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RESUMEN

El objetivo de este trabajo de investigacion se enfocd en proponer la aplicacion del método
multicriterio AHP para la priorizacion de la inversion en los proyectos de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo para lograr el éptimo manejo de los recursos institucionales, a partir del
periodo 2021. La investigacidn se realizo a través de la aplicacion de encuestas a los directores de las
principales unidades que desarrollan los proyectos en la institucién y a los denominados expertos en
el tema, asimismo la entrevista a la directora del Departamento de Planificacion. En donde se pudo
encontrar lo siguiente: ausencia de un sistema de priorizacion que ayude en el éptimo manejo de los
recursos, no se facilita la asignacion presupuestaria, de la misma manera las personas encuestadas
mencionaron la necesidad de aplicar un método que favorezca en la toma de decisiones. Para el
analisis de los criterios, subcriterios y alternativas se usé el método multicriterio AHP conjuntamente
con el programa Expert Choice, generando como resultado que la gestion académica de grado y
posgrado tiene 0,336 (33,60%) siendo este el valor mas alto, teniendo en cuenta que los proyectos
académicos generan un gran aporte para cumplir la misién y vision de la institucion. Se concluye que
el método AHP es el mas facil y practico de usar para la toma de decisiones, facilitando los resultados
del analisis de sensibilidad. Se recomienda aplicar un sistema de priorizacion que favorezca los

procesos y proporcione informacion de una forma mas sencilla y exacta.

Palabras clave: <PRIORIZACION>, <RECURSOS INSTITUCIONALES>, <PROYECTOS>,
<TOMA DE DECISIONES>, <PRESUPUESTOS>.

1364-DBRAI-UTP-2021
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ABSTRACT

The objective of this study focused on proposing the application of the AHP multicriteria method to
prioritize the investment in projects that Escuela Superior Politécnica de Chimborazo carries out in
order to achieve the optimal management of institutional resources, starting from the 2021 period.
The research was carried out through the application of surveys to the directors of the main
departments that develop projects in the institution and the so-called experts on the area as well as an
interview applied to the director of the Planning Department where the following aspects were
identified: the absence of a prioritization system that helps the optimal management of resources,
budget allocation is not provided., Likewise, the people surveyed mentioned the need to apply a
method to assist the decision making processes. For the analysis of criteria, sub-criteria and
alternatives, the AHP multicriteria method was used along with the Expert Choice program, showing
as a result that undergraduate and postgraduate academic management has 0.336 (33.60%), which
constitutes the highest value, keeping in mind that academic projects generate a great contribution to
fulfill the mission and vision of the institution. It is concluded that AHP is the easiest and the most
practical method to be used for decision making, facilitating the results of the sensitivity analysis. It
is recommended to apply a prioritization system to assist processes and provide information in a

simpler and more accurate way.

Keywords: < PRIORITIZATION>, < INSTITUTIONAL RESOURCES>, < PROJECTS>, <
DECISION MAKING>, < BUDGET>.
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INTRODUCCION

En la actualidad, el Estado no cuenta con el presupuesto idoneo para poder distribuir a las diferentes
instituciones de educacion superior, debido a la pandemia de la Covid-19 que esté afectando a todo
el mundo, por ende, se vio en la obligacion de disminuir $ 98.210.190,78; los mismos que eran
asignados a las 32 universidades publicas que pertenecen al Ecuador, por ello es fundamental que
prioricen el presupuesto que se les asigna, centrando principalmente la investigacién en la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo. (Ministerio de Finanzas, 2012 p. 21). En estos casos la toma de
decisiones juega un papel primordial para dar solucién a cualquier tipo de problema que se presente
en la vida diaria, para lo cual es necesario la aplicacion de un método multicriterio que apoye en la
priorizacion de la inversion y ayude a que las decisiones tengan un fundamento mas critico,
analizando cada uno de los proyectos de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, para lograr
el 6ptimo manejo de los recursos institucionales, y asi de esta manera contar con los proyectos que

ayuden a mejorar la situacion por la que estamos atravesando.

Es asi, que, se sugiere el disefio de propuestas para priorizar los proyectos de la institucion, mejorando
las capacidades institucionales y, a la vez, permita optimizar los recursos asignados para generar
beneficio fundamentalmente en la calidad de la educacion superior de nuestro pais, viéndose
beneficiados todo el sector estudiantil, docentes y personal administrativo, debido a aquellos
proyectos que ayuden a satisfacer sus necesidades. En tales casos, es recomendable el uso de las
metodologias multicriterio “Proceso Analitico Jerarquico” (AHP), la cual define el problema y sus
partes (criterios, subcriterios y alternativas), y a través de una matriz de comparacion por pares,
identifica los factores mas ponderados, y con esto crear una lista de alternativas en relacion al objetivo

que se plante6 desde un inicio. (Elejalde, 2019)

El presente trabajo de investigacion consta de tres capitulos, dentro del capitulo uno se encuentra el
problema principal que sera precedencia para continuar con los siguientes temas como son: objetivos,
justificacion , antecedentes, marco tedrico y conceptual, a continuacion el capitulo dos, el mismo que
se enfoca en la metodologia que se usard para llevar a cabo la investigacion y la interpretacion de los
resultados que se obtuvieron una vez que se aplicaron las encuestas, finalmente se concluye con el
capitulo tres, el cual plasma todo el proceso sobre el método multicriterio AHP que fue necesario para
verificar cuales son los criterios y alternativas prioritarias para la institucion, a la vez realizar el

andlisis de sensibilidad en caso de existir algiin cambio.



Planteamiento del problema

Segun la constitucion del Ecuador en su Art. 28 plantea que la educacion publica serd universal y
laica en todos sus niveles, y gratuita hasta el tercer nivel de educacién superior inclusive, donde el
Ministerio de Finanzas conjuntamente con la Secretaria Nacional de Educacion Superior, Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (SENESCYT), es el ente regulador quien asigna un 10,75% del presupuesto
general del Estado, el cual antes del recorte presupuestario era de $ 35.498.420.637,02; mismos que
son establecidos a las 32 universidades publicas, para que una vez determinado este rubro puedan
planificar por medio del Plan Operativo Anual (POA) sus requerimientos de gestidn para cada periodo

fiscal. (Ministerio de Finanzas, 2020 p.16)

Debido a la actual situacién por la que atraviesa nuestro pais, el Estado se vio en la necesidad de
disminuir $ 98.210.190,78 de la proforma del presupuesto, el cual era asignado a las universidades
publicas, esto afecta directamente al Plan Operativo Anual(POA) de cada uno de las instituciones de
educacion superior e indirectamente a todos sus actores, en vista de la situacion actual, las
universidades se han visto en la urgente necesidad de optimizar al maximo sus recursos financieros,
apoyados en el Codigo Organico de Planificacion y Finanzas Publicas en el Art. 60. Priorizacion de
programas y proyectos de inversion, donde se afirma la importancia de la priorizacion de proyectos
para el progreso de las universidades, por ello es importante contar con una metodologia, que ayude
a una oOptima gestion de los recursos de las universidades y escuelas superiores, de forma que el
presupuesto que asigna el Estado sea usado para impulsar los proyectos que generen mayores

beneficios y mejores resultados. (Ministerio de Finanzas, 2012 p. 21)

La Escuela Superior Politécnica de Chimborazo es una de las universidades mas prestigiosas del pais,
y una de las afectadas por el recorte presupuestario, ya que al inicio del afio 2020 contaba con un
presupuesto de $ 70.758.486,00; los que para el mes de abril del mismo afio se vieron disminuidos en
$ 5.268.539,18; por lo que se destaca la importancia de la priorizacion de la inversion, ya que en la
institucion no se cuenta con una metodologia para llevar a cabo este proceso, que permita aprovechar
al maximo las capacidades institucionales y optimizar los recursos asignados para beneficio
fundamentalmente de la calidad educativa de la institucion. De tal manera que, se busca que todas las
inversiones institucionales sean lo més rentables a nivel académico y de beneficio para la sociedad;
apoyando de esta forma una gestion de recursos institucionales eficiente, efectiva y eficaz con el

méaximo provecho del presupuesto disponible institucional. Por lo que es importante preguntarnos.



Formulacién del problema

¢Como influye la aplicacion del método multicriterio proceso de analisis jerarquico (AHP) en la
priorizacion de la inversion en los proyectos de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo,
durante el periodo 2021?

Sistematizacién del problema

¢Cémo el andlisis de la bibliografia sobre el método multicriterio AHP permitira validar la

investigacion?

¢De qué forma la falta de un método para la priorizacion de la inversion afecta al correcto manejo de

los recursos institucionales?

¢Cémo ayudara el método multicriterio AHP en la priorizacién de la inversién de los proyectos de la

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo?

OBJETIVOS

General

Proponer la aplicacién del método multicriterio AHP para la priorizacion de la inversion en los
proyectos de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, para lograr el 6ptimo manejo de los

recursos institucionales, a partir del periodo 2021.

Especificos

e  Establecer la base tedrica del método multicriterio proceso de analisis jerarquico, para que se
valide la factibilidad de la investigacion.

e Realizar el diagnostico de la situacion actual de los proyectos que ejecuta la ESPOCH, a través
de criterios y subcriterios para la asignacion presupuestaria, de acuerdo a su relevancia.

e Elaborar la jerarquizacion de los proyectos a través del método multicriterio AHP para que se

logre la eficiencia en el manejo de los recursos institucionales de la ESPOCH.



JUSTIFICACION

Justificacion tedrica

Para la presente investigacion una vez analizadas las bases bibliogréficas en las que se va a enfocar
la misma, se generara una metodologia que permita priorizar la inversion en la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo, centrando la teoria en el proceso de analisis jerarquico (AHP), el cual es
un método de decision multicriterio, creado por Thomas Saaty en 1980, conjuntamente con la escala
fundamental de comparacion por pares, de forma que mediante criterios de importancia ayude a la
correcta toma de decisiones, ya que no todos los proyectos que estan realizando las facultades,
unidades y centros, obedecen a criterios de priorizacion sistematicamente planteados por tanto no se

puede afirmar que pueden ayudar a mejorar la situacion o llegar a cumplir los objetivos propuestos.

Justificacion metodoldgica

El trabajo de investigacion que se propone, tiene una justificacion metodol6gica, ya que se aplicara
un enfoque de investigacion mixto, un nivel de investigacion exploratorio y descriptivo, el primero
para validar la factibilidad de la investigacion y el segundo para determinar la relevancia de cada uno
de los proyectos que se analizard, y finalmente el método inductivo y deductivo partiendo de manera
general a lo particular, con la ayuda de la metodologia del proceso de analisis jerarquico (AHP), que
permitird recopilar la informacion de manera precisa y oportuna para el disefio del arbol de
jerarquizacién y medir su nivel de importancia, de tal forma que los resultados sean concisos para la
correcta distribucidn de los recursos de la institucion, empleando a la vez una entrevista a la directora

del departamento de planificacion y una encuesta a los denominados expertos en el tema.

Justificacion préctica

La presente investigacion que se propone, justifica también su realizacion desde la parte practica con
el disefio de propuestas para priorizar los proyectos de la institucion, mejorando de esta manera las
capacidades institucionales y, por otro lado, permita optimizar los recursos asignados para generar
beneficio fundamentalmente en la calidad de la educacion superior de nuestro pais y también dar
prioridad a aquellos proyectos que ayuden a mejorar la situacion de pandemia por la que estamos

atravesamos actualmente.



Antecedentes de Investigacion

En la recopilacion de la informacion para la presente investigacion, se revisaron bases bibliogréaficas
con temas que son similares al método multicriterio proceso de analisis jerarquico (AHP) que es el
método que se usard como herramienta para la priorizacion de la inversion de los proyectos de la

ESPOCH, como se detalla a continuacion:

(Elejalde, 2019) Sefiala en su trabajo de titulacion denominado “Aplicacion del Proceso Analitico
Jerarquico (AHP), en la priorizacion de enfermedades infecciosas bovinas en el Ecuador”, menciona

lo siguiente:

El Proceso de Analisis Jerarquico (AHP), es una metodologia en la cual el decisor asigna pesos de
importancia, por medio de una serie de comparaciones en pares o pareadas, con las que se forma una
matriz de comparacién, fue desarrollado por Thomas L. Saaty a fines de la década de 1970. Ademas,
concluye que el analisis de sensibilidad demostrd que nuestro modelo es robusto porque soporté a la

mayoria de variaciones en las ponderaciones emitidas.

(Fontana, 2015) En su trabajo de titulacion denominado “Métodos de decision multicriterio AHP y

PROMETHEE aplicados a la eleccion de un dispositivo movil”, menciona lo siguiente:

El Proceso de Analisis Jerarquico (AHP), es una herramienta muy util para solventar problemas
complejos de toma de decisiones y ayudar al usuario o decisién-maker a adoptar la solucién mas
adecuada a través de una estructura jerarquica. En lineas generales, se basa en reducir una decision
compleja a una serie de comparaciones por parejas y sintetizar dichos resultados, incorporando asi
los aspectos tanto objetivos como subjetivos en la decision. Ademés, este método ofrece una
herramienta para comprobar la consistencia de las evaluaciones del usuario como forma de eliminar

la parcialidad de éste en el proceso.

Por ende, AHP trabaja con un conjunto de criterios y alternativas que deben ser elegidas
minuciosamente, ademas hay que destacar que algunos criterios pueden ser opuestos, por tal razon la

mejor alternativa no serd la que maximice cada criterio, si no aquella que brinde el mejor equilibrio.

(Loaiza, 2015) En su trabajo de titulacion denominado “Uso del Criterio AHP para la Toma de

Decisiones”, afirma que:



Debido al éxito que tienen las investigaciones en la toma de decisiones del AHP, en el sector publico
y privado, es importante en estos campos; en Proyectos de Inversion, de Planificacion y Desarrollo,
el cual la gerencia son los que deben tomar las decisiones para estas areas.

En el &rea de proyectos no se suele aplicar un andlisis estadistico. Por tal motivo, el uso de esta
metodologia puede aportar al proceso de la toma de decisiones de los funcionarios de altos cargos
publicos al abordar un problema en base a un modelo estadistico. De esta forma, se podrian obtener

repercusiones rentables.

(EAFIT & Useche Ramirez, 2016) en la ejecucion de su investigacion que tiene por nombre “Modelo

Integral para la Priorizacion de Portafolios de Proyectos”, menciona lo siguiente:

En este, sentido es necesario que las organizaciones contengan un modelo o enfoque de priorizacion

gue ayude a guiar las decisiones que se van a tomar sobre los componentes del portafolio.

Al priorizar se hace un andlisis cualitativo o cuantitativo, para proporcionar informacién primordial
a los tomadores de decisiones, y asi fomentar actividades y proyectos que ayuden a lograr los
objetivos estratégicos de la organizacion. Es asi que el analisis mencionado anteriormente debe estar

respaldado en procesos conocidos, y asi la decision debe estar justificada. (p.20)

Es de esta manera que nos podemos dar cuenta que la aplicacion del método multicriterio AHP creado
por Thomas Saaty sera de vital importancia dentro de la presente investigacion, para ayudar en la
correcta toma de decisiones de la institucion, favoreciendo asi a tener un mejor control, organizacion

y distribucion de los recursos institucionales.



