incertidumbre detgado. Una solucion comuan es identificar
una organizacion que opera en el mismo mercadogysg asume esta expuesta a los mismos
riesgos de mercado (Benaroch & Kauffman, 1999)o Revolatilidad en los proyectos de SI/TI
dependen de las operaciones internas de la orgaimizale cambios en la gestion, en los proce-
sos, de la tecnologia, la gente y la cultura omganonal. Por lo tanto, se debieran considerar
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indicadores especificos de la organizacion y dsadello del proyecto para estimar la volatili-
dad. En Sanchez & Milanesi (2011) definimos un mgrara estimar la volatilidad de inversio-
nes de Tl que considera toda la informacion relevgoe tiene impacto en el valor del proyec-
to, y mostramos como utilizar esta estimacion delatilidad en un andlisis de opciones reales.
Definimos un modelo que incluye las interaccioneseeel proceso de software, el ambiente de
marketing, y la conducta financiera. La propuesamite capturar la volatilidad de una inver-
sion en base al comportamiento del proyecto (degany realizacion de beneficios). La limita-
cion de la propuesta es que es necesario calibraodelo para cada caso, y se requieren datos
historicos que caractericen la madurez del prodesstesarrollo de software.

2.1 Mapa estratégico

Hace mas de una década, Robert Kaplan y David Namtoodujeron el Tablero de Coman-
do, un sistema de medicidon que permite traducirasteategia en términos operativos (Kaplan
& Norton, 2000). El Tablero de Comando organizaistema de medicion en cuatro perspecti-
vas. En cada perspectiva definimos areas clavecaaiauno de los aspectos que deben ser mo-
nitoreados. Cada area clave (u objetivo) estaicglada con indicadores. La perspectiva Finan-
ciera incluye los indicadores financieros tradial@s; la perspectiva de Clientes agrupa indica-
dores relacionados con la identificacion de segaseabjetivo para los productos de la organi-
zacién y otros especificos de marketing tales csatisfaccion del cliente, retencién, etc. La
perspectiva de Procesos Internos incluye todogrosesos relacionados con el desarrollo de
productos y servicios. Finalmente, la perspectigaAgrendizaje y Crecimiento incluye a los
indicadores relacionados con los empleados y sestafisponibles para facilitar el aprendizaje
la difusion del conocimiento.

Rapidamente se convirtid en una practica habitudescribir las relaciones causales entre
los objetivos estratégicos y el Tablero de Comamduuciond a una representacion conocida
como Mapa Estratégico (Kaplan R. , 2010; Kaplan @&rtiih, 2004). En el Mapa Estratégico,
los objetivos se vinculan a través de una relad@®mrausa-efecto que culmina en una relacion
con los objetivos financieros. El Mapa Estratégice define la estrategia de una organizacion
describe su estrategia de creacion de valor.

2.2 Mapa estratégico y DEA

Existen algunos trabajos que podemos consideradis® un blending entre métodos que
realizan consideraciones estratégicas y hacenaleecgn de portfolios. Estos trabajos utilizan
el Tablero de Comando y DEA, y dado que son losee&sanos a nuestra propuesta incluimos
una breve descripcion.

DEA es una técnica no paramétrica utilizada pardimhe eficiencia de unidades de decision
o DMUs (por sus siglas en inglés de Decision Malingts) y fue propuesta por Charnes
(Charnes, Cooper, & Rhodes, 1978). Considera qda BU esta involucrada en un proceso
de transformacion en el cual consumiendo algunpatén(recursos) intenta producir outputs
(bienes o servicios). DEA utiliza todos los dategpdnibles para construir en forma empirica la
mejor frontera de eficiencia con respecto a la seatompara cada DMU ineficiente. El lector
interesado puede consultar (Cook & Seiford, 200&p@r & Seiford, 2004) para obtener una
revision completa de los modelos DEA.

En Eilat, Golany, & Shtub (2006) y Eilat, Golany,Shtub (2008) los autores proponen eva-
luar proyectos de 1&D utilizando una metodologiadia en DEA y el Tablero de Comando. En
el primer trabajo proponen una metodologia parardatar y analizar la eficiencia, la eficacia y
el balance de los proyectos que interactian enttevs proyectos son considerados como uni-
dades de andlisis y los scores obtenidos se utipaga establecer la lista de proyectos candida-
tos. Los inputs son trabajo y costos de materigléss outputs son las contribuciones econémi-
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cas, cientificas y sociales. En el segundo trabajdesarrolla un método para evaluar proyectos
de 1&D en diferentes etapas de su ciclo de vidamiedicion de inputs y de outputs se realiza
utilizando unas “tarjetas” asociadas a un Tabler€dmando para proyectos de I&D.

