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RESUMEN 
 
Se presenta un nuevo paradigma para la selección de proyectos 
en las organizaciones públicas que administran  I&D. El núcleo 
de la metodología se compone de: a) un modelo de la calidad 
de la cartera de proyectos, b) herramientas “inteligentes” para 
modelar las preferencias y actitud ante el riesgo de la alta 
dirección de la organización, para reflejarlas en el proceso de 
evaluación, y c) un algoritmo evolutivo para explorar el 
conjunto de carteras. Se discute la estructura  de un sistema que 
implementa la metodología y ejemplos que muestran  un 
aumento significativo de la calidad de la cartera. 
 
Palabras Claves: Gestión de Proyectos, Sistemas Soporte de 
Decisión, Inteligencia Artificial, Decisión Multicriterio, 
Decisión Bajo Riesgo. 
 
 
 

1. INTRODUCCION 
 

El gasto público mundial en fomento de la investigación-
desarrollo se acerca a la enorme cifra de doscientos mil 
millones de dólares ([8]). La selección de proyectos es el 
problema crucial que enfrenta la dirigencia de las grandes 
organizaciones públicas (de gobierno, universidades, 
fundaciones, instituciones internacionales, etc.) que financian 
esta actividad, con dos sub-problemas fuertemente enlazados: i) 
la evaluación de proyectos individuales, e ii) la formación de 
una cartera. 
i, ii,  son inobjetablemente problemas de decisión. En presencia 
de múltiples criterios (un proyecto de I&D público se 
caracteriza por una serie de atributos cualitativos y 
cuantitativos, tangibles e intangibles, que tributan a su calidad 
como propuesta de innovación), no se puede resolver ningún 
problema de decisión sin apelar a cierta componente  subjetiva 
que determine la solución del conflicto de atributos. Debe 
admitirse la existencia de un decisor estratégico, 
organizacional, persona o grupo que identificamos con los 
intereses de la organización. En lo adelante llamaremos Supra 
Decision Maker (SDM) a esta entidad, cuyas preferencias y 
creencias deberán ser modeladas para resolver i e ii . 

En este trabajo presentamos una metodología y su 
implementación computacional para resolver el problema a 
escala de una organización de cualquier tamaño. 
 
 

2. FORMALIZACIÓN DEL PROBLEMA  
 

El problema tiene las siguientes características estructurales: 
- Hay un conjunto A de N proyectos candidatos, cada uno de 
ellos descrito por un conjunto de atributos Q que determinan su 
calidad como propuesta de investigación científica o 
tecnológica, y por una solicitud de recursos financieros que 
puede contener cierta imprecisión.  
- Se admite la existencia de un decisor que refleja o interpreta 
fielmente las preferencias, prioridades y creencias de la más 
alta dirección de la organización (el SDM). 
-  Se supone que el SDM deposita su confianza en grupos de 
expertos (los llamados pares), quienes evalúan los atributos de 
los proyectos y opinan sobre sus requerimientos presupuestales. 
-  Los proyectos pueden ser clasificados en M áreas, que se 
definen de acuerdo con el interés del SDM en realizar cierta 
distinción, cierta categorización de proyectos afines. 
-  Existe un presupuesto general P para distribuir entre los 
proyectos. 
- La distribución de presupuesto por área no es uniforme en 
general, pues el SDM tiene ciertas prioridades que crean 
asimetrías; sin embargo, esa distribución no está determinada 
exactamente a priori;  depende no sólo de las preferencias del 
SDM, sino en cierta medida también de la calidad de los 
proyectos candidatos en cada área.  
El problema de decisión general que enfrentamos es: "Modelar, 
integrar y explotar las preferencias y creencias del SDM para 
determinar cuáles proyectos deben ser apoyados y con qué 
cantidad de modo que se optimice el empleo de los recursos 
disponibles de acuerdo con la política de la organización". Su 
solución consiste, pues, en determinar un subconjunto C de A 
que va a recibir apoyo financiero, y la magnitud del mismo. En 
lo adelante a C le denominaremos la cartera de proyectos. 
 