CAPITULO I

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Proceso de Andlisis Jerarquico (AHP)

De acuerdo a Huamani y Eyzaguirre, el proceso de analisis jerarquico (AHP), fue desarrollado por
Thomas Saaty en 1977, para facilitar la toma de decisiones y asi resolver problemas de cualquier
indole. Como mencionan los autores, “Saaty ha publicado diversos modelos jerarquicos aplicando a

problemas complejos” (Huamani & Eyzaguirre, 2015)

Ademas, este modelo se centra principalmente en dividir el problema central en tres niveles (objetivo
0 meta, criterios y alternativas), para posteriormente crear el arbol jerarquico, que facilitara la

visualizacién. (Schmidt et al., 2016)

1.1.1. Pasos para realizar el modelo AHP

De acuerdo a (Russo & Camanho, 2015) en su articulo denominado “Criteria in AHP: A systematic review
of literature” mencionan que: Para tomar una buena decision, el tomador de decisiones debe conocer
y definir: el problema, la necesidad y proposito de la decision, los criterios y subcriterios para evaluar
las alternativas, las acciones alternativas a tomar, los actores y grupos afectados. Estos criterios y
subcriterios pueden ser tangibles o intangibles; cuando los criterios son intangibles, no hay forma de
medirlos como guia para la clasificacion de las alternativas. La creacion de prioridades para los
propios criterios con el fin de sopesar las prioridades de las alternativas y sumar todos los criterios
para obtener los rangos generales deseados de las alternativas es una tarea desafiante. Hay seis fases

en este método:

e Definir el problema y determinar el tipo de conocimiento buscado. Se elige el problema a
analizar entre todos los considerados importantes o que sean complejos para ser estudiados. Esta
eleccion podria ser en si misma un problema complejo para el que se requiere un analisis
especifico. Al definir y seleccionar un problema, es importante hacer explicitos todos los
supuestos y la perspectiva con la que se ha tomado esta decision.

e Estructurar la jerarquia de decisiones. Esta estructura se construye "desde arriba con el

objetivo de la decision, luego los objetivos desde una perspectiva amplia, pasando por los niveles



intermedios (criterios) hasta el nivel mas bajo (que suele ser un conjunto de alternativas) ".
Conceptualmente, una vez que se define el objetivo o meta principal, podemos acceder a un
problema correlacionado buscando una solucién a través de un proceso de arriba hacia abajo (de
criterios a alternativas) o mediante un proceso de abajo hacia arriba (de las alternativas a los
criterios). Es necesario construir un modelar de tal manera que se puedan identificar los criterios
y las alternativas realmente relevantes. La jerarquia de decisiones debe ser lo suficientemente
amplia para incluir las principales preocupaciones de los tomadores de decisiones y los pequefios
lo suficiente para permitir cambios oportunos. En este paso, los tomadores de decisiones deben
eliminar las alternativas consideradas impracticables o que no responden a los criterios
considerados realmente relevantes.

Construya matrices para calcular un conjunto de comparaciones por pares. "Cada elemento
de un nivel superior se utiliza para comparar los elementos en el nivel inmediatamente inferior
con respecto a él ". Esto significa que una matriz debe construirse para cada criterio en el nivel
superior. La comparacion se realiza a través de una escala para mostrar "cémo muchas veces
mas importante o dominante un elemento es sobre otro elemento con respecto al criterio o
propiedad con respecto a la que se comparan”. Se utiliza una escala verbal para medir criterios
tanto cuantitativos como cualitativos. La escala va de "igual" (nimero 1) a "absolutamente mas
importante que” (niimero 9). La celda de criterio preferida de la matriz tiene el valor y la otra
tiene el valor invertido (1 / valor). La redundancia de esas comparaciones en pares ayuda a hacer
el analisis mas preciso y en la construccion de conocimientos sobre los elementos de un
problema. La superioridad de este método radica exactamente en su capacidad de atribuir un
peso relativo a todos los elementos de un problema, tangibles o no, y construir una jerarquia de
su relevancia relativa.

Calcule el peso relativo de los elementos para cada nivel a través de estos pasos: (i) sume el
valor de las columnas para normalizar la matriz; (ii) en la matriz normalizada, sume las lineas
para obtener el valor relativo prioridad de los criterios; (iii) evaluar la consistencia de la matriz,
calculando los valores propios para comparar con la consistencia aleatoria segun el tamafio de la
matriz. Si hay un problema de coherencia, el tomador de decisiones debe revisar sus
comparaciones para mejorarlas; (iv) para cada criterio se deben realizar los pasos anteriores; (V)
calcular los valores de cada alternativa para cada criterio se incluyen en una matriz, con la
aplicacién de prioridad calculada; (vi) sumar los valores de cada alternativa para obtener el valor
final. La mejor alternativa es la uno con el valor méas alto (prioridad). A continuacién, se
presentan las formulas que se usaran para determinar el indice de consistencia y la tasa de

consistencia.
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Figura 1-1: Férmulas de consistencia
Fuente: (Yepes, 2018)

Donde Rl es el indice aleatorio que se debe verificar en la figura 1-2, de acuerdo al tamafio que tenga

la matriz.

Tabla 1-1: indice aleatorio
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Fuente: (Yepes, 2018)

Luego de obtener el resultado de CR se comprueba que el resultado no sobrepase los porcentajes que

nos muestra en la figura 1-3.

Tabla 2-1: Porcentajes maximos de la ratio de

consistencia CR

Tamario de la matriz (n) | Ratio de consistencia
3 5%
4 9%
5 0 mayor 10%

Fuente: (Yepes, 2018)

e Verificacion y balance de decision. Esta fase es necesaria para comprobar si los resultados de
la aplicacion de AHP son compatibles con las expectativas y si se identifican fallas, se necesita

una revision del proceso anterior. Es muy importante evitar brechas entre el modelo y las



expectativas. Siempre que sea necesario, el modelo necesita ser complementado para incluir
elementos o criterios no identificados o considerados previamente.

e Documentacion de decisiones. Para documentar el proceso de toma de decisiones, es
importante registrar todas las razones. que apoyaba como y por qué se tomo la decision. Estos
registros pueden ser Utiles para justificar el proceso terceros o reflexionar sobre ello en el futuro,

permitiendo una mejora continua de la toma de decisiones proceso.

En resumen, AHP es un sistema para seleccionar alternativas basadas en un conjunto jerarquico
comun de criterios o variables gque tienden a entrar en conflicto. El objetivo final de esta estructura
esta en la parte superior, y los criterios y subcriterios estan en la parte inferior, como se observa en la
Figura 1-4. Una buena seleccion de criterios y subcriterios es fundamental para que el método sea
efectivo, estos criterios deben estar claramente definidos, ser relevantes y mutuamente excluyentes
(siendo independientes entre ellos). Es importante que el nimero de criterios y subcriterios en cada

nivel no supere los 7 para evitar comparaciones excesivas por pares. (Yepes, 2018)

OBIJETIVO

CRITERIO 1

CRITERIO 2 CRITERIO 3

CRITERIO CRITERIO CRITERIO CRITERIO CRITERIO CRITERIO CRITERIO CRITERIO
11 352 13 2.1 2.2 S5k 3.2 34

’ ALTERNATIVA 1 ‘ ‘ ALTERNATIVA 2 ‘ ‘ ALTERNATIVA 3 I ‘ ALTERNATIVA 4 ‘

Gréfico 1-1: Estructura jerarquica AHP
Fuente: (Yepes, 2018)

Una vez que se defina la jerarquia, los criterios para cada grupo en el mismo nivel de la jerarquia se
comparan y asi mismo se comparan directamente las alternativas en la parte inferior. Para ello, se
utiliza una matriz de comparacién pareada empleando la escala de referencia (Tabla 1-1). Como

sefiala Yepes “Esta es la clave del método, usar una escala de comparacion por pares” (Yepes, 2018)
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Tabla 3-1: Escala de Saaty

VALOR | DEFINICION COMENTARIOS
1 Igual importancia El criterio A es igual de importante que el criterio B
3 Importancia moderada La experiencia y el juicio favorecen ligeramente al

criterio A sobre el B

5 Importancia grande La experiencia y el juicio favorecen fuertemente el

criterio A sobre el B

7 Importancia muy grande El criterio A es mucho méas importante que el B

9 Importancia extrema La mayor importancia del criterio A sobre el B esta

fuera de toda duda

2, 4, 6 y | Valores intermedios entre los anteriores, cuando es necesario matizar
8

Fuente: Revista de la Facultad de Ingenieria Industrial
Realizado por: (Yepes, 2018)

1.1.2. Como funciona el AHP

De acuerdo a Saaty y Kearns en su libro “Analytical Planning” El AHP analiza un conjunto de
parametros que ayudan en la evaluacion, ademas una serie de alternativas para tomar la mejor
decision. Cabe recalcar que, algunos de los criterios podrian en algunos casos optimizarse, pero no es
cierto en general que la mejor opcion sea la que optimice cada criterio, mas bien el que logra la

compensacion mas adecuada entre los diferentes criterios. (p.20)

El AHP genera un peso para cada criterio de evaluacion de acuerdo con el tomador de decisiones
(comparaciones por pares de los criterios). Cuanto mayor sea el peso, més importante serd el
correspondiente criterio. Entonces, el AHP para que un criterio sea fijo, concede un valor a cada
criterio, de acuerdo con las comparaciones por pares de las opciones de los tomadores de decisiones
basadas en ese criterio. Cuanto mas alto sea el puntaje, cuanto mejor sea el desempefio de la opcién
con respecto al criterio considerado. Finalmente, el AHP combina las ponderaciones de los criterios
y las puntuaciones de las opciones, determinando asi una puntuacién global para cada opcién, y una
clasificacion consiguiente. La puntuacién global para una opcién determinada es una suma ponderada

de las puntuaciones que obtuvo con respecto a todos los criterios. (SAATY & KEARNS, 1985)
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1.1.3. Caracteristicas del AHP

De acuerdo a Saaty y Kearns en su libro “Analytical Planning” El AHP es la mejor opcion, ya que es
muy facil y asigna puntuaciones a cada pareja de criterios, y por tanto la clasificacion final, es
obtenida sobre la base de las evaluaciones relativas por pares de los criterios y las opciones
proporcionada por el usuario. Los célculos realizados por el AHP siempre estan guiados por la
decision experiencia del fabricante, por lo que el AHP puede considerarse como una herramienta
capaz de traducir evaluaciones (tanto cualitativas como cuantitativas) realizadas por el tomador de
decisiones en un multicriterio clasificacion. Ademas, el AHP es simple porque no es necesario
construir un experto complejo sistema con el conocimiento del tomador de decisiones incorporado en
él. Por otro lado, el AHP puede requerir un gran nimero de evaluaciones por parte del usuario,
especialmente para problemas con muchos criterios y opciones. Aunque cada evaluacion es muy
simple, ya que solo requiere que el tomador de decisiones exprese cémo dos opciones o criterios se
comparan entre si, la carga de la tarea de evaluacion puede volverse irrazonable. De hecho, el nimero
de comparaciones por pares crece cuadraticamente con el nimero de criterios y opciones. Por
ejemplo, al comparar 10alternativas en 4 criterios, 4 - 3/2 = 6 comparaciones se solicitan para
construir el vector de peso, y4 - (10 - 9/2) = 180 comparaciones por pares son necesarias para construir
la matriz de puntuacion. Sin embargo, para reducir la carga de trabajo del tomador de decisiones, el
AHP puede ser total o parcialmente automatizado especificando umbrales adecuados para decidir

automaticamente algunas comparaciones por pares. (p.21)

1.1.4. Implementacion del AHP

De acuerdo a (SAATY & KEARNS, 1985) en su libro “Analytical Planning” E1 AHP se puede implementar

en tres sencillos pasos consecutivos:
1. Calcular el vector de ponderaciones de criterios.
2. Calcular la matriz de puntajes de opciones.

3. Clasificar las opciones.

“Se supone que m criterios de evaluacion son consideradas, y n opciones deben ser evaluadas. Una

técnica util para comprobar la fiabilidad del también se presentaran los resultados” (Saaty, 1980)
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1.1.5. Verificacion y Evaluacion del método AHP

En esta etapa se realiza el calculo del indice de consistencia (IC) de las matrices de criterios,
subcriterios y alternativas, para de esta manera verificar las respuestas de los expertos, si el porcentaje
de IC es menor o igual a 10% significa que el modelo es fuerte, en caso de existir valores superiores

a 10% se debe valorar nuevamente cada elemento de la matriz, para identificar inconsistencias
(Elejalde, 2019)

1.1.6. Expert Choice — Software para la toma de decisiones

Expert Choice es un software basado en el método multicriterio Proceso de Andlisis Jerarquico
(AHP), que permite analizar los datos (criterios) de manera rapida y facil, proporcionando resultados
exactos y asi facilitar la adecuada toma de decisiones.

Este programa nos da la facilidad de alcanzar un nivel méas l6gico del indice de consistencia (siendo
menor al 10%), ya que, como menciona Elejalde (2019), “sintetiza los juicios para obtener la mejor
decision general, porque indica los distintos pesos de las alternativas de decision y de manera

detallada como se derivaron”. (p.13)

En el presente trabajo de investigacion, para fines de comparacién y proporcionar valores mas exactos
se usoO el software Expert Choice version 11, siendo la dltima actualizacion en el afio 2012, la

explicacion sobre su manejo se puede encontrar en la pagina oficial: https://www.expertchoice.com/

1.1.7. Obijetivos de un proyecto

Segun Iiigo y losune en su libro denominado “Guia para la elaboracion de proyectos” indican que:
“Un proyecto responde basicamente a cuatro objetivos” (2017), siendo estos vitales para su
desarrollo, los mismos que a continuacion se detallan:

1.1.7.1. Conseguir un resultado final

El primer objetivo es el resultado final del proyecto, es decir, lo que se quiere obtener, el objeto que

se quiere producir o el servicio que se desea brindar; y asume la razén y su causa, por lo que se

considera que es el objetivo més indispensable. Pero el hecho de conocer el objetivo base no es
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suficiente, sino ademas tomar en cuenta los objetivos posteriores en su desarrollo, el plazo y el costo

del proyecto, teniendo siempre en cuenta que debe existir un equilibrio entre estos tres. (p.12)

1.1.7.2. Buscar un coste econdmico equilibrado

Cuando se va a planificar y ejecutar un proyecto, siempre es importante tomar en cuenta los recursos
econdémicos que se van a utilizar para la elaboracién del mismo, buscando que sean eficaces y
eficientes. Siempre se trata de cumplir con los objetivos que se plantearon desde un inicio,
manteniendo un buen equilibrio entre los objetivos y la rentabilidad. En los proyectos externos las
cosas son distintas, el objetivo esta definido y la importancia es mayor, ademas tiene de por medio
un contrato, teniendo que ser respetado, ya que no se puede cambiar montos, en los proyectos internos
suele suceder que los costos no se encuentren tan claros, aunque siempre es recomendable que si lo

estén. (p.13)

1.1.7.3. Cumplir un plazo establecido

Siempre para la elaboracion de un proyecto se debe cumplir con plazo que determinan el tiempo
limite que existe para su culminacion. Para lo cual, es importante elaborar cronogramas que ayuden
al cumplimiento de periodos o etapas de tiempo en la que se planea cumplir ciertos requerimientos.
El establecimiento de plazos es primordial tomarle mucha atencion, ya que muchas veces suele
desviarse estos tiempos, por cualquier contratiempo que se presente al momento de la planificacion.
(p-13)