En Amado, Santos, & Marques (2012) los autores@rep un marco conceptual para eva-
luar DMUs a partir de diferentes perspectivas. Coarbel Tablero de Comando y DEA utili-
zando modelos interconectados que encapsulan #&® qerspectivas de desempefio (financie-
ra, clientes, procesos internos, y aprendizajeegigriento). Utilizan datos contables de una uni-
ca compafia con el objeto de promover el apreralitas inputs y los outputs se definen para
ese caso en particular. No hay reglas generalesregrégen la seleccion de indicadores.

En Asosheh, Nalchigar, & Jamporazmey (2010) losrastpresentan una propuesta para se-
leccionar proyectos de TI utilizando el Tablero @emando como marco de referencia para
definir los criterios de seleccion; y DEA como uéanica no paramétrica para priorizar los pro-
yectos. El Tablero de Comando propuesto incluygdéaspectivas originales (financiera, clien-
tes, procesos internos, aprendizaje y crecimieato)certidumbre. La perspectiva de incerti-
dumbre incluye indicadores tales como riesgos degsos, riesgos de recursos humanos y ries-
gos tecnoldgicos. Los inputs representan dato®seblursos necesarios para los proyectos (co-
sto, tiempo y recursos humanos); y los outputsedmeh para cada perspectiva. Los autores
desarrollaron un modelo DEA que considera datadircales y ordinales. De todos modos, aun-
que los indicadores se agrupan considerando lapgmivas, se utilizan como outputs aislados
(por ejemplo, la reduccion de costos y seguridagtiizan como outputs sin considerar la rela-
cion causa-efecto entre los mismos). No se brindditaciones sobre como aprovechar esta
informacion del Tablero de Comando. Por lo tantm de los principales beneficios del Tablero
de Comando -la integracion de multiples indicadgrdes vinculos explicitos entre distintas
dimensiones de desempefio en un unico sistemaesiepiAdemas, la evaluacion DEA debe
efectuarse para cada proyecto.

3. Descripcion de la Propuesta de Gestion Estratégi de Portfolios

Con el objetivo de abordar el problema especifeseleccion de portfolios y monitoreo de
proyectos desarrollamos un modelo conceptual questraucémo vincular los beneficios de un
portfolio con la estrategia organizacional. El modriede ser utilizado en dos etapas de la Ges-
tion de Portfolios de Proyectos. La primera, pegreNaluar varios portfolios y determinar cua-
les son eficientes en relacion a su contribucionaler. De esta forma, se sustenta la seleccion
de los portfolios. Para evaluar la eficiencia de portfolios utilizamos el Andlisis Envolvente
de Datos (DEA) (Charnes, Cooper, & Rhodes, 1978k Seiford, 2009; Cooper & Seiford,
2004), para lo cual desarrollamos un modelo quepeasite evaluar un portfolio en relacion a
cada una de las perspectivas definidas en el Mapatégico. En la segunda etapa, una vez que
un portfolio es seleccionado, la técnica DEA perainonitorear la realizacion del mismo. En
esta etapa, diferentes contingencias pueden madigicvalor potencial de los proyectos que
conforman el portfolio implementado o bien los tibjes estratégicos pueden cambiar, por lo
que algunos proyectos solo podrian ser sustenvbjéévos pasados. En cualquiera de estas dos
situaciones la estrategia de Tl y la estrategiarirgcional estan no alineadas.

3.1 Modelo conceptual

Para representar las relaciones entre los benefigovados del conjunto de proyectos que
conforman un portfolio y los objetivos estratégicdssarrollamos un modelo formal del Mapa
Estratégico que permite vincular el valor potengial valor que realmente ha alcanzado un
proyecto con los objetivos estratégicos organizedes. En Sanchez & Mellado (2004 y 2005),
analizamos la brecha entre las estrategias de iwegodos procesos y propusimos una
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conceptualizacion del Mapa Estratégico basado erL.UEh este trabajo, extendimos el
concepto inicial incluyendo portfolios de proyectos