 

3. COMENTARIOS CRÍTICOS SOBRE LA 
HEURÍSTICA EN BOGA 
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El paradigma predominante parece ser el que sigue  National 
Science Foundation. Se basa en los principios de a) distribución 
de proyectos por área de conocimiento; b) delegación en los 
representantes del SDM (instancias de área); c) evaluación por 
pares; d) los pares evalúan cada atributo en una escala 
numérica, y posteriormente se realiza una integración 
multiatributo aditiva; e) distribución de recursos según el 
ranking generado por el modelo aditivo. 
A nuestro juicio, los aspectos más criticables son los siguientes: 
- Un proyecto de investigación es un evento sujeto a 
considerable incertidumbre; sobre todo en la fase de 
investigación básica y en las etapas tempranas de investigación 
tecnológica, las consideraciones de riesgo son esenciales. 
Según la teoría de la decisión racional en condiciones de riesgo 
el proyecto debe ser considerado como una “lotería” con 
“premios” (que corresponden al impacto), y probabilidades de 
obtenerlos (probabilidad de éxito), y su calidad debe medirse 
de acuerdo con su utilidad esperada ([4]). Ningún 
procedimiento de evaluación (cuantitativa, cualitativa o de 
simple ranking) debería olvidar esta verdad fundamental. 
Luego, cualquier medida numérica de la calidad del proyecto 
debe ser creciente con su utilidad esperada. Ninguna de las 
medidas numéricas que se utilizan  o que se han propuesto 
cumple estas características. 
- Las funciones de valor aditivas son modelos burdos para 
reflejar las preferencias del SDM, debido a: 1) su esencia 
compensatoria; 2) requiere condiciones fuertes de 
independencia preferencial mutua ([4]); 3) los valores de los 
pesos son bastante arbitrarios, más bien solo reflejan una 
información ordinal de importancia 4) la validez del modelo 
aditivo descansa además en que las funciones componentes 
porten información cardinal en la dimensión que reflejan ([5]); 
y 5) debe satisfacerse una razón de compensación constante 
([4]). Ningún análisis sugiere que las preferencias del SDM 
satisfacen los puntos 2, 4 y 5, que son condiciones necesarias 
para la existencia de una función de valor suma ponderada. 
- Una vez que los proyectos han sido evaluados y ordenados en 
un ranking descendente, la distribución de los recursos se 
realiza casi automáticamente, de acuerdo con esa información. 
Se olvida la escasa confiabilidad del ranking y las medidas de 
cartera. Se resuelve el problema de la cartera sin comparar 
carteras alternativas. El SDM no participa en absoluto en el 
análisis de carteras alternativas, ni se utiliza ninguna 
información sobre sus preferencias. De hecho, tampoco la 
instancia del área hace un examen de carteras alternativas.  Se 
carece de una forma de modelar la imprecisión inherente a las 
reales necesidades de  recursos y no se intenta resolver el 
conflicto costo-calidad. El punto clave, que ha sido 
generalmente olvidado, es que la selección de la cartera es un 
problema de decisión en el conjunto de carteras, no en el 
conjunto de proyectos. Es imprescindible comparar carteras, no 
comparar proyectos. El problema de decisión que conduce 
finalmente a la selección de los proyectos a apoyar está mal 
planteado. 
Para superar los inconvenientes analizados se requiere: A) Un 
modelo de la subjetividad del SDM que pueda ser utilizado en 
su reemplazo durante el proceso de evaluación; B) una medida 
de calidad de la cartera de I&D pública, que integre los 
atributos tangibles, intangibles y de factibilidad, y que permita 
entonces comparar carteras; C) una potente heurística para 
resolver el problema de optimización de la cartera, y D) la 
integración de todos los elementos en un sistema 
computacional que constituya una plataforma para la solución 
del problema a escala de una gran organización.  
 

