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RESUMEN

La gestion de proyectos a traves los marcos agiles de proyectos, como la metodologia SCRUM,
esta generando una alta demanda de profesionales de manera global. Como consecuencia de esto,
la demanda de software para la gestion de proyectos ha aumentado. El mercado colombiano, al no
contar con oferta interna, recurre a herramientas internacionales que muchas veces no se acomodan
a las necesidades puntuales de cada empresa. Las empresas estan, en la actualidad, recurriendo a
software de costo y complejidad media y alta, para gestionar proyectos de corto y mediano plazo
y de pequefio y mediano alcance.

Por esta razon, se planted un estudio de viabilidad de un proyecto de inversion para el desarrollo
y comercializacion de un software destinado a la gestion de proyectos (con marcos agiles), con
una profundidad (nivel) de prefactibilidad a través de la metodologia propuesta por la ONUDI para
la evaluacion de proyectos. Este estudio permite evaluar diferentes aspectos como el mercado, el
marco legal, los riesgos, las proyecciones financieras, entre otros.

La intencion del estudio es brindar a los inversionistas del proyecto una serie de variables que, con
un grado de precision medio, les permita analizar la viabilidad del mismo, para asi tomar una

decision sobre el siguiente paso a seguir: invertir, descartar o profundizar en los analisis.

Palabras clave: desarrollo de software, evaluacién de proyectos, metodologia ONUDI,
prefactibilidad, SCRUM, marcos agiles, gestion de proyectos.



ABSTRACT

The project management through agile project frameworks, such as the SCRUM methodology, is
generating high demand for professionals worldwide. As a result, the demand for project
management software has increased. The Colombian market, lacking domestic offerings, resorts
to international tools that often do not adapt to the specific needs of each company. Currently,
companies are turning to software of moderate and high cost and complexity to manage short and
medium-term projects of small and medium scope.

For this reason, a feasibility study was proposed for an investment project aimed at the
development and commercialization of software for project management (using agile
frameworks), with a level of pre-feasibility depth using the methodology proposed by UNIDO for
project evaluation. This study allows evaluating different aspects such as the market, the legal
framework, risks, financial projections, among others.

The intention of this study is to provide project investors with a set of variables that, with a
moderate level of accuracy, allows them to analyze the feasibility of the project and make a
decision regarding the next steps to take: invest, discard, or further deepen the analysis.

Keywords: software development, project evaluation, UNIDO methodology, pre-feasibility,

SCRUM, agile frameworks, project management.



1. INTRODUCCION

1.1 Situacion problema

En un mundo donde los avances tecnologicos ocurren cada vez con mayor frecuencia y
regularidad, el mercado de consumidores exige un constante mejoramiento del portafolio de
productos. Obviamente, para la industria de automotores no es diferente: vehiculos mas equipados,
con mayor numero de desarrollos tecnoldgicos y con nuevas caracteristicas estéticas y de
funcionalidad son un requisito para mantenerse vigente entre la competencia. Esta caracteristica
de mercado obliga a los manufactureros de automotores a gestionar desarrollos continuos de sus
productos y procesos, enfrentandose constantemente a proyectos de diferentes alcances y
envergaduras.

Sin embargo, actualmente, para la gerencia y gestion de proyectos de esta industria no se cuenta
con ninguna metodologia o marco estandar que pueda utilizarse como linea base, lo que deja a las
empresas en una zona donde se ven enfrentadas a una alta variacion en la efectividad de los
proyectos: desde fracasos rotundos hasta casos exitosos de estudio, lo que genera una gran
incertidumbre para los accionistas de las empresas y un aumento en los costos promedio de
implementacion.

Renault SOFASA es una ensambladora de automaéviles con un recorrido de mas de 50 afios en el
mercado nacional. Como filial oficial de la marca Renault en Colombia, SOFASA ha visto nacer
y evolucionar més de 35 modelos y versiones de vehiculos dentro de sus paredes, cada uno de ellos
mas innovador y revolucionario que el anterior. Entre los afios 2018 y 2021 SOFASA vio nacer
cuatro nuevas versiones de algunos de sus mas iconicos vehiculos: nuevo Logan, nuevo Sandero,
nuevo Stepway y nueva Duster. Para este reto de tan gran envergadura se cont6 con los ingenieros
mas capacitados, experimentados, que ademas eran especialistas de la industria, provenientes de
Brasil, Argentina y Colombia. Trabajando de la mano en diferentes equipos multidisciplinarios y
con la ayuda de tecnologia de vanguardia para la industrializacion y modificacion de procesos y
productos, este gran equipo logrd exitosamente el lanzamiento de estos nuevos modelos; sin
embargo, la gestién interna no fue tan exitosa.

Renault como casa matriz cuenta con lineamientos oficiales y estandares que rigen el desarrollo y

la gestion de proyectos de tamafios y alcances variables, adaptados para los diferentes tipos de



vehiculos que se estan desarrollando y/o industrializando. Estos lineamientos estan descritos y
contemplados en un marco de proyectos exclusivo de Renault llamado V3P. El V3P tiene como
objetivos principales facilitar a las empresas la consecucion de los objetivos generales de cada
proyecto e integrar la forma de medir y controlar la efectividad y los resultados de los proyectos.
Con tantas filiales en todo el mundo, con caracteristicas tan distintas entre ellas y desarrollando
tantos vehiculos diferentes, Renault implementd un marco de proyectos que le permite mirarlos a
todos de la misma forma. Pero ¢qué tan detallado o profundo es este marco?

Con el V3P Renault entr6 en un dilema: ¢se elige un nivel de profundidad alto que garantice que
todos los procesos se realizaran igual en todas las empresas, corriendo el riesgo que haya
estructuras que no los soporten? o ¢se elige un nivel de profundidad menor que es aplicable en
todas las filiales, pero que deja muchos procesos de la gestion de proyectos abiertos al manejo y
las metodologias de cada filial? Renault optd por la segunda opcion: el V3P es una herramienta de
niveles macro en la gestion y gerencia de proyectos, que exige unos jalones (hitos) con una
periodicidad entre 4 y 8 meses dependiendo del proyecto, solicitando unos entregables minimos
que estan enfocados principalmente en costos, desarrollo de proceso y calidad. Gracias al V3P,
Renault ha podido monitorear, controlar y evaluar los proyectos de diferentes filiales de manera
exitosa, garantizando que se entregue un producto final que cumpla con los requisitos exigidos
desde el inicio del proyecto. Sin embargo, esto no significa que la gestion de proyectos interna en
cada filial haya sido también exitosa.

Renault SOFASA se encontrd con una situacion particular con ingenieros capacitados, tecnologia
de punta y una macroestructura de proyectos definida. Pero ;,como debia desarrollar los proyectos
en el dia a dia? ¢ Cudl es la mejor forma de gestionar el core de sus proyectos? ¢ Debe optar por un
marco de proyectos internacional como el propuesto por el PMI (Project Management Institute)?
0 ¢debe evaluar la posibilidad de trabajar con marcos agiles? Sea cual fuese la mejor opcién para
Renault SOFASA vy la industria de ensambladores, lo cierto es que a hoy no se tiene definida una
metodologia para la gestion de proyectos, no se cuenta con una herramienta informatica en la cual
apoyarse para el monitoreo y control y los procesos internos de los maltiples proyectos, que estan
siendo trabajados de formas muy diferentes, algunas de estas con resultados mas sobresalientes
que otras.

El desarrollo y puesta a punto de nuevos medios para la linea de ensamblado, la implementacién

de soluciones desde la modificacion de los productos para garantizar niveles de calidad y la
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instalacion de grandes maquinas como robots 0 matrices de soldadura son solo algunos de los
ejemplos de procesos que deben estar finalizados entre los jalones o hitos que exige el V3P, pero
que no tienen ninguna metodologia que los rija o controle, por tanto, se han visto afectados (de
forma negativa més frecuentemente) por la falta de un mecanismo claro, 6ptimo y adaptable que

permita aumentar el performance del proceso y la calidad del entregable.

1.2 Problematizacién

Los estudios previos para medir el posible éxito de la ejecucion de una idea o de un proyecto a
través de la proyeccion de situaciones financieras, asi como los analisis iniciales para encontrar
alertas de posibles dificultades, se han convertido en un requisito indispensable en la gestion y
gerencia de proyectos. Un estudio de prefactibilidad se vuelve, entonces, fundamental para estimar
si la ejecucion de un proyecto es viable o no, entregandonos informacion suficiente para decidir si
es prudente avanzar a la siguiente etapa.

La implementacion de softwares para el mejoramiento del rendimiento o performance de un &rea
especifica o de una compafiia entera ya es considerada altamente efectiva, como menciona Arianna
Lupi, venezolana experta y referente en motores de busqueda: “es por esto que contar con un
software de gestion empresarial podria ser una forma inteligente de optimizar tu tiempo y
economia” (Lupi, 2021). Al hacer un enfoque a la importancia del software, en la gestion de
proyectos solamente, hay informes que estiman un crecimiento del mercado, para el afio 2026, de
un 10.67 %, ejemplo de ello se evidencia en la siguiente afirmacion: “El mercado de software de
gestion de proyectos fue estimado en USD 5.37 billones para 2020 y es proyectado a alcanzar USD
9.81 billones en 2026” (Project management software market - Growth, trends, COVID-19
impact, and forecasts (2022 - 2027), 2021). Y no es solo la tendencia clara al uso de software para
la gestion y gerencia de proyectos, es también el enfoque a marcos y metodologias agiles que la
industria esta utilizando. EI PMI indicaba hace unos afios la importancia de ser capaz de adaptarse:
“empresas que puedan equivocarse rapido y girar hacia lo que sigue estdn mejor preparadas para
el futuro” (PMI, 2020). Por otro lado, las soluciones tecnologicas estan siendo buscadas por los
gerentes, ya que “solo el 35% de los gerentes de proyecto estdn contentos con su tecnologia”
(Carter, 2022), lo que también impulsa a que nuevas soluciones o herramientas de software tengan

espacio en el mercado para innovar.
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En Colombia la situacion no parece ser diferente, pues los Gltimos estudios muestran una tendencia
de crecimiento en el mercado de software y tecnologia para soluciones empresariales, al respecto,
cabe citar la opinion de Iteria: “Colombia donde el mercado para estas aplicaciones estaba
creciendo y la oferta de servicios profesionales era escasa” (Iteria, expertos en implementacion,
tecnologia y soluciones en la nube, 2022). Por ultimo, una revista de economia colombiana, La
Republica, también ve de forma positiva el crecimiento del desarrollo de software para fines del
2022, lo que puede darnos un indicio de que las soluciones de software seguirdn con tendencia al
crecimiento: ““...para el cierre de 2022 se proyecta una expansion en la region y el fortalecimiento
de su participacion en el pais con soluciones de clase mundial para empresas de gran tamafo”

(Barona, 2022).

1.3 Pregunta de investigacion

Con base en las etapas definidas por la metodologia ONUDI para el estudio de prefactibilidad, ¢es
viable desarrollar un software de metodologia SCRUM para la gestion de proyectos industriales

en Colombia?

1.4 Objetivo general

El objetivo de este trabajo de grado es evaluar la viabilidad de la creacion y comercializacion de
una aplicacion como herramienta informatica basada en metodologia agil SCRUM para el
desarrollo, monitoreo y control de los procesos internos de la gestion y gerencia de proyectos en
la industria ensambladora de automotores, en Colombia, a un nivel de profundidad de estudios de

prefactibilidad.
1.5 Objetivos especificos
e ldentificar las caracteristicas principales del sector de ensambladoras de automotores

referentes a la gestion de sus proyectos (duracion, alcance, estandares reguladores y cantidad

de personas involucradas).
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e ldentificar las condiciones del mercado en cuanto a demanda y oferta de herramientas
informaticas de gestion de proyectos y las razones principales de por qué son elegidas o
descartadas.

e Delimitar las necesidades conceptuales y técnicas para el desarrollo del software de gestion
de proyectos.

e Definir los requerimientos de &mbito legal que contemplen el proceso de comercializacion y
gestion de un software en Colombia.

e Construir el flujo de caja y la estructura financiera que determine la rentabilidad o no de
desarrollar un software para la gestion de proyectos en el sector ya mencionado.

o Identificar y analizar los riesgos relacionados al desarrollo de un software para la gestion de

proyectos, en la industria ensambladora de automotores.

1.6 Justificacion

Retomando los efectos del &rbol de problemas, se ve que experimentar un bajo performance en la
implementacion de proyectos puede traer efectos negativos a los interesados o stakeholders. La
baja calidad en la toma de decisiones puede tener consecuencias graves en el éxito de un proyecto,
ya que puede llevar a decisiones inadecuadas que resulten en un aumento de los costos y gastos
asociados. Estos aumentos pueden incluso llevar a la cancelacion de proyectos completos, lo que
puede ser costoso para la empresa y perjudicial para el inversionista, y también puede generar

atrasos en el proyecto y disminucién de la calidad de los entregables.

Ademas, la insatisfaccion de los clientes y los inversionistas puede ser una consecuencia directa
de la baja calidad en la toma de decisiones. Si los clientes no estan satisfechos con el producto
final o si los inversionistas no ven un retorno de su inversion, esto puede dafiar la reputacion de la
empresa y disminuir su capacidad para obtener financiamiento en el futuro. Incluso, en algunos
casos se puede esperar que los inversionistas y las empresas sefialen o responsabilicen al gerente

de proyectos de la baja calidad en la toma de decisiones.

En resumen, la baja calidad en la toma de decisiones, durante la implementacion de proyectos,

puede tener un impacto negativo en multiples areas del proyecto y de la empresa en general. Por
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ello es importante tomar decisiones informadas, fundamentadas, orientadas y bien razonadas, para
evitar consecuencias negativas y garantizar el éxito a largo plazo, asi como la consecucion de los

objetivos y metas planteadas al inicio.
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2. ANALISIS DEL MARCO LOGICO

2.1 Analisis de involucrados

El objetivo de este analisis es comprender mejor a los involucrados para poder tomar decisiones
informadas y equilibradas, que tomen en cuenta las necesidades y expectativas de todas las partes
interesadas. En muchos casos, el andlisis de involucrados se realiza como parte del proceso de
planificacion de proyectos, politicas publicas o incluso en la gestion de crisis, para asegurar que
todas las partes interesadas estén involucradas y tengan voz en el proceso. Para ello se ha realizado
un analisis global con la caracterizacion y la relacién existente entre ellos.

Para realizar esta categorizacién de involucrados se han elegido algunas categorias expuestas por
Edgar Ortegon (Ortegon et al., 2005):

-Tipo de institucion: hace referencia a si la entidad representada es una entidad publica o privada.
-Fuerza: poder para afectar el proyecto, es decir, la importancia que el involucrado tiene para el
proyecto.

-Intensidad: grado de involucramiento que se tenga con el proyecto.

La lista de los involucrados con el resultado de esta categorizacion puede verse en la tabla 1,

presentada a continuacion:

Tabla 1. Involucrados
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TIPO DE

INVOLUCRADOS INSTITUCION FUERZA | INTENSIDAD

Inversionistas Privada Alta Alta

Entidades financieras Privada Alta Media
Desarrolladores de Software| Publica o Privada Media Alta

Disefiadores de interfaz| Publica o Privada Media Media

Proveedores de servidores| Publica o Privada Media Media
Gerentes de TI| Publica o Privada Media Alta
Gerentes de Proyecto| Publica o Privada Media Alta

Empleados de Proyecto| Publica o Privada Baja Media
Proveedores de transaccidn monetaria digital Privada Media Baja

Consultores metodologia SCRUM| Publica o Privada Baja Media

Fuente: elaboracion propia.

Una vez realizada la categorizacion de los stakeholders fue realizado un analisis de las posibles

relaciones que tienen entre si. El resultado se presenta en el siguiente diagrama:

llustracién 1. Relacion de involucrados.