Figura 1 Modelo Conceptual Tecnologia de la Infoamion-
Mapa Estratégico

Portfolio

Iniciativas Proyecto X
Plan de accidn estrategicas

Mapa Estratégico

Parspectivas

Temas
estratégicos

El modelo formal (Figura 2) representa un esqueeiardelo conceptual que integra el
Mapa Estratégico con los portfolios de proyectas.Mhpa Estratégico se desarrolla alrededor
de un conjunto de temas estratégicos. Para caddivobpestratégico existe un conjunto de
métricas 0 metas. El conjunto de posibles acciangs permitira que todas estas medidas
alcancen su target se denomina Iniciativa Estreaégiel Plan de Accion que define y provee
los recursos necesarios para las mismas debeaéistzado con los temas del Mapa Estratégico.
Los planes de accion estan conformados por un ctinjge proyectos relacionados y varios
proyectos componen un portfalitJn proyecto puede contribuir (sumar), ir en desimete
(restar) o ser neutral con respecto a un objefeo.ejemplo, un proyecto de “Mineria de Datos”
contribuye al objetivo de “Lograr una adecuada sagation de clientes” pero podria afectar
negativamente a la realizacion del objetivo de ‘IR#dcostos”. Ademas, los proyectos brindan
beneficios y el logro de los objetivos dependenladeealizacion de estos beneficios. Los
beneficios son el vinculo entre los proyectos y digetivos estratégicos. Si un objetivo
estratégico no esta relacionado con ningun bepeéinionces no esta sustentado por ningun
proyecto.

Para los beneficios derivados de los proyectosnidedis un valor potencial y un valor
realizado. Goh define al valor potencial como laag&ia maxima posible derivada de las
inversiones en Tl bajo condiciones eficientes ampecion (Goh & Kauffman, 2006). Este re-
torno esperado sobre las inversiones puede nolaizado debido a diferentes factores que
pueden ocurrir durante la etapa de implementa@dosiproyectos. Entonces, el valor realizado
de un proyecto se define como un valor mediblesqple puede ser identificado después de su
implementacion. Esto enfatiza la consideracioneetgpal valor potencial de las inversiones en
Tl tantoex antede la seleccion de proyectos comopostde la evaluacién de la inversion.
los fines de nuestra investigacion consideramealel potencial de los proyectos en la etapa de
seleccion del portfolio y el valor realizado eretapa de monitoreo de los proyectos.

Este marco conceptual es la base para estructuiraiormacion necesaria para las etapas de
seleccién de los portfolios y de monitoreo de lasypctos en desarrollo. A continuacion, sinte-
tizamos como proceder en cada una de estas etapas.
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Figura 2 Modelo Conceptual Tecnologia de la Infoamion-
Mapa Estratégico basado en UML
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3.2 Seleccién de portfolios

Consideremos una base de datos de portf@liosonteniendo n portfolios candidatos. Sea
P={P,,1<t<nf el conjunto de portfolios. Se@, = {ptk 1<k< vt} el conjunto de los proyec-
tos en el portfolioP, dondev, es el nUmero de proyectod ¥ t <n. Supongamos que los pro-
yectos enP, brindanm, beneficios y seX , = {xfj 1<i<mg, 1<j< vt} el conjunto de todos

los beneficios; y produces salidas y se&'; = {yi‘j 1<i<s, 1< svt} el conjunto de todas

las salidas (contribucién de valor estimada). Hjwoato de salidas esta dado por el conjunto de
todos los indicadores que tienen una “relacion efgeddencia” con algun beneficio de algun
proyecto. El modelo DEA se utiliza para selecciamaiportfolio (ver figura 3). La propuesta se
apoya en el Mapa Estratégico como marco para dédscriterios para seleccionar un portfolio
de Tl y monitorear los proyectos.

Durante la seleccion del portfolio, dado que logfpbos enfP pueden tener diferentes bene-
ficios, definimosP’ ={ P,,1<t<n} que brindam' =|X{ beneficios dondex' = [ J__ X, es el

conjunto de todos los beneficios. En otras palabXas {xgh :1<g<sm, 1<hs< n}. Mas audn,
seaY'= U;Yt ,s=|Y{ dondeY' = {xgh :1<gs<s, 1<hs< n} es el conjunto de todos los out-

puts. Observar que cada portfol®) ,1<t< , @ el mismo qué®; excepto que tiene todos los
beneficios enX' (lo cual resulta necesario para satisfacer elestplDEA de que las unidades
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Figura 3 Esquema de la Seleccién de Portfolio bdagen DEA
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consumen el mismo tipo de recursos). Si un podfob provee un beneficiX ;, luego supo-
nemos queX , asume el valor observado que asumiria si el @latho se realiza.

En la fase de seleccion de portfolios, dado unuwtnjde portfolios candidatos necesitamos
comparar portfolios. Proponemos una evaluaciorfideeecia por medio del estudio comparati-
vo entre inputs (beneficios brindados por los ptid$) y outputs (indicadores objetivo susten-
tados por el portfolio). Asumimos que las unidadessumen el mismo tipo de recursos para
producir el mismo tipo de output.