1.1.7.4. Satisfacer las necesidades del usuario o cliente

Este Gltimo objetivo también es importante, ya que antes de realizar un proyecto se debe hacer un
diagndstico previo, para conocer las necesidades del usuario o cliente, es asi que se llegara a cumplir
con sus requerimientos. Como mencionan los autores, “Este elemento tiene una importancia creciente
hoy en dia debido a la introduccién de la gestion con criterios de calidad en un mayor nimero de

organizaciones”. (2017, p.13)
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1.2. Caracteristicas de los proyectos

De acuerdo a (Ifiigo & losune, 2017) en su libro denominado “Guia para la elaboracion de proyectos”

mencionan que las caracteristicas de los proyectos son las siguientes:

1.2.1. Entidad, tamafio y alcance

Los proyectos son indispensables para la empresa porque requieren de una gran inversion o estan
dirigidos a producir resultados a gran escala, que traeran consecuencias generales a la entidad o de la

sociedad en su conjunto. (p.13)

1.2.2. Medios importantes, variados y cambiantes

Los proyectos requieren de diferentes recursos humanos y materiales, que ademas necesitan tener un
grado de participacion en cada actividad del mismo. La gestion de estos recursos es importante para
optimizar las contribuciones y los costos que se asocien a estos. Esta parte es la mas compleja en la

gestion de proyectos. (p.13)

1.2.3. Discontinuidad

Un proyecto siempre debe contar con un comienzo y un final, lo que se trata de la secuencia de
actividades que se van a desarrollar a lo largo de su elaboracién, es decir que las actividades parten
del objetivo que puede ser por un servicio o prototipo. En caso de que el resultado sea positivo y las
actividades se transformen en producto, se estaria hablando de una produccion ciclica. Por ello, un

proyecto es discontinuo porgue no se repite constantemente. (p.13)

1.2.4. lrreversibilidad

Siempre en un proyecto es indispensable tomar decisiones para lograr avanzar en el transcurso de su
realizacion, las mismas que son definitivas, a veces es necesario cambiar ciertas decisiones por una u

otra razon, pero esto puede ser perjudicial en la parte econémica y trae consigo retrasos en su

ejecucion. (p.14)
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1.2.5. Influencias externas

Es habitual sobretodo en proyectos de gran relevancia, que se encuentren con influencias externas
que tengan relacién con la sociedad, la politica o la economia. Estos factores afectan en el resultado
final del proyecto, aunque en toda su planificacion todo haya sido correcto, no se puede planear lo
que puede suceder con el exterior. (p.14)

1.2.6. Riesgo

Como en todo, existe siempre un porcentaje de riesgo, por ello es indispensable analizar los riesgos
gue puedan traer al momento de la finalizacion del proyecto y asi, minimizar el impacto que pueda
generar en el mismo. Muchas veces se piensa solo en los riesgos econémicos gue puedan producirse,
si no sale bien el proyecto, pero existen varios factores como: consecuencias en la sociedad, perdida

de los principales clientes, averias en la maquinaria, pérdida de prestigio, etc. (p.14)

1.3. Puntos clave de un proyecto

De acuerdo a (Ifiigo & losune, 2017) en su libro denominado “Guia para la elaboracion de proyectos”

indican que: En la gestion del proyecto las claves relacionadas son:

e  Contar con objetivos y metas que se puedan cumplir.

e Duracion del proyecto y definirla adecuadamente

e  Contar con un responsable o jefe.

e  Tener asignado un presupuesto para su elaboracion.

e Integra recursos que se vean implicados en el proyecto.

e  Generara un cambio en el funcionamiento de la empresa.
1.4. Técnicas para la deteccion de necesidades
Segun (Ifiigo & losune, 2017) en su libro denominado “Guia para la elaboracién de proyectos” aluden

que: Para la correcta identificacion de problemas y/o necesidades, existen técnicas que se agrupan en

3 categorias y se detallan a continuacion:
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1.4.1. Indicadores

Los indicadores proporcionan informacion que puede ser usada para detectar problemas o riesgos que
pueden presentarse en un futuro, y asi determinar las necesidades para una mejor elaboracion del

proyecto. (liiigo & losune, 2017)

1.4.2. Técnicas cuantitativas

Al referirse a técnicas cuantitativas se habla de usar encuestas, entrevistas o cuestionarios que ayuden
a conocer la opinién de la sociedad en cuanto al producto o servicio que se va a ofrecer y posterior se

diagnostica el problema o necesidad que tengan.

1.4.3. Técnicas cualitativas o de busgqueda de consenso

e Informadores clave: “Esta técnica consiste en recoger informacion sobre el sector de actividad
0 tema concreto, entrevistando a personas que se sabe que tienen un alto grado de conocimiento
sobre dicho sector de actividad o tema” (p.24)

e Técnica Delphi: Esta técnica se basa principalmente en la blisqueda de un grupo de personas
clave para conocer su opinion sobre cierto tema que se requiera y asi llegar a identificar el
problema o necesidad. Lo interesante de esta técnica es que no se necesita mantener el contacto
con las personas, sino que llegan a un acuerdo debatiendo y compartiendo ideas.

e Grupo Nominal: Esta técnica es similar a la anterior, pero en esta si se requiere de contacto
entre los participantes y todos pueden conocer quiénes van a ser parte de este grupo determinado.

e Tormenta de ldeas (Brainstorming): Es al igual que las anteriores una técnica grupal que
permite a los participantes proporcionar ideas sobre el tema, pero la regla principal es que cada
idea no sea juzgada ni infravalorada, todas las ideas son aceptadas, no existe idea mala, por lo
cual ninguna se rechaza. Se valora mucho la originalidad, las personas pueden aportar las ideas
que crean convenientes y al final se analizara todas las ideas.

e Forum Comunitario: Es una reunién abierta en la que todos los miembros de un sector o
comunidad participan, el objetivo es llegar a un consenso entre todos. Resulta Util para detectar
las necesidades o analizar las experiencias que hayan tenido para basarse en ellas e identificar

los problemas.
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111 Establecimiento de prioridades

De acuerdo a (lfiigo & losune, 2017) en su libro denominado “Guia para la elaboracion de proyectos”
mencionan que: Una vez que se identificaron los problemas o necesidades, se debe priorizar las que
sean mas urgentes o importantes, para resolver lo mas rapido posible, porque el tiempo es limitado.
Para lo cual se distinguen tres etapas:

1.4.3.1. Determinacion de los criterios a seguir para la valoracién de prioridades

Para ello es importante que los criterios mantengan una relacion entre si.
e El problema o necesidad debe ser importante.
e Existir una diferencia entre la situacion actual y los objetivos.
o Determinar quienes sufren el problema o tienen esa necesidad.
e Cuanto tiempo tienen esa necesidad o problema y cuanto se tardaran en solucionarlo.
e Cuales han sido los efectos que han tenido al solucionar la necesidad o problema

o Laeficacia que ha tenido en la poblacién. (p.26)

1.4.3.2. Realizar una preseleccion de los problemas

Cuando exista una gran cantidad de necesidades y no se pueda aplicar técnicas de priorizacion, es

preciso preseleccionar los criterios que se hayan establecido previamente.

1.4.3.3. Estudio y clasificacion de los problemas o necesidades

Una vez realizado el punto anterior de la preseleccidn, se puede usar diferentes técnicas que ayudaran

a clasificar el problema o necesidad que vamos a resolver con el proyecto que se va a ejecutar. (p.26)
1.4.4. Toma de decisiones

Segun Elejalde en su trabajo de titulacion denominado “Aplicacion del Proceso Analitico Jerarquico
(AHP), en la priorizacion de enfermedades infecciosas bovinas en el Ecuador” menciona lo siguiente:

“La toma de decisiones es un proceso de seleccion entre varias alternativas o acciones, basado en una

serie de criterios con la finalidad de alcanzar uno o mas objetivos” (2019, p.19)
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Ademas, es un proceso que ayuda a solucionar problemas cotidianos, iniciando con la identificacion
del problema y culminando con la alternativa que mas favorezca para solucionar dicho problema, lo
que es la toma de decisiones. Cabe recalcar que es algo muy dificil y netamente complejo porque
enfrentan una serie de experiencias y otros asuntos que requieren a la vez ser cambiados, para llegar

a cumplir los objetivos. (p.14)

1.4.5. Importancia de la priorizacién de la inversion

La priorizacién es el acto mas importante en cualquier empresa, porque ayuda a establecer una
jerarquia de proyectos, garantizando asi que ciertos proyectos sean mas primordiales de acuerdo a las

circunstancias, y asi asignar los recursos mas idGneos para asegurar su correcta ejecucion. (Los Criterios

Fundamentales Para La Priorizacion de Proyectos, 2018)

Ademas, la priorizacién ayuda en el aumento de logro de los proyectos, incrementando la direccién
exacta en la que deben basarse los equipos para cumplir sus objetivos. De esta manera, apoya en las
dudas que tengan al momento de tomar las decisiones que se presentan y, lo mas importante, abre la

mente y se centra en la ejecucion. (p.1)

1.4.6. Criterios para la priorizacion de la inversion

Segun (Los Criterios Fundamentales Para La Priorizacion de Proyectos, 2018) menciona que para
priorizar se deben tomar en cuenta varios criterios. La Harvard Business Review propone la
Ilamada Jerarquia de Propoésito. Se basa principalmente en una herramienta que pueden usar para
priorizar proyectos estratégicos. Centrandose en el proposito de la organizacion, prioridades de la
empresa ahora y en un futuro, proyectos cuales deberian ser financiados primero y cuales deben
desecharse, personas que van ayudar en la ejecucion del proyecto y performance para verificar los
objetivos que mediran los resultados reales y a la vez pueden basarse en los indicadores de

desempefio. (p.1)
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1.4.7. Informacion de la institucion

1.4.7.1. Descripcion de la institucion

La Escuela Superior Politécnica de Chimborazo “ESPOCH®, es una institucion de Educacion
Superior que tiene su origen en el Instituto Tecnoldgico Superior de Chimborazo que fue creado
segun Decreto de Ley No 69-09, del 18 de abril de 1969, expedida por el Honorable Congreso
Nacional y publicado en el registro oficial No. 173, del 7 de mayo de 1969, iniciando sus labores
académicas el 2 de mayo de 1972 con las Escuelas de Ingenieria Zootécnica y Licenciatura en
Nutricion y Dietética, para luego inaugurar el 3 de abril de 1973 la Escuela de Ingenieria Mecénica.
El 28 de septiembre de 1973 se anexa la Escuela de Ciencias Agricolas de la PUCE, contando con

todos los recursos académicos, adoptando la designacion de Escuela de Ingenieria Agronémica.
(ESPOCH, 2020b)

Posterior viene el cambio de denominacién a Escuela Superior Politécnica del Chimborazo
(ESPOCH), se produce mediante Ley No. 1223 del 29 de octubre de 1.973, y publicada en el Registro
Oficial No. 425 del 6 de noviembre del mismo afio. Las escuelas de Nutricion y Dietética y de
Ingenieria Zootécnica, se convirtieron en facultades conforme lo estipula la ley de Educacion

Superior en sus articulos pertinentes. (ESPOCH, 2020b)

Finalmente, La facultad de Salud Publica crea la Escuela de Medicina en abril del 2002, iniciando
sus actividades académicas a partir del mes de mayo. Actualmente la ESPOCH cuenta con cuarenta
y dos carreras profesionales distribuidas en las siguientes Facultades: Salud Publica, Ciencias
Pecuarias, Mecéanica, Recursos Naturales, Ciencias, Administracion de Empresas, Informatica y
Electronica; y, las Extensiones Norte Amazonica en la provincia de Francisco de Orellana (Zona

geografica 2) y Morona Santiago en la Provincia de Morona Santiago (Zona geografica 6). (ESPOCH,
2020b)

Tabla 4-1: Informacion de la ESPOCH

INFORMACION DE LA ESPOCH

Razén social Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
RUC 0660001250001

Fecha de Constitucion 18 de abril de 1969

Direccion Panamericana Sur Km. 1 %
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Teléfono (03) 2 998 200
Pagina web www.espoch.edu.ec
Sector Educacion

Rector Dr. Byron Vaca

Fuente: Escuela Superior Politécnica de Chimborazo

Realizado por: Arévalo, Monserrate, 2021

1.4.7.2. Mision de la institucion

"Formar profesionales e investigadores competentes, que contribuyan al desarrollo sustentable del
pais y a la construccién de la sociedad del buen vivir". (ESPOCH, 2020a)

1.4.7.3. Vision de la institucion

"Ser la institucion lider de docencia con investigacion, que garantice la formacion profesional y de
investigadores, la generacion de ciencia y tecnologia para el desarrollo humano integral, con

reconocimiento nacional e internacional". (ESPOCH, 2020a)

Obijetivos de la institucién

Segln (ESPOCH, 2020a) los objetivos con los que cuenta la institucion son los siguientes:

e Lograr una administracion moderna y eficiente en el &mbito académico, administrativo y de
desarrollo institucional.

e  Establecer en la ESPOCH una organizacion sistémica, flexible, adaptativa y dindmica para
responder con oportunidad y eficiencia a las expectativas de nuestra sociedad.

e Desarrollar una cultura organizacional integradora y solidaria para facilitar el desarrollo
individual y colectivo de los politécnicos.

e Fortalecer el modelo educativo mediante la consolidacién de las unidades académicas,
procurando una mejor articulacion entre las funciones universitarias.

e Dinamizar la administracion institucional mediante la desconcentracién de funciones y
responsabilidades, procurando la optimizacion de los recursos en el marco de la Ley y del

Estatuto Politécnico.
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e Impulsar la investigacion basica y aplicada, vinculandola con las otras funciones universitarias
y con los sectores productivos y sociales. Promover la generacion de bienes y prestacion de

servicios basados en el potencial cientifico-tecnoldgico de la ESPOCH.