 
4. LA MODELACIÓN DE LA SUBJETIVIDAD DEL 

SDM  
 

La calidad de un proyecto debe ser básicamente juzgada por su 
impacto global y su probabilidad de éxito. Diferentes 
dimensiones (económica, social, científica, formación de 
recursos humanos de alto nivel) determinan el impacto global. 
Otras dimensiones (currículum del líder, dificultad del 
problema científico, fortaleza del grupo de investigación, 
concepción de la propuesta, ambiente académico de la 
institución proponente) determinan la probabilidad de éxito. De 
la complejidad del problema se derivan argumentos para dudar 
de la independencia preferencial mutua y otras propiedades 
matemáticas necesarias para la existencia de formas analíticas 
manejables y sencillas para representar estas funciones. 
Nosotros entonces proponemos aproximarlas con el empleo de  
tablas de decisión.  En una tabla de decisión hay un conjunto C 
de atributos de condición (aquellos que caracterizan a los 
objetos), y un conjunto D de atributos de decisión que 
caracterizan las preferencias de los decisores y   C ∩ D = φ. 
Las filas de la tabla corresponden a objetos, clasificados en un 
estado de D. En nuestro caso, esos objetos son proyectos, no 
importa que sean reales o no. Utilizaremos tres tablas de 
decisión: En la primera los atributos de condición corresponden 
a las diferentes dimensiones de impacto de un proyecto de I&D 
y el atributo de decisión es el impacto global, del que, cada uno 
de sus estados corresponde a una imagen de la función Ig( ) 
(impacto global). En la segunda tabla, los atributos de 
condición son los que el SDM considere influyentes en la 
probabilidad de éxito, mientras que el atributo de decisión es 
esa probabilidad, y cada uno de sus estados corresponde a una 
imagen de la función pex( ), (probabilidad de éxito). En la 
tercera tabla los atributos de condición son pex e  Ig. Ellos 
determinan, junto con la actitud ante el riesgo del SDM, la 
utilidad esperada, y por tanto deciden la evaluación del 
proyecto. El atributo de decisión corresponde a la evaluación 
del proyecto, es decir, a su clasificación en una categoría 
evaluativa. Proponemos una discretización del dominio de 
todos los atributos; hay evidencia que el SDM y los pares se 
sienten cómodos utilizando escalas con estados que tienen un 
significado claro en lenguaje natural ([9]). Ejemplos en 
miniatura de las tablas de decisión son los siguientes:  
 

 Proyecto   Impacto 
económico 

  

  Impacto     
social 

 

 Impacto 
científico 

  
Formación 

  Ig 

  1   Muy Alto  Promedio Alto Alto   Muy 
Alto 

  2   Muy Alto Bajo Bajo Bajo   Alto 

  3 Alto  Promedio Promedio Promedio   Alto 

Tabla 1. Tabla de decisión para el impacto global 

 

Proyecto Líder Dif. Fort. Diseño pex 
1 Bueno Alta Media Alta Media 
2 Muy bueno Alta Alta Muy alta Alta 

Tabla 2. Tabla de decisión para probabilidad de éxito 
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Proyecto Ig pex Evaluación 

1 Muy Alto Muy Alta Excepcional 

2 Muy Alto Baja Promedio 

3 Promedio Bajo Rechazado 

Tabla 3. Tabla de decisión para la evaluación 

La tabla de decisión es una forma cómoda para que un decisor 
exprese preferencias; hay evidencia empírica de que los 
decisores se sienten muchas veces más cómodos integrando 
cierta información en una decisión que explicando y 
racionalizando sus porqué ([6]). Slowinski, Greco y Matarazzo 
han demostrado que las reglas lógicas inferidas de una tabla de 
decisión tienen al menos la misma capacidad de modelación de 
preferencias que otros métodos de apoyo a la decisión, con la 
ventaja de no imponer requisitos axiomáticos sobre el 
comportamiento del decisor ni sobre la esencia del problema de 
decisión ([7]). 
 Una vez creadas las tablas se convierten  en modelos de la 
política de decisión del SDM. Cualquier proyecto real puede 
ser evaluado desde el punto de vista del SDM siempre que: i) 
se disponga de la evaluación de ese proyecto respecto a todos 
los atributos de condición que aparecen en las tablas 1-3; ii) la 
descripción del nuevo proyecto en términos de sus atributos de 
condición implique una relación de indiferencia (con suficiente 
grado de credibilidad) respecto  de algún proyecto realmente 
clasificado por el SDM e incluido en las tablas de decisión, 
pues en ese caso la indiferencia se emplea para otorgar una 
clasificación al nuevo proyecto. La relación de indiferencia que 
se utiliza en el sistema fue propuesta por nosotros en ([2]). El 
punto i) es función de los pares designados por la organización 
como especialistas de confianza; ellos deberán evaluar los 
atributos de condición para el impacto y para la probabilidad de 
éxito (tablas 1-2) de cada proyecto candidato. Con la 
información de la tabla tipo 1 y una relación de indiferencia 
definida sobre ella se puede estimar el impacto global en caso 
de éxito del proyecto desde el punto de vista del SDM. Con la 
información de la tabla tipo 2, se puede estimar la probabilidad 
de éxito desde el punto de vista del SDM. La evaluación 
general del proyecto se determina  de la tabla tipo 3 y una 
relación de indiferencia definida en ella. 
Es necesario garantizar que cada tabla de decisión tenga la 
suficiente capacidad de clasificación; que todo proyecto real 
pueda ser asociado con alguno miembro de la tabla mediante la 
relación de indiferencia definida en ella, con un nivel de 
credibilidad suficientemente alto.  El sistema ha de asegurar 
que las tablas que se creen tengan esta propiedad. 
Cuando el SDM es una entidad de grupo, debe requerirse un 
mecanismo de consenso para evaluar el atributo de decisión de 
las tablas del tipo 1, 2 y 3. Su elemento básico será el 
procedimiento de decisión en grupo propuesto por ([3]).  