En todos los casos, estamos interesados en mediindacion del portfolio con la estrategia,
y por lo tanto un portfolio “eficiente” debe integparse como “alineado” o como aquel cuyos
beneficios dan apoyo a los objetivos organizacemdtstos modelos estan orientados al output
y se calculan bajo el supuesto de RendimientosaWlas a Escala (0 VRS por la denominaciéon
en inglésVariable Returns to ScgleLa formulacion del problema DEA basada en lgppesta
de Banker (Banker, Charnes, & Cooper, 1984) serithesa continuacion.

max ¢ (1)
sujeto a
ZLX'gh OhsXgp (@=1...m)

ZEzlerh 6h S ¢ YhO (r = ].,...,S)

22:15% =1

520 (h=1..9

Sean n DMUs, cada una consumiendo m entradas ygesdlo s salidas. En nuestro con-
texto, nos referimos a estas DMUs como portfolisa Y, , la cantidad de salida r generada
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por la unidad 0 Yo, la variable peso para DMU h. Del scayeobtenido de la solucion a este
problema de programacion lineal se obtiene ladasaficiencia de la DMU 0 calculando¢ .

A partir de la resolucién del modelo (1) n vecesdgcvez evaluando una DMU diferente en
la funcion objetivo) obtenemos los scores relatidgeficiencia para todas las DMUs con res-
pecto a cada perspectiva del Mapa Estratégico.qGigaldesviacion o ineficiencia debe inter-
pretarse como un no alineamiento de la contribud@ralor del portfolio (no tenemos el port-
folio correcto).

3.3 Monitoreo de proyectos

Una vez que hemos elegido un portfolio, diganfps {ptk A<sks vt}, la atencion esta en

el desempefio de los proyectos. En la fase de gate@t analisis se basa en el valor potencial
de los proyectos descriptos en términos de losficereesperados y del impacto sobre los obje-
tivos estratégicos. De todos modos, durante el tmi@a el andlisis esta basado en el valor reali-
zado de los proyectos. El proposito del monitoredable: (a) evaluar el valor realizado de los
proyectos con respecto al valor potencial (plaadi); y (b) medir la contribucién de valor de
los proyectos a la estrategia organizacional.

Davern & Kauffman (2000) discuten los impactos ubi de las contingencias de conver-
sion dentro de las organizaciones y destacan guasiadas cosas deben “ir bien” para que se
logre el valor potencial de un proyecto de Tecnialalg la Informacion después de su imple-
mentacion. Por ejemplo, después de una implemeént&siitosa de un proyecto de base de da-
tos de marketing, la tasa de ventas cruzadas imersgnenta de acuerdo a lo esperado porque el
departamento de marketing no recibioé una capacditamilecuada. Ademas, el Mapa Estratégico
esta en constante cambio a medida que se estableeens objetivos o los objetivos actuales se
dejan de lado como consecuencia de cambios ertritegga organizacional. De esta forma,
puede suceder que algunos proyectos sustenterivobjeisados. También, los nuevos obijeti-
vos pueden no estar apoyados por ningun proyecatg@iera de estas situaciones revela un no
alineamiento entre la estrategia de Tl y la egjraterganizacional. Nuestro objetivo es capturar
estos escenarios utilizando DEA.

La formulacion del problema DEA es como se desa@ibentinuacion (ver figura 4).

Cada proyecto e, define dos DMUs: una DMU representa el proyentdesarrollo y los
datos de entrada y salida estan dados por el redbizado; la otra DMU representa el proyecto
segun la planificacién y los datos de entradaiglaastan dados por el valor potencial o planifi-
cado. De esta forma, en base a las definicioneggtas en la seccion 3.2 asumimay,
DMUs. Ademas, pueden existir DMUs adicionales qprasentan los proyectos que comenza-
ron antes de seleccionar el portfolp.