Mapa de procesos de la ESPOCH
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Gréfico 2-1: Mapa de procesos Espoch
Fuente: (ESPOCH, 2020a)

Estructura Organizacional de la ESPOCH desde el Enfoque Sistémico
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SUBSISTEMA ESTRATEGICO

SUBSISTEMA ACADEMICO SUBSISTEMA INVESTIGACION SUBSISTEMA VINCULACION SUBSISTEMA ADMINISTRATIVO

FADE  MECANICA SALUD PUBLICA CENCIAS RECURSOS NATURALES CIENCIAS PECUARIAS

Gréfico 3-1: Estructura organizacional Espoch
Fuente: (ESPOCH, 2020a)

1.5. Marco conceptual

e PROYECTO

“Conjunto de actividades planteadas, ejecutadas y supervisadas que, con recursos finitos, tiene como

objetivo crear un producto o servicio tinico” (Aceves, 2018)

e INVERSION
“Cantidad limitada de dinero que se pone a disposicion de terceros, de una empresa o de un conjunto
de acciones, con la finalidad de que se incremente con las ganancias que genere ese proyecto

empresarial” (;Qué Es La Inversion?, 2018)

e INVERSION SOCIAL
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“Actividad econdmica orientada a la produccion de beneficios tanto econdmicos como sociales y

cuyos beneficiarios principales son personas empobrecidas o vulnerables”. (Microfides, 2019)

e INVERSION Y CALIDAD EDUCATIVA

“Aquella que cuente con los recursos necesarios y ademas debera ser gestionada con transparencia y

eficiencia”. (OCDE, 2016)

e EFICIENCIA
“Relacion que existe entre los recursos empleados en un proyecto y los resultados obtenidos con el

mismo”. (Garcia, 2017b)

e EFICACIA
Es el grado de cumplimiento de las metas que se van a perseguir, a través de un plan de accidn, sin

tomar en cuenta la economia que se emple6 para la consecucidn de los objetivos. (Garcia, 2017a)

e EFECTIVIDAD

“Capacidad o facultad para lograr un objetivo o fin deseado, que se han definido previamente, y para

el cual se han desplegado acciones estratégicas para llegar a éI”. (Sanchez, 2016)

e PRIORIDAD

La palabra prioridad se utiliza para dar cuenta de la anterioridad de algo respecto de otra cosa, ya sea
en materia de tiempo o de orden, es decir, aquello o aquel que observa prioridad es porque se

encuentra primero en comparacion con otras cosas 0 personas. (Ucha, 2010)

e PLAN OPERATIVO ANUAL (POA)

Es una herramienta de planificacion que sirve para dar un ordenamiento logico de las acciones que se
proponen realizar las unidades que integran una institucién. El desarrollo de esta herramienta

permitird optimizar el uso de los recursos disponibles y el cumplimiento de los objetivos y metas

trazadas en cada proyecto. (Morffe, 2015)
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e PLANIFICACION ESTRATEGICA

Es una herramienta que permite establecer la labor y el camino que deben recorrer las empresas para
alcanzar las metas que se plantearon, siempre tomando en cuenta los cambios y lo que demanda
el entorno. En este sentido, se podria decir que es una excelente herramienta para tomar

decisiones en cualquier empresa. (Roncancio, 2018)

e PRESUPUESTO

“Es un plan financiero para estimar los ingresos y gastos de un periodo especifico de tiempo. Se trata

de una herramienta de gestion y planificacion, no sélo de un documento contable” (Ryckman, n.d.)

e ASIGNACION PRESUPUESTARIA

Una asignacion presupuestaria es la cantidad de fondos asignados a cada linea de gastos. Designa el
importe maximo que la financiacién de una organizacion esta dispuesta a gastar en un articulo o
programa determinado, y es un limite que no debe ser sobrepasado por el empleado autorizado

para cobrar los gastos de una partida presupuestaria determinada. (Ryckman, n.d.)

e RECURSOS PUBLICOS

“Los recursos publicos son los ingresos y recursos que genera el Estado a través de los impuestos
tributarios, tasas, contribuciones especiales o mediante la actividad econémica que posee el pais”
(Leon, n.d.)

1.2 Interrogantes de estudio

La aplicacion del método multicriterio proceso de andlisis jerarquico (AHP) influird en la priorizacion

de la inversion en los proyectos de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.
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CAPITULO 11

2. MARCO METODOLOGICO

2.1 Enfoque de investigacion

Se puede definir como el conjunto de procesos que son sistematicos y criticos en la investigacion, el
cual involucra el analisis de datos cuantitativos y cualitativos, asi como la discusion que debe existir
entre los mismos, haciendo deducciones con la informacion obtenida y poder entender el problema o

fendmeno que se esta estudiando, llegando a un consenso 1égico. (Investigacién Mixta, 2016)

En la presente investigacion titulada Aplicacién del método multicriterio AHP para la priorizacion de
lainversion en los proyectos de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, se utilizaré el enfoque
mixto o también Ilamado cualitativo-cuantitativo. El cualitativo se implementara para alcanzar un
analisis jerarquico de los proyectos de la institucion, y asi determinar el grado de relevancia de cada
uno. El cuantitativo se utilizara a través del método multicriterio AHP, el mismo que por medio de
valores numéricos, se verificard la importancia de los proyectos, en base a la escala numérica
propuesta por Thomas Saaty, identificando la intensidad y la definicién en comparacion a pares, es

decir comparando pares de proyectos por nivel de relevancia.

2.1. Nivel de investigacion

En la presente investigacion se aplicard los siguientes niveles de investigacion:

o Exploratorio

“Una investigacion exploratoria es un tipo de investigacion preliminar que sirve para incrementar el
conocimiento sobre una temética poco conocida o estudiada. Generalmente como parte de un
proyecto de investigacion mas profundo” (;Qué Es Una Investigacion Exploratoria y Sus Caracteristicas?, 2020)
Se llevaré a cabo el nivel de investigacion exploratoria, ya que se realizara investigaciones en libros,
articulos, paginas webs, tesis y papers, para validar la informacion de la aplicacién del método
multicriterio AHP, tomando como base de estudio los proyectos de la Escuela Superior Politécnica

de Chimborazo conjuntamente con el departamento de planificacidn y la escala numérica de Saaty.
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o Descriptivo

Se usa en todas las investigaciones que tienen como objetivo la evaluacién de caracteristicas de una
poblacion o situacion en particular. Como menciona el autor, “En la investigacion descriptiva, el

objetivo es describir el comportamiento o estado de un numero de variables” (;Qué Es EI Método
Descriptivo?, 2018)

A nivel descriptivo, se realizara el estudio de los objetivos, mision, vision, politicas y directrices con
las que cuenta la institucion, para determinar la relevancia de cada uno de los proyectos, con el fin de
priorizar la inversion aplicando el método multicriterio AHP, describiendo a través de criterios y
subcriterios, y a la vez mediante una entrevista a la directora del departamento de planificacién, para

conocer el proceso de asignacion del presupuesto institucional a cada proyecto.

2.2. Disefio de investigacion

e No experimental

De acuerdo con Dzul el diseno no experimental: “Es aquel que se realiza sin manipular
deliberadamente variables. Se basa fundamentalmente en la observacion de fendmenos tal y como se
dan en su contexto natural para después analizarlos” (Dzul, n.d.)

Dentro de la presente investigacion se utilizara el disefio no experimental para poder verificar los
proyectos que son prioritarios, bajo los parametros de la institucién y a la vez contando con el apoyo
y andlisis del departamento de planificacion de la ESPOCH.

2.3. Tipo de estudio

e Transversal

Segtin Alvarez y Delgado en su articulo mencionan que: “El estudio transversal es un estudio

observacional que mide tanto la exposicién como el resultado en un punto determinado en el tiempo”
(2015, p.2)
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Se utilizara el tipo de estudio transversal, una vez desarrollada la entrevista con la directora del

departamento de planificacion, debido a que se recopilard los datos de la institucion que serén

necesarios para llevar a cabo la investigacion.

2.4. Poblacién

Dentro de la presente investigacion, se contara con una poblacién de 31 directivos, mismos que seran:

los directores de las 18 unidades y direcciones, 9 decanos de las facultades, 3 vicerrectores y el rector,

siendo vitales para corroborar la informacion, ya que son los principales encargados de manejar y

analizar cada uno de los proyectos de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo acorde a los

parametros que vean pertinentes, cabe recalcar que dentro de la institucion existen mas unidades pero

se ha tomado las mas importantes para aplicar las encuestas.

Tabla 1-2: Poblacién

Ocupacional

FACULTADES N° U. ADMINISTRATIVAS Ne° AUTORIDADES N°
Decano FADE 1 Secretaria General 1 Rectorado 1
Decano FIE 1 Direccién de Evaluacién y | 1 Vicerrectorado 1
Aseguramiento de la Calidad Académico
Decano Salud Publica 1 Direccion Juridica 1 Vicerrectorado de | 1
Investigacion y
Postgrado
Decano Ciencias 1 Auditoria Interna 1 Vicerrectorado 1
Administrativo
Decano Ciencias | 1 Direccion de Talento Humano | 1
Pecuarias
Decano Mecéanica 1 Direccion de Bienestar | 1
Estudiantil
Decano Recursos | 1 Direccion Financiera 1
Naturales
Sede Morona Santiago 1 Direccién Administrativa 1
Sede Orellana 1 DTIC 1
Direccion de Mantenimientoy | 1
Desarrollo Fisico
Direccion de Publicaciones 1
Unidad de Salud y Seguridad | 1
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Comedor Politécnico 1
Biblioteca 1
Centro de Idiomas
Centro de Educacion Fisica 1
Direccion de Vinculacion 1
Instituto de Investigaciones 1
TOTAL 9 18 4

Fuente: Escuela Superior Politécnica de Chimborazo

Realizado por: Arévalo, Monserrate, 2021

2.5. Muestra

En vista de la cantidad tan pequefia se va a tomar como referencia toda la poblacion, es decir todos
los directivos que estan vinculados con los proyectos que maneja la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo, siendo esta una poblacion finita ya que se cuenta con el nimero exacto de individuos

para llevar a cabo la investigacion y es posible medir.

2.6. Métodos, técnicas e instrumentos de investigacion

Entrevista

La entrevista es la técnica con la cual el investigador pretende obtener informacion de una forma oral
y personalizada. La informacidn versara en torno a acontecimientos vividos y aspectos subjetivos de
la persona tales como creencias, actitudes, opiniones o valores en relacién con la situacion que se esta

estudiando. (Murillo, n.d.)

En la presente investigacion se realizara una entrevista a la directora del departamento de
planificacion, ya que este departamento es el actor principal para la gestion de los proyectos, ademas
para recopilar la informacién que sera fundamental en la priorizacion de los proyectos de la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo, y asi darles la importancia que se merecen de acuerdo a criterios

y subcriterios.
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2.6.1. Encuesta

Es un proceso que se basa en obtener informacion mediante personas que son parte de la investigacion
o para las que va dirigida, en donde se planea analizar las caracteristicas dependiendo de la necesidad
y los objetivos que se deba alcanzar. (Salcedo, 2019)

Se realizard una encuesta a los directores de las 18 unidades y direcciones, 9 decanos de las facultades,
3 vicerrectores y el rector, para garantizar el grado de importancia que tienen los proyectos de la
ESPOCH para cada una de las unidades, direcciones y facultades. Ademas, se aplicara una encuesta
a los denominados expertos en el tema, los mismos que ayudaran a jerarquizar los proyectos a través

de criterios, usando la tabla creada por Thomas Saaty.

2.6.2. Observacion

“Es una técnica que consiste en observar atentamente el fendmeno, hecho o caso, tomar informacion
y registrarla para su posterior analisis. La observacion es un elemento fundamental de todo proceso
investigativo” (Rodriguez, 2015)

Se pretende aplicar el proceso de observacion ya que se acudira al departamento de planificacion para
poder recopilar la informacion, de los proyectos que se necesita para poder llevar a cabo la
priorizacion y destacar los criterios que sean importantes.

2.7. Analisis e interpretacion de resultados

2.7.1. Encuesta realizada a los directivos de los proyectos

Esta encuesta consta de 14 preguntas, que tienen el objetivo de obtener informacion de los proyectos
de la ESPOCH y su inversion. Se divide en 2 secciones las cuales son: Priorizacion de la inversion y

método multicriterio proceso de analisis jerarquico (AHP), que nos permitira conocer la forma como

se manejan dentro de la institucion y si es factible aplicar un método que les ayude a priorizar.
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2.7.1.1. Encuesta directivos de los proyectos
1. ¢Los proyectos se encuentra dentro de la planificacion de la institucion?

Tabla 2-2: Proyectos planificacion institucional

RESPUESTAS | FRECUENCIA | %

Sl 31 100%
NO 0 0%
TOTAL 31 100%

Fuente: Encuesta directivos de los proyectos

Realizado por: Arévalo, Monserrate, 2021

1. ¢ Los proyectos se encuentra dentro de la planificacion de la
institucion?

S|
= NO

Graéfico 41-2: Proyectos planificacion institucional

Fuente: Tabla 4
Realizado por: Arévalo, Monserrate, 2021

Interpretacién: Se define que todos los proyectos desarrollados por las unidades segun el 100% de

los encuestados se encuentra dentro de la planificacién. Ninguna persona considera que no estan

dentro de la misma.

Analisis: Se pueden concluir que todos los proyectos que se ejecutan en la institucién se encuentran

dentro de la planificacion estratégica, para posteriormente asignar el presupuesto mas idéneo a cada

uno de ellos, todo esto realizado por el departamento de planificacion.
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2. (Qué factores afectan para el no cumplimiento de un proyecto dentro de los plazos
establecidos?

3.

Tabla 3-2: Culminacién de un proyecto
RESPUESTAS FRECUENCIA | %
Incorrecta identificacion

) 2 6%
de interesados
Deficiente captura de

. 4 13%

requerimientos
Deficiente identificacion

) 3 10%
de riesgos
Mala comunicacion 4 13%
Mala planificacion 11 35%
Todas las anteriores 7 23%
TOTAL 31 100%

Fuente: Encuesta directivos de los proyectos

Realizado por: Arévalo, Monserrate, 2021

2. ¢ Qué factores afectan para el no cumplimiento de un proyecto
dentro de los plazos establecidos?

M Incorrecta identificacion de
interesados

M Deficiente captura de
requerimientos
Deficiente identificacion de riesgos

Mala comunicacion

B Mala planificacion

Gréfico 2-2: Culminacion de un proyecto

Fuente: Tabla 5
Realizado por: Arévalo, Monserrate, 2021

Interpretacion: Se reconoce que las principales razones para que un proyecto no se cumpla dentro
de los plazos establecidos, segun el 77% de los encuestados son: incorrecta identificacion de

interesados, deficiente captura de requerimientos, deficiente identificacién de riesgos, mala
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comunicacién y mala planificacion, mientras que el 23% identificaron que todas las opciones

anteriormente mencionadas afectan para su cumplimiento.

Andlisis: En conclusion, el factor que mas afecta para que un proyecto no culmine en el plazo
establecido es por la mala planificacion de cada una de las unidades, facultades o autoridades, siendo
este el mayor inconveniente que se puede presentar al momento de su ejecucion.

4. ¢Qué tipo de proyectos ayudan a cumplir la mision y vision de la instituciéon?

Tabla 4-2: Proyectos que ayudan a cumplir la mision y vision

1 2 3 4 5 TOTAL
1.  Académicos 0 0 0 1 30 31
2. Investigacion | 0O 0 0 0 31 31
3. Vinculacion 0 0 1 4 26 31
4,  Gestion 0 0 1 11 19 31

0 0 2 16 106 124
TOTAL

0% 0% 2% 13% 85% 100%

Fuente: Encuesta directivos de los proyectos
Realizado por: Arévalo, Monserrate, 2021

3. ¢ Qué tipo de proyectos ayudan a cumplir la misién y
visién de la institucion?

mil

2

m5

Gréfico 2-3: Proyectos que ayudan a cumplir la mision y vision
Fuente: Tabla 6
Realizado por: Arévalo, Monserrate, 2021

Interpretacion: Referente a los tipos de proyectos que ayudan a cumplir la mision y vision de la

institucion, el 85% de los encuestados consideran que los 4 tipos de proyectos (académicos,
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investigacion, vinculacion y gestion) tienen un grado de ayuda nivel 5, es decir que generan muy
buena ayuda para su desempefio. Dentro del nivel 3y 4 el 15% de los encuestados afirma que los

proyectos aportan entre suficiente y buena ayuda para poder llegar a su cumplimiento.