Consultores ]
met. SCRUM

Inversionistas ]

7

|

Entidades ]
financieras

N

Prov. de trans. ]
Mon. digital

=S

PROYECTO

Des. de
software

I

Dis. de interfaz ]

Prnveednres de
servidores

1/

Gerentes de
proyecto I

Empleados de
proyecto

\ [ Gerentes de T1 ]

Fuente: elaboracion propia.
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2.2 Analisis del problema

2.2.1. Arbol del problema

Para construir un arbol de problema que ayude a contextualizar la justificacion del proyecto vy,

ademas, permita delimitar de la mejor manera el foco de este trabajo, se realiz6 un trabajo de

identificacion de efectos, causas y del problema central. El resultado de esta construccion puede

verse en el siguiente diagrama:

Ilustracion 2. Arbol de problema

Cancelacion del
proyecto

t

Insatisfaccion del
cliente/inversionista

t 1

Baja calidad en
toma de
decisiones

Aumento en
costos o gastos

Atrasos en el
proyecto

Disminucion de
la calidad del
entregable

T

3

Bajo performance en la implementacion de proyectos en la industria colombiana

f

f

f

Carencia de
datos historicos

Alto nuumero de
Teprocesos

Uso de recursos
ineficiente

Mala ejecucion
del planning

F 3 A

i i

Implementacion de
ayudas manuales

T

A

Deficiente sistema
almacenamiento de
datos

Ausencia de
tecnologias digitales

No hay metodologia
de proyecto definida

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.2. Arbol de objetivos

De la misma manera se ha realizado un arbol de objetivos, que pretende presentar la situacion

ideal:

Ilustracion 3. Arbol de objetivos

Viabilidad del

Satisfaccion del

provecto cliente/inversionista
Alta calidad en S, . Aumento de la
Disminucion en Cumplimiento .
toma de costos o gastos en el proyecto calidad del
decisiones & proy entregable
t f t ‘
Alto performance en la implementacion de proyectos en la industria colombiana
Hay datos Bajo numero de Uso eficiente . Bu?,na
o ejecucion del
historicos Teprocesos de recursos )
planming
A A T T A A
Implementacion de
ayudas digitales
Existe . Existe una
. Presencia de ,
almacenamiento de tecnologias digitales metodologia de
datos g & proyecto definida

Fuente: elaboracion propia.

2.3 Andlisis de alternativas

Una vez obtenido el arbol de objetivos y despues de conocer las acciones que conducen a la
solucion del problema, se seleccionan dos alternativas de solucion, consideradas de relevancia para

lograr el alcance del proyecto:

e Presencia de tecnologias digitales: esta primera alternativa apunta a la implementacion de una

o0 varias herramientas digitales que ayuden a la gestion del proyecto en sus diferentes etapas.

18



e Metodologia de proyecto definida: la segunda alternativa indica que, durante toda la vida del

proyecto, las personas involucradas tendran una estructura metodolégica definida para seguir.

Ahora bien, generalmente la literatura nos invita a enfocarnos en una alternativa (solucion) a la
vez, para delimitar nuestros objetivos de una manera eficiente y realizar un trabajo enfocado. Sin
embargo, en este caso, optaremos por las dos alternativas; la razén de ello es que son
complementarias y para nada excluyentes. En otras palabras, se puede empezar por elegir una
metodologia de proyecto y luego buscar una herramienta digital que se adapte a ella, o bien, se
puede comenzar por elegir una herramienta digital y luego adoptar la metodologia para la que fue
disefiada. Ambas opciones son validas y dependen de las necesidades y preferencias de cada

equipo de trabajo.
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3. MARCO CONCEPTUAL

3.1 Proyecto

Entrando en las principales definiciones tenemos que, segun el Instituto de Gerencia de Proyectos

(PMI por sus siglas en inglés), un proyecto es:

Esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado Unico. La naturaleza
temporal de los proyectos indica un principio y un final para el trabajo del proyecto o una fase del
trabajo del proyecto. Los proyectos pueden ser independientes o formar parte de un programa o
portafolio (PMI, 2021).

De la misma forma podemos encontrar en la literatura enfocada a la gerencia de proyectos otra
definicion de proyecto que, a grandes rasgos, hace mayor énfasis en su naturaleza y no tanto en su
temporalidad como si lo hace el PMI, haciéndola un gran complemento a nuestra primera

definicion:

Un proyecto es, ni mas ni menos, la bisqueda de una solucion inteligente al planteamiento de un
problema que tiende a resolver, entre tantos, una necesidad humana. Cualquiera que sea la idea que se
pretende implementar, la inversion, la metodologia o la tecnologia por aplicar, ella conlleva
necesariamente la busqueda de proposiciones coherentes destinadas a resolver las necesidades humana
(Sapag Chain et al., 2014).

Con estas dos definiciones de proyecto podemos construir un concepto general, de donde podemos
extraer gque un proyecto tiene un inicio y un final, y busca entregar una solucién a una situacion

existente.

3.2  Gestion de proyectos y tipos de proyecto

Los proyectos, por su complejidad y diversidad, generan un marco de conocimiento que se enfoca
en su administracion: la gestion de proyectos. Esta definicion también es clave para este estudio,
por lo cual traemos nuevamente al PMI y su definicion de gerencia (o direccion, como lo traducen

ellos) de proyectos:

Aplicacion de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a actividades del proyecto para
cumplir con los requisitos del mismo. La direccidn de proyectos se refiere a orientar el trabajo del
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proyecto para entregar los resultados previstos. Los equipos del proyecto pueden lograr los resultados
utilizando una amplia gama de enfoques (por ejemplo, predictivos, hibridos y adaptativos) (PMI,
2021).

Esta definicion nos habla de una “amplia gama de enfoques”, pues hace referencia a los tipos de
proyectos que existen: los predictivos o tradicionales trabajan en un sistema de cascada donde la
mayor parte de la planeacion sucede al comienzo; mientras que los adaptativos, también conocidos
como 4giles y sobre los cuales profundizaremos un poco mas adelante, realizan muchas
planeaciones a través de la ejecucion del proyecto. Como el lector puede notar, los hibridos son
una mezcla entre ambos.

Asi como los proyectos se pueden categorizar por su enfoque, tal como vimos anteriormente, existe
otro gran numero de formas de darle una categoria a los proyectos, comenzando por su tamario, el
area a la que pertenece y las fuentes de financiacion. Para nuestro caso, hay una clasificacion o
categorizacion que nos puede servir como ejemplo para ilustrar al lector, pero también para situar
nuestro proyecto. Segun Marcial Cdordoba Padilla (2011), los proyectos se pueden clasificar segln

Su naturaleza en

Dependientes: son los proyectos que para ser realizados requieren que se haga otra inversion. Por
ejemplo, el sistema de enfriamiento de la leche en un depdsito depende de que se construya el depdsito;
mientras que este Ultimo necesita del sistema de enfriamiento para funcionar adecuadamente.
Independientes: son los proyectos que se pueden realizar sin depender ni afectar ni ser afectados por
otro proyecto.

Mutuamente excluyentes: son proyectos operacionales donde aceptar uno impide que no se haga el
otro, o lo hace innecesario. Por ejemplo, adoptar el sistema de siembra directa hace innecesaria la
inversion en maquinaria tradicional (Cérdoba Padilla, 2011).

3.3  Etapas de proyecto

Como es presentado por Sapag Chain et al. (2014) en la imagen a continuacion, un proyecto puede
ser divido en cuatro etapas cronologicas consecutivas que tienen un objetivo (y entregables)

especificos:

Ilustracion 4. Etapas de proyecto
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Preinversion Operacion

Fuente: Sapag Chain et al. (2014).

3.3.1 Idea

Sobre esta primera etapa, se puede decir que “identifica ordenadamente problemas que puedan
resolverse y oportunidades de negocios que puedan aprovecharse” (Sapag Chain et al., 2014).
Ademas, en esta etapa también se deben identificar diversas formas de abordar la solucion (o

soluciones) de los problemas identificados o de las oportunidades encontradas.

3.3.2  Preinversién

Este trabajo se encuentra situado en la etapa de preinversion del ciclo de vida del proyecto.
Parafraseando a los autores de Preparacién y evaluacion de proyectos (Sapag Chain et al., 2014),
podemos decir que durante la etapa de preinversion se deben realizar diferentes estudios de
viabilidad con diferentes niveles de profundidad (detalle, calidad y cantidad de informacién) para
la toma de decisiones. Estos estudios de viabilidad de diferentes niveles de profundidad se dividen,

a su vez, en tres categorias dentro de la etapa de preinversion: perfil, prefactibilidad y factibilidad.

3.3.3 Inversion

Una vez que el proyecto ha sido aprobado en la etapa de preinversion, se procede a la etapa de
inversion. Esta fase implica la adquisicion de los recursos necesarios, la ejecucion del plan de
accion y la construccion o implementacion de las infraestructuras o activos requeridos para el
proyecto. Durante la etapa de inversion, se lleva a cabo la asignacién de los recursos financieros,
humanos y materiales necesarios para la ejecucion del proyecto. Ademas, se establecen los
mecanismos de seguimiento y control para garantizar que el proyecto se desarrolle de acuerdo con
lo planificado y se cumplan los objetivos establecidos. En esta fase, también se ejecuta la

construccién de las infraestructuras o la implementacion de los activos necesarios para la

22



realizacion del proyecto, lo cual puede implicar la contratacion de servicios especializados y la
realizacion de obras civiles. En resumen, la etapa de inversion es crucial para el éxito del proyecto,
ya que permite la adquisicion y asignacion de los recursos necesarios para su ejecucion y la

construccion de las infraestructuras o activos requeridos.

3.3.4  Operacion

En la presente etapa, el proyecto se encuentra en pleno funcionamiento. Se lleva a cabo la
produccidn, la prestacion de servicios u otras actividades planificadas. Ademas, se realiza el
monitoreo y control del desempefio del proyecto, con el fin de detectar oportunamente cualquier
desviacion respecto a lo planificado y tomar las medidas correctivas necesarias. En esta fase, se
busca la optimizacion de las operaciones, a través de la identificacion de oportunidades de mejora
y la implementacidn de acciones para incrementar la eficiencia y eficacia del proyecto. Asimismo,
se realiza un seguimiento de los indicadores de desempefio establecidos en la etapa de
planificacién, con la finalidad de evaluar el grado de cumplimiento de los objetivos y metas
previstos. En resumen, la etapa de operacién y control es crucial para asegurar el éxito del
proyecto, ya que permite la ejecucion efectiva de las actividades planificadas, la deteccion
temprana de desviaciones y la optimizacién de las operaciones para lograr los objetivos
establecidos.

Esta evaluacion de proyectos, como ha sido mencionado anteriormente, esta situada dentro de la
etapa de preinversion. Pero ¢a qué nivel de profundidad se debe hacer la evaluacion? ; Como saber
si es suficientemente exhaustiva la evaluacion, o si se necesita mas rigurosidad? Para esto, la etapa
de preinversion tiene niveles de profundidad de los analisis o estudios a realizar, que se describen

a continuacion:

e Perfil: se realiza una evaluacion preliminar del proyecto para determinar su viabilidad general.
Se recopilan y analizan datos basicos sobre el proyecto, como su objetivo, alcance,
necesidades y recursos disponibles. El objetivo es obtener una vision general del proyecto y
determinar si es viable continuar con un analisis mas detallado en las etapas siguientes.
Generalmente no se recurre a fuentes de informacion externas: el perfil del proyecto se realiza

con el conocimiento de los evaluadores del proyecto y demas involucrados o interesados.
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e Prefactibilidad: se lleva a cabo un estudio méas exhaustivo y detallado del proyecto, con el
objetivo de evaluar su viabilidad técnica, econdmica y financiera. Para ello, se realiza un
analisis riguroso de aspectos clave como la demanda del mercado, los aspectos técnicos y
tecnoldgicos, los requerimientos de recursos, los costos y los beneficios esperados. Asimismo,
se identifican los posibles riesgos asociados al proyecto y se plantean alternativas para su
mitigacion. El resultado de este estudio es un informe de prefactibilidad que proporciona una
evaluacion mas precisa sobre la viabilidad del proyecto y sirve de base para tomar una decision
informada sobre su avance. Este informe incluye una descripcion detallada de los aspectos
analizados, los supuestos utilizados en el anélisis, los resultados obtenidos y las conclusiones
y recomendaciones derivadas del estudio. En resumen, la etapa de prefactibilidad es
fundamental para evaluar la viabilidad del proyecto y tomar una decisién informada sobre su
avance, ya que permite un andlisis riguroso de los aspectos clave y la identificacion de los
posibles riesgos asociados al proyecto. En la prefactibilidad se consultan fuentes secundarias
de informacion y la inversion de recursos para su realizacion es baja.

e Factibilidad: se realiza un andlisis completo y detallado del proyecto para evaluar su
factibilidad en todos los aspectos relevantes. Se profundiza en la evaluacion de la demanda
del mercado, se realiza un analisis técnico mas detallado, se establece un plan financiero
completo que incluye la proyeccidn de costos, ingresos y flujos de efectivo, y se consideran
aspectos legales y ambientales. También se realiza una evaluacion de riesgos méas exhaustiva
y se definen estrategias de mitigacion. El resultado de este analisis es un informe de
factibilidad que proporciona una evaluacién completa del proyecto y permite tomar la decision
final sobre su implementacion. Para estos andlisis es necesario ir directamente a fuentes
primarias de informacion y, en la mayoria de los casos, esto genera gastos e inversiones

asociadas.
3.4 Metodologias de evaluacion de proyectos
Antes de mencionar la metodologia de evaluacion de proyectos que se implementara, es pertinente

mencionar al lector que existen otras diferentes a la elegida. A modo de ejemplo, se listaran a

continuacion algunas de las mas conocidas y se describiran de manera general.
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3.4.1 Metodologia del Banco Mundial

La metodologia del Banco Mundial, conocida como Marco de Evaluacion del Proyecto (MEP) o
Sistema de Evaluacion de Proyectos (SEP), es un enfoque sistematico para evaluar la viabilidad,
eficacia y sostenibilidad de proyectos. El proceso consta de varias etapas: desde la identificacion
y seleccidn del proyecto, hasta el analisis detallado de su contexto, objetivos, disefio y estrategia
de implementacion. Posteriormente, se lleva a cabo una evaluacion exhaustiva de los riesgos,
costos y beneficios esperados, considerando aspectos econdmicos, sociales y ambientales. La
metodologia, también, incluye la realizacion de consultas con las partes interesadas, la medicion
del impacto del proyecto y la elaboracion de recomendaciones para su mejora. En resumen, el
MEP del Banco Mundial proporciona un marco riguroso para la evaluacion integral de proyectos,
garantizando la toma de decisiones informadas y el fomento del desarrollo sostenible.

3.4.2  Metodologia General Ajustada

La Metodologia General Ajustada (MGA) es un enfoque de evaluacion de proyectos que se utiliza
ampliamente en diferentes sectores y organizaciones. El proceso de la MGA consta de varias
etapas interrelacionadas y adaptadas segun las necesidades especificas de cada proyecto.
Comienza con la identificacién y definicion clara de los objetivos y resultados esperados del
proyecto, seguido de un analisis detallado de los recursos disponibles, los riesgos y las
restricciones. A continuacién, se desarrolla una estrategia de implementacion que incluye la
planificacién, el disefio de actividades y la asignacion de responsabilidades. Durante la ejecucion
del proyecto, se monitorea y evalta regularmente el progreso, a fin de asegurar que se cumplan los
objetivos establecidos. Al finalizar el proyecto, se realiza una evaluacioén final para determinar su
impacto y eficacia. La MGA se caracteriza por ser flexible, participativa y centrada en los
resultados, y su objetivo principal es garantizar la eficiencia y la calidad en la implementacion de

proyectos.

3.4.3 Metodologia ILPES
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La metodologia del Instituto Latinoamericano y del Caribe de Planificacion Econdémica y Social
(ILPES) se fundamenta en un enfoque integral y participativo para la evaluacién de proyectos. El
proceso se inicia con la identificacion precisa de los objetivos del proyecto y el analisis exhaustivo
de su contexto socioeconémico. Posteriormente, se realiza un diagnéstico detallado de las
necesidades y problemas a abordar, involucrando a las partes interesadas y fomentando su
participacion activa. A continuacion, se disefian las estrategias y actividades del proyecto, teniendo
en cuenta los recursos disponibles y las restricciones. Durante la implementacion, se realiza un
seguimiento continuo para evaluar el avance y realizar ajustes, segin sea necesario. También la
metodologia del ILPES se enfoca en la sostenibilidad, por tanto, evalGa el impacto social,
econdmico y ambiental a largo plazo de los proyectos. En resumen, la metodologia del ILPES se
basa en la planificacion participativa y en la evaluacion integral de los proyectos, por ello busca
promover el desarrollo sostenible y mejorar la calidad de vida de las comunidades involucradas.
Este enfoque se alinea con los principios de la planificacion estratégica y la gestion de proyectos,
por lo que contribuye al logro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda de 2030 de

la ONU, a nivel regional y nacional.