Dado que el propésito del analisis es determinatieéamiento con respecto a los objetivos
estratégicos, consideramos los objetivos actuatdggnemos los datos para DEA de la siguien-

te forma: las salidas estan dadas por los indiesdasociados a los objetivos actuales, y las en-
tradas estan dadas unicamente por aquellos bersetiei proyectos vinculados con al menos un

indicador estratégico. Mas formalmente, $éa={m,,1<i<s} dondem, representa un indi-

cador relacionado con un objetivo actual del Mapaiegico y s es el nimero de indicadores.
El conjunto de salidas para DEA esta dado por McaBjunto de entradas esta dado por el sub-

conjunto de beneficioX{" 0 X, donde cada beneficio ex{" esta vinculado con al menos un
indicador en M.
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Figura 4 Monitoreo de Proyectos (relacion entreMhpa Es-
tratégico y la planilla de datos para DEA)
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4. Ejemplo

En esta seccidn ilustramos la aplicaciéon de DEAmpedio de un ejemplo. Consideremos las
figuras 5 y 6 que muestran como las iniciativag dee pueden combinar para crear una ventaja
financiera derivada de la estrategia. Las figusadrebasadas en las plantillas de Kaplan y Nor-
ton. Un proyecto operacional (Registrar contacmsliéntes) y dos proyectos estratégicos (Ba-
se de datos de marketing y Desarrollo de FAQ) puedejorar la propuesta de valor para el
cliente instrumentando una diversificacion basadkag necesidades de los clientes y brindando
rapida respuesta.

Consideramos 5 portfolios, es decir 5 DMUs, cada integrado por diferente cantidad de
proyectos. EI modelo se orienta a la Perspectiiearia, o sea a aquellos portfolios de IT cuyos
beneficios brindan valor a los procesos internagyelucra 3 inputs y 5 outputs. Es deseable
que el numero de DMUs involucradas sea mayor quelelero total de inputs mas outputs
(Cooper, Seiford, & Tone, 2006). De todos modos,efectos elaborar una explicacién simple,
utilizamos un namero pequeio de portfolios y proyzc

Seleccion de Portfolias De acuerdo a nuestra propuesta, los inputs ddelo son los benefi-
cios derivados de los proyectos que conforman ifesemtes portfolios y los outputs los indica-
dores asociados a los objetivos estratégicos.

Sean los portfolios incluidos en la tabla 1. Loguits considerados son: “numero de FAQ
respondidas por operador” (se supone que un sistiemgoftware debe brindar informacién
apropiada y los clientes no necesitar la interndéndiel operador); “Tiempo para responder que-
jas” (un sistema de software que diera apoyo asti@n de relaciones permitiria el acceso a
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Figura 5 Vista parcial del Mapa Estratégico. Tenestratégico:
Satisfaccion del cliente. Observar las relacionesisa-efecto en-
tre las Perspectivas de Proyectos e Interna
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todas las transacciones efectuadas por los cljefitédizacion de datos histéricos de ventas en
proyecciones” (un proyecto de desarrollo de basdaties posibilitaria el acceso a datos genera-
dos por diferentes sistemas como el de ventas)Zas etc. y “Tiempo de procesamiento de
sueldos”. Los outputs considerados son “Tiempoagda para brindar informacién”, “Satis-
faccion del cliente por rapida atencion”, “Tiempgecse tarda en responder quejas”, “Porcentaje
de datos de ventas utilizado en proyecciones” a‘tde ventas cruzadas” que miden los objeti-
VoS estratégicos tal como se describe en la figura

Utilizamos un modelo DEA siguiendo la formulacio@®, orientado al output con retorno
de escala variable para evaluar la eficienciaivalae los 5 portfolios considerados. El software
de apoyo es DEA Solver®. En la tabla 2 incluyeda®s utilizados, y en la tabla 3 se muestran
los resultados obtenidos. De esta ultima, puedereéise que las DMUs eficientes son los Port-
folios 2 y 3, en cambio, los no eficientes sonRostfolios 1, 4 y 5.

En la tabla 3 puede observarse que, los portfglisresultan eficientes incluyen proyectos
cuyos beneficios contribuyen al valor de los indaras de todos los objetivos estratégicos, as-
pecto que no cumplen los no eficientes. Asi, la DMtkberia mejorar todos los inputs, es de-
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Figura 6 Plan de acciones para el Tema EstratégiRatisfaccion de Clientes

cir, tendria que incluir otros proyectos que genmdreneficios que contribuyan a la realizacion
de los objetivos estratégicos. En tanto, el Paotfolincluye un proyecto para mejorar un siste-
ma de liquidacion de sueldos que no esta vincudadimguno de los objetivos estratégicos y la
tabla 4 muestra que los valores de sus outputgidaebmejorar entre un 150 a 700% respecto a
su portfolio de referencia, el 2. Ademas, su sesrel mas bajo, es decir, es el portfolio mas
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Tabla 1 Portfolios de TI
Portfolio Proyectos
1 Mejora sitio Web (mantenimiento menor)
Mejora sitio Web (desarrollo mayor, Gestién de relaciones (desarro-
2 llo mayor), Base de datos de marketing (mantenimiento menor),
Liquidacion de haberes (mantenimiento perfectivo de envergadura)
3 Mejora sitio Web, Gestion de Relaciones, Base de datos de marke-
ting (desarrollo mayor)
Mejora sitio Web (mantenimiento menor), Gestion de Relaciones
5 Liguidacion de haberes (mantenimiento perfectivo de envergadura)