Andlisis: Se puede concluir que dentro de la institucion los 4 tipos de proyectos son indispensables
para llegar a cumplir la mision y vision, por ello se debe destacar la importancia de la priorizacion de
la inversidn para llegar a conocer cuales requieren mayor atencion.

5. ¢Cudl es la partida presupuestaria que cubre el proyecto?

Tabla 4-2: Partida presupuestaria del proyecto

RESPUESTAS FRECUENCIA %
Recursos propios | 2 6%
Materiales 2 6%
Otros 27 87%
TOTAL 31 100%

Fuente: Encuesta directivos de los proyectos
Realizado por: Arévalo, Monserrate, 2021

4. ¢Cual es la partida presupuestaria que cubre el proyecto?

7%
Recursos propios

Materiales

Otros

Gréfico 3-3: Partida presupuestaria del proyecto

Fuente: Tabla 7
Realizado por: Arévalo, Monserrate, 2021

Interpretacion: Se pudo identificar que la partida presupuestaria que cubre todos los proyectos que

se manejan en la Espoch, seguin el 87% de los encuestados son otros aparte de los recursos y los
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materiales, mientras que solo un 13% afirma que si son cubiertos por los recursos propios y los

materiales.

Andlisis: Se llegd a la conclusion de que la partida presupuestaria con la que cuenta cada uno de los
proyectos institucionales no son recursos propios ni materiales, por lo que el presupuesto asignado
del Estado se destina a los proyectos de la institucion.

6. (El presupuesto asignado cumple con las expectativas del proyecto?

Tabla 6-2: Cumplimiento de expectativas del proyecto

RESPUESTAS FRECUENCIA %
Sl 25 81
NO 6 19
TOTAL 28 100%

Fuente: Encuesta directivos de los proyectos

Realizado por: Arévalo, Monserrate, 2021

5. ¢ El presupuesto asignado cumple con las expectativas del
proyecto?

u S|
mNO

Gréfico 6-2: Cumplimiento de expectativas del proyecto

Fuente: Tabla 8

Realizado por: Arévalo, Monserrate, 2021

Interpretacién: En cuanto al cumplimiento de las expectativas del proyecto de acuerdo a su
presupuesto asignado, el 81% de los encuestados afirman que si cumple con las expectativas que cada

proyecto requiere y el 19% asegura que no cumple con las expectativas.
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Andlisis: Se puede deducir que el presupuesto que se le asigna a cada proyecto es el adecuado, ya
que ayuda para llegar a su cumplimiento, bajo las necesidades o requerimientos que se mencionaron
dentro del mismo.

7. ¢En qué se fundamenta para establecer el monto del proyecto?

Tabla 7-2: Establecimiento del monto del proyecto

RESPUESTAS FRECUENCIA | %
Necesidades 17 55%
Presupuesto 13 42%

Asignado 7-2:por consejo
politécnico 0 0%

Asignado por el jefe

inmediato 1 3%
Otros 0 0%
TOTAL 31 100%

Fuente: Encuesta directivos de los proyectos
Realizado por: Arévalo, Monserrate, 2021

6. ¢ En qué se fundamenta para establecer el monto del
proyecto?

B Necesidades

M Presupuesto

m Asignado por consejo politécnico
Asignado por el jefe inmediato

W Otros

Gréfico 7-2: Establecimiento del monto del proyecto
Fuente: Tabla 9

Realizado por: Arévalo, Monserrate, 2021
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Interpretacion: Respecto a lo que consideran para el establecimiento del monto para cada proyecto,
segun el 55% de los encuestados se basan de acuerdo a las necesidades que tenga cada uno, mientras
que el 45% destaca que analizan el presupuesto o establece el monto el jefe inmediato.

Andlisis: Cada una de las unidades, facultades y autoridades con las que cuenta la Espoch se
fundamentan en las necesidades, para establecer el monto del proyecto, analizando los requerimientos
gue son indispensables para cada uno de los mismos.

8. ¢En qué se fundamenta para establecer el tiempo del proyecto?

Graéfico 8-2: Determinar el tiempo del proyecto

RESPUESTAS FRECUENCIA | %
Tipo de proyecto 5 16%
Periodo académico 3 10%
Objetivos cumplidos 3 10%
Actividades 9 29%
Cronograma 11 35%
Otros 0 0%
TOTAL 31 100%

Fuente: Encuesta directivos de los proyectos

Realizado por: Arévalo, Monserrate, 2021

7. ¢En que se fundamenta para establecer el tiempo del
proyecto?

M Tipo de proyecto
M Periodo académico
Objetivos cumplidos

Actividades

B Cronograma

B Otros

Grafico 8-2: Determinar el tiempo del proyecto

Fuente: Tabla 10
Realizado por: Arévalo, Monserrate, 2021
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Interpretacion: Respecto a lo que se considera para fijar el tiempo en cada proyecto, segun el 35%
de los encuestados se basan en un cronograma para establecer las fechas adecuadas, mientras que el
29% asegura que establece de acuerdo a las actividades para su cumplimiento. Los objetivos
cumplidos y el tipo de proyecto con un 26% son las otras consideraciones para su establecimiento, y
el 10% de los encuestados mencionaron que depende del periodo académico para poder realizar el

proyecto.

Analisis: En definitiva, para establecer el tiempo de cada proyecto se basan en un cronograma,
elaborado de acuerdo al tiempo que les tomara llevarlo a cabo y finalmente que llegue a ser puesto
en practica para la comunidad politécnica o la sociedad en general.

9. ¢Queé tipo de recursos utiliza en la investigacién del proyecto?

Tabla 9-2: Recursos usados en la investigacion

RESPUESTAS FRECUENCIA | %
Encuesta 7 23%
Entrevista 3 10%
Observacion 1 3%
Todas las anteriores 20 64%
TOTAL 31 100%

Fuente: Encuesta directivos de los proyectos

Realizado por: Arévalo, Monserrate, 2021

8. ¢ Qué tipo de recursos utiliza en la
Investigacion del proyecto?

M Encuesta
Entrevista

Observacion

Todas las anteriores

Tabla 9-2: Recursos usados en la investigacion

Fuente: Tabla 11
Realizado por: Arévalo, Monserrate, 2021
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Interpretacion: Referente a los recursos utilizados en la investigacion, segin el 64% de los
encuestados utilizaron la encuesta, la entrevista y la observacion para llevar a cabo sus
investigaciones. La encuesta y la entrevista con un 33% son los recursos que se usaron cada uno por
separado por los investigadores, mientras que el 3% asegura que uso solo la observacion.

Andlisis: Se puede concluir que los recursos que utilizan para llevar a cabo la investigacion del
proyecto son: encuesta, entrevista y observacion, los mismos que son de vital importancia para llevar

a cabo toda investigacién, sin embargo, no todos los recursos con indispensables para todos los

proyectos.
10. ¢Considera usted determinante un sistema de priorizacién?

Tabla 9-2: Determinacion de un sistema de priorizacion

RESPUESTAS FRECUENCIA | %

Sl 29 94%
NO 2 6%
TOTAL 31 100%

Fuente: Encuesta directivos de los proyectos

Realizado por: Arévalo, Monserrate, 2021

9. ;Considera usted determinante un sistema de
priorizacion?

mSsl

mNO

Grafico 10-2: Determinacion de un sistema de priorizacion

Fuente: Tabla 12
Realizado por: Arévalo, Monserrate, 2021

39



Interpretacion: Con respecto al uso de un sistema de priorizacion, el 94% de los encuestados
consideran determinante y util la implementacion de un sistema para la priorizacion, mientras que el

6% se oponen a la aplicacion de un método, considerando innecesario.

Andlisis: En vista de la alta aceptacion de los encuestados se puede determinar que, la institucion no
cuenta con un sistema de priorizacion, por ende, es necesario que los proyectos tengan la asignacion
necesaria de acuerdo a su grado de importancia, tomando en cuenta cada situacion.

11. ¢Existe una evaluacion de los proyectos ya desarrollados?

Tabla 11-2: Evaluacién de los proyectos

RESPUESTAS FRECUENCIA | %

Sl 30 97%
NO 1 3%
TOTAL 31 100%

Fuente: Encuesta directivos de los proyectos

Realizado por: Arévalo, Monserrate, 2021

10. ¢ Existe una evaluacion de los proyectos ya
desarrollados?

LN
mNO

Grafico 11-2: Evaluacion de los proyecto

Fuente: Tabla 13
Realizado por: Arévalo, Monserrate, 2021

Interpretacion: En consideracion sobre la evaluacion que se realiza a cada proyecto ya desarrollado,
segun el 97% de los encuestados una vez que se ejecuta el proyecto se realiza una evaluacion de su

cumplimiento, mientras que el 3% asegura que no se desarrolla una evaluacion a los proyectos.
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Andlisis: En conclusion, se puede destacar que realizan una evaluacion de los proyectos ya
desarrollados, para verificar su cumplimiento o hacer un seguimiento de que se estén acatando todos
los requerimientos, esto es muy importante para la priorizacién de la inversion y la adecuada

asignacion presupuestaria.

12. ¢Considera usted que el uso de un método para priorizar mejoraré la toma de decisiones en

la institucion?

Tabla 12-2: Mejorar la toma de decisiones a través de un

meétodo
RESPUESTAS FRECUENCIA | %
Sl 29 94%
NO 2 6%
TOTAL 31 100%

Fuente: Encuesta directivos de los proyectos

Realizado por: Arévalo, Monserrate, 2021

11. ;Considera usted que el uso de un método para priorizar
mejorara la toma de decisiones en la institucion?

uS|
mNO

Graéfico 12-2: Mejorar la toma de decisiones a través de un método

Fuente: Tabla 14
Realizado por: Arévalo, Monserrate, 2021

Interpretacién: Se indaga si el uso de un método para priorizar mejorara la toma de decisiones
institucionales, segun el 94% de los encuestados serda de mucho ayuda el uso de un sistema para
mejorar la toma de decisiones, mientras que el 6% asegura que no ayudara, ya que las decisiones se

mantendran igual.
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Anélisis: Tomar una buena decisién es fundamental para la institucion, por ello muchas personas
apoyaron la idea de usar un método para priorizar, el mismo que ayudara a mejorar la toma de
decisiones y a optimizar los recursos institucionales.

13. ¢Los recursos que exige el proyecto son considerados en su totalidad?

Tabla 13-2: Estimacion de los recursos dentro de los proyectos

RESPUESTAS FRECUENCIA | %

Sl 22 71%
NO 9 29%
TOTAL 31 100%

Fuente: Encuesta directivos de los proyectos

Realizado por: Arévalo, Monserrate, 2021

12. ¢ Los recursos que exige el proyecto son considerados en
su totalidad?

u S|
mNO

Graéfico 13-2: Estimacion de los recursos dentro de los proyectos

Fuente: Tabla 15
Realizado por: Arévalo, Monserrate, 2021

Interpretacion: Respecto a la determinacion de los recursos que necesitan los proyectos, segun el
71% de los encuestados los analistas si determinan la totalidad de los recursos gque se necesitan para

desarrollar un proyecto, mientras que el 29% mencionaron que no se consideran en su totalidad para

SuU avance.

Andlisis: Se puede destacar que los recursos que se requieren para desarrollar los proyectos son
considerados totalmente, lo que nos lleva a analizar que existe una buena gestion de parte de las

autoridades y su planificacion es excelente.

42



14. ;Cudles han sido los resultados de los proyectos ya entregados en la colectividad?

Tabla 14-2: Resultados de los proyectos entregados a la colectividad

] CATEGORIA N° DE
CODIGOS (RESPUESTAS CON | FRECUENCIAS DE | PORCENTAJE
MAYOR FRECUENCIA) MENCION

1 Educacion 9 29%
2 Tecnologia 6 19%
3 Obijetivos 3 10%
4 Materiales y equipos 2 6%

5 Capacitaciones 3 10%
6 Infraestructura 2 6%

7 Gestion 2 6%

8 Salud 1 3%

9 Medidas de proteccion 1 3%
10 Otros 2 6%

31 100%

Fuente: Encuesta directivos de los proyectos

Realizado por: Arévalo, Monserrate, 2021

13. ¢ Cuéles han sido los resultados de los proyectos ya entregados
en la colectividad?

M Educacién
B Tecnologia
M Objetivos
Materiales y equipos
M Capacitaciones
M Infraestructura
M Gestion
H Salud
B Medidas de proteccion

H Otros

Graéfico 14-2: Resultados de los proyectos ya desarrollados
Fuente: Tabla 16

Realizado por: Arévalo, Monserrate, 2021

Interpretacién: Se identifica que los principales resultados que fueron entregados a la sociedad

segun el 74% de los encuestados son: educacion, tecnologia, objetivos, materiales y equipos y
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capacitaciones, mientras que el 26% asegura que son: infraestructura, gestion, salud, medidas de
proteccion y otros que no estan entre los anteriores.

Andlisis: Se puede destacar que los resultados que mas han ayudado son los encaminados a la
educacion, siendo el pilar fundamental de la institucion para ayudar al sector mas importante dentro
de la misma, los cuales son los estudiantes.

15. ¢ Existe reconocimiento o aceptacion de los proyectos orientados por el sector externo?

Tabla 15-2: Aceptacion de los proyectos

RESPUESTAS FRECUENCIA | %

Sl 29 94%
NO 2 6%
TOTAL 28 100%

Fuente: Encuesta directivos de los proyectos

Realizado por: Arévalo, Monserrate, 2021

14. ¢ Existe reconocimiento o aceptacion de los proyectos
orientados por el sector externo?

uS|
B NO

Grafico 15-2: Aceptacion de los proyectos

Fuente: Tabla 16
Realizado por: Arévalo, Monserrate, 2021

Interpretacion: Respecto al reconocimiento que le da el sector externo a cada proyecto, segun el
94% de los encuestados afirma que el sector externo si ha reconocido su trabajo y los proyectos han
ayudado, mientras que el 6% asegura que no se han aceptado los proyectos que han desarrollado.

44



Analisis: Todos los proyectos que se han desarrollado han tenido un gran reconocimiento por parte
del sector para el que fueron creados, eso muestra que realizar una jerarquizacién de los proyectos

sera de mucha ayuda, para destacar la importancia que debe tener cada uno.

2.1.1 Entrevista realizada a la directora de la Direccién de Planificacion - ESPOCH.

Esta entrevista consta de 4 preguntas, que tienen como objetivo conocer el manejo de los proyectos
dentro de la institucién, con el propésito de aplicar el método multicriterio AHP para priorizar la
inversion, el mismo que ayude en la toma de decisiones y el 6ptimo manejo de los recursos

institucionales.

ENTREVISTA DIRECTORA DE LA DIRECCION DE PLANIFICACION
Nombre del Entrevistado/a: Dra. Rosa Vallejo
Empresa o Institucion: Escuela Superior Politécnica de Chimborazo

Cargo: Directora del Departamento de Planificacion

1 ¢Considera determinante la aplicacion de un método de priorizacion? ;Porque?
Si, porque considero que ayudaria mucho a tomar decisiones de manera mas rapida y efectiva con la
certeza que son las adecuadas para la institucion.

2 ¢Cudl es el interés que ponen los docentes en la investigacion? ¢Tienen interés en

cumplir?