3.4.4  Metodologia ONUDI

Para analizar la viabilidad del producto objetivo, en este documento, se ha elegido la metodologia
definida por la Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI),
conocida como Metodologia ONUDI. Para hablar de ella es importante conocer la division macro
de las tres grandes etapas principales del proyecto: estas etapas o fases son (Behrens & Hawranek,
1994) la fase de preinversion (p. 10), la fase de inversion (también Ilamada de ejecucion) (p. 20)
y la fase de operacion (p. 22). Cronoldgicamente, estas fases siguen una secuencia logica vy,
generalmente, no pueden ser iniciadas sin que la fase anterior haya sido finalizada. Este trabajo
esta situado en la primera fase de la metodologia ONUDI, fase encargada de preparar el proyecto
a través de diferentes estudios de prefactibilidad y factibilidad (Behrens & Hawranek, 1994, p.
10), los cuales apuntan a evaluar la factibilidad del proyecto a través de diferentes evaluaciones.
Esta primera fase de la metodologia ONUDI cuenta con siete estudios enfocados en siete

importantes variables del analisis de proyectos:
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e Analisis del entorno
e Estudio de mercado

e Anélisis técnico

e Estudio legal

e Estudio ambiental

e Evaluacion financiera

e Analisis de riesgos

Una nota importante sobre la metodologia ONUDI de evaluacion de proyectos, que ha sido una de
las principales razones por las que se ha escogido por encima de las otras metodologias, es el
organismo que la ha desarrollado. Uno de los principales objetivos de la ONUDI como
organizacion es velar por el desarrollo de la industria en paises emergentes, principalmente
aquellos cuya economia esté en proceso de crecimiento (economia en transicion). Esta

caracteristica coincide con la situacién econémica del contexto de Colombia.

3.5  Metodologias para la gestion de proyecto: marcos agiles

Para finalizar nuestro marco tedrico es pertinente contextualizar al lector sobre los marcos agiles
para la gestion de proyectos, debido a que el producto final (software), que se desea implementar,
esta ligado a la metodologia SCRUM dentro de los marcos agiles, lo cual sera tenido en cuenta en
algunos momentos del trabajo, principalmente el estudio de mercado, el analisis técnico o la
evaluacion financiera. Por esta razén, se desea presentar al lector una definicion general de los
marcos agiles de proyecto, de la metodologia SCRUM y también hacer mencién a otras
metodologias que caben dentro de los marcos &giles, los cuales se conciben como

una filosofia de trabajo, se trata de un modelo de mejora continua en el que se planifica, crea 'y se
analiza el resultado para mejorar constantemente.

Un modelo que cuenta con plazos de entrega rapidos que busca centrarse en una tarea y evitar la
dispersion. La clave esta en dividir las tareas y fijar entregas a corto plazo (¢, Qué es un marco agil y
por qué es tan importante para RRHH?, 2021).

3.5.1 Metodologia Kanban
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Dentro de los marcos agiles existe una metodologia agil Ilamada Kanban, que fue desarrollada por
el japonés Taiichi Ohno, ingeniero industrial de Toyota, en 1990. La metodologia Kanban hace
referencia a la implementacion de tableros para visualizar el flujo del proceso, dividiendo cada
etapa en estados (generalmente se utilizan To do, Doing, Done 0 sinénimos) que permiten
identificar el progreso. Esta metodologia se basa en la gestion de requerimientos de proyecto, sus

relaciones y sus interacciones.

3.5.2 Metodologia Crystal Clear

Esta metodologia agil se especializa en el desarrollo de software a través de la escritura de lineas

de codigo:

Una definicion de Crystal Clear, dada por su propio creador, seria la siguiente: Crystal Clear es una
metodologia centrada en el factor humano, donde un disefiador lider y de dos a siete desarrolladores
mas se encuentran juntos en un local grande o en locales adyacentes con radiadores de informacion
como pizarras y diagramas bien visibles en la pared, teniendo acceso facil a usuarios claves;
eliminando las distracciones; entregando codigo funcional, testeado y utilizable en intervalos de uno
a tres meses; reflexionando periddicamente y ajustando continuamente su estilo de trabajo (Barroso
Abreu et al., s.f.).

3.5.3 Metodologia SCRUM

Otra metodologia agil, una de las mas utilizadas a nivel mundial, es SCRUM. Es una metodologia
de adaptacion, iterativa, rapida, flexible y eficaz, disefiada para ofrecer un valor significativo de
forma rapida en todo el proyecto. SCRUM garantiza transparencia en la comunicacion y crea un
ambiente de responsabilidad colectiva y de progreso continuo (SCRUMstudy, 2016, p. 19).

En otras palabras, SCRUM es una metodologia que permite tanto al gerente de proyectos como al
cliente o al interesado tener una flexibilidad de adaptacion sobre la marcha frente a nuevas
solicitudes, cambios o problemas que se tengan. Es una metodologia que ha logrado una mayor
popularidad frente a otras metodologias agiles, ademas, es una metodologia que permite a las
industrias reaccionar o pivotar a tiempo frente cambios de requerimiento y evitar altos gastos de
reprocesos. Esta es, precisamente, su mayor diferencia frente a los métodos tradicionales: no todo
el plan debe estar planteado desde el principio, lo que la hace sumamente atractiva para la industria

a la hora de gestionar pequefios y medianos proyectos.
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4. DISENO METODOLOGICO

4.1 Andlisis del entorno

El anélisis del entorno consiste en identificar el ambito econdmico, social, demogréafico y cultural
del proyecto, identificar o relacionar a los actores relevantes, la identificacion de riesgos, de las
oportunidades y el desarrollo de estrategias, seguido de un andlisis de la informacion recopilada
(si aplica). Siguiendo estos pasos, se puede obtener una comprension completa del entorno en el
que se desarrollara el proyecto y, asi, maximizar las posibilidades de éxito del proyecto. Todo esto
se realiza basado en el conocimiento general del evaluador del proyecto y de consulta en fuentes

secundarias de informacion.

4.2 Estudio de mercado

1. Identificar el mercado objetivo: es necesario delimitar el mercado objetivo (grupo de
consumidores) que se espera que adquieran el software (producto del proyecto).

2. Recopilar informacion sobre el mercado: en este punto se recopila informacion relevante sobre
el mercado que puede constar de datos demogréaficos, patrones de consumo, habitos de compra,
necesidades y deseos de los consumidores. También se debe identificar la competencia en el
mercado.

3. Estimar los ingresos: estimacion de los ingresos que se podrian obtener del mercado objetivo,

teniendo en cuenta precios y volumen de venta.

Para los puntos 2 y 3 se realizara un cuestionario que permita perfilar al publico objetivo y conocer,
entre otros datos, su posible intencion de compra del software, su percepcion de necesidad de
adquisicion de una herramienta de este tipo, la posible frecuencia (o duracién) de uso y la

disposicion teorica de la empresa para destinar recursos a esta compra.

4.3 Analisis técnico
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Para la metodologia del andlisis técnico se identificaran los recursos necesarios para disefiar y
desarrollar el software, se definira la calidad esperada del producto, se analizara y definira la
capacidad de trabajo del software (nUmero de usuarios), se listaran los riesgos técnicos y las
posibles estrategias para mitigarlos. La mayor parte de esta informacion se obtendré a través de
fuentes secundarias de informacion y del conocimiento del evaluador de proyectos, asi como de
su experiencia en uso de diferentes herramientas tecnologicas para la gestion de proyectos.
Adicionalmente, en el anélisis técnico se entregard una lista basica con informacion general de
requerimientos de funcionamiento interno de la herramienta y de la interfaz del usuario. Con esto

se describiran las funciones principales y las caracteristicas distintivas que pueda tener el software.

4.4  Estudio legal

1. Identificacién de los requisitos legales y normativos: se estudiara si existen requisitos legales
0 normativos que sean prerrequisito para llevar a cabo el proyecto. Esto incluye licencias,
regulaciones, permisos y leyes.

2. Identificacion de los riesgos legales: se identificaran los riesgos legales que puedan acarrear

posibles multas y sanciones o litigios.
Identificacion de los costos asociados con el cumplimiento legal: se listaran los costos que
existan y sean necesarios para garantizar el cumplimiento de los requisitos legales y
normativos. Estos costos podrian estar asociados a licencias, permisos, formacién de personal
0 costos de servicios legales.

3. Desarrollo de estrategias para cumplir con los requisitos legales: si se identifican requisitos
legales significativos, en esta metodologia se desarrollaran estrategias que garanticen el
cumplimiento de estos. Ademas, se debe adicionar una estrategia de monitoreo constante o
periddico para garantizar que el cumplimiento de requisitos legales o normativos se mantiene
vigente.

4. Para esto se consultaran fuentes secundarias de informacion, donde se pueda acceder a

informacidn de normativas, requisitos legales y leyes.

45 Estudio ambiental
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Para esta evaluacion de proyectos no se realizara un estudio ambiental, debido a la naturaleza del

proyecto que se esta evaluando.

4.6 Evaluacion financiera

1. Identificacion de los egresos del proyecto.

2. Estimacion de los ingresos del proyecto: basado en el estudio de mercado y el resultado de
demanda y oferta que este arroje.

3. Estructura del financiamiento: identificar las fuentes de financiamiento y la distribucion 6ptima
porcentual entre ellas.

4. Evaluacion de la rentabilidad del proyecto: se evalla la rentabilidad del proyecto a través del
analisis de indicadores financieros como, por ejemplo, el Valor Presente Neto (VPN), la Tasa
Interna de Retorno (TIR) y el periodo de recuperacion de la inversion.

5. Andlisis de sensibilidad: se evaluara el impacto de cambios en el precio de venta, el costo de
comercializacion del software o la demanda del mercado.

6. Evaluacion del riesgo financiero: se evallan los riesgos financieros asociados al proyecto,

como la fluctuacidon de los precios, la tasa de interés, la inflacion, entre otros.

4.7  Analisis de riesgos

Por ultimo, se realizard una recopilacién de los riesgos detectados en cada uno de los andlisis y
estudios previos, para asi poderlos correlacionar y, en los casos que sea posible, cuantificar su
impacto. Este analisis de riesgos sera superpuesto con la evaluacion financiera, a fin de definir
diferentes escenarios posibles determinados por los riegos y su probabilidad de materializacién vs.

la cuantificacion de su impacto.
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5. PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

5.1  Desarrollo del trabajo

5.1.1 Analisis del entorno

5.1.1.1. Entorno econémico

El mundo estd entrando en una etapa donde la pandemia de COVID-19 parece lejana. Las
restricciones, cuidados y afectaciones han disminuido notablemente en el primer semestre del
2023. Sin embargo, la economia internacional no ha tenido la misma suerte: una desaceleracion

en los Estados Unidos ha impactado a fuertes mercados alrededor del globo de forma negativa.

Economia global

Segun el reporte del Banco Mundial, emitido en enero del 2023, la prediccion econdmica para este
afio es poco alentadora: “Nuestro Ultimo prondstico indica una larga desaceleracion econémica,
con un crecimiento global bajando a niveles del 1.7 vs. el 3.0 esperado hace seis meses™* (World
Bank, 2023).

En la siguiente tabla, el Banco Mundial presenta el PIB separado por regiones y lo compara con

lo esperado o calculado en junio del 2022:

Tabla 2. PIB real vs. revisiéon
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Mundo
Economias avanzadas
Economias emergentes y en desarrollo
Asia oriental y el Pacifico
Europa y Asia central
Ameérica Latina y el Caribe
Oriente Medio y Norte de Africa
Asia meridional

Africa al sur del Sahara

* Diferencia en puntos porcentuales respecto de las proyecciones de junio de 2022.

PIB real (%)

2020

3.2

4.3

-1.5

1.2

-1.7

-6.2

-3.6

4.5

-2.0

2021

5.9

5.3

6.7

7.2

6.7

6.8

3.7

7.9

43

2022e¢

2.9

2.5

3.4

3.2

0.2

3.6

5.7

6.1

3.4

2023f1

1.7

0.5

3.4

4.3

0.1

1.3

3.5

5.5

3.6

20241

27

1.6

4.1

4.9

28

24

27

5.8

39

Fuente: Banco Mundial (2023).

Revision*

2022e

0.0

-0.1

0.0

-1.2

3.2

1.1

0.4

-0.7

-0.3

2023t

-1.3

-1.7

-0.8

-0.9

-1.4

-06

-0.1

-0.3

-0.2

20241

-0.3

-0.3

-0.3

-0.2

-0.5

0.0

-0.5

-0.7

-01

Si se observan los datos de las economias avanzadas en conjunto y los de las economias emergentes

y en desarrollo, ambas tuvieron una desaceleracion en su crecimiento frente a lo que se estimaba

en junio del 2022 (-1.7 y -0.8 respectivamente). De igual forma, cuando se coloca un foco en

América Latina y el Caribe, podemos ver que el crecimiento econémico fue de -0.6, lo que indica

una desaceleracion econémica como en el resto del mundo; ademas, es la tercera desaceleracién

mas grande de las regiones presentadas. Este es el prondstico del Banco Mundial para América

Latina y el Caribe:

Se espera que el crecimiento de América Latina y el Caribe se desacelere marcadamente hasta el 1,3
% en 2023, para recuperarse un poco, al 2,4 %, en 2024. Esta desaceleracion refleja tanto los esfuerzos
de las autoridades monetarias por controlar la inflacion como los efectos secundarios de un panorama

mundial poco auspicioso (World Bank, 2023).

En cuanto a la inflacién, las diferentes entidades bancarias alrededor del mundo se han visto

forzadas a fijar tasas altas, para tratar de frenar el crecimiento inflacionario acelerado que se esta

viviendo. Precios al alza de productos basicos como alimentos y la gasolina golpean el bolsillo no

solo de los hogares sino también de las empresas.

llustracién 5. Tasas de interés de los bancos centrales
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LOS BANCOS CENTRALES QUE HAN
FIJADO TASAS DE INTERES EN 2023
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Fuente: Trading Economics (2023).

En cuanto al gigante de la economia mundial, Estados Unidos, se tiene que desde marzo del afio
2023 la Reserva Federal subi0 las tasas en 0.25 puntos porcentuales, llegando a niveles de 4.75 %-
5 % (Expansion, 2023). Este es el rango mas alto registrado desde septiembre del 2007, que ademas
llega en el momento en el que se vive una crisis bancaria que ha sacudido mercados globales
(Portafolio, 2023).

Economia en Colombia

La situacion econdmica en Colombia no es ajena a la mundial ni a la de América Latina: hemos

sufrido una desaceleracion econdémica al igual que la gran mayoria de paises semejantes. En el
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gréafico a continuacion, se puede apreciar que la economia crecio un 11 % en el 2021, un 7.5 % en
el 2022 y actualmente esta situada en un 1 % en lo que va del 2023, segin muestra la ilustracion
7. Este Gltimo valor se encuentra por debajo del promedio mundial y del promedio de economias

emergentes:

llustracion 6. PIB: Colombia y mercados emergentes

Real GDP growth *

Annual percent change

‘ 1 | | 1 | 1 1 ‘ 1 1 | 1 | 1 | 2023 1
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025
#4 Emerging market and developing economies += 39
World = 2.8
9 Colombia 1

Fuente: Fondo Monetario Internacional (2023).

Para las fuentes locales, la situacion del PIB colombiano es similar a como lo perciben desde el
exterior. EI BBVA Research (2020) muestra el afio 2023 como el de menor crecimiento después

de la pandemia (véase la ilustracion 8):

llustracion 7. Predicciones de la economia mundial 2020-2024
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ACTIVIDAD ECONOMICA

EL CRECIMIENTO EN 2021 Y 2022

FUE EXCEPCIONAL (9,3% EN PROMEDIO),
materializando una de las recuperaciones
mas robustas en el mundo después de

la pandemia.

SE ESPERA UNA MODERACION DEL
=4 CRECIMIENTO ECONOMICO EN 2023
Y 2024:
EIPIB crecers 0,7% y 1,8%,

respectivamente.

2020 2021-2022 2023(p) 2024(p)

Fuente: BBVA Research (2022).

En cuanto a la inflacion, el pais se encuentra en un momento critico: el afio 2022 cerr6 con
niveles inflacionarios por encima del 13 %, y el afio 2023 inici6 con una tendencia inflacionaria

similar, como puede verse en la ilustracion 9:

llustraciéon 8. Comportamiento de la inflacién 2020-2024
COMPORTAMIENTO DE LA INFLACION

2020 2021

Fuente: BBVA Research con datos DANE.

Fuente: BBVA Research (2023).
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En cuanto al indice de Precios del Consumidor (IPC), Colombia registré en marzo un crecimiento
a ritmo del cierre del 2022 con un 13,34 de crecimiento frente a marzo del afo 2022, tal como
muestra la ilustracion 10. Esto se traduce en un alto incremento en el costo de vida de los

colombianos.

lustracion 9. Indice de Precios del Consumidor (IPC)

Marzo
Variacion Mensual Variacion Ao corrido Variacion Anual

- .

et 1,05 1,00 4,56 4,36 13,34 8,53

Fuente: DANE (2023).

En general, el prondstico para el afio 2023, en Colombia, se mantiene en un crecimiento
desacelerado de la economia, tal como lo expone la columnista Laura Becerra Elejalde de la

siguiente forma:

Todas las apuestas estan en contra para el afio 2023. La economia global bien parece una mala receta,
con proyecciones que apuntan a un desplome de los datos de actividad econdmica en practicamente
todos los paises, altos niveles de inflacion y también de tasas de interés, lo que se trasladara a las
agendas de practicamente todas las naciones (Becerra Elejalde, 2023).