desalineado.
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Tabla 2 Seleccion de Portfolios, datos de inpwutput
Inputs Outputs
1/Utiliza- | Tiempo Satisfac-
Numero de | Tiempo ion d de proce- | 1/Tiempo cion del 1/Tiempo Porcen-
o FAQ ara clon de samiento ara cliente ara taje de Tasa
= P datos P P !
Ne) respon- respon- histori de proveer con respon- datos de ventas
] . istéricos L / .
5 didas por der de liquida- informa- informa- der ventas cruzadas
o operador quejas ventas cion de cion cién quejas utilizado
sueldos rapida
1 80,00 20,00 0,10 5,00 0,08 3,00 0,04 10,00 1,00
2 10,00 10,00 0,02 0,30 0,10 8,00 0,10 50,00 5,00
3 20,00 12,00 0,01 5,00 0,08 6,00 0,08 100,00 10,00
4 20,00 12,00 0,05 5,00 0,07 3,00 0,07 20,00 1,00
5 150,00 20,00 0,10 0,30 0,03 1,00 0,04 10,00 1,00
Tabla 3 Seleccion de Portfolios: scores de eficiende DEA
. Conjunto
DMU Score Ranking 1/Score referencia Lambda

Portfolio 1 0,8 3 1,25 Portfolio 2 1

Portfolio 2 1 1 1 Portfolio 2 1

Portfolio 3 1 1 1 Portfolio 3 1

Portfolio 4 0,66666667 4 1,5 Portfolio 2 1

Portfolio 5 0,4 5 2,5 Portfolio 2 1

Sintetizando, el ranking obtenido es consistentelaa@ontribucion de valor de cada portfo-
lio a los objetivos estratégicos. Los resultadassisstento al proceso de toma de decisiones y la
decision final sobre el portfolio seleccionado déliener en cuenta otros aspectos aqui no con-
templados como son el presupuesto disponible g o&stricciones dadas por otros recursos. El
ranking debe entenderse como una herramienta comaptaria al andlisis financiero tradicio-
nal.

Monitoreo de proyectas Para la etapa de monitoreo, asumimos que sefetuios el Portfolio

2 y que de los 4 proyectos que estan en desarBoflon nuevos (forman parte de él) y el restan-
te es un proyecto anterior que en adelante llan@s&royecto legadoEste Proyecto legado
fue concebido para lograr un objetivo estratégioe lop sido dejado de lado como consecuencia
de cambios en la estrategia.

Los outputs e inputs del modelo DEA representarsandicadores vinculados con los obje-
tivos estratégicos actuales y los beneficios queribmyen a su realizacion, respectivamente
(ver tabla 5). En la tabla se puede observar quddtos incluidos (inputs y outputs) representan
los valores planificados (P) y los realizados (Byespondientes a los 3 proyectos nuevos y que
no se incluyen beneficios realizados Bebyecto legadalado que no estd asociado a ningun
objetivo vigente.

En la tabla 6, sintetizamos los resultados obtenibe ella se desprende que las DMUs efi-
cientes estan representadas por los 3 proyectodigdalos y las no eficientes o con menor sco-
re son las representadas por los proyectos que @stéealizacion. Esto puede deberse a varias
razones, a saber, los beneficios planificados fusabreestimados o el desarrollo del proyecto
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Tabla 4 Seleccion de Portfolios Seleccion: proyiéocpara las
DMUs ineficientes 1, 4y 5