Si, los docentes ponen mucho empefio para desarrollar mas proyectos de investigacion, muchos
cuentan con varios proyectos que son de mucha ayuda para la sociedad, sin embrago algunos docentes
no ponen tanto interés.

3 ¢Ladocumentacion se ajusta a lo planificado ofrecido o solicitado?
Si, muchas de las unidades planifican acorde a los requerimientos que tienen cada una, por ello la
documentacion se encamina a todo lo relacionado a sus necesidades

4 ¢Cuales logros se han obtenido en el monitoreo de los proyectos?
Se han obtenido resultados prometedores, los encargados que realizan los seguimientos destacan los
logros de los proyectos que se desarrollan dentro de la institucién, como, por ejemplo: seguimiento a

graduados.
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2.2 Comprobacion de las Interrogantes de estudio

Una vez desarrollada la tabulacion de las encuestas se obtuvo que: en la encuesta realizada a los
directores de los proyectos, dentro de la pregunta No. 9, el 94% considera determinante un sistema
de priorizacion para el correcto manejo de los recursos de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo, lo que es beneficioso ya que se puede llevar a cabo la investigacion, en la pregunta No.
10 mencionaron que si existe una evaluacion de los proyectos, ya que es indispensable contar con una
evaluacion por parte de los encargados y en la pregunta No. 11 el 94% de los encuestados, aseguran

gue el uso de un método multicriterio ayudara en la toma de decisiones.

En cuanto a la entrevista a la directora del departamento de planificacion, en la pregunta No. 1
responde que considera determinante la aplicacion de un método multicriterio para la priorizacion de
la inversion, ya que ayudaria mucho en la toma de decisiones y les aseguraria que esas decisiones son
las adecuadas para cumplir los objetivos y en la pregunta No. 4 destaca que se han obtenido buenos
resultados en el monitoreo de los proyectos porque se han planificado acorde a las necesidades que

tenga la unidad.

Por lo tanto, se confirma la necesidad de aplicar un método que ayude a priorizar la inversion y ayude
a la correcta asignacion del presupuesto institucional, afirmando la idea a defender, que menciona:
Priorizar la inversion en los proyectos de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo aplicando
el método multicriterio proceso de analisis jerarquico (AHP), a partir del periodo 2021, también es
importante destacar que usar este sistema generara mejores resultados de los proyectos porque tomar
una buena decision crea mejores logros en cuanto al seguimiento y como se aludi6 anteriormente la

asignacion del presupuesto cumple con las necesidades que requiera el proyecto a desarrollar.
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CAPITULO I

3. MARCO DE RESULTADOS

3.1. Estructuracion del modelo

Para estructurar el modelo que se uso fue el Proceso de analisis jerarquico (AHP), el mismo que sera
vital para estructurar el arbol jerarquico y con la ayuda de los expertos dar prioridad a cada pareja de

proyectos.

3.1.1. El problema a solucionar

Existe la falta de priorizacion de la inversion en los proyectos de la Escuela Superior Politécnica de

Chimborazo, a partir del periodo 2021.

3.1.1.1. Seleccidn de expertos

De acuerdo a Elejalde en su trabajo de titulacion denominado “Aplicacion del Proceso Analitico
Jerarquico (AHP), en la priorizacion de enfermedades infecciosas bovinas en el Ecuador” menciona
que: “En base a lo recomendado por Garuti y Spencer (1993), el nimero de expertos para el comité

consultor debe ser de 6 a 10 personas” (2019, p.16)

En este trabajo se selecciond 6 expertos en proyectos de investigacion y finanzas dentro de la
institucién, mismos que seran de mucha ayuda para determinar la relevancia de cada uno. Los

expertos seleccionados se citan a continuacion:

e Ing. Luis Esparza: Docente de la Facultad de Administracion de Empresas de la ESPOCH,
asesor econémico de micro proyectos, amplia experiencia en el &rea administrativa, econémica
y financiera, también cuenta con un titulo de cuarto nivel en finanzas, teniendo los conocimientos
necesarios para asesoria.

e Ing. Juan Alberto Avalos: Director de la carrera de Finanzas de la ESPOCH, master en finanzas
y experto en proyectos de inversion, vasta experiencia en el manejo de presupuesto y
administracion, contando con la preparacion necesaria para opinar sobre el manejo de los

recursos institucionales.
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e Ing. Victor Cevallos: Docente de la Facultad de Administracion de Empresas de la ESPOCH,
Ex Decano y Vicedecano FADE, Director Escuela, gracias a su amplia experiencia en direccion
dentro de la institucion, conoce perfectamente el manejo de proyectos, finanzas, inversion y
administracion, ademas cuenta con un titulo de cuarto nivel en finanzas.

e Ing. Monserrate Armijos: Analista de evaluacion 3 en el Departamento de Planificacion,
ESPOCH, durante 6 afios, cuenta con un titulo de cuarto nivel en finanzas, experta en
planificacion, seguimiento y evaluacién de proyectos, ademas tiene una amplia experiencia en
temas de inversion y el adecuado manejo de recursos publicos.

¢ Ing. Adrian Riera: Analista de planificacion operativas 3 en el Departamento de Planificacién,
ESPOCH, titulo de cuarto nivel en administracion, actualmente es el encargado de manejar los
proyectos de la institucion, por ello es experto en presupuesto y proyectos, contando con la
experiencia necesaria para asignar presupuesto a cada proyecto.

e Ing. Gloria Arcos: Docente de la Facultad de Informética y Electronica de la ESPOCH, ex
directora del Departamento de Planificacion, debido a su amplia experiencia en direccion,
conoce perfectamente el manejo de los proyectos, ademas es experta en gestion de proyectos, ya
que posee un titulo de cuarto nivel en proyectos, contando con la experiencia necesaria para

determinar el grado de importancia de cada proyecto.

3.1.2. Definicién del objetivo

Priorizar la inversion de los proyectos de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. Para lo cual
se propuso el objetivo al panel de expertos para su analisis, comentarios o criticas respecto al mismo.
El acercamiento con cada experto se realiz6 a través de correo electronico donde se envid el
formulario en Excel, en el cual se explicaba la metodologia que se usaray las instrucciones para llenar
cada pregunta que se observa en el Anexo 6. Para la elaboracion del cuestionario se tomaron en cuenta

las etapas que se detallan en el siguiente gréfico:
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Definicion del
objetivo

Seleccion de
expertos

Identificacion
de criterios

Identificacion
de subcriterios

Analisis de
alternativas

Desarrollo del
arbol jerarquico

Enviar
formulario

Gréfico 1-3: Etapas para la elaboracion del formulario

Realizado por: Arévalo, Monserrate, 2021

3.1.3. ldentificacion de criterios

En este punto se contd con la ayuda de los analistas y la directora del Departamento de Planificacion,
para la identificacion de los criterios que sean mas relevantes e importantes para la priorizacion de la
inversion, mediante su amplia experiencia y contando que el departamento es el principal encargado

del manejo del presupuesto y asignacion del monto a cada proyecto.

Se determinaron los criterios basandose en el Consejo de Aseguramiento de la Calidad de la
Educacion Superior, ya que en este documento se determinan los ejes fundamentales que se deben
usar para priorizar, posteriormente se envié la propuesta al correo electronico de cada experto, los

mismos que luego del analisis determinaron que aceptan los criterios planteados, apoyandose en su
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nivel de experiencia y grados académicos para establecer el grado de importancia de cada criterio.

Los expertos validaron los siguientes criterios:

3.14.

Gestion académica de grado y posgrado: Se refiere a toda la planificacion académica que se
realiza en la institucién, la evaluacién de los docentes facilitando asi el desarrollo de la
educacion, investigacion y vinculacion.

Lineas de investigacion: engloba los conocimientos, pautas y perspectivas que son necesarias
para desarrollar un proyecto de investigacion.

Investigacion cientifica: Es un proceso ordenado que a través de la investigacion permite
adquirir nuevos conocimientos que permite solucionar problemas.

Vinculacion con la sociedad: Se centra en formar profesionales aptos con conocimientos
practicos y humanitarios, para solucionar problemas y transformar la sociedad.

Condiciones institucionales: Es contar con los recursos necesarios dentro de la institucion para

lograr mejores resultados en el aprendizaje de los estudiantes.

Identificacion de subcriterios

Una vez analizados los criterios, se procede a proponer los subcriterios al grupo de expertos, al igual

gue en el punto anterior se contd con la asesoria de los analistas y la directora del Departamento de

Planificacion, los mismos que identificaron los subcriterios mas idéneos de acuerdo al objetivo

planteado, pero se dio la posibilidad para que cada experto de su opinion respecto a las opciones que

se plantearon. Del mismo modo que la etapa anterior no existi6 cambios de parte del panel de

expertos. A continuacion, se presentan los subcriterios con su respectivo criterio:

Gestion académica de grado y posgrado

Ensefianza- aprendizaje

Implementacion tecnoldgica
Fortalecimiento de la Infraestructura fisica
Fortalecimiento del Recurso Humano

Proceso de formacion del estudiantado

Lineas de investigacion
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e  Administracion y Economia

e Ciencias basicas y aplicadas

e  Procesos tecnoldgicos, artesanales e industriales
e Saludy nutricion

e  Manejo sustentable de los recursos naturales

e Educacion y pedagogia

e  Tecnologias de la informacion y la comunicacion
e Arte, cultura y patrimonio

e Energias renovables y proteccion ambiental

Investigacion cientifica

e  Participacion del profesorado y estudiantado

e  Pertinencia con las necesidades del entorno

e  Gestion de fondos externos

¢ Resultados que garanticen el uso social del conocimiento
e  Gestion de redes, cooperacion y desarrollo

e Etica en las actividades de investigacion

e Publicacién en revistas indexadas

o |+D+I

Vinculacion con la sociedad

Servicio Comunitario

e  Prestacion de servicios especializados

e  Consultorias

e  Educacién Continua

e  Gestion de redes, cooperacion y desarrollo
e Difusion y distribucion del saber

e  Desarrollo de la innovacién social

e  Pertinencia con las necesidades del entorno
e Resultado de un proyecto

e  Participacion del profesorado y estudiantado
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e I+D+I

Condiciones Institucionales

e  Servicios de bienestar estudiantil y universitario
e  Gestion Interna de la Calidad

e Planificacion estratégica y operativa

e Recursos bibliogréficos para el aprendizaje

e Infraestructura y equipamiento fisico

e  Gestidn logistica y operatividad

3.1.5. ldentificacion de alternativas

Dentro de esta ultima fase de analisis, se consideraron los cuatro tipos de proyectos que se manejan
en la institucion, a los cuales se asigna cierto porcentaje del presupuesto institucional. Dentro de esta

fase tampoco existieron cambios o comentarios de parte del grupo de expertos.

Luego de plantearles las opciones de alternativas a los seis expertos validaron las siguientes

alternativas:

o  Proyectos académicos: Se relacionan a todos aquellos que se enfocan a los estudiantes y
docentes, para mejorar su nivel de aprendizaje o0 ensefianza.

e Proyectos de investigacion: Son aquellos que buscan experimentar para adquirir nuevos
conocimientos, a través de la investigacion minuciosa y asi conseguir su objetivo.

e  Proyectos de vinculacién: Hacen referencia a todos los que son orientados a mejorar la calidad
de vida de cierto sector de estudio.

e Proyectos de gestion: Corresponde a todos los que son enfocados a mejorar los procesos,

infraestructura y calidad de la institucion.

3.1.6. Estructuracion del arbol jerarquico

En esta etapa apoyandonos en las respuestas de los expertos, el problema que fue planteado al inicio

se representa en el arbol jerarquico, el cual se divide en varios niveles empezando por el problema
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que se encuentra en la raiz, en el siguiente nivel situamos los criterios que se evaluaran y los

subcriterios, culminando con el tltimo nivel formado por las alternativas.

OBJETIVO: Priorizar la inversién en
los proyectos de la Escuela Superior

Politécnica de Chimborazo

\ ! 1 ! {

w
]
z Gestion académica Lineas de Investigacion Vinculacion con la Condiciones
£ de grado y posgrado Investigacion Cientifica Sociedad Institucionales
) N — ] ]
Participacion del "y -
- - Servicios de bienestar
Ensefianza- Administracion y profesorado y Servicio Comunitario estudiantily
aprendizaje economia estudiantado universitario
ﬁ
— Ciencias basicas Pertinencia con las i —
Implementacién aplicadas y necesidades del especializados Gestion Intema de la
tecnoldgica entomo Calidad
—— Procesos tecnoldgicos, Consultorias
Fortalecimiento de la artesanales e Gestion de fondos Planificacion estratégica
o ™ Infraestructura fisica industriales externos y operativa
0
g - Educacion Continua
u O —— Salud y nutricién Resultados que Recursos
g Fortalecimiento del garanticen el usa social bibliograficos para el
g > Recurso Humano del conocimiento Gestion de redes, aprendizaje
o N Manejo sustentable de cooperacian y p J
los recursos naturales Gestion de redes, desarrollo
Proceso de formacion cooperacion y Infraesyu:;tu;?y
del estudiantado desarrollo Difusion y distribucion equipamiento fisico
Educacitn y pedagogia _ del saber
Etica en las actividades — -
de investigacion Desarrolio de Gestion logistica y
- operatividad
Tecnomglia's e
informacién y la —— -
comunicacion Publicacién en revistas —_—
indexadas Pemnepma con las
> necesidades del
entorno
— Arte, cultura y patrimonio 1+D+1 -
Resultado de un
> proyecto
Energias renovables y
proteccién ambiental —_—
Participacion del
—_— profesorado y
estudiantado
w
s
g
4
x
w
5
<

Gréfico 2-3: Arbol Jerarquico de proyectos Espoch

Fuentes: (Consejo de Aseguramiento de la Calidad de la Educacion Superior, 2019)
Realizado por: Arévalo, Monserrate, 2021
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3.2. Evaluacion

3.2.1. Evaluacion de criterios y subcriterios

Se realizé una evaluacion a los criterios y subcriterios con referencia al nivel de importancia que
tienen para cumplir el objetivo, para ello se envid al correo electronico de cada experto el formulario,
los mismos que a través de la tabla fundamental de Saaty procedieron a evaluar cada criterio y
subcriterio usando la barra desplazadora que se presenta en el grafico 3-3 donde se puede observar la

escala que se encuentra en el programa Expert Choice.

Mas importante Menos importante

38 76 54321 234 567813

Gréfico 3-3: Escala de comparacion en pares

Realizado por: Arévalo, Monserrate, 2021

3.2.2. Evaluacion de alternativas

Al igual que el punto anterior se manej6 a través de la tabla fundamental de Saaty para que los
expertos puedan identificar el nivel de importancia segln su criterio, sin existir modificaciones ni

comentarios de su parte.