Igualmente, el Fondo Monetario Internacional (IMF, por sus siglas en inglés) ha denominado a la

situacion general de la economia global “una recuperacion accidentada’:

El Banco de la Republica ha reafirmado en sus comunicados su compromiso de alcanzar la inflacion
objetivo a finales del 2024 y elevo continuamente la tasa de politica del 1,75% en septiembre del 2021
al 12,75% en enero del 2023. Sobre la base de las expectativas de inflacién a un afio, la politica
monetaria se encuentra ahora en una postura contractiva. Tras un periodo de fuerte relajamiento fiscal,
la consolidacion fiscal esta avanzando gradualmente (Fondo Monetario Internacional, 2023).

5.1.1.2. Entorno politico
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Colombia vivié un cambio de gobierno drastico en agosto de 2022, cuando la corriente ideoldgica
y politica de izquierda asumio la Presidencia de la Republica a través de Gustavo Petro. Mas alla
de sus ideales, el actual presidente ha generado incertidumbre en cuanto a la estabilidad del pais,
gracias a sus declaraciones incendiarias, desafiantes y poco tradicionales en contra de los
establecimientos y entidades méas importantes del pais. Una nueva generacion de votantes logro
una mayoria y demostro que, después de muchos afios de gobiernos de corrientes de derecha,
estaban inconformes con el manejo del pais (o0 al menos eso dejaron ver en las urnas).

La reduccidn de la inversion extranjera en el pais, el aumento de la tasa de cambio representativa
del mercado (TRM) y otras variables mas indican que Colombia esta perdiendo credibilidad frente
a las miradas de los inversionistas extranjeros. Pero, ¢puede atribuirse esto al nuevo gobierno? o

¢es una coincidencia que esto se refleje en los datos desde que asumi6 el nuevo gobierno?

5.1.1.3. Entorno demografico y cultural

Aunque para el estudio de la viabilidad de este proyecto no hay una influencia directa de un grupo
(o subgrupo) determinado de la poblacion (por ejemplo: mujeres entre los 25 y 45 afios de estratos
3y 4), se pueden contrastar datos poblacionales basados en una suposicion: los grupos de personas
mas propensas a invertir y utilizar herramientas tecnol6gicas para la gestion de proyectos suelen
ser menores de 50 afios, segun la apreciacion personal del autor.

El altimo censo realizado en Colombia tuvo lugar entre finales de 2022 y principios de 2023. Sin
embargo, los datos procesados oficiales sobre la poblacion nacional nos llevan hasta el censo del
2018. Por eso, para estimar la poblacion del 2023 (antes de que salgan los resultados del censo),
es necesario recurrir a las proyecciones, tal como muestra la ilustracion 11. Segun el Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), la poblacion en Colombia para el afio 2023
estaria estimada en alrededor de los cincuenta y dos millones de personas, como muestra el grafico

a continuacion:

llustracion 10. Proyecciones de la poblacion colombiana
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* La poblacion estimada de Colombia para el afio 2035 pasa de 57,804,147 en la serie proyectada antes de la pandemia a
55,990,158 en la serie ajustada con los efectos del COVID-19. El crecimiento negativo que inicialmente se proyectaba

para 2065 se adelanta 14 afios e inicia en 2057.

Fuente: DANE (2023).

Tasas de crecimiento

En cuanto a rangos de edad, el porcentaje de hombres y mujeres entre los 25 y los 49 afios (se

asumen 25 afios como edad promedio de un trabajador en su primer afio) esté alrededor de 40 %

tal como se presenta en la ilustracién 12:

llustracién 11. Proyecciones de edades de la poblacién colombiana
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En cuanto al nivel de educacién, es relevante conocer el nimero de profesionales (titulo
universitario), de especialistas y de magister que hay actualmente en Colombia. Esto debido a que
la Gerencia de Proyectos a nivel nacional e internacional est& a cargo de personas con algun titulo
de educacion superior. Para el afio 2021, el Sistema Nacional de Informacion de la Educacion
Superior (SNIES) del Ministerio de Educacion Nacional muestra una recuperacién en el total de

personas graduadas, frente al 2020:

llustracion 12. Cantidad de graduados universitarios en Colombia
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Fuente: SNIES (2022).

Con un total de 524.983 graduados en el afio 2021, las areas de Administracion de Empresas y
Derecho siguen liderando al ser las favoritas de los estudiantes de educacion superior en
Colombia (222.040 graduados), tal como lo presenta la tabla 2:

Tabla 3. Cantidad de graduados universitarios en Colombia por area de conocimiento

40



Administracién de Empresas y Derecho
Agropecuario, Silvicultura, Pesca y Veterinaria
Arte y Humanidades

Ciencias Naturales, Matematicas y Estadistica
Ciencias Sociales, Periodismo e Informacion
Educacion

Ingenieria, Industria y Construccidn
Programas y certificaciones genéricos

Salud y Bienestar

Servicios

Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC)

Fuente: SNIES (2022).

222,040
9,602
15,514
10,583
54,633
44,028
95,754
10
32,497
21,119

19,153

5.1.1.4. Entorno técnico

En Colombia el sector automotriz se compone de ensambladoras de vehiculos, ensambladoras de

motos, ensambladoras de automotores y los productores de partes y/o componentes. Entre las

ensambladoras con mayor nimero de empleados, segin la ANDI, se encuentran:

¢ Renault SOFASA

e AKT Motos — Corbeta S.A.

e Chevrolet — GM Colmotores

e Hero- HMCL COLOMBIA S.AS.

e Hino Motors Manufacturing Colombia S.A.
e Honda - Fanalca S.A.

e SYM-MB MOTOR

¢ Incolomotos Yamaha S.A.

e Grupo UMA
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En cuanto al pronostico de la situacion general de la industria automotriz en Colombia, el
panorama no es muy alentador. Segun la revista Portafolio, vienen retos desafiantes para el afio

2023, aunque con un posible incremento de demanda para el sector:

Para el afio 2023 se cree que la crisis de semiconductores seguira, asi como la falta de materiales. Y
es que a pesar de que, poco a poco, la industria se esta reactivando, el panorama no es alentador, segln
informé Business Insider [...]. Uno de los principales temores para el 2023 es la baja demanda que
pueden tener las empresas del sector automotriz, tras el panorama desalentador que presume la
economia mundial el préximo afio. Sin embargo, los analistas esperan que la venta de carros a lo largo
del mundo aumente, pues ya se tocaron los niveles minimos (Portafolio, 2022).

Aunque diferentes fuentes tampoco tengan pronosticos muy alentadores para el sector en cuanto a
produccidn, demanda e inversion extranjera, buenas noticias llegan desde algunas ensambladoras
que, a su vez, alegran a los autopartistas: la ensambladora Renault SOFASA, a través de la casa
matriz Groupe Renault, ha anunciado una inversion de alrededor de cien millones de ddlares
(100M USD) en su planta de Envigado para su nueva plataforma: Renault KWID: “Renault Sofasa
anuncio6 la firme intencion de invertir hasta 100 millones de ddlares en una nueva plataforma de
produccidén en su planta en Envigado, eligiendo la técnica y la tecnologia adecuada fabricara un
nuevo vehiculo” (EI Colombiano, 2023). Ademas, para esta inversion se augura un impulso (y
seria ademas una gran oportunidad de crecimiento) para el desarrollo de proveedores locales

(autopartistas):

Para este proyecto se haria un intenso trabajo para el desarrollo de proveedores locales. Numerosos
proveedores colombianos estan participando de las licitaciones para abastecer las autopartes del nuevo
modelo, lo que derramaria crecimiento y progreso para toda la cadena de valor (El Colombiano, 2023).

De la misma forma, el grupo UMA planea una gran inversion para su nueva planta de ensamble y
pintura de motos en la ciudad de Pereira, Zona Franca de La Virginia. Este nuevo proyecto daria
empleo a més de 500 personas de forma directa y convertiria al grupo UMA en uno de los mayores
fabricantes de automotores y motos en el pais.

Asi pues, aunque los prondsticos generales de la economia y del sector automotriz en particular,
no son alentadores, hay buenas noticias que muestran que en Colombia sigue habiendo proyectos

y desarrollo industrial enfocado en la industria automotriz.

5.1.2 Estudio de mercado
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El mercado de los softwares para la gestion de proyectos atraviesa un crecimiento exponencial
desde el confinamiento por la pandemia en 2021. En primer lugar, el teletrabajo (o trabajo en casa)
se convirtio en una realidad para muchos profesionales, y en segundo lugar, la demanda de
aplicaciones, paginas web, software y demés herramientas digitales y tecnoldgicas crecid de forma
exponencial. Por tltimo, el desarrollo de herramientas digitales y tecnologicas de manera “remota”
esta exigiendo metodologias estdndares, que impliquen el cubrimiento total del desarrollo del
producto (o servicio); y ¢qué mejor que metodologias de gestion de proyectos? Gracias a que la
creacion y desarrollo de software en general esta siguiendo marcos de gestion de proyectos (agiles
en su mayoria, tradicionales e hibridos), se esta generando, como consecuencia, una necesidad de
softwares que permitan la gestion de estos proyectos de forma remota, y que ademas permitan

controlar y medir los resultados.

5.1.2.1 Oferta de software para la gestion de proyectos

En la actualidad la oferta de software para la gestion de proyectos a nivel internacional llega a mas
de 500 herramientas diferentes, con mdltiples niveles de complejidad y alcance. Aunque las
fuentes de critica y los foros en internet generalmente difieren en cuanto a cuéles son las mejores
herramientas, hay nombres que se repiten en los diferentes “Top 10” o “Top 15 de los mejores

softwares para la gestion de proyectos:

e JIRA Software

e Asana

e Monday.com

e Trello

e Microsoft Project

e Zoho Projects
De esta lista (que pudiese ser mas larga, dependiendo del objetivo, producto o servicio del

proyecto) se elegiran cuatro que tengan caracteristicas de alcance, precio e interfaz o proceso de

documentacion. A continuacion, se describira cada herramienta de forma general:
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JIRA Software

Es uno de los softwares para la gestion de proyectos mas completos que existe (si no es el mas),

gracias a sus plantillas multipropoésito y personalizables, a sus automatizaciones internas a traves

de cddigo o manuales y, sobre todo, a la capacidad de aceptar integraciones de otras aplicaciones

o software con API.

Un ejemplo de sus plantillas predeterminadas son las mas comunes de SCRUM, Kanban y Gestion

de servicios de Tl (ITSM):

llustracién 13. Ejemplo de plantillas de proyectos

FILTRAR | RESTABLECER

Categorias 42 RESULTADOS

. Q Busca
* Todas las plantillas (42)

Desarrollo de software (4)

Gestién de servicios (11)
Gestién del trabajo (23)
Gestién de productos (1) —

Marketing (13) n n

Recursos humanos (11)

Finanzas (9] JIRASOFTWARE JIRA SOFTWARE
Diseiio (10) Scrum Kanban
Personal (3) Haz un sprint hacia los Visualiza tu proyecto y

objetivos de tu proyecto sacalo adelante usando

Operacicnes (14)

con un tablero, un backlo... incidencias en un tablero..

Legal (9)

Ventas (8)

Fuente: Atlassian (s.f.).

Plantillas [ Todas las plantillas / Todas las plantillas / Todos los productos

Gestién de servicios de
TI(ITSM)

Gestiona las solicitudes,
los incidentes y los
cambios para ofrecer un...

Su capacidad de integracidn con herramientas externas lo hace un software muy poderoso y

atractivo para grandes empresas que manejan maltiples equipos de proyecto al mismo tiempo:

llustracion 14. Herramientas integrables con JIRA
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Creemos en las relaciones abiertas aws
Nos integramos con cualquier herramienta que utilice tu equipo. Afiade facilmente tus
herramientas desde Atlassian Marketplace teniendo a Jira como tu fuente central de
dotmadian
| explorar integraciones *
=l
" 4

2

Fuente: Atlassian (s.f.).

En cuanto al precio para adquirir el producto (ademas de la version gratuita), se cuenta con tres

planes diferentes: Standard, Premium, Enterprise:

lustracion 15. Planes y precios de JIRA

Standard Premium Enterprise
SO $7 75 S‘Is 25 Eacturacisn anual Pasa al ciclo de
. ® facturacién anual para ver precios de
Siempre gratuito para 10 usuarios, por usuario (estimado] por usuario (estimado) Enterprise.
Solo suscripcién mensual $77.50 al mes $152.50 al mes
r Contacto con el departamento de
Consiguela ahora Iniciar versién de prueba ‘ Iniciar version de prueba ventas

Fuente: Atlassian (s.f.).

Para Standard y Premium el minimo de usuarios es 10, lo que significa que el minimo mensual de

cada una, en ddlares, es de 77,50 y 15,25 respectivamente. Si lo convertimos a pesos colombianos
con una TRM de 4500 COP x 1 USD, tendriamos unos precios de $348.750 COP y $648.000 COP,

suponiendo un minimo de usuarios. Ahora, si en una empresa hubiese tres equipos de proyecto y

cada equipo contara con 14 personas, el precio del plan Standard podria dejar de ser atractivo para

una empresa colombiana:
(15,25 USD = 14) = 3 = 640,5
640,5USD * 4500 = 2.882.250 COP
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¢ Estaria dispuesta una empresa colombiana en pagar casi unos tres millones de pesos colombianos

al mes para obtener la version Premium de este software para la gestion de sus proyectos?

Asana

Esta plataforma esta disefiada para las personas visuales. Su principal caracteristica es la sencillez
de su interfaz mezclada con la calidad de la informacion. Aunque es menos detallada (y
personalizable) que JIRA, Asana es una herramienta que permite al usuario acceder a diferentes
vistas del proyecto para crear y monitorear las tareas. Segun opina Mike Singer, director senior de
operaciones creativas globales en Discovery Digital Studios: “La frustracion por no saber donde
se encontraba la informacién simplemente desaparecid. Fue un cambio cultural para todos que
alivio el estrés. Podiamos notar como todo fluia con mayor facilidad” (Asana, 2022), al hacer

alusion a la interfaz de usuario.

lHustracion 16. Iniciacion de proyecto con Asana

Conecta la informacidn entre equipos y
actualizala instantdneamente en un solo o
lugar

Da seguimiento al trabajo que realiza tu equipo,

abajen. Agrega

. e . actualiza ilmente la informacion varios
(@ Establecer objetivos de lanzamiento a Hoy ctiglizarfaciimsnte!la inforacion; eh Vario

proyectos, portafolios y més de forma simultanea.

Primeros pasos >

Observa la ruta critica del trabajo de un

. v
\ﬁ l/ vistazo

> i Gesti t A
& Proyecto de recepci... i~ Proyecto de tarea... fai?lilc?an: Rroyeetasampanas-con v

Coordina y lanza tus productos de manera
v
efectiva

Fuente: Asana (s.f.).

En cuanto al costo, presenta también dos planes para compra, mas la version gratis y la version

de empresas:
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llustracion 17. Precios y planes de Asana

Basic Premium Business

Para usuarios individuales o equipos que Para los equipos que necesitan crear planes Para equipos y empresas que necesitan
estdn empezando a gestionar proyectos. de proyectos con confianza. gestionar el trabajo de distintas iniciativas.

Us$o

Gratis para toda la vida

| Comenzar l Comenzar | Comenzar

o compra ahora o compra ahora

Fuente: Asana (s.f.).

Si se hace una simulacién de compra del plan Business pagando de forma mensual, se tiene un
costo de 30,49 USD por cada usuario. Si tuviéramos tres equipos de trabajo de 14 personas cada

uno, este seria el costo mensual de adquirir la herramienta:

(30,49 USD % 14) * 3 = 1280,6
1280,6USD * 4500 = 5.762.610 COP

La particularidad de Asana, que nos llevé a hacer el ejercicio del calculo con la version Business
y no con las otras, es que la diferencia en capacidad de almacenamiento en la nube, interaccion,
personalizacion y automatizacion es muy grande entre un plan y otro. Para empresas medianas y
grandes, los planes Basic y Premium son extremadamente limitados. Asi que repetiremos la
pregunta, ¢cudntas empresas en Colombia pueden (o quieren) pagar 5,8 millones de pesos

colombianos mensuales por un software de proyectos?

Monday.com

Monday.com es un software que permite al usuario personalizar su necesidad, para luego adaptarse

y crear plantillas y procesos segun la necesidad.
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llustracion 18. Ejemplo de interfaz de usuario de Monday.com

Goals & Objectives

CGoals & strategy
Project planning

B3 Maintable = Gantt (P Kanban + 2 Integrate @M@ © Automate /2

Portfolio management
Resource management

Projects & Processes

Stakeholder sync

Project brief

Project management
Business operations | kot
Requests & approvals

Client projects

Tasks

Task management

To-Dos Plan, manage, and collaborate on any project or portfolio from one place.

Fuente: Monday.com (s.f.).