 
 

5. EL TRABAJO DE LOS PARES  
 

A nivel de toda la organización se constituyen los grupos de 
expertos para evaluar los atributos de los proyectos. Se 
constituye un grupo por cada proyecto, aunque un mismo par 
puede ser parte de varios grupos evaluadores. 
En los esquemas en boga, los pares trabajan solos, no 
intercambian información con nadie, y dan su valoración 
utilizando cierta escala numérica en cada atributo, que después 

es integrada en una medida global que caracteriza la opinión de 
ese evaluador. Después se promedia esta información entre 
todos los pares, y aparece la calificación del proyecto, que 
muchas veces no coincide con la opinión mayoritaria del grupo, 
sino que refleja un simple balance entre opiniones extremas. 
Nosotros proponemos un cambio cualitativo esencial: eliminar 
la evaluación numérica, evaluar según los estados que aparecen 
en las tablas de decisión, y propiciar una reunión virtual 
asíncrona en Internet (pero manteniendo el anonimato) para 
intercambiar opiniones y facilitar el consenso. La discusión 
tiende a evitar opiniones extremas; todos los miembros del 
grupo identifican los aspectos positivos y negativos del 
proyecto en el atributo que se está evaluando, aunque puedan 
diferir en su importancia; el anonimato va en contra de la 
imposición de personalidades y facilita la libertad de expresión. 
Después de la discusión, los pares votan expresando cuáles son 
los dos niveles de la escala  con los que más concuerdan, y en 
qué orden. Si una mayoría de dos tercios o más coincide con un 
mismo nivel como mejor expresión de sus preferencias, ese se 
considera el consenso del grupo. Si no se alcanza el nivel de 
dos tercios, se utiliza el procedimiento de decisión en grupo 
propuesto por ([3]). Este proceso se repite en todos los 
atributos de condición que caracterizan el impacto y la 
probabilidad de éxito. 
 
 
6. UN MODELO DE LA CALIDAD DE LA CARTERA  

 

Las siguientes características se presentan en las grandes 
organizaciones públicas que administran I&D: 