Luego de recibir las respuestas de la encuesta realizada a los expertos, se analizaron y revisaron los
datos para proceder a aplicar la media geométrica (MG) de la opinion vinculada de los expertos, una
vez realizado lo anterior se obtiene el resultado final que se establecerd en las matrices de los criterios,
subcriterios y alternativas, mismos que seran vitales para tomar una buena decision. A continuacion,
en el gréfico 3-4 se muestra una captura de las alternativas que fueron enviadas a los expertos para su

analisis.
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ALTERNATIVAS

987654321 234 567839

Proyectos Académicos

a Proyectos de Investigacién

987654321 23456783
Proyectos Académicos A TR

Proyectos de Vinculacién

o
< >

968 7654321 23456783
Proyectos Académicas (‘ - T ') Proyectos de Gestién

987654321 234567873

Proyectos de Investigacion Proyectos de Vinculacién

. o
< >

Grafico 4-3: Vista de las alternativas

Realizado por: Arévalo, Monserrate, 2021

3.3. Aplicacion del modelo para priorizacion de proyectos de la ESPOCH

3.3.1. Comparaciones binarias entre criterios

Para realizar las comparaciones se siguieron los siguientes pasos:

e  Primero todos los criterios que se plantearon con relacion del objetivo, para ello, se elabora una
matriz de acuerdo al nimero de criterios establecidos del tamafio n x n (filas x columnas). En la
tabla 3-1 se puede observar 5 criterios con sus respectivos valores que se estan comparando entre
ellos.

Tabla 1-3: Comparacion de criterios

C2 C3 C4 C5

C1
C2
C3
C4
C5

Fuente: Criterios basados en el Consejo de Aseguramiento de la Calidad de la Educacién Superior

Realizado por: Arévalo, Monserrate, 2021
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Donde,

C1, C2...: Representa los criterios

e La diagonal principal de la tabla estd pintada de color negro y asume los valores de 1,

tomando en cuenta que cada criterio es también importante a si mismo.

e Los elementos que se encuentran debajo de la diagonal principal son inversos, es decir que,

si la gestion académica de grado y posgrado es 2 veces mas importante que las lineas de

investigacion con relacion al objetivo, entonces las lineas de investigacion son 2 veces menos

importantes que la gestién académica de grado y posgrado también con referencia al objetivo.

3.3.1.1. Normalizacién de los criterios

Con el proposito de otorgar peso relativo a cada uno de los criterios, es fundamental normalizar la

tabla 3-1. A continuacién, se presenta la division de cada uno de los elementos por el total de cada

columna.

Tabla 2-3: Matriz con el total de cada criterio

C1

C2 1/2

C3 1

C4 1/3

C5 1/3

TOTAL 3,17 5,50 4,50 6,50

Fuente: Criterios basados en el Consejo de Aseguramiento de la Calidad de la Educacion Superior

Realizado por: Arévalo, Monserrate, 2021
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3.3.1.2. Resultados normalizacién de criterios

Tabla 3-3: Normalizacién de los criterios

C1 Cc2 C3 C4 C5
C1 0,32 0,36 0,22 0,46 0,30
C2 0,16 0,18 0,22 0,15 0,20
C3 0,32 0,18 0,22 0,15 0,20
C4 0,11 0,18 0,22 0,15 0,20
C5 0,11 0,09 0,11 0,08 0,10

Fuente: Tabla 3-2

Realizado por: Arévalo, Monserrate, 2021

3.3.1.3. Calculo del autovector de los criterios

Cada criterio tiene una contribucién importante para llegar al objetivo, para lograrlo se debe realizar

los calculos usando el vector prioridad (autovector), que se puede visualizar en la tabla 3-4.

Tabla 4-3: Calculo del autovector

AUTOVECTOR (CALCULO) AUTOVECTOR
C1 (0,32+0,36+0,22+0,46+0,30)/5 0,333 (33,3%)
C2 (0,16+0,18+0,22+0,15+0,20)/5 0,183 (18,3%)
C3 (0,32+0,18+0,22+0,15+0,20)/5 0,215 (21,5%)
c4 (0,11+0,18+0,22+0,15+0,20)/5 0,173 (17,3%)
C5 (0,11+0,09+0,11+0,08+0,10)/5 0,097 (9,7%)

Fuente: Tabla 3-3
Realizado por: Arévalo, Monserrate, 2021

3.3.1.4. Comparacion con Software
Con el fin de comparar los resultados se usara el software Expert Choice para obtener valores mas

exactos a través de matrices potenciales. Los resultados que se consiguieron del proceso se indican
en la tabla 3-5.
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Tabla 5-3: Comparacion de autovectores

AUTOVECTOR AUTOVECTOR
DIFERENCIA
APROXIMADO EXACTO

C1 0,333 (33,3%) 0,336 (33,6%) 0,003

C2 0,183 (18,3%) 0,182 (18,2%) -0,001

C3 0,215 (21,5%) 0,215 (21,5%) 0,00

C4 0,173 (17,3%) 0,171 (17,1%) -0,002

C5 0,097 (9,7%) 0,096 (9,6%) -0,001

Fuente: Tabla 3-4 y Expert Choice

Realizado por: Arévalo, Monserrate, 2021

En la matriz anterior se puede ver que los valores aproximados se acercan mucho a los exactos, por
ello, para los célculos posteriores se usara el autovector que se obtuvo del software, ya que es mas

exacto y preciso.

3.3.1.5. Estimacion del indice de consistencia

Este paso es indispensable para conocer si las personas que toman las decisiones estan siendo
consistentes en el manejo de los recursos institucionales, para lo cual se aplicara el autovalor (AMax),
el mismo que se multiplica el valor exacto de cada criterio por el total, finalmente se suman los valores

y se obtiene el maximo autovalor.

Tabla 6-3: Calculo méximo autovalor

C1 Cc2 C3 C4 C5
Vector Exacto 0,336 0,182 0,215 0,171 0,096
Total (Suma) 3,17 5,50 4,50 6,50 10
Maximo Autovalor

1,065 1,001 0,968 1,112 0,960
(AMax)
Resultado 511

Fuente: Tablas 3-2y 3-5
Realizado por: Arévalo, Monserrate, 2021

A continuacién, se calcula el indice de consistencia a través de la siguiente formula:
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7\Max_n
Cl= ——
n—1

Donde, n es el niUmero de criterios

Aax—1 _511—5

= 0,0275
n—1 5—-1

Cl =
Saaty nos proporciona la posibilidad de comprobar si el valor que obtuvimos del Cl es el indicado
determinando la tasa de consistencia, misma que se obtiene de la relacion entre el indice de

consistencia sobre el indice aleatorio. La matriz es considerada l6gica si el resultado es menor o igual

al 10%.

R=2 < 01 ~10%
TRl 0

Para saber el valor IA o Rl se basa en el tamafio de la matriz, es decir el nUmero de criterios, como se

muestra en la figura 3-1.

Tabla 7-3: indice aleatorio

10
112 (124 [ 132|141 [145]| 1.49

3]
(VW)
N
N
(@)
o |
co
O

Tamaino de la matriz

h
co
<
O

Indice aleatorio 01 0.

Fuente: (Yepes, 2018)

La tasa de consistencia para este caso se determina de la siguiente manera:
_ 0,0275
1,12

CR = 0,024

Donde,
CR: Tasa de consistencia
CI: Indice de consistencia

RI: indice aleatorio
Conclusion

Ya que el valor es menor al 10%, se considera que la matriz es consistente, cabe recalcar que siempre

va a existir cierto porcentaje de inconsistencia en cualquier valor.
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3.3.1.6. Resultados obtenidos en Expert Choice

A continuacién, en el grafico 3-5 se puede observar los resultados obtenidos con el programa del

autovector exacto con su respectivo grafico de barra.

Gestion académica de grado y posgrade

Priorities with respect to:
Goal: Priorizar la inversién en los proyectos de la Escuela Superior Polité...

Lineas de Investigacion
Investigacidn Cientifica
Vinculacion con la Sociedad
Condiciones Institucionales

Inconsistency = 0,02

336 I

As2 I
215 I
A71 I

096c I

Grafico 5-3: Indice de inconsistencia obtenido con Expert Choice

Fuente: Expert Choice

Realizado por: Arévalo, Monserrate, 2021

3.3.1.7. Ranking de los criterios

Tabla 8-3: Tabla Ranking de criterios

! IMPORTANCIA
CODIGO RANKING CRITERIOS
RELATIVA

C1l 1 Gestion académica de grado y posgrado 33,60%

C2 2 Investigacion cientifica 21,50%

C3 3 Lineas de investigacion 18,20%

C4 4 Vinculacion con la sociedad 17,10%

C5 5 Condiciones institucionales 9,60%

Fuente: Expert Choice

Realizado por: Arévalo, Monserrate, 2021

3.3.2. Comparaciones binarias entre subcriterios

Al igual que en el punto anterior, se desarrollara la comparacidn de los subcriterios de acuerdo a cada

criterio, pero dentro de esta fase solo se presentara los resultados finales que se obtuvieron, una vez

que se realizo el proceso que se detallé anteriormente.
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3.3.2.1. Modelo de comparacion de pares de los subcriterios

En esta etapa se presenta las tablas con las comparaciones de los subcriterios, luego de haber
ingresado los datos al programa.
Gestion académica de grado y posgrado

Compare the relative importance with respect to: Gestion académica de grado y posgrado

Ensefianze Implement:|Funalecimi|FonaIecimi Proceso de
i 1.0 . . .

Ensefianza- aprendizaje

Implementacion tecnolbgica
Fortalecimiento de la Infraestructura fisica
Fortalecimiento del Recurso Humano
Proceso de formacion del estudiantado

Grafico 6-3: Matriz de subcriterios con relacién al criterio 1

Fuente: Expert Choice
Realizado por: Arévalo, Monserrate, 2021

Lineas de investigacion

Compare the relative importance with respect to: Lineas de Investigacién

Administra| Ciencias b: Procesos t|Salud y nu/Manejo su:Educacién |Tecnologia Arte, cultur|Energias n
Administracidn y Economia 2 3 3,
Ciencias basicas y aplicadas

Py gi ar les e

Salud ¥ nutricién
Manejo sustentable de los recursos naturales
Educacién y pedagogia

Tecnologias de la informacidn y la comunicacién
Arte, cultura y patrimonio
Energias ri bles v pr

Gréfico 7-3: Matriz de subcriterios con relacion al criterio 2

Fuente: Expert Choice

Realizado por: Arévalo, Monserrate, 2021

Investigacion cientifica

Compare the relative importance with respect to: Investigacion Cientifica

2.0 2,0 2,0 4,0 3.0
3.0 1.0 3.0 2,0
2,0 3.0
4.0 1.0

Participacion del profesorado y estudiantado

Pertil ia con las idades del entorno

Gestion de fondos externos

Resultados que garanticen el uso social del conocimiento

Gestion de redes, cooperacidn y desarrollo . 1.0 1.0
Etica en las actividades de investigacién - [ | 4.0 1.0

I 2.0
1+D ¢ ________I

Grafico 8-3: Matriz de subcriterios con relacién al criterio 3

Fuente: Expert Choice
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Realizado por: Arévalo, Monserrate, 2021

Vinculacion con la sociedad

Compare the relative importance with respect to: Vinculacidn con la Sociedad

Servicio C itario

Prestacidn de servicios especializados
Consultorias

Educacion Continua

Gestibn de redes, cooperaciin y desarrollo
Difusidn y distribucitn del saber
Desarrollo de la innovacidn social

Pertinencia con las necesidades del entorno
Resultado de un proyecto
dn del prof

¥

Grafico 9-3: Matriz de subcriterios con relacién al criterio 4

Fuente: Expert Choice
Realizado por: Arévalo, Monserrate, 2021

Condiciones Institucionales

Compare the relative importance with respect to: Condiciones Institucionales

Servicios de E Gestion Inter Planificacién Recursos bibl|Infraestructur| Gestion logistic

Servicios de bienestar estudiantil y universitario
Gestion Interna de la Calidad

Planificacion estratégica v operativa

Recursos bibliogrificos para el aprendizaje
Infraestructura y equipamiento fisico

Gestidn logistica y operatividad

Grafico 10-3: Matriz de subcriterios con relacién al criterio 5

Fuente: Expert Choice
Realizado por: Arévalo, Monserrate, 2021

En las tablas anteriores se pudo notar que, dentro de las lineas de investigacion, el subcriterio que
mas peso tiene es el proceso de formacion a estudiantado, mismo que es vital para una escuela
superior, en la investigacion cientifica es importante la participacion del profesorado y estudiantado,
de esta manera dar uso de los recursos y realizar sus investigaciones, en el criterio vinculacion con la
sociedad es importante los resultados que se obtienen de las investigacién, los cuales ayudaran a
solucionar problemas y finalmente en las condiciones institucionales es importante dar servicio de
bienestar estudiantil y universitario, ya que es trascendental para mantener la salud de los miembros

de la institucion.
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En la tabla 3-8 se puede observar los valores de importancia de los criterios y subcriterios,
ordenadamente organizados desde el mayor hasta el menor.

Tabla 9-3: Importancia relativa de criterios y subcriterios

CRITERIO SUBCRITERIO IMPORTANCIA
RELATIVA (%)

Gestion académica de grado y 33,60%
posgrado

Proceso de formacion del  8,30%
estudiantado

Ensefianza- aprendizaje 7,70%
Implementacidn tecnolégica 7,70%
Fortalecimiento  del Recurso @ 7,20%
Humano

Fortalecimiento de la 2,70%

Infraestructura fisica

Lineas de investigacion 18,20%
Salud y nutricion 3,40%
Educacion y pedagogia 2,80%

Tecnologias de la informaciény la | 2,70%
comunicacion

Procesos tecnoldgicos, artesanales = 2,50%
e industriales

Energias renovables y proteccion = 2,00%
ambiental

Manejo sustentable de los recursos = 1,60%

naturales

Ciencias basicas y aplicadas 1,40%

Administracion y Economia 1,20%

Arte, cultura y patrimonio 0,60%
Investigacién cientifica 21,50%

Participacion del profesorado y @ 4,90%
estudiantado
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Vinculacion con la sociedad

Condiciones Institucionales

Resultados que garanticen el uso
social del conocimiento

Pertinencia con las necesidades del
entorno

Etica en las actividades de
investigacion

1+D+1

Gestion de redes, cooperacion y
desarrollo

Publicacion en revistas indexadas

Gestidn de fondos externos

Resultado de un proyecto

Participacion del profesorado y
estudiantado

Pertinencia con las necesidades del
entorno

Desarrollo de la innovacion social

Difusion y distribucion del saber
Educacion Continua

Gestion de redes, cooperacion y
desarrollo

Servicio Comunitario

I1+D+1

Consultorias

Prestacion de servicios
especializados

Servicios de bienestar estudiantil y
universitario

Recursos bibliograficos para el
aprendizaje

Planificacion estratégica y
operativa

64

3,80%

3,10%

3,10%

2,80%
1,80%

1,20%

0,90%

17,10%

2,90%
2,40%

2%

1,80%

1,70%

1,60%

1,40%

1,30%

0,90%

0,70%

0,40%

9,60%

3%

2,50%

1,50%



Gestion logistica y operatividad 1,10%

Gestion Interna de la Calidad 0,80%
Infraestructura y equipamiento = 0,60%
fisico

Realizado por: Arévalo, Monserrate, 2021

3.3.2.2. Valores de los criterios

A partir de la tabla 3-8 se representan los siguientes gréaficos.