1/Valor de L . . 0
DMU 1/O Score Proyeccion Diferencia %
Portfolio 1 1,25
Numero de FAQ respondidas 80 10 70 -87.50%
por operador
Tiempo para responder quejas 20 10 -10 -50,00%
3/Utl|lzaC|on de datos historicos 01 0.02 0,08 -80,00%
e ventas
'I.'ler.npo.(;Ie procesamiento de 5 03 47 -94,00%
liguidacion de suledos
L/Tiempo para proveer 0,08 01 0,02 25,00%
informacién
_Satlsfacqlpn Qel_ cliente con 3 8 5 166.67%
informacion rapida
1/Tiempo para responder quejas 0,04 0,1 0,06 150,00%
Pg_rcentaje de datos de ventas 10 50 20 400,00%
utilizado
Tasa de ventas cruzadas 1 5 4 400,00%
Portfolio 4 15
Numero de FAQ respondidas 20 10 10 -50,00%
por operador
Tiempo para responder quejas 12 10 -2 -16,67%
1/Utilizacion de datos histéricos 0,05 0,02 0,03 -60,00%
de ventas
Tler_npo_Qe procesamiento de 5 03 4.7 -94,00%
liguidacion de suledos
L/Tiempo para proveer 6,67E-02 01 3,33E-02 50,00%
informacion
Satlsfacqlpn o'lell cliente con 3 8 5 166,67%
informacion rapida
1/Tiempo para responder quejas 6,67E-02 0,1 3,33E-02 50,00%
Pg(centaje de datos de ventas 20 50 30 150,00%
utilizado
Tasa de ventas cruzadas 1 5 4 400,00%
Portfolio 5 2,5
Numero de FAQ respondidas 150 10 -140 -93,33%
por operador
Tiempo para responder quejas 20 10 -10 -50,00%
3/Utl|lzaC|on de datos historicos 01 0.02 0,08 -80,00%
e ventas
Tler_npo_Qe procesamiento de 03 03 0 0.00%
liguidacion de suledos
1/Tiempo para proveer 0,025 0.1 0,075 300,00%
informacion
_Satlsfacqlpn Qel_ cliente con 1 8 7 700,00%
informacioén rapida
1/Tiempo para responder quejas 0,04 0,1 0,06 150,00%
Pgrcentaje de datos de ventas 10 50 20 400,00%
utilizado
Tasa de ventas cruzadas 1 5 4 400,00%
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Tabla 5 Monitoreo de proyectos, datos para el ingel output
(P:Planificado; R:Realizado)
Inputs Outputs

berng | memo [ e [ Vhenee TSR T amenno [ pocenae |,

) < para : para e datos

3 i por | responder | CBCS 1 Pomma. | Cinforma | responder | deventas | TS

o quejas L A quejas utilizado

operador de ventas cion cion répida

Mejora sitio
Web (P) 20,00 20,00 0,10 0,08 6,00 0,04 10,00 1
Mejora sitio
Web (R) 40,00 20,00 0,10 0,05 5,00 0,04 10,00 1
Gestion de 150,00 12,00 0,10 0,03 1,00 0,08 10,00 1
Relaciones (P)
Gestion de 150,00 15,00 0,10 0,03 1,00 0,05 10,00 1
Relaciones (R)
Base de datos
de marketing 150,00 20,00 0,01 0,03 1,00 0,04 100,00 10
(P
Base de datos
de marketing 150,00 20,00 0,02 0,03 1,00 0,04 50,00 3
(R)
ggoyecm lega- | 150 00 20,00 0,10 0,03 1,00 0,04 10,00 1

Figura 7 Monitoreo de proyectos: ranking de la cioibucion de
valor basada en DEA
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aun no ha terminado, o0 que ciertas contingenciagidas imposibilitaron la realizacion de los
beneficios. EIProyecto legaddiene el score mas bajo dado que no esta vinculadainguin
objetivo del Mapa Estratégico.

Tabla 6 Monitoreo de proyectos: scores de eficiarlBEA

DMU Score Rank 1/Score Conjunto referencia Lambda
(I\gcijora sitio Web 1 1 1 Mejora sitio Web (P) 1
('\ﬂglora sitio Web 0,91048202 5 1,09831933 | Mejora sitio Web (P) 0,89831933
Gestion de Rela- 1 1 1 Gestion de relaciones (P) 1
ciones (P)

Gestionde Rela- | 75376466 | 6 1,42092955 | Mejora sitio Web (P) 0,23677287
ciones (R)

Base de datos de 1 1 1 Base de datos de marke- 1
marketing (P) ting (P)

Base de datosde | 43441151 | 4 1,07479324 | Mejora sitio Web (P) 4,21E-02
marketing (R)