Aunque su interfaz de usuario esta disefiada en los marcos agiles de proyectos (tableros Kanban,
sprints, backlogs, etc.), la herramienta permite iniciar los proyectos a través de la definicion de
objetivos y estrategias macro, tal como las metodologias mas tradicionales de proyectos, para crear
una linea critica del proyecto que pueda ser medida y tenga un progreso cuantificable.

En cuanto a sus precios y planes, ofrece un plan intermedio entre el basico y el premium para
empresas que necesitan “un poco mas”, pero que no desean llegar a lo complejo o al detalle. La

imagen a continuacién describe el costo para tres usuarios por plan (minimo aceptado).

lustracion 19. Planes y precios de Monday.com

Choose team size: 3 Seats Yearly SAVE 18% | Monthly
. . . . .
g eq® eg® ey eg®
o ) oe oo o
Individual Basic Standard Pro Enterprise

ol'ee ]0 seat/ ]259@1/ 20 seat /

forever month month month

Upto2seats Total $30 / month Total $36 [ month Total $60 / month
Billed monthly Billed monthly Billed monthly

Try for free Try for free Try for free Try for free Contact sales

Plain & keep track of your own Manage all your tean's work in Collaborate & optimize your Streamline complex workflows

usive features for your

tasks one place work across teams atscale

Fuente: Monday.com (s.f.).
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Realizando el ejercicio comparativo de la empresa con tres equipos de trabajo compuestos por 14

personas cada uno, encontramos el costo mensual para el plan Standard:

(12 USD % 14) x3 = 504 USD
504 USD * 4500 = 2.268.000 COP

Entonces, para un equipo de 42 personas, y evitando la version Pro de esta herramienta, una
empresa debe incurrir en un gasto (o inversion, dependiendo de a quién se le pregunte) de 2,3
millones de pesos colombianos mensuales, ¢es este valor atractivo?, ¢esta el mercado colombiano

dispuesto a pagar este valor por un plan que no sea el mas completo?

Trello

Trello podria ser considerada la herramienta con menos “extras” o “gadgets” de las presentadas
anteriormente. Aunque es de la misma casa matriz que JIRA, Atlassian, esta herramienta esta
pensada para un mercado diferente: pequefias empresas con grupos de trabajo medianos o
pequefios (entre 4 y 12 personas). Ademas, Trello es una herramienta amigable para todo aquel
que esté comenzando en el mundo de la gestidn de proyectos a través de software. A diferencia de

Monday.com o JIRA, Trello cuenta con una interfaz muy intuitiva.

llustracién 20. Ejemplo de tablero de Trello
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Boards

>

® Board v Team board

Trello boards keep tasks organized and
work moving forward. In a glance, see
everything from “things to do” to “aww
yeah, we did it!”

Lists

The different stages of a task. Start as
simple as To Do, Doing or Done-or build
a workflow custom fit to your team’s

needs. There’s no wrong way to Trello. + Add a card
= 2 .

_— 0@ ®

Cards

) + Add a card
Cards represent tasks and ideas and

hold all the information to get the job
done. As you make progress, move cards
across lists to show their status.

= @i04 "

+ Add a card

Fuente: Trello.com (s.f.).

Aunque la herramienta Trello también cuenta con integraciones con multiples aplicaciones (Slack,
Google Drive, Confluence, etc.), uno de sus mas grandes puntos a favor es que la version mas
sencilla es altamente (til para la gestion de proyectos, cuando no se desea (o requiere) altos niveles
de detalle en la categorizacidn de tareas, en conexién entre equipos de trabajo u otros requisitos.

Gracias a su sencillez en las tarjetas y en los tableros en general, Trello genera unos reportes
automaticos faciles de leer, interpretar y presentar. Ademas, gracias a que son automaticos,
siempre muestran al usuario la informacidn con la que ha estado trabajando y que este ha definido

(categorias, tipologias, estados del proyecto, estados de las tareas, etc.).

llustracion 21. Plantilla de gréaficos para reportes de Trello
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i @Trello worspsces v Recem v Staes v

» @ Dwioowd v Asset Design Project &

f— Create

kit & Wokspacevable ¥ f MM

Cards per list

Cards per dun date

Cards par member

Cards per label ©

Fuente: Trello.com (s.f.).

En cuanto a planes y precios, Trello ofrece dos planes, ademas de la version gratuita y la version

empresarial:

FREE

SOUSD

Free for your whole team

For individuals or teams looking
to organize any project.

llustracion 22. Planes y precios de Trello

STANDARD

SSUSD

Per user/menth if billed annually (6 billed
monthly)

For small teams that need to
manage work and scale
collaboration.

PREMIUM

51 OUSD

Per user/month if billed annually ($12.50
billed monthly)

For teams that need to track
and visualize multiple projects
in several ways, including
boards, timelines, calendars,
etc.

Fuente: Trello.com (s.f.).

ENTERPRISE

17.500us

Per user/month - billed annually (5210.00
annual price per user)

For organizations that need to
connect work across teams
with more security and controls.

Est.costfor 50  users

En cuanto al ejercicio de los tres equipos con catorce integrantes, se utiliza la ventaja que tiene

Trello en su versidn basica (Standard) y se escoge este plan como la base para el céalculo (precio

de 6 USD, simulando un pago mensual y no un pago anual):
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(6 USD = 14) x3 = 252 USD
252 USD % 4500 = 1.134.000 COP

Para empresas pequefias 0 medianas que no necesiten una herramienta tan completa, el precio seria
de 1.134.000. Aunque sea el menos costoso de los cuatro ejemplos, ¢sigue siendo un precio

atractivo para el mercado de la industria automotriz colombiana?

5.1.2.2 Analisis del consumidor

Segun el DANE, la industria manufacturera tuvo un crecimiento en el primer trimestre del afio
2023, segun lo indican en su Boletin Técnico del primer trimestre del afio 2023: “En el primer
trimestre de 2023, el valor agregado de las industrias manufactureras crece 0,7% en su serie
original, respecto al mismo periodo de 2022 (DANE, 2023).

Puntualmente, el sector de la industria automotriz tuvo un crecimiento del 1,1 %:

Fabricacion de productos metaldrgicos basicos; fabricacion de productos elaborados de metal, excepto
maquinaria y equipo; fabricacion de aparatos y equipo eléctrico; fabricacién de productos
informaticos, electronicos y @pticos; fabricaciéon de maquinaria y equipo n.c.p.; fabricacion de
vehiculos automotores, remolques y semirremolques; fabricacion de otros tipos de equipo de
transporte; instalacién, mantenimiento y reparacion especializado de maquinaria y equipo crece 1,1%
(DANE, 2023).

El crecimiento del sector automotriz es, sin embargo, poco llamativo si se compara frente a otros
sectores para este periodo de tiempo analizado. Esta comparacion puede verse en la tabla a

continuacion:

Tabla 4. Crecimiento anual de las principales actividades econdmicas en Colombia
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Serie original

. L 'Ta.sa de Contribucion* al
Actividad econémica crecimiento anual valor agregado
(%)
22002:;::’ 20231
Agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca 03 0,01
Explotacion de minas y canteras 3,6 0,2
Industrias manufactureras 0,7 0,1
Suministro de electricidad, gas, vapory aire acondicionado?® 1.4 0,1
Construccion -3,1 -0,1
Comercio al por mayor y al por menor’ 05 01
Informaciéon y comunicaciones 3,2 0,1
Actividades financieras y de seguros 22,8 1,0
Actividades inmobiliarias 1.9 02
Actividades profesionales, cientificas y técnicas® 2,3 02
Administracion publica, defensa, educacion y salud® 19 03
Actividades artisticas, de entretenimiento y recreacion y otras actividades de
servicios® 187 07
Valor agregado bruto 2.9 2,9

Fuente: DANE (2023).

Ahora, segun el dltimo reporte de la Encuesta de Anual de Manufactura (EAM ) del 30 de
diciembre de 2021, la industria manufacturera registré una produccion bruta de $253,5 billones y

un consumo intermedio de $161,2 billones de pesos colombianos (DANE, 2020).

¢ Quién usa software para la gestién de proyectos?

Para conocer qué empresas estan designando presupuesto y parte de sus egresos en la adquisicién
de software para la gestion de proyectos, es necesario conocer la industria y el tamafio de la
empresa. Debido a que en Colombia no hay histérico de datos recopilado por fuentes privadas u
oficiales, general o categorizada, es necesario recurrir a fuentes secundarias de informacion
internacionales. Segun un estudio realizado en 2021 a mas de 400 gerentes de proyectos,
refiriéndose al software para la gestion de proyectos y parafraseando a la autora, la adopcion es
alta para negocios de la informacion (TI), servicios bancarios o financieros, manufactura,
contaduria y construccion (Montgomery, 2021). La tabla, a continuacion, nos muestra la

categorizacion de los resultados de este estudio:
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Tabla 5. Resultados de una encuesta sobre el uso o0 no de un software para gestion de

P royectos

Industry Annual revenue Number of employees
IT services and software 22% %51 - $100 million 22% | 251 to 500 employees 21%
Banking/financial 14% | $11 - $50 million 18% | 101 to 250 employees 16%
Manufacturing 13% |$101 - $250 million 12% | 501 to 1,000 employees 16%
Use Accounting 6% |$251 - $500 million 11% |51 to 100 employees 12%
o 'Y T I Construction/contracting 5% ]$1 - $5 million 9% ] 1,001 to 2,500 employees 8%
n=367 Engineering 5% | $6 - $10 million 7% 2,501 to 5,000 employees 7%
Distribution/inventory mgt 4% | More than $1 billion 7% | 11 to 50 employees 6%
Education 4% | $501 million - $1 billion 6% 5,001 to 10,000 employees 6%
Marketing/PR 3% |Less than $1 million 5% | More than 10,000 employees 5%
Advertising 3% |Not sure 3% |1 to 10 employees 2%
Healthcare/medicine 3% Not sure 1%

Other 17%

Banking/financial 13% | Less than $1 million 25% ]251 to 500 employees 21%
IT services and software 13% | $1 - $5 million 13% |1 to 10 employees 16%
Consulting or consumer services  11% | $51 - $100 million 13% |51 to 100 employees 16%
Manufacturing 9% | $11 - $50 million 11% | 101 to 250 employees 12%
Don't use Retail/food service 7% | More than $1 billion 11% |501 to 1,000 employees 8%
o I W TE TG Government 5% %251 - $500 million 9% [More than 10,000 employees 7%
n=55 Insurance 5% [ $6 - $10 million 9% |11 to 50 employees 6%
Accounting 4% | $101 - $250 million 4% 2,501 to 5,000 employees 6%
Construction/contracting 4% | Not sure 4% 15,001 to 10,000 employees 5%
Education 4% | $501 million - $1 billion =~ 2% [1,001 to 2,500 employees 2%
Other 25% Not sure 0%

Fuente: PMS market research — Capterra (2022).

Segun los resultados de esta tabla, contrastando el nimero de empleados con el uso de software
para la gestion de proyectos, se puede estimar que una empresa pequefia, por ejemplo, de 1 a 10
empleados, es probable que decida no comprar un software para la gestion de proyectos (16 % de
la muestra). De la misma forma, podemos decir que las empresas que tienen menos de un millén
de dolares de ingresos anuales soy muy poco propensas a utilizar este software (25 % de la
muestra).

En cuanto al sector de manufactura es posible encontrarlo en la primera posicion de sectores
productivos (no de servicios — Tl o financieros), con un 13 % de la muestra representativa entre

los que usan software y un 9 % de los que no usan.

Presupuesto de las empresas
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La cantidad de dinero anualizada que invierten las empresas para este software esta representada

en el gréfico a continuacion, de manera anualizada y en miles de dolares:

llustracion 23. Cantidad de dinero anualizada que invierten las empresas en software de

proyectos

Actual vs. Budgeted annual cost for
PM software

10%
10%

More than $50,000

17%
15%

$25,001 - $50,000

24%
23%

$10,001 - $25,000

21%
24%

$5,001 - $10,000

16%
16%

$1,001 - $5,000

9%
8%

$1-$1,000

P

Not sure
2%

s0
1%

o
N
IS
o

8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

B Actual cost Budgeted cost

Fuente: PMS market research — Capterra (2022).

De acuerdo con la ilustracion 25, 5.001 y 25.000 dolares encontramos el 47 % del presupuesto
anual de las empresas, vs. lo real de gastado de 45 % para el mismo rango. Ahora, empresas que
pagan un bajo costo de este software, entre 1 y 1.000 dolares, encontramos un 8 % en presupuesto

y un 9 % en costo real anualizado.

Cantidad de usuarios
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El dato anterior debe ser relacionado o contrastado con el nimero de usuarios (o asientos, por su
uso frecuente en inglés seats) que se paga. Es diferente tener un costo de 10.000 délares anuales
para 10 asientos, que para 200. A continuacion, se muestra el grafico que registra este dato:

llustracién 24. Cantidad de usuarios

More than 100 users _ 9%
e I =
S =
o, I
Not sure - 2%

Single

o 2 4 [ 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Fuente: PMS market research — Capterra (2022).

Al no haber una tendencia clara que nos permita sectorizar con precision el nimero de usuarios
que predomina en la contratacion de software, segun la ilustracién 24, cabe mencionar que entre
16 y 20 usuarios es la cantidad de asientos mas frecuente que contrata una empresa (21 %). Ahora,
es importante resaltar que mas de 100 y entre 2 y 5 usuarios son los dos datos con menor frecuencia,
teniendo 9 % cada uno. Por eso, se deben hacer proyecciones con amplia variacion de asientos,

entre 6 y 50, en un escenario conservador (se rechaza 51 usuarios 0 mas, y 5 usuarios 0 menos).

¢ Qué caracteristicas utilizan los usuarios?

Es importante entender que, aunque todos los softwares, para la gestion de proyectos, parten de
bases y funciones similares, cada uno tiene mas o menos funciones dependiendo de su objetivo,

de su publico objetivo y del plan que el usuario esté pagando. Es necesario conocer qué

herramientas o funciones son las que mas utilizan los consumidores:
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llustracién 25. Caracteristicas mas usadas en los software de gestion de proyectos
Most-used PM tool features

Reports/dashboards 65%

64%

Document management

60%

Collaboration

57%

Requirements management

55%

Budgeting

!
8

Resource planning

Time tracking

w
w
S

o
n
-
=3
.
o
[
=1
na
[

30 35 40 45 50 65 &0 65 70 75 80

Fuente: PMS market research — Capterra (2022).

Segun la ilustracion 27, més de la mitad de las empresas encuestadas utilizan estas siete

caracteristicas cuando contratan un software:

e Reportes/tableros

e Gestion documental

e Colaboracion (tiempo real)

e Gestion de requerimientos (del cliente, de producto, etc.)
e Presupuesto

e Gestion de recursos

¢ Monitoreo de tiempo (en referencia a la carga de trabajo).
De estas siete funcionalidades, las que mas se utilizan (por encima del 60 %), son los tableros y

reportes, la gestion documental y la posibilidad de tener colaboracion en tiempo real con los demaés

usuarios del software.
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5.1.3 Andlisis técnico

Cuando se desea implementar un software siempre hay dos caminos: desarrollo propio o
contratacion de terceros. Para este estudio de viabilidad se recurrira a terceros para el desarrollo
necesario del software, y ademas para los servicios de funcionamiento y almacenamiento de datos
(hosting/servidor), los servicios de seguridad (inicio de sesion, contrasefias, proteccion de datos)
y los servicios de pago en linea (transacciones protegidas, registro de pagos bancarios, etc.). A
continuacion se presentan las razones por las que se decide descartar un desarrollo propio del

software y el control de los demas servicios:

e Infraestructura requerida para servicio de hosting requiere inversion (equipos, enfriadores,
cableado)

e Conocimiento de desarrollo de software para liderar programadores contratados
directamente (o para hacer programacion propia) requiere mas de 500 horas de estudio para
ser adquirido (lenguajes de programacion).

e Alianza con terceros para realizar pagos online requiere respaldo econémico (solvencia y
liquidez) para soportar transacciones.

e Sise elige ser el host de los datos de los clientes/usuarios, se carga con la responsabilidad
legal de cualquier fuga de informacion o de datos personales de las empresas y personas

que utilicen el software.

Adicionalmente, es necesario aclarar que el alcance de este software implica una pagina web, y
una aplicacion adaptable a celulares y tabletas. La interfaz del usuario debera ser adaptativa
(automaticamente, leyendo dimension de pantalla) a los dispositivos y sistemas segun sea la

necesidad del cliente.
5.1.3.1 Tecnologia requerida
En el desarrollo de aplicaciones web y moviles se utilizan diversas tecnologias y herramientas para

la implementacion de la interfaz de usuario, la gestion de la I6gica y los datos, la comunicacién

entre el front-end y el back-end, y la colaboracion en equipo. A continuacion, se describen algunas
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de las tecnologias y herramientas mas comunes utilizadas en cada una de estas areas. Debido a que
hay mdltiples lenguajes de programacion y tecnologias suplementarias de soporte para obtener el
mismo fin, se listaran las posibles opciones para no sesgar la seleccion del proveedor del servicio
que sera contratado.