a) La cartera es una unión de loterías, de hecho una lotería 
gigante, con propiedades específicas. Un modelo de calidad de 
la cartera debe ser una función estrictamente creciente del 
equivalente de certeza de esa lotería gigante. 
b) A diferencia del problema de la cartera de inversión, aquí 
es muy razonable la suposición de independencia estadística 
entre los proyectos, pues las distribuciones de probabilidad de 
éxito son básicamente independientes. Como consecuencia, 
premios especialmente bajos (una parte relativamente pequeña 
de los proyectos tiene éxito) o altos (lo tiene una importante 
mayoría) cuentan con una probabilidad casi insignificante. La 
masa de probabilidad se concentra en los premios medios. 
c) Como resultado de la independencia estadística, no existe 
correlación entre los proyectos. La diversificación se da aquí de 
manera natural. Si bien no se pueden obtener los efectos 
benéficos de la diversificación con correlación negativa, la 
independencia estadística hace casi imposibles resultados 
globales muy malos. 
d) El SDM (sea un individuo o un grupo) no siente como 
propio el dinero, a fin de cuentas dinero público, que se 
distribuye entre los proyectos. 
e) El  SDM dispone de un marco financiero P para el apoyo 
que nunca va a considerar como pérdida, sino como inversión. 
Siempre que existan proyectos de calidad aceptable que 
requieran apoyo, el SDM  considerará conveniente agotar P. El 
posible fracaso de un proyecto tiende a ser valorado no como 
una pérdida sino más bien como una oportunidad perdida. 
Observe que el impacto Ik de un proyecto es muy pequeño en 
comparación con el impacto total de la cartera. Desarrollando 
en Taylor alrededor del origen, una forma lineal  kI es una 
aproximación buena a la función de utilidad del SDM en el 
intervalo  [0, Ik].  
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Sea cj el equivalente de certeza del proyecto j. En el rango 
relevante para ese proyecto la utilidad puede considerarse 
lineal. Entonces  cj = E (Ij) ( E() significa esperanza 
matemática) ([4]). 
Consideremos la suma 

     C’ =  x1 c1 + …+ xN cN  = x1 E(I1 )+ …+ xN E(IN )       (1) 
en la cual  xi =1 si el proyecto i recibe apoyo; de lo contrario 
xi=0. C’ es la suma de los equivalentes de certeza de los 
proyectos en la cartera.  
Sea  I=  x1 I1 + x2 I2 + …+ xN IN  el impacto de la cartera 
completa. De (1) es obvio que 

                                 C’ = E(I)                                     (2) 
Sea C’’ el equivalente de certeza de toda la cartera (vista como 
una lotería). Si la utilidad es lineal  C’’= E(I) y C’’=C’. Solo en 
este caso el equivalente de certeza de la cartera es igual a la 
suma de los equivalentes de certeza de los proyectos que la 
componen. En nuestro problema, los puntos b), c), d) y e) son 
argumentos para pensar que el SDM no debe tener aversión  al 
riesgo. La inclinación hacia el riesgo solo se justifica en la zona 
de premios muy pequeños, donde la probabilidad es 
insignificante. La suposición de linealidad es muy razonable en 
la zona donde se concentra la masa de probabilidad. 
Adicionalmente, la varianza del impacto de la cartera se 
mantiene controlada gracias al efecto de diversificación. Por 
todos esos argumentos, nosotros proponemos que C’’ sea 
aproximada por la expresión (1). 
Otra cuestión a modelar es la imprecisión en el estimado de los 
recursos financieros que cada proyecto realmente necesita. Sea 
dj la cantidad que se asigna al proyecto j.  Es posible definir un 
intervalo [ mj , Mj] en el cual si   mj ≤  dj  < Mj , el SDM duda 
sobre si el proyecto está adecuadamente financiado; la 
proposición “el proyecto j está adecuadamente apoyado” puede 
considerarse un enunciado “borroso”, y asociársele un grado de 
credibilidad µj(dj). La función µj(dj) es estrictamente creciente 
en el intervalo [ mj ,Mj], tal que µj(Mj) = 1,  µj(mj) > 0, y 
µj(dj<mj) = 0. Sin argumentos que favorezcan una forma más 
complicada, proponemos representarla como una función lineal 
por tramos, con una discontinuidad de “salto” en mj . El 
equivalente de certeza del proyecto se basa en la convicción de 
que recibe el financiamiento necesario para su operación. La 
duda reflejada en el valor de µj(dj) reduce la utilidad esperada 
del proyecto, pues afecta su probabilidad de éxito.  La forma 
más fácil de introducir este efecto en el modelo es remplazar  xj 
en (2) por µj(dj), lo que equivale a una “generalización borrosa” 
de (2); xj es la función indicadora de la cartera; la forma clásica 
de generalizar los modelos “no borrosos” es sustituir su 
indicadora por la función de pertenencia a un conjunto borroso 
más general. Entonces (2) se transforma en 
 

N 
∑ cj µj (dj)                              (3) 