Proyecto legado 0,63896318 | 7 1,56503542 | Mejora sitio Web (P) 0,41564713

5. Conclusiones y trabajo futuro

El propésito de este trabajo es definir un métasiematico para priorizar portfolios y pro-
yectos de acuerdo a su contribucion de valor atlategia organizacional. Por lo tanto, necesi-
tamos vincular la definicion de la estrategia orgacional con la descripcion de los portfolios
de TI. Asumimos que la organizacion define su esgia usando el Mapa Estratégico, suposi-
cion que no es restrictiva debido a que esta hezraenes ampliamente utilizada en organiza-
ciones de cualquier tipo y tamafio. En particulaMapa Estratégico contiene la definicion de
los objetivos organizacionales y sus indicadoresmfsmo, dado un portfolio conformado por
un conjunto de proyectos, cada proyecto proveefiseose Cualquier propuesta de inversion
debe incluir una descripcion tanto de los costosacde los beneficios esperados de la inver-
sion. En nuestra propuesta relacionamos a cadaeiestos beneficios con indicadores estraté-
gicos. De esta forma, se especifica explicitamedteo el logro de los objetivos depende de la
realizacion de los beneficios brindados por loygctos.

En base a este modelo conceptual formulamos dédepnas de decision a ser resueltos uti-
lizando la técnica DEA. En el problema de selecciérportfolios, los portfolios son las unida-
des de decision, y los eficientes son aquellogatins con la estrategia, es decir, aguellos cuyos
beneficios mejor contribuyen a la realizacion dedbjetivos. Para lograr esto, los inputs estan
dados por los beneficios de los proyectos y lopuiatestan dados por los indicadores estratégi-
cos. Una vez que el problema de decision ha sidoulado es posible aplicar DEA y como
resultado obtenemos un score para cada portfoliadoaen la relacion beneficios-objetivos or-
ganizacionales. En el problema de monitoreo deqmtog, los proyectos son las unidades de
decision y la solucion DEA revela los scores méssglara aquellos que se mantienen alineados
con los objetivos organizacionales. Debido a gseolatputs DEA representan objetivos vigen-
tes, cualquier proyecto cuyos beneficios no coanydin a los objetivos obtendra un score bajo.
Ademas, las DMUs que representan a los proyectogeptios definiran la frontera de eficiencia
y los proyectos en desarrollo tienen la oportunidader comparados con referencia a su con-
tribucién de valor potencial. Podemos considerasaroyectos planeados como una fuente de
datos a ser utilizada como un benchmark.

La principal contribucién de este trabajo es ekiaap de portfolios y proyectos basado en la
contribucién de valor, a diferencia de los métode®valuacion basados Unicamente en indica-
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dores financieros. La propuesta esta basada ehedmmnientas solidas. Primero, la utilizacion

del Mapa Estratégico permite una medicién del vptoxima a donde se origina. En segundo
lugar, el scoring de portfolios se realiza utilidaruna técnica con base matematica tal como
DEA.

La propuesta extiende investigaciones previasdappiendo evaluar a la Tl en el sitio don-
de contribuye al valor; y (b) introduciendo un ndgtdormal y sistematico para rankear portfo-
lios de Tl en base a la contribucion de valor edfiategia organizacional. En (Davern & Wil-
kin, 2010) los autores atienden el problema deddionn de valor de TI. Ellos explican que
una linea de investigacion, que se nutre de laabdittad financiera y la economia, emplea in-
dicadores independientes observables, tales coawciomes de los mercados de capitales, re-
tornos de las inversiones y cambios en la parttifmade mercados, para evaluar el valor de la
Tl en una organizacion. Otra linea de investigaaire se nutre de las ciencias de la conducta,
utiliza indicadores mas subjetivos tales como dawidin, satisfaccion del cliente, beneficios
netos percibidos, y percepciones y expectativala @alidad. Los indicadores observables son
mas objetivos pero no resultan préximos a lugaredézacion del valor, mientras que los indi-
cadores conductuales estan definidos a medidaegtaapréximos al sitio de creacién de valor,
pero son mas susceptibles a la subjetividad (Da&d¢auffman, 2000). Una contribucion clave
de nuestra propuesta es que facilita un entendimibal proceso de creacién de valor de la T,
desde la inmediata percepcion de los efectos dprtygectos hasta los indicadores financieros.
El vinculo entre los beneficios de los proyectdasymetas estratégicas se construye a partir de
la representacion del Mapa Estratégico y da apayo analisis cuantitativo. De esta forma, el
método permite una medicidon cercana al sitio das®l@roduce el valor (utilizando vinculos
explicitos entre los beneficios de los proyecttssymetas estratégicas) y utilizando indicadores
observables.

Actualmente, estamos refinando la propuesta parerlaamas operativa, e integrar indicado-
res relacionados con varios objetivos de la GPadil.d®o lado, estamos formulando un modelo
que articule la consideraciéon de riesgos dentrimsi@rocesos de seleccién de portfolios y mo-
nitoreo de proyectos.
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