Front-end (interfaz del usuario)

En el desarrollo del front-end se utilizan tecnologias como HTML5, CSS3 y JavaScript para la
estructura, disefio y funcionalidad de la interfaz de usuario. Ademas, se pueden utilizar frameworks
de JavaScript como React.js, Angular.js o Vue.js, a fin de facilitar el desarrollo y la gestion del

estado de la interfaz de usuario.

Back-end (funcionamiento)

Es la parte encargada de procesar y gestionar los datos, la l6gica y la interaccién con la base de
datos. En el back-end se utilizan diversos lenguajes de programacion como Python, JavaScript
(Node.js), Ruby o Java, asi como frameworks de desarrollo web como Django (Python), Express.js
(Node.js), Ruby on Rails (Ruby) o Spring (Java). Para la gestion de datos, se pueden utilizar bases
de datos relacionales como MySQL o PostgreSQL, o bases de datos no relacionales como
MongoDB.

llustracién 26. Diferencia entre frontend y backend
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Frontend Backend

Se disefia en lenguajes como  Se programa en lenguajes como

HTML, CSS y JavaScript PHP, Pythony C+
Prioriza la experiencia del Prioriza las necesidades de la
usuario marca

Centrado en asegurar una
buena experiencia de
navegacion

Centrado en asegurar un buen
desempeno del sitio

Optimiza la experiencia desde Optimiza la experiencia desde
los navegadores los servidores

Sus resultados dan sostén al

Sus resultados definen el estilo .. ;
sitio, pero no son accesibles al

del sitio y siempre son visibles

usuario
Recurre al disefio de contenidos Requiere el disefio y uso de
como textos, imagenes o herramientas como bases de
multimedia datos y hardware
Requiere conocimientos de Precisa de conocimientos de
disefio logica

Sus profesionales necesitan una Sus profesionales necesitan una
amplia capacidad creativa gran capacidad analitica

Fuente: HubSpot (s.f.).

Relacion back-end / front-end

La comunicacion entre el front-end y el back-end se lleva a cabo mediante el uso de RESTful APIs
para la transferencia de datos en formato JSON. Ademas, se pueden integrar servicios de terceros
como autenticacion con proveedores como Google o Facebook, almacenamiento en la nube (por

ejemplo, AWS S3 o Google Cloud Storage), servicios de notificaciones en tiempo real, entre otros.
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llustracion 27. Diagrama de relacion entre frontend y backend

front-end | browser | client back-end { server | infrastructure
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Fuente: Software Engineering (2021).

Adaptacion a celular y tableta

En el desarrollo movil, se utilizan frameworks como React Native, Flutter o lonic, que permiten

desarrollar aplicaciones que funcionan tanto en dispositivos iOS como Android.

Gestion de versiones del codigo

Las versiones del codigo fuente son registros de diferentes estados o revisiones del cédigo de un
programa o proyecto de software a lo largo del tiempo. Cada vez que se realizan cambios en el
cddigo, se crea una nueva version para llevar un control y seguimiento de dichos cambios. Este
proceso permite controlar y administrar el desarrollo del software de manera organizada y
sistemaética.

La gestidn de versiones del codigo fuente es una préactica comun en el desarrollo de software, ya
que permite a los desarrolladores trabajar en equipo de manera eficiente y colaborativa, evitando
conflictos y errores en el codigo. Ademas, la gestion de versiones facilita la identificacion y
solucion de problemas en el cédigo, puesto que permite volver a versiones anteriores del mismo,
si se detecta algun error o problema en la version actual.

En resumen, la gestion de versiones del codigo fuente es una practica esencial en el desarrollo de
software, que permite llevar un control y seguimiento de los cambios en el cddigo a lo largo del

tiempo, facilitando la colaboracion y la identificacion de problemas en el codigo. Para la gestion
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de versiones del codigo fuente, se utilizan sistemas como Git, un sistema maduro de control de
revisiones de codigo abierto que se mantiene activo, los cuales posibilitan trabajar en equipo y

realizar un control eficiente de las actualizaciones y cambios en el codigo.

5.1.3.2 Recursos necesarios

Como se ha mencionado anteriormente, se contratard a un tercero que preste el servicio de
desarrollo del software. Sin embargo, es necesario entender lo minimo con lo que este proveedor
debe contar para satisfacer las necesidades del software que requerimos. En caso de que no pueda
cubrir esas necesidades, se debera contratar con dos (o mas) proveedores para cumplir con los

requisitos minimos.

Recurso humano

Desarrollador full stack:

e Conocimientos solidos de desarrollo web y aplicacién movil

e Experiencia en la construccién de interfaces de usuario interactivas y responsivas

e Competencia en lenguajes de programacion como JavaScript, Python, Ruby o Java

e Familiaridad con frameworks como React.js, Angular.js, Vue.js, Django, Express.js, Ruby

on Rails o Spring

Disefador de interfaz de usuario (UI/UX designer):

e Experiencia en el disefio de interfaces de usuario intuitivas y atractivas

e Competencia en herramientas de disefio grafico y prototipado, como Adobe XD, Sketch o
Figma

e Conocimiento de principios de usabilidad y experiencia de usuario

e Capacidad para trabajar en colaboracion con el equipo de desarrollo para crear una

experiencia de usuario fluida
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Desarrollador de back-end:

e Competencia en el desarrollo de aplicaciones web y servicios backend

e Experiencia en el disefio y la implementacion de APls RESTful

e Conocimientos de bases de datos relacionales (como MySQL o PostgreSQL) o bases de
datos no relacionales (como MongoDB)

e Competencia en lenguajes de programacién como Python, JavaScript (Node.js), Ruby o

Java

Especialista en seguridad informética:

e Conocimientos de seguridad informatica para proteger la aplicacion contra posibles
vulnerabilidades y ataques

e Experiencia en la implementacion de practicas de seguridad, como cifrado de datos,
autenticacion y autorizacion

e Capacidad para realizar pruebas de penetracion y auditorias de seguridad

Especialista en pruebas de software (QA):

e Experiencia en el disefio y la ejecucién de pruebas de software, tanto manuales como
automatizadas
e Competencia en herramientas de pruebas de software, como Selenium, Jest, JUnit o Pytest

e Capacidad para identificar y documentar problemas y errores en el software
Gestor de proyectos o Scrum Master (opcional):
e Experiencia en la gestion de proyectos de desarrollo de software utilizando metodologias
agiles, como Scrum

e Capacidad para coordinar y facilitar el trabajo del equipo de desarrollo

e Habilidades de comunicacion y resolucion de problemas
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5.1.3.3 Infraestructura (hardware)

Adicional a los computadores que deberé tener el equipo de desarrollo, los cuales deben contar
con unas caracteristicas minimas de rendimiento, es necesario tener en cuenta el hardware
necesario para mantener el funcionamiento del software en gestion. Este hardware puede ser

separado en dos grandes categorias.

Servidores y sistemas de almacenamiento

Es necesario contar con servidores adecuados para alojar el software y la infraestructura detras de
él. Dichos servidores podrian ubicarse fisicamente en el proveedor (o proveedores) que se haya
contratado, o en centros de datos externos (normalmente internacionales). Es necesario considerar
el rendimiento y la capacidad necesarios para el software, dependiendo de las proyecciones de
demanda. Cabe aclarar que si las proyecciones son progresivas (aumento en el tiempo), la
contratacion de nuevos proveedores de servidores (o ampliacion del contrato con un mismo
proveedor) es una opcion viable.

Junto con los servidores, es necesario contar con sistemas de almacenamiento, como discos duros
0 sistemas de almacenamiento en red, para guardar los datos y archivos del software. Estos
sistemas de almacenamiento deben ser lo suficientemente confiables y escalables para gestionar la
creciente cantidad de datos generados por el software. Este tipo de servicio se suele adquirir de
manera remota en centros de almacenamiento internacionales, que cuentan con infraestructura
adecuada como interconexion de memoria, plantas de energia suplementaria, torres de

enfriamiento, seguridad fisica y cibernética.

Equipos de red

Para facilitar la comunicacion y la colaboracion en el equipo de desarrollo, se necesitaran equipos
de red, como enrutadores y switches. Estos dispositivos permiten conectar las computadoras y

otros dispositivos en una red local, lo que facilita el intercambio de informacion y recursos entre

los miembros del equipo. Ademas, se requerira cables de red para conectar los equipos y asegurar
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una transmision de datos confiable y de alta velocidad. Los cables de red pueden ser de cobre

(Ethernet) o de fibra Optica, dependiendo de la infraestructura y los requisitos de la red.

5.1.3.4 Oferta de recursos

Para listar la oferta de recursos disponibles (proveedores de desarrollo y servicio de hosting) es
necesario localizar geogréaficamente el proyecto. Para este caso, por el tipo de industria en la que
se esta trabajando, no es necesario limitarse a un municipio o departamento, sino que es posible
revisar la oferta de todo el pais para conocer la oferta de proveedores. Gracias a que no se necesitan
activos propios por la tercerizacion, no es obligatorio definir un punto fisico de operacién, por lo
que se buscaran los proveedores en las tres principales ciudades del pais, donde hay mayor
concentracion de universidades que ofrecen ingenierias y, ademas, hay mayor cantidad de
industrias desarrolladas, nos referimos a Bogota, Medellin y Cali. Una vez realizada esta busqueda,
se pasara a un escenario internacional. Aungue hay muchas empresas que desarrollan y crean
software a través de cddigo, se esta buscando, especificamente, localizar empresas que estén en la
capacidad de desarrollar “aplicaciones web, aplicaciones moéviles” y, adicionalmente, puedan

prestar servicio de “hosting, almacenamiento de datos, seguridad”.

Oferta en el mercado colombiano — Desarrolladores web

Ibacrea

Ibacrea es una empresa colombiana cuya sede esta ubicada en Ibagué. Esta empresa lleva méas de
7 afios de trayectoria en el mercado, implementando mas de 65 proyectos para 45 clientes.

llustracion 28. Servicios ofrecidos por Ibacrea
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DESARROLLO DE SOFTWARE A
MEDIDA

Adquiere un sistema que fortalezca sus
objetivos misionales, organice la
informacién, genere métricas de
desempeio, agilice los procesos,
reduzca sus costos y potencialice sus
utilidades. Realizamos todo tipo de
software a medida.

|
}

!
£

DESARROLLO DE
APLICACIONES MOVILES

Desarrollamos apps nativas e hibridas,
en los lenguajes mas actuales,
dependiendo de cada necesidad. Te
ofrecemos desarrollo de aplicaciones
moviles para realizar esa nueva idea de
negocio, o estar al alcance de tus
clientes.

Fuente: Ibacrea.com (s.f.).

DESARROLLO WEB A MEDIDA

Realizamos disefio de sitios web a
medida para empresas que busquen
generar ese primer impacto en el
mundo digital. Contamos con mas de 7
afos de experiencia en despliegue y
disefio de sitios web informativos y con
carrito de compras.

Ibacrea ofrece no solo el desarrollo web y desarrollo de la aplicacion movil, sino también el

servicio de hosting, de compra en linea y de certificado de seguridad.

llustracién 29. Servicios ofrecidos por Ibacrea.

@ Hosting y dominio

Anualidad del servicio

@] Certificado de seguridad

Para que la informacion privada esté segura y

cifrada.

E Integracion a redes sociales

Genera marca y confianza en tus clientes

Fuente: Ibacrea.com (s.f.).

/\, Google analytics

Evalla tus estrategias de mercadeo.

Eih Correos corporativos

Te obsequiamos 5 Correos corporativos

~] Carrito de compras
00

Venta de productos o servicios

Este es el costo por hora compartido por un asesor de la compafiia, via mensajeria instantanea,

previo a una cita formal para solicitar cotizacion:

Tabla 6. Costos de produccion por hora de Ibacrea
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Produccion Pagina web Aplicacion movil

Paquete 1: 500 - 800 $ 100.000 $ 85.000
Paquete 2: 800 - 1200 $ 90.000 $ 80.000
Paquete 3: 1200 0 mas $ 85.000 $ 75.000

Fuente: elaboracion del autor con datos de Ibacrea (s.f.).

Con un promedio de 750 horas para el desarrollo de la pagina web necesaria (debido a su nivel

de complejidad bajo), el costo aproximado del proyecto seria:
cop
750 [h] * 100.000 [T] = 75.000.000 [COP]

Oferta internacional — Debians (Lealti, Inc.)

La empresa estd localizada en Middletown, Delaware, Estados Unidos, y presta tres tipos de

servicios que son compatibles con lo que se busca:

e Desarrollo web
e Desarrollo de software

e Desarrollo de apps

llustracion 30. Soluciones ofrecidas por Debians
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UNA EMPRESA PIONERA EN DESARROLLO DE SOFTWARE

Proveemos soluciones a medida para todas las industrias

Desarrollo de CRM and ERP
Desarrollo web Software Desarrollo de Apps solutions

Fuente: Debians.com (s.f.).

La empresa ofrece un costo de hora de trabajo de $50 USD, con un minimo de 500 horas de
desarrollo para un total de $25.000. El tiempo de duracion para este precio es de 62 dias habiles.
Sin embargo, el desarrollo es excluyente: el servicio solo incluye el desarrollo web o el desarrollo
de la app, no ambos. Para una cotizacion méas exacta la empresa solicité un pago de 300 USD, por

lo cual se desistio de avanzar.

Tabla 7. Precios de horas de produccion de Debians

Complejidad baja
7
(500 - 1000) hr »70 »50 250
Complejidad media
(1000 - 2500) hr > 68 > 48 »48
Complejidad alta
(2500 < T) hr » 65 245 245

Fuente: Realizada por el autor con datos proporcionados por Debians.com (s.f.).

Suponiendo una complejidad baja del desarrollo web, con una media de 750 horas de produccién,

e implementado un promedio ponderado del primer trimestre del afio de la TRM, se tendria una

inversion inicial de
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USD
750 [A] * 50 [T] = 37.500 [USD]

Segun los datos proporcionados por el Banco de la Republica, el promedio de la TRM, desde el
01/01/2023 hasta 16/05/2023, es de $4690 COP por $1 USD.

COP
37.500 [USD] * 4690 [—] = 175.875.000
[USD] USD

Cabe resaltar que esta empresa cuenta con un costo muy inferior a los promedios de tarifa que se
manejan en Canada y Estados Unidos: un programador independiente puede cobrar entre 80 y 150

dolares la hora, dependiendo de su experiencia y el lenguaje de programacién a utilizar.
Oferta en el mercado — Servicio de hosting

Si la oferta del desarrollo web nos abre posibilidades a buscar proveedores internacionales, en el
servicio de hosting es lo comun: grandes estructuras o edificios con torres de enfriamiento,
infraestructura de red e infraestructura de almacenamiento alrededor del mundo prestan el servicio
de almacenamiento de datos, trafico de red (trafico de usuarios en la pagina) y prestan el servicio
de hosting, es decir, ofrecen un servidor que permite la operacion constante y en linea de la pagina.
Cuando se utiliza la frase “se cay¢ la pagina”, se hace referencia a que hay un problema con el
servidor de origen (desconexion, limite de tréafico, actualizacion, etc.).

Para entender la oferta de proveedores, es necesario diferenciar los tres tipos principales de oferta
que hay en el mercado (aunque no es la Unica forma de distinguirlos, es la forma técnica de

explicarlos).

Alojamiento compartido

En este caso, varios sitios web comparten los recursos de un mismo servidor. Cada sitio tiene su
propia porcion del espacio y los recursos del servidor, pero comparten la capacidad de

procesamiento, la memoria y el ancho de banda. Es una opcién méas econdmica, pero el

rendimiento puede verse afectado, si otros sitios en el servidor consumen muchos recursos. No
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hay garantia de igualdad de recursos para todos los sitios que comparten el alojamiento: si una
pagina ocupa el 50 % de los recursos, puede que las otras cinco deban compartir el otro 50 %. El
costo de este servicio, para empresas pequefias 0 medianas, esta entre los $30.000 COP y $45.000

COP mensuales, dependiendo del proveedor que se elija. Veamos un ejemplo a continuacion:

lustracion 31. Costo del servidor de hosting

Mas vendido

o

Hosting sencillo Hosting Premium Hosting Empresarial
El host perfecto para novatos El paquete ideal para sitios personales Optimizado para negocios pequefos y
medianos
€0§ 25900 AHORRA 81% €64 39966 AHORRA 75% €6% 549680 AHORRA 69%
c0s 4.9 0 Qe cos D.900 mes c0s16.900/mes
+3 meses gratis +3 meses gratis
Anadir al carrito Afiadir al carrito Afiadir al carrito
CO$ 12.900/mes cuando renuevas CO$ 21.900/mes cuando renuevas CO$ 37.900/mes cuando renuevas

Fuente: Hostinger.co (s.f.).