                                                 j=1 
 
Puesto que los equivalentes de certeza se dan en una escala de 
proporción, cj puede ser sustituido por wj = k’ cj (k’>0) . La 
función 

N 
V =  ∑ wj µj (dj)                             (4) 

                                                 j=1 
 

es proporcional al equivalente de certeza de la cartera, y por 
tanto es una medida de su calidad.  En (4) los factores wj 
pueden interpretarse como factores de ponderación que 
expresan la importancia de cada proyecto. Tal importancia 
tiene que venir dada de la evaluación del proyecto y de su tipo, 
o sea del área de conocimiento a la que pertenece. Proyectos 
que tienen la misma evaluación y pertenecen a la misma área 
constituyen una clase, y es natural suponer que a cada clase le 
corresponde un valor de ponderación. La arbitrariedad en k’ 
nos permite asignar el valor w =1 a todos los proyectos de una 
clase L cualquiera. Supongamos que se escoge L como la clase 
de evaluación inferior del área de menor importancia. A 
continuación se modelan las preferencias del SDM sobre las 
distintas clases; el SDM debe resolver ciertas ecuaciones de 
indiferencia entre carteras; las preguntas son del tipo: 
“Aumenta o disminuye la calidad de una cartera si n proyectos 
de la clase L se sustituyen por m (n>m) de la clase L’?” Los 
valores de m y n van siendo ajustados de acuerdo con las 
respuestas del decisor hasta llegar a una respuesta que 
signifique indiferencia. Entonces la misma relación que tengan 
n y m es la que tienen los pesos de los proyectos de L’ y L.  Si 
w=1 para la clase L, entonces a los proyectos de L’ deberá 
asociarse una ponderación  w= n/m.   
Una vez estimados los  wj s la mejor cartera corresponde a la 
solución del problema  

N 
Maximizar          V =  ∑ wj µj (dj)                             (5) 

                                                 j=1 
                     s.a.        D є RF, 
donde   D = (d1,….,dN).  La región factible RF queda 
determinada por las restricciones al monto financiero 
disponible y a su distribución por área, que no es uniforme en 
general.  
 (5) es un problema complicado de programación no lineal. A 
causa de la discontinuidad de µi , la función objetivo y las 
restricciones carecen de las propiedades que requieren los 
métodos clásicos de programación matemática. La cantidad de 
variables de decisión puede ser de varios miles en las grandes 
organizaciones. Hemos desarrollado un Algoritmo Evolutivo 
para resolver (5), pues son menos sensibles a la cantidad de 
variables y a las propiedades matemáticas de la función 
objetivo y restricciones. El algoritmo que se implementa en el 
sistema es similar a la propuesta de ([1]), con la diferencia de 
que  el individuo es un “cromosoma” con tantos genes como 
proyectos están siendo valorados. Cada gen almacena en punto 
flotante el valor de la función de pertenencia del proyecto en 
cuestión.  
En problemas de tamaño real (400 proyectos divididos en 
cuatro áreas, 50 millones de dólares de fondos a distribuir), el 
algoritmo logra incrementos de casi el 17% del valor del 
modelo de calidad de la cartera (expresión 4) en comparación 
con la heurística tradicional de repartir el dinero según el 
ranking de calidad de los proyectos. Alguna información sobre 
este ejemplo aparece en las tablas 4-7. Se puede observar un 
aumento de casi el 11% en la cantidad de proyectos con apoyo. 
Una discusión más profunda de este y otros ejemplos se omite 
por espacio. 
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 Ciencias de 
la 

Ingeniería 

Ciencias 
Naturales y 

Exactas 

Ciencias 
Biológicas y 

Médicas  

Ciencias 
Sociales 

Muy 
bueno 

54 28 13 12 

Bueno 23 9 18 24 

Encima 
del 
promedio 

62 32 36 28 

Promedio 1 9 17 11 

Debajo del 
promedio 

0 2 16 5 

Total 140 80 100 80 

Tabla 4. Distribución de proyectos por área 

 

 Ingeniería Naturales y 
Exactas 

Biológicas y 
Médicas 

Ciencias 
Sociales 

Muy 
bueno 

6 4.5 4 3 

Bueno 4.5 3.5 3 2.25 

Encima 
del prom. 