40,00%

35,00%
33,60%
30,00%

25,00%

20,00% 21,50%

18,20%
15,00% - 17,10%

10,00%
9,60%

5,00%

0,00%
Gestion académica de Investigacion Lineas de Vinculacidn con la Condiciones
grado y posgrado cientifica investigacion sociedad Institucionales

Gréfico 11-3: Representacion valores de los criterios

Fuente: Tabla 3-8
Realizado por: Arévalo, Monserrate, 2021
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3.3.2.3. Valores de los subcriterios

9,00%
0,
8,00% 8,30%
7,00% 7,70% 7,70%
7,20%
6,00%
5,00%
4,00%
3,00%
2,00% 2,70%
1,00%
0,00%
Proceso de Ensefianza- Implementacidon Fortalecimiento del Fortalecimiento de
formacion del aprendizaje tecnoldgica Recurso Humano la Infraestructura
estudiantado fisica

Gréfico 12-3: Representacién valores de los subcriterios 1

Fuente: Tabla 3-8
Realizado por: Arévalo, Monserrate, 2021
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Graéfico 13-3: Representacion valores de los subcriterios 2

Fuente: Tabla 3-8
Realizado por: Arévalo, Monserrate, 2021
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del que con las actividades redes, en revistas fondos
profesorado y garanticen el necesidades de cooperaciony indexadas externos
estudiantado uso social del del entorno investigacion desarrollo

conocimiento

Gréfico 14-3: Representacion valores de los subcriterios 3

Fuente: Tabla 3-8
Realizado por: Arévalo, Monserrate, 2021
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Gréfico 15-3: Representacion valores de los subcriterios 4

Fuente: Tabla 3-8
Realizado por: Arévalo, Monserrate, 2021
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4%
3%
3%

2,50%
3%

2%

1,50%
2%
1,10%
1% 0,80%
0,60%

- .
0%

Servicios de Recursos Planificaciéon  Gestidn logistica Gestidn Interna Infraestructuray

bienestar bibliograficos estratégicay  y operatividad de la Calidad equipamiento
estudiantil y para el operativa fisico

universitario aprendizaje

Grafico 16-3: Representacion valores de los subcriterios 5
Fuente: Tabla 3-8

Realizado por: Arévalo, Monserrate, 2021

3.4. Comparaciones binarias entre alternativas

Al igual que en los puntos anteriores se hace una comparacion entre pares de las alternativas
planteadas en el arbol jerarquico, para lo cual se obtuvo los resultados que se muestran en el grafico
3-17.

Compare the relative preference with respect to: Gestion académica de grado v p \ Ensefianza- aprendizaje

Proyectos Acal Proyectos de I||Pruyt:ctus de |F‘ruyt:ctus de G

Proyectos Académicos
Proyectos de Investigacion
Proyectos de Yinculacion
Proyectos de Gestion

Gréfico 17-3: Matriz de comparacion de alternativas

Fuente: Expert Choice

Realizado por: Arévalo, Monserrate, 2021

Luego de evaluar las alternativas se presenta el ranking de las mismas en la tabla 3-9
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Grafico 10-3: Ranking de alternativas

. IMPORTANCIA
CODIGO | RANKING ALTERNATIVAS
RELATIVA
Al 1 Proyectos Académicos 39,10%
A2 2 Proyectos de Investigacion 27,60%
A3 3 Proyectos de Vinculacién 19,50%
A4 4 Proyectos de Gestién 13,80%

Fuente: Expert Choice

Realizado por: Arévalo, Monserrate, 2021

El indice de consistencia se calculé manualmente y para comprobar se aplicd los datos en Expert
Choice, para todos los criterios, subcriterios y alternativas se obtuvo un nivel inferior del 10%, lo que

significa que existe un buen nivel de consistencia como se indica en la siguiente tabla.

Tabla 11-3: Ranking de alternativa

CcODIGO POSICION OPCIONES INDICE PE
INCONSISTENCIA
C 1 Criterios 0,02
SC1 2 Subcriterios 1 0,01
SC2 3 Subcriterios 2 0,03
SC3 4 Subcriterios 3 0,05
SC4 5 Subcriterios 4 0,06
SC5 6 Subcriterios 5 0,04
A 7 Alternativas 0,05

Fuente: Expert Choice
Realizado por: Arévalo, Monserrate, 2021

3.5. Analisis de sensibilidad

El andlisis de sensibilidad se realiza para buscar otra opcion en caso de cambiar la situacion actual,
responde a la pregunta: ;Qué pasaria si...?, por ello se estima un valor del 50% a cada criterio para
demostrar los cambios que existirian. A continuacion, se muestran los gréficos de acuerdo a los 5

escenarios plateados.
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50.3% Gestion académica de grado v posgrado 33.4% Proyectos Académicos

13.6% Lineas de Investigacidn
16.1% Investigacion Cientifica 21.6% Proyectos de Vinculacion

12.8% ¥inculacion con la Sociedad

Instituci

Graéfico 18-3: Analisis de sensibilidad Gestion académica de grado y posgrado

Fuente: Expert Choice

Realizado por: Arévalo, Monserrate, 2021

Dentro del primer escenario sobre la gestion académica de grado y posgrado, no se ha podido
identificar cambios, concluyendo que el modelo es fuerte, ya que podemos observar que el orden de

los criterios se mantiene igual, pero con una minima diferencia en los porcentajes.

29.1% Gestion académica de grado y posgrado 30.9% Proyectos Académicos

50,1% Lineas de Investigacion

9.3% Investigacion Cientifica 20.7% Proyectos de Yinculacion

14.9% Proyectos de Gestidn

4.2% Condiciones Institucionales

Gréfico 19-3: Analisis de sensibilidad Lineas de Investigacion

Fuente: Expert Choice

Realizado por: Arévalo, Monserrate, 2021

En el grafico 3-19 se puede notar que los criterios cambiaron su orden, pero solo los dos primeros, ya
que los tres ultimos siguen sin tener tanta importancia en la situacién actual, ademas sobre las

alternativas los proyectos de investigacion tienen mas importancia.

15.9% Gestdn académica de grado y posgrado 29.4% Proyectos Académicos

27 4% Lineas de Investigacion

50.3% Investigacion Cientifica 20.2% Proyectos de Vinculacion

2.3% Condiciones Institucionales

Gréfico 20-3: Analisis de sensibilidad Investigacion Cientifica

Fuente: Expert Choice
Realizado por: Arévalo, Monserrate, 2021
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En el criterio de investigacion cientifica existe un cambio en el orden de los criterios y con relacion
a las alternativas los proyectos de investigacion cuentan con un porcentaje mas alto, ya que es
importante dentro de este punto.

B8.3% Geshon académica de grado v pozgrado 28.6% Proyectos Académicos

14.2% Lineas de Investigacion
26.1% Investigacion Cientifica 29.3% Proyectos de ¥inculacion

50.3% Yinculacién con la Sociedad 14.1% Proyectos de Gestion

1.2% Condiciones Institucionales

Grafico 21-3: Anélisis de sensibilidad Vinculacién con la sociedad

Fuente: Expert Choice

Realizado por: Arévalo, Monserrate, 2021

4.2% Gestion académica de grado y posgrado 28.1% Proyectos Académicos

7.2% Lineas de Investigacion

13.2% Investigacion Cientifica 21.6% Proyectos de ¥inculacion

25.4% ¥Yinculacion con la Sociedad 26.4% Proyectos de Gestion

50,1% Condiciones Institucionales

Graéfico 22-3: Anélisis de sensibilidad Condiciones Institucionales

Fuente: Expert Choice

Realizado por: Arévalo, Monserrate, 2021

Finalmente, en los dos Ultimos criterios, se puede observar que al aumentar vinculacién con la
sociedad y las condiciones institucionales los tres ultimos criterios ya no tendran importancia y dentro
de las alternativas los proyectos académicos y de vinculacion serian prioritarios en caso de variar los

resultados.

3.6. Discusion

Los criterios definidos por los analistas y la directora del Departamento de Planificacion basados en
el Modelo de Evaluacion Externa de Universidades y Escuelas Politécnicas emitido por el (Consejo
de Aseguramiento de la Calidad de la Educacion Superior, 2019) (CACES) donde se plantearon los
criterios y subcriterios al panel de expertos para la determinacion de grados de importancia de acuerdo

al objetivo que se planteo.
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Acerca de los subcriterios se establecieron un total de 39 opciones, los mismos que se dividen de la
siguiente manera: 5 con respecto al criterio gestion académica de grado y posgrado, 9 para el criterio
de lineas de investigacion, 8 para investigacion cientifica, 11 para el criterio de vinculacion con la

sociedad y 6 para condiciones institucionales.

Para la identificacion de las alternativas se tomaron los 4 proyectos que se manejan dentro de la
institucion, los cuales son: proyectos académicos, proyectos de investigacion, proyectos de
vinculacion y proyectos de gestion, los expertos aceptaron estas alternativas aludiendo que son las

apropiados para este caso porgue son acorde a los procesos institucionales.

El porcentaje con mayor relevancia de los criterios con relacién al objetivo es la gestién académica
de grado y posgrado con un 0,336 (33,60%) es el criterio con mayor valoracién, como se puede
observar en la tabla 3-8, lo que concuerda con el objetivo que se plantea la UNICEF, UNESCO y
ACNUR, misma que presento su campafia comunicacional “La educacion es el camino”, €en
coordinacién con el Ministerio de Educacién (MINEDUC) y con el apoyo del fondo global Education
Cannot Wait, para impulsar el acceso, la permanencia, el aprendizaje y la promocién educativa en

Ecuador. (UNICEF, 2021)

Por tanto, el subcriterio proceso de formacion del estudiantado es el de mayor relevancia dentro del
criterio de gestion académica de grado y posgrado con el 0,083 (8,30%), ya que como menciona
(Naciones Unidas, 2021) “Es fundamental calcular los costos de los sistemas educativos nacionales
y priorizar el gasto, asi como garantizar la proteccion de la educacién como un derecho humano
fundamental y aprovechar el potencial transformador de la educacion, no solo para construir sistemas

resilientes sino también para contribuir a la recuperacion social”

El segundo subcriterio con mas valoracion es el de Ensefianza- aprendizaje con un 0.077 (7,70%), ya
que los docentes son un pilar indispensable dentro de la institucidn, los encargados de educar y formar
buenos profesionales, con ética y valores, los cuales serén los encargados de cambiar o mejorar la

sociedad en la que vivimos, por ello se destaca la importancia de la calidad de la educacion.
Las Lineas de investigacion fue el segundo criterio de acuerdo al ranking con un 0,182 (18,20%)

destacando que la investigacion en tiempos de pandemia puede ayudar mucho para tener ideas de

cémo se podria ayudar a combatir el virus a través de la ciencia, por tal razon dentro de este criterio
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la Salud y nutricidn es el subcriterio con mayor valoracién con un 0,034 (3,40%) porque como es

notorio las investigaciones para mejorar la salud de la sociedad ahora es también muy importante.

Para obtener valores mas exactos del indice de consistencia se uso el programa Expert Choice, el cual
genera un porcentaje minimo de diferencia frente a los aproximados, para todas las comparaciones
que se realizaron en esta investigacion se consiguieron valores menores al 10% lo cual indica que
existe un buen nivel de consistencia, por lo que no fue necesario reevaluar los criterios, subcriterios
y alternativas, ya que en caso de suceder como lo menciona (Elejalde, 2019) se deberia reevaluar todo

el proceso.

El andlisis de sensibilidad es una de las grandes ventajas del método AHP, el mismo que nos ayuda a
conocer otra opcidn en caso de priorizar otros criterios, para el caso de la gestién académica de grado
y posgrado si aumentamos a un 50% su valor se mantiene igual el ranking, pero con un cambio
minimo en el porcentaje de los demas criterios, luego se destaca la importancia de las lineas de
investigacion y la investigacién cientifica, como se puede ver en los graficos 3-19 y 3-20, las
alternativas ahora sufren una modificacion, considerando ahora los proyectos de investigacion como
prioridad. Pero, ;Qué pasaria si regresamos a la normalidad y las clases son presenciales? ;Cudles
serian las prioridades ahora?, para responder estas preguntas tenemos el analisis de sensibilidad, asi
como se puede ver en el grafico 3-22 las condiciones institucionales tienen més prioridad porque en
caso de que todo se normalice, los estudiantes deben acudir a las aulas y se deberia pensar en la
importancia de los servicios de bienestar estudiantil, gestion interna de la calidad, recursos
bibliograficos y la infraestructura fisica, cabe recalcar que las alternativas se mantienen casi igual
porque contando que la ESPOCH es una institucion educativa siempre debe tener como prioridad los

proyectos académicos.

Finalmente, la vinculacion con la sociedad seria necesaria una vez que la situacion actual mejore, ya
que al realizar proyectos que sean de campo la participacion de los estudiantes y docentes es crucial,
pero siempre resguardando la seguridad de los mismos, por ello este criterio no se destaca dentro del
andlisis durante la Covid-19, pero el subcriterio resultados de un proyecto es fundamental en este
criterio teniendo un 0,029 (2,90%), ya que siempre es primordial los resultados que se obtiene en la

sociedad y si se generan cambios.
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CONCLUSIONES

e  Se puede concluir que el método multicriterio Proceso de Analisis Jerarquico (AHP) es la mejor
opcidn para priorizar la inversién en los proyectos porque permite realizar un analisis rapido y
exacto, facilitando asi la toma de decisiones, ademas su desarrollo es sencillo admitiendo mas
criterios en caso de requerirlos, pero cabe recalcar que pueden presentarse mayores

complejidades siendo objeto de confusion.

e El criterio de gestion académica de grado y posgrado cuenta con un 0,336 (33,60%) siendo este
el valor més alto, tomando en cuenta que es una institucion educativa, ademas los proyectos
académicos cuentan con un valor prioritario de 0,315 (31,50%) tomando en cuenta que la
educacion es uno de los pilares fundamentales para cambiar la sociedad, seguido de la
investigacion cientifica con 0,215 (21,50%), ya que investigar puede ayudar a buscar opciones

para combatir al virus.

e Elandlisis de sensibilidad nos da la posibilidad de pensar en el futuro en caso de que termine la
pandemia, ya se destacO la importancia del primer criterio durante la pandemia, por ello si se
normalizan las clases las cosas cambiarian y seria prioritario las condiciones institucionales
porque los estudiantes, docentes y personal administrativo necesitan mas servicios,

infraestructura, recursos, etc.
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RECOMENDACIONES

e  Se recomienda aplicar el método multicriterio Proceso de Analisis Jerarquico (AHP) para
mejorar la toma de decisiones y optimizar los recursos institucionales, ayudando asi a llegar a
cumplir los objetivos, mision y vision, contando con la certeza que las decisiones tomadas son

las correctas.

e  Serecomienda priorizar la gestion académica de grado y posgrado en la situacion actual, ya que
por el momento no se deberian priorizar los dos ultimos criterios del ranking (vinculacién con
la sociedad y condiciones institucionales) porque no son tan necesarios hasta que se normalice

un poco la pandemia.

e Esrecomendable contar con un analisis de sensibilidad para tener un plan de emergencia en caso
de suceder alguna catastrofe o pandemia, por ello se puede emplear el método multicriterio AHP
de una manera rapida apoyandose en el programa Expert Choice que fue validado por Thomas

Saaty.
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GLOSARIO

AHP Analytic Hierarchy Process
Expert Choice Software de toma de decisiones
Education Cannot Wait Fondo global para transformar la educacion en situaciones de emergencia

Harvard Business Review Revista gerencia

I+D+1 Investigacidn, desarrollo e innovacion


https://hbr.org/2016/12/how-to-prioritize-your-companys-projects
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