Alojamiento VPS (Servidor Privado Virtual, por sus siglas en inglés)

El alojamiento VPS representa una solucion de alojamiento web que combina las ventajas de un
servidor dedicado y de un alojamiento compartido. Concretamente, se trata de una técnica de
virtualizacion que permite dividir un servidor fisico en varios servidores virtuales, cada uno de los
cuales dispone de su propio sistema operativo y recursos asignados. De este modo, cada VPS se
configura con un nivel de aislamiento y control que se asemeja al de un servidor dedicado, pero a
un costo mas reducido.

Los precios de este servicio tienen un rango muy amplio, sin embargo, para un almacenamiento
que permita guardar imagenes de multiples clientes a la vez, se debe encontrar un plan entre 100

y 200 gigabytes de memoria. Por este servicio se paga en promedio entre 50 y 80 dolares.
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lustracion 32. Costo alojamiento VPS

Cloud Compute

asy-to-use, affordable Vi s for

Ny common workloads.

3 m
[¥5]
.

4 vCPU 8 GB 4.00TB 160 GB $40 /mo

6 vCPU 16 GB 5.00TB 320GB $80 /mo

Fuente: Vultr.com (s.f.).

Alojamiento dedicado

El alojamiento web dedicado se caracteriza por proporcionar un servidor completo que se destina
de forma exclusiva a una Unica pagina web. En este sentido, la pagina web en cuestidn cuenta con
todos los recursos disponibles del servidor, lo que se traduce en un mejor rendimiento y un mayor
control sobre la configuracion del servidor. No obstante, es importante destacar que se trata del
tipo de alojamiento web maés costoso, ya que implica una inversion significativa en términos de
recursos y mantenimiento. En el servidor dedicado se hace la eleccion fisica del tipo de hardware
que se desea Yy, generalmente, la ubicacion geografica fisica en la que se necesita el servidor.
Dongee presenta tarifas entre $610.00 COP y $1.690.000 COP al mes:

llustracion 33. Tarifas de Dongee
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<
: —
0 < N

Dedicado1 Dedicado 2 Dedicado 3

|deal para trabajos de alto rendimiento Mayor performance y almacenamiento Ideal para operaciones intensivas y

$610.000 $990.000

potentes

$1'690.000

Fuente: Dongee.com (s.f.).

5.1.4 Estudio legal

5.1.4.1 Constitucion de la empresa

El primer paso es crear la empresa dentro de Colombia como una Sociedad por Acciones
Simplificada (SAS).

Al momento de constituir una empresa, debes tener presentes una serie de asuntos, que van desde la
definicidn del nombre hasta la apertura de la cuenta bancaria donde se manejaré el capital social del
negocio (Grupo Bancolombia, 2022).

Los nueve pasos principales que hay gque seguir para constituir una empresa en Colombia, en la

actualidad, son:

Validacion en la Camara de Comercio de la disponibilidad del nombre de la SAS
Conocer la clasificacion de la actividad econdmica del negocio

Definir el tipo legal de la sociedad que se constituira: SAS

el

Registrar la matricula ante la Camara de Comercio y la DIAN (Direccién de Impuestos y
Aduanas Nacionales) (se debe obtener el NIT)

o

Constituir la sociedad en una notaria
6. Abrir una cuenta bancaria principal de la empresa

7. Inscribir en los libros de comercio
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8. Gestionar la facturacion (electrdnica o fisica)

5.1.4.2 Acuerdos legales y contratos

Proveedores

Al contratar los servicios de desarrollo del software con un proveedor, es necesario contemplar
ciertos aspectos a ser afiadidos en la firma del contrato. Aunque deben ser revisados por un
abogado, se listaran a continuacion los puntos mas criticos que deben aparecer en los contratos,

para proteger el futuro de la empresa:

e Acuerdo de no divulgacion para asegurar confidencialidad (NDA)

e Proteccién de la propiedad intelectual

e Cumplimiento de leyes de proteccion de datos (cumplimiento de la Ley Estatutaria 1581 de
2012 y el Decreto 1377 de 2013)

e Cumplimiento de leyes de proteccion al consumidor

e Transferencia de responsabilidad para el proveedor externo de medidas de seguridad del
software

e Proteccion de responsabilidad frente al uso de software de terceros y validacion en bibliotecas

de cddigo abierto

5.1.4.3 Tributario

Adicionalmente se debe estar revisando constantemente las normas tributarias (y beneficios) para
el tipo de servicio que ofrece la empresa. Debido al cambio de Gobierno nacional y las constantes
modificaciones que se estan haciendo a las leyes, es conveniente estar actualizado. Por ejemplo,
para aplicar la Ley 1819 de 2016, se creo la deduccién y el descuento por inversion CTel (ciencia,
tecnologia e informacién) para todos los sectores, por tanto, hay que estar actualizado con los

ultimos cambios.

5.1.5 Evaluacién financiera
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Para realizar la evaluacion financiera del estudio de viabilidad es necesario definir los ingresos,
egresos, inversion inicial y el alcance del tiempo (periodo de evaluacion del proyecto). La
informacion o variables necesarias para definir estos rubros estan directamente conectadas con los
analisis y estudios realizados anteriormente (principalmente, estudio de mercado y analisis
técnico).

Una vez definidas las variables mencionadas se construira un flujo de caja proyectado para conocer
la estructura financiera del proyecto que a su vez permitira, una vez finalizado, calcular una serie
de criterios de rentabilidad para conocer la salud teérica y presunta viabilidad financiera del

proyecto.

5.1.5.1 Presupuesto de ingresos

Planes y precios

Aunque algunos proveedores de software para la gestion de proyectos presentan un plan exclusivo
para macroempresas llamado plan empresarial (Enterprise), el cual es personalizable dependiendo
de las necesidades de cada empresa, este ha sido descartado para el producto que esta siendo
analizado en este estudio. De la misma forma, hay proveedores que ofrecen un plan inicial gratuito
con algunas funciones bloqueadas o limitadas; también este ha sido descartado. El plan empresarial
ha sido descartado, principalmente, porque requiere de recursos adicionales que se traducen en

egresos:

1. Asistencia personalizada para cotizaciones y gestion del cliente (en caso de que se cierre el
negocio), lo que implicaria contratar al menos un Customer Success Manager (gestor de
relaciones con el cliente), para que esté disponible siempre que esta empresa lo necesite.

2. Modificacion personalizada de las funciones del software: normalmente, en este plan, se
puede elegir qué se quiere y qué no, por lo cual seria necesario contar con un(os)

desarrollador(es) que modifiquen o personalicen el acceso de los clientes de manera constante.
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En cuanto al plan de entrada o plan gratuito, este requeriria un estudio propio para entender cuéles
son las necesidades de los clientes y cuales son las caracteristicas del software necesarias, para
atraerlos al dejarlas abiertas, y cuales son las caracteristicas por las que los clientes estan dispuestos
a pagar, a fin de dejarlas bloqueadas. Esto también requeriria de un futuro desarrollo, bien sea a

través de contratacion de un proveedor o de la contratacion directa de un desarrollador.

De esta forma, el producto analizado, en este estudio, ofrecerd tres planes a sus clientes. Cada uno
de los planes tendrd un nimero minimo de usuarios a la hora de ser comprado, segun se lista a

continuacion:

1. Plan basico — disponible a partir de un (1) usuario
2. Plan regular — disponible a partir de diez (10) usuarios
3. Plan premium — disponible a partir de veinticinco (25) usuarios

De las ofertas listadas en este trabajo de grado, en el estudio de mercado se ha generado un
promedio aritmético de los precios de los planes equivalentes al plan basico y, posteriormente, se
ha utilizado una tasa de cambio de $1 USD = $4500 COP para generar un precio competitivo del
plan. Una vez obtenido este precio del plan basico, se ha hecho una reduccion lineal en el precio
por usuario para el plan regular y el plan premium. A continuacion, el calculo del promedio y la
tabla con los planes y precios ofrecidos:

<8+11+10+5>

=85
4

8,5 [USD] * 4500 [COP] 38.250 [COP]
* ——| = 38.
’ USD

Tabla 8. Precios calculados de cada plan
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[Mensual]
# Minimo de Valor por  Valor minimo
usuarios usuario [COP] del plan [COP]
Plan basico 1 S 29.900 S 29.900
Plan regular 10 S 24900 S 249.000
Plan premium 25 S 19.900 S  497.500

Fuente: elaboracion propia.

Para listar el nimero de clientes activos de cada plan, es necesario tener en cuenta tres aspectos
relevantes:

1. Se lista el nmero de usuarios activos totales por plan, no el nimero de clientes (un cliente
puede tener 30 usuarios y tres clientes juntos pueden tener solo 10, por esto es necesario utilizar la
unidad).

2. Debido a que el cobro o la suscripcién al software es mensual, se tomara la misma
periodicidad para el analisis. En su totalidad, se analizara un periodo de tres afios o treinta y seis
meses.

3. Se ha estimado una tasa de crecimiento de captacién de nuevos clientes superior a la tasa
media de pérdida de clientes activos. Es decir, si en el n = 1 se han captado 10 clientes del plan
basico y no ha habido més captacion en todo el afio, para el n = 12+1 se habran captado 1*1,14

clientes nuevos. Adicionalmente, se debe entender que estas tasas son diferentes para cada plan:

Tabla 9 Porcentajes de captacion de clientes segun tipo de plan

Captacion Pérdida Diferencia
Plan basico 14% -8% 6%
Plan regular 8% -5% 3%
Plan premium 12% -8% 4%

Fuente: elaboracion propia.
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Ventas y total de usuarios activos mes a mes

Con base en los datos presentados anteriormente, se crearon tres tablas que representan la cantidad
de usuarios nuevos, la cantidad de usuarios antiguos y el total de usuarios activos al mes. De esta
Gltima, se generd el total de ingresos mensuales dependiendo del nimero de usuarios, que cada
plan tiene suscritos o activos. A continuacién, un resumen de cierre de cada afio (n =12, n =24, n

= 36). Las tablas en completo se pueden apreciar en los anexos.

Tabla 10. Ventas y total de usuarios activos por tres afios
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Ano 1 Ao 2 Ano 3
Nuevos usuarios no Mes 12 Mes 24 Mes 36
Plan bdsico 1 1 1
Plan regular - 14 15
Plan premium - 0 -
Usuario;a(;l:dos de no Mes 12 Mes 24 Mes 36
Plan bdsico 10 11 12
Plan regular 10 8 8
Plan premium 25 28 31
Nﬁmer:cc:ii::uarios no Mes 12 Mes 24 Mes 36
Plan bdsico 13 109 155
Plan regular 15 76 127
Plan premium 45 95 178
Ingresos [COP] no Mes 12 Mes 24 Mes 36
Plan bdsico| 0 388.700 3.422.055 5.099.500
Plan regular| O 373.500 1.987.020 3.492.500
Plan premium 0 895.500 1.985.025 3.898.200
Ingresos [COP] 1.657.700| 7.394.100| 12.490.200

Fuente: elaboracion propia.

5.1.1.5.Presupuesto de egresos

Inversion inicial

A continuacion, se listan las inversiones requeridas para dar inicio al proyecto, tomando como

base las mencionadas en el analisis técnico del proyecto. Es conveniente recordar y resaltar que ni
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durante el desarrollo del software ni durante su comercializacion se contara con infraestructura,

hardware, ni ningun otro tipo de activos. En cambio, todo sera contratado a través de proveedores.

Tabla 11. Inversién inicial

Descripcion Valor
Constitucidon de empresa S 1.345.000
Registro de dominio web S 150.000
Pasarela de pagos PSE r.':‘o 5.514.000

(Vinculacidn al servicio) | S 4.770.000

(Vinculacidn a tarjeta créd.) | S 659.000

(Cobro fijo mensual) | S 85.000

800h - Desarrollo del software S 72.000.000
125 - Cambios y adiciones S 11.250.000
Creacion de logo y slogan S 2.500.000
Creacion del "brandbook" S 5.000.000
Salario inicial y capacitacion S 6.800.000
Total inversion inicial:| $  104.559.000

Fuente: elaboracion propia.

Capital de trabajo

Haciendo una relacién de ventas proyectadas (ingresos) y de los costos y gastos que se tendran
(como salarios, inversion en mercadeo, etc.), presentados a continuacion, se calculo un capital de
trabajo necesario equivalente a

Capital W = 94.432.682 [COP]

Costo de operacion
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1. Recursos humanos:

El agente de servicio al cliente entrara a la compafiia, una vez se supere la barrera de 150 usuarios

activos en el servicio. Este valor estd proyectado para el mes 17.

Tabla 12. Costo de recurso humano del proyecto

# de . Factor
Cargo Salario base . Costo FP Total
empleados prestacional
Gerente técnico de ventas 1 4.500.000 [35%] 1.575.000 6.075.000
Agente de servicio al cliente 1 2.100.000 [35%] 735.000 2.835.000

Fuente: elaboracion propia.

2. Costos y gastos fijos y variables:

Para el calculo de costos proyectados al afio 2 y al afio 3, se utilizé un promedio ponderado de la

inflacion suministrada por diferentes fuentes para el afio 2024 y 2025, empleando unos valores de

5 % y 4,6 % respectivamente. La tabla con los 36 periodos se encuentra en los anexos de este

trabajo; a modo de ejemplo de los costos y gastos fijos y variables se muestra el Ultimo mes de

cada afio (no acumulado) en la siguiente tabla:

Tabla 13.

Costos y gastos fijos y variables del proyecto
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Ao 1 Afo 2 Afo 3
Rubro Mes 12 Mes 24 Mes 36
Alojamiento dedicado 610.000 640.500 669.963
Procesamiento PSE 84.814 89.055 93.151
Mantenimiento 2.000.000  2.100.000  2.196.600
Actualizacion Serv
Salarios 6.075.000  9.213.750  9.637.583
Campafia Google ADS - - -
Mercadeo de redes - - -
Egresos [COP] 8.769.814 12.043.305 12.597.297

Fuente: elaboracion propia.

5.1.5.2 Financiacion

Préstamos

La estructura de este proyecto esta dividida en un 60 % de financiacién (terceros) y un 40 % de

capital propio (equity). En cuanto a la financiacién, se consultaron diferentes entidades bancarias

nacionales y se encontré que, para abril del afio 2023 a un plazo de 36 meses, el banco BBVA

ofrece una tasa de 17,16 % E.A. para Pymes. Aunque el Banco Santander presenta una tasa del

11,75 % hasta 36 meses, no muestra detalles sobre las caracteristicas de las empresas que pueden

acceder a esta, por lo cual ha sido descartada.

A continuacién, se presenta la amortizacion del préstamo a tres afios, con abono a capital constante:

Tabla 14. Amortizacion del préstamo
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Inversion inicial 104.559.000
60% Financiado  62.735.400
Tasa de interés [E. A.] 17,16 %
Periodicidad [afios] 3

Préstamo - amortizacidon abono a capital uniforme

Periodo 0 1 2 3
Saldo| $ 62.735.400 | $ 41.823.600| S 20.911.800| S -
Abono a capital $ 20.911.800 | $ 20.911.800| S 20.911.800
Intereses $ 10.765.395| S 7.176.930| S 3.588.465
Pago S 31.677.195 | $ 28.088.730 | S 24.500.265

Fuente: elaboracion propia.

5.1.5.3 Calculo del WACC
Costo de capital

Para iniciar el calculo del WACC primero es necesario conocer el costo de capital. Para ello

aplicaremos la siguiente férmula:

ke = Ry + [B* (Rm — Rf)] * RP

R; = Tasa libre de riesgo

La tasa libre de riesgo que se ha tomado como referencia es la de los Bonos del Tesoro de los
Estados Unidos. Para este ejemplo se ha tomado la informacion de Expansion (Bonos de Estados
Unidos a 10 afios, 2023), obteniendo un valor de

Ry = 3,70 %

R,, = Rentabilidad del mercado

82



Para la rentabilidad esperada del mercado se ha tomado como referencia el indice S&P500, segun

el historico del ultimo afio corrido (Tradingview, 2023).

R,, =577 %

B = Beta para el sector especifico

El beta se ha tomado de una tabla (Damodaran, 2023), en la que esta relacionado al sector

“Software (Systems & Application)”. Esta tabla entrega el beta en un contexto apalancado, por lo

cual hay que modificarlo y traerlo al contexto colombiano y, por supuesto, al proyecto actual.
En la tabla a continuacion, los rubros en azul fueron tomados de la tabla de Damodaran (2023):

Tabla 15. Calculo del costo de capital

BI1

D/E

Rm
Rf
Kd
Bd
Bu

us

1,47
8,56%
91,44%
9,36%
3,40%

5,77%

3,70%

3,50%
-0,0966
1,3401

coL

Bl2 2,7840

D 60%

E 40%

D/E 1,50

t 33%
RP 4,07%
KeUS 13,53%
Inf Col 9,12%
Inf US 3,90%
DPLP 5,02%

Ke$

19,24%

EA

Fuente: elaboracion propia.