3 2.33 2 1.5 

Promedio 2.2 1.65 1.466 1.1 

Debajo del 
prom. 

2 1.5 1.333 1 

Tabla 5. Equivalentes de certeza por clase de proyecto 

 
 Ciencias de 

la Ing. 
 
  R       NS 

Ciencias Nat. 
y Exac  

 
   R          NS 

Biológicas y 
Medicas 

 
  R        NS 

Ciencias 
Sociales 

 
   R      NS 

Muy 
bueno 54 54 27 28 13 13 12 12 

Bueno 6 15 0 4 18 1 24 24 
Encima 

del 
promedio 

0 32 0 13 36 34 28 17 

Promedio 0 0 0 0 17 5 7 2 
Debajo del 
promedio 0 0 0 0 15 12 0 2 

Total 60 101 27 45 99 82 71 57 
Tabla 6. Cartera según el ranking (R) vs. Nuestra solución (NS) 
 
 

Cartera siguiendo la 
información del ranking 

Cartera óptima Incremento 

1282.36 1496.16 16.67% 
Tabla 7. Incremento de la medida de calidad de la cartera 

 
 
 

7. BREVE DESCRIPCIÓN DE LA ESTRUCTURA 
FUNCIONAL DEL SISTEMA  

 
El núcleo del sistema que ejecuta las funciones críticas en el 
proceso de llegar a “la mejor cartera” se compone del 
subsistema gestor de las tablas de decisión y del módulo de 
exploración del espacio de carteras. Otro subsistema importante 

es la plataforma de trabajo en grupo, a cargo de la 
comunicación entre pares, directivos de área y grupos de pares, 
y miembros del grupo SDM.  Este subsistema  trabaja en 
estrecha relación con el núcleo y con el subsistema de 
administración de datos, el cual responde por la administración 
de las bases de datos distribuidas. Contiene un módulo para 
administrar las reuniones virtuales asíncronas entre los pares 
miembros de todos los grupos evaluadores de proyectos 
individuales, y entre los miembros del grupo SDM; por la 
primera función ayuda a explotar las tablas de decisión en el 
momento de evaluación de los proyectos; la segunda función es 
importante para crear las tablas de decisión. 
El módulo que implementa el mecanismo de consenso también 
ayuda a crear las tablas de decisión (buscando los consensos 
del grupo SDM), y a explotarlas en el momento de evaluar 
proyectos individuales, pues con él se logra arribar a la 
decisión del grupo de pares cuando evalúan cada uno de los 
atributos de condición de las tablas tipo 1 y 2. 
Por último tenemos el subsistema de interfaz-usuario, 
implementado como una aplicación web sobre páginas 
dinámicas utilizando tecnologías ASP.NET. 
 
 

8. CONCLUSIONES 
 

La presente propuesta suple la falta de una metodología 
científica para la selección de proyectos de I&D  en 
organizaciones públicas. Las heurísticas  que se utilizan en la 
mayoría de las organizaciones pueden ser claramente 
superadas, porque: a) nuestra propuesta permite un mejor 
modelo de las preferencias de la alta dirección de la 
organización, y su mejor reflejo en el proceso de evaluación; b) 
el trabajo virtual en equipo potencia la calidad del proceso de 
evaluación; c) la historia de los éxitos y fracasos de proyectos 
en la organización puede utilizarse también para incrementar la 
calidad de la evaluación; d) se dispone ahora de un modelo 
normativo que refleja la calidad de la cartera de I&D, lo cual 
permite eludir la heurística de distribución según el ranking, y 
explorar el espacio de alternativas; e) el algoritmo evolutivo 
puede resolver con eficiencia problemas de tamaño real en las 
grandes organizaciones públicas, a nivel de toda la institución 
o, en todo caso, a nivel de área de conocimiento; incrementos 
por encima de un 15% en la calidad de la cartera, que se 
consiguen en varios ejemplos de tamaño real, pueden 
considerarse equivalentes al ahorro de inmensos recursos en las 
convocatorias de I&D; f) el sistema computacional diseñado es 
una plataforma completa para la gestión de proyectos a nivel de 
toda la organización. 
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