RP = Riesgo pais Colombia
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El riesgo pais se toma basado en el indicador EMBI (calculado por JP Morgan), que se encontrd
en la pagina del Circulo de Estudios Latinoamericanos (CESLA) (Indicadores diarios de los

mercados financieros de Colombia, 2023).

RP = 4,07 %

Inf Col = Inflacion proyectada para Colombia, cierre 2023

Tomada de la prevision presentada por Portafolio (Becerra, 2023).

Inf COL =9,12%
Inf US = Inflacion proyectada para Estados Unidos, cierre 2023

Tomada de las proyecciones de la Reserva Federal (Federal Open Market Committee, 2023).

Inf US = 3,90 %

WACC

Una vez se conoce el costo del capital, el costo de deuda y el porcentaje de deuda vs. equity, se

procede a calcular el WACC:

Tabla 16. Calculo del WACC
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us CcoL
BI1 1,47 Bl2  2,7840
D 8,56% D 60%
E 91,44% E 40%
D/E  9,36% D/E 1,50
t 3,40% t 33%
RP 4,02%
Rm  577%
Rf 3,70% KeU$  13,48%
Kd 3,50% InfCol  9,12%
Bd  -0,0966 InfUS  3,90%
Bu  1,3401 DPLP_ 502%
Ke$ 19,18% EA
Kd  17,16% |
WACC 14,57% EA

Fuente: elaboracion propia.

5.1.5.4 Flujo de caja

El flujo de caja del proyecto a precios corrientes puede verse en la tabla 15.

Tabla 17. Flujo de caja del proyecto



FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO

Afio 0 Afo 1 Afio 2 Afio 3
TOTAL INGRESOS $ 28.409.000 $120.195.495 S 273.324.600
Costos fijos SO $12.337.768 $17.154.656 $17.943.771
Costos variables SO S 4.000.000 $ 4.200.000 $4.393.200
Salarios SO $ 72.900.000 $107.730.000 $115.650.990
Gastos SO $ 14.000.000 $ 11.000.000 $ 8.500.000
TOTALC+G S0 $103.237.768 S 140.084.656 S 146.487.961
UTILIDAD BRUTA S0 -$74.828.768 -$19.889.161  $126.836.639
Depreciacién SO SO SO SO
Amortizacion S0 S0 S0 S0
UTILIDAD Ali S0 -$74.828.768 -$19.889.161  $126.836.639
Gastos financieros S0 S0 S0 S0
UTILIDAD Al SO -$74.828.768 -$19.889.161  $126.836.639
Impuestos $0 $0 $0 " $41.856.091
UTILIDAD NETA SO -$74.828.768 -$19.889.161 $ 84.980.548
Depreciacién S0 SO SO SO
Amortizacion SO SO SO SO
Ingresos X préstamos SO SO SO SO
Abono a capital SO SO SO SO
Inversidn inicial $104.559.000 $0 S0 S0
Inversién capital W $94.432.682 SO SO SO
Variacién capital W SO SO SO SO
Recuperacion capital W SO SO SO $94.432.682
Valor de desecho $0 $0 $0 S0
Flujo de caja NETO -$198.991.682 -$ 74.828.768 -$19.889.161  $179.413.230

Fuente: elaboracion propia.

El flujo de caja del inversionista a precios corrientes puede verse en la tabla 16.

Tabla 18. Flujo de caja del inversionista



Afo 0

Afo 1

FLUJO DE CAJA DEL INVERSIONISTA

TOTAL INGRESOS $ 28.409.000 $120.195.495 $273.324.600
Costos fijos SO $12.337.768 $17.154.656 $17.943.771
Costos variables SO S 4.000.000 $ 4.200.000 $ 4.393.200
Salarios SO $ 72.900.000 $107.730.000 $115.650.990
Gastos SO S 14.000.000 $11.000.000 $ 8.500.000

TOTALC+G $0 " $103.237.768 ~ $140.084.656  $ 146.487.961

UTILIDAD BRUTA SO -$74.828.768 -$19.889.161  $126.836.639
Depreciaciéon SO SO SO SO
Amortizacién S0 S0 S0 SO

UTILIDAD All SO0 -$74.828.768 -$19.889.161  $126.836.639
Gastos financieros S0 $10.765.395 $7.176.930 $ 3.588.465
UTILIDAD Al SO -$ 85.594.163 -$27.066.091 $123.248.174
Impuestos $0 $0 $0 " $41.856.091
UTILIDAD NETA SO0 -$85.594.163 -$27.066.091 $ 81.392.083
Depreciacién S0 S0 S0 SO
Amortizacion SO S0 SO0 SO
Ingresos X préstamos $62.735.400 SO SO SO
Abono a capital SO $20.911.800 $20.911.800 $20.911.800
Inversién inicial $ 104.559.000 S0 S0 S0
Inversién capital W $94.432.682 SO0 SO SO
Variacion capital W SO SO SO S0
Recuperacion capital W SO SO SO $94.432.682
Valor de desecho S0 S0 S0 S0
Flujo de caja NETO -$136.256.282 -$106.505.963 -$47.977.891 $154.912.965

Fuente: elaboracion propia.

5.1.5.5 Criterios de rentabilidad

Tabla 19. Criterios de rentabilidad
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Posterior a riesgos materializados
Proyecto Inversionista
VPN -$ 169.803.766 -$162.762.314
TIR -17,44% -24,65%
PRI NA: Todos los flujos acumulados son negativos
RBC 0,147 0,195

Fuente: elaboracion propia.

VPN (Valor Presente Neto)

En ninguno de los casos presentados (flujo de caja del proyecto, flujo de caja del inversionista) se
obtiene un VPN igual o mayor a cero. Esto indica que la rentabilidad que se espera no sera
obtenida, lo que haria que el proyecto sea inviable. Si se hiciera el ejercicio tedrico, podriamos

decir que para un periodo de tres afios se estaria perdiendo dinero de manera voluntaria.

TIR (Tasa Interna de Retorno)

Al obtener como resultado una TIR negativa, confirmamos que el valor de la tasa de rendimiento
es menor al de la tasa de descuento, lo que haria al proyecto inviable desde cualquier perspectiva.
Una forma de decirlo es que la tasa de retorno del proyecto no esta en condiciones para generar un

VPN =0 como minimo.

PRI (Periodo de Recuperacion de la Inversion)

El punto de inflexion del acumulado en el FAC no existe, es decir, todos los acumulados entre el
periodo 1y el periodo 3 para el FAC del proyecto y el FAC del inversionista son negativos. Esto
quiere decir que el calculo matematico del PRI no es posible, ya que la division entre cero no esta
definida. De manera analitica, no se puede esperar una periodicidad en la que se obtenga el retorno

de la inversion, si en todos los periodos se presenta pérdida acumulada.
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RBC (Relacion Beneficio-Costo)

Una RBC entre cero y 1 indica una destruccion teorica del dinero. En el ejemplo de la RBC del
proyecto (0.147), se podria decir que por cada peso invertido en el proyecto se genera una pérdida
de 0.853 pesos. El ideal para este indicador es que sea mayor a uno, lo que hubiese significado una
ganancia general por cada peso invertido. Este indicador, al igual que los anteriores, advierte que

el proyecto no es viable financieramente.

5.1.6 Analisis de riesgos

El andlisis de riesgos de forma cualitativa y cuantitativa es el Gltimo punto del estudio de
prefactibilidad. A través de este analisis se determinara qué riesgos existen en el proyecto, cual es
su probabilidad de ocurrencia y cuél seria su impacto (econémico) en el proyecto, en caso de
materializarse.

La definicion de riesgo, segun el Project Management Institute, es “un evento o condicion
incierta que, en caso de que ocurra, tiene un efecto positivo o negativo sobre al menos un objetivo

del proyecto, Ilamese tiempo, costo, alcance o calidad” (PMI, 2013).

Identificacion de riesgos — PESTEL

A continuacion, la matriz de identificacion de riesgos a través de la técnica PESTEL, que nos

sugiere evaluar seis aspectos generales para identificar riesgos:

Tabla 20. Matriz de identificacionde riesgos a través de la técnica PESTEL

89



Politico

Econémico

Matriz de identificacion de riesgos - PESTEL

Social

Tecnolégico

Ecolégico / ambiental

Legal

Debido al cambio de gobierno,
podria ocurrir una serie de
expropiaciones, lo que causaria
pérdida de la inversion inicial.

Debido al fenémeno
inflacionario del tltimo afio
podrian cancelarse proyectos en
la industria, lo que causaria
disminucion en la demanda.

Debido a cambios de
preferencia de método para la
gestion de proyectos podria
ocurrir que SCRUM no sea
solicitado, lo que causaria
disminucion en la demanda.

Debido a la velocidad de avance
tecnoldgico mundial, se tendria
un software obsoleto lo que
causaria pérdida en la demanda.

Debido a un fenémeno natural
en las instalaciones del
proveedor de hosting, podria
apagarse el servidor, causando
una disminucién de usuarios.

Debido a un mal procedimiento,
podria ocurrir una violacién a la
proteccion de datos, lo que
causarfa una demanda y
aumento en gastos.

Debido a variacion en politicas
monetarias nacionales podria
ocurrir un aumento en las tasas
de interés, lo que causaria un
sobrecosto en la deuda.

Debido a una recesion
econdmica, podria disminuir el
presupuesto de empresas para

software, lo que causaria
disminucion en la demanda.

Debido a cambios en la cultura
laboral, los empleados podrian
dejar de preferir softwares para
la gestion de proyectos, lo que
causarfa una disminucion en la
demanda.

Debido a la nueva ola de la IA,
podrian salir nuevas
generaciones de SGP, lo que
haria el cédigo del software
obsoleto y se perderia la
demanda.

Debido a cambios en la
consciencia empresarial,
podrian exigir software
sostenible, lo que causaria o
aumento de costos o pérdida de
ventas.

Debido a un uso indebido de
cddigo, podrian violarse
derechos de autor, lo que
causarfa una demanda, posible
cierre del software y aumento
de gastos.

Debido al cambio de gobierno,
podria cambiar el impuesto de
renta para empresas pequefias
generando una menor
rentabilidad.

Debido a un incremento en la
tasa de cambio TRM, podria
aumentar el precio de servicio
de hosting, lo que causaria
aumento en los costos.

Debido a la no implementacién
de estrategias para retener el
talento, se perderfan los
trabajadores y su know-how lo
que causaria nuevos costos de
capacitacion.

Debido a un cierre del
proveedor del cédigo, podria
haber actualizaciones fallidas y
dafios de software, lo que
causarfa pérdida de demanda y
aumentaria los costos.

Debido a desastres naturales en
las instalaciones del proveedor
del software , podria ocurrir una
pérdida de actualizaciones lo
que causaria mal servicio y
pérdida de usuarios.

Debido a la similitud de formato
en los SGP, podria ocurrir un
pleito por imagen de marca, lo

que causaria demandas y
aumento en gastos.

Debido al nuevo gobierno
podrian implementarse nuevos
aranceles a la distribucion de
software, lo que causaria
disminucion en la rentabilidad.

Debido a fallos en el servicio de
hosting, podria ocurrir una
pérdida de datos, lo que
causaria aumento en los costos
ylo pérdida de usuarios.

Fuente: elaboracion propia.

5.1.6.1 Anélisis cualitativo

Matriz de impacto de los riesgos: en esta matriz se toman los riesgos identificados en PESTEL,
para luego darle a cada uno su impacto (si se materializara) y un estimado de la probabilidad de
ocurrencia. Adicionalmente, se determina qué estrategia deberia tomar el proyecto, en caso de que
ocurran los riesgos, y se estima la fecha del riesgo.

Tabla 21. Matriz de impacto de los riesgos
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Matriz de impacto

Calif.

Riesgo Probab. Impacto [(P+)/2] Fecha Estrategia
P-1 10 80 45 Determinada Asumir
P-2 40 60 50 Indeterminada Reducir
P-3 65 50 57,5 Determinada Asumir
P-4 25 50 37,5 Determinada Asumir
E-1 35 75 55 Determinada Reducir
E-2 45 50 47,5 Indeterminada Reducir
E-3 50 20 35 Determinada Asumir
S-1 10 80 45 Indeterminada Asumir
S-2 5 80 42,5 Indeterminada Asumir
S-3 25 65 45 Determinada Reducir
T-1 60 45 52,5 Determinada Reducir
T-2 25 85 55 Indeterminada Reducir
T-3 35 60 47,5 Determinada Asumir
T-4 25 60 42,5 Determinada Asumir
EA-1 5 70 37,5 Indeterminada Transferir
EA-2 35 50 42,5 Indeterminada Reducir
EA-3 5 85 45 Indeterminada  Transferir
L-1 20 75 47,5 Determinada Transferir
L-2 10 90 50 Determinada Transferir
L-3 25 60 42,5 Determinada Reducir

Fuente: elaboracion propia.

5.1.6.2 Analisis cuantitativo

De la matriz de impacto anterior, se seleccionaron los cinco riesgos con mayor calificacion, que

en su estrategia no se hubiera definido “Asumir”. Estos riesgos son:

¢ E-1
o T2
o T-1
¢ P2
o L-2
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Una vez seleccionados estos riesgos se cred una nueva matriz, donde se clasificaron los riesgos

por interno o externo, y donde se agregd una estimacion del impacto econémico para la

materializacion de cada uno. Este impacto economico se cruzo con la probabilidad de ocurrencia,

generando una nueva priorizacion de cada uno de estos riesgos.

Tabla 22 Clasificacion de los riesgos

FACTOR T— RIESGO DESCRIPCION CONSECUENCIAS  PROBABILIDAD IMPACTO PRIORIZACION CONTINGENCIA
Debido al fenémeno r
inflacionario del ltimo afio
ECONOMICO A to d Disminucid I
E-1 ‘ijr:rfllea:iZn € podrian cancelarse proyectos d::;::::;i:asa) 35% 10.000.000 3.500.000 Riesgo no mitigable
en la Industria por falta de
capital extranjero para invertir L
Debido a la nueva ola de la IA, Riesgo no mitigable
TECNOLOGICO Nueva podrian salir nuevas Disminucidn en la (implicaria nuevo
X 25% 25.000.000 6.250.000
T-2 tecnologia: IA generaciones de software demanda (ventas) ? desarrollo completo
para la gestidn de proyectos de software )
Debido a los avances r
5 Ggi i Actualizacié
TECNOLOGICO Avances tecnoldgicos, setendriaun |y ign enta ctualzacion
X L. software obsoleto 60 % 7.500.000 4.500.000 esporadica del
T-1 tecnoldgicos L . . demanta (ventas)
(caracteristicas viejas, carencia software
de nuevos features , etc)
L4
Debido a variacién en politicas
POLiTICO A to t tari ional dria A t t
ume.n o lasas mone a'rlas nacionales podria Aumento en costos 0% 5.000.000 2.000.000 Riesgo no mitigable
P-2 de interés ocurrir un aumento en las y gastos
tasas de interés
¥
Debido a un uso indebido de
LEGAL X Uso |nf1e_b|do de codigo, podrian V|o|a.rse Aumento en costos 10% 65.000.000 6.500.000 Transferir
L-2 codigo derechos de autor parciales o y gastos
totales

Fuente: elaboracion propia.

Una vez obtenidos estos riesgos y su valor en priorizacion, se cred una tabla que relne la

materializacion de estos. Esta tabla resume el impacto de los riesgos cada afio, en caso de

materializarse:

Tabla 23. Estimacion del costo de los riesgos
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Impacto si se materializa [COP]

Aino 1 Ao 2 Aiio 3
Aumento de inflacién 3.500.000 S 3.500.000 S 3.500.000
Nueva tecnologia: IA 6.250.000 S 6.250.000 S 6.250.000
Avances tecnolégicos 4.500.000 $  4.500.000 $  4.500.000
Aumento tasas de interés 2.000.000 $  2.000.000 $  2.000.000
Uso indebido de codigo 6.500.000 $  6.500.000 $  6.500.000
Total: $ 22.750.000 $ 22.750.000 $ 22.750.000

Fuente: elaboracion propia.

Criterios de rentabilidad modificados

Una vez se calcula el impacto anual de cada uno de los riesgos y el total de la suma de ellos, se
agregan al flujo de caja, después de la utilidad neta, para realizar un nuevo calculo de los

indicadores financieros, y asi conocer si hay un cambio en la viabilidad del proyecto, con base en

los riesgos presentados.

Tabla 24 Criterios de rentabilidad posteriores a la materializacion de los riesgos

Proyecto Inversionista
TD (Ke/WACC) 19,18% 14,57%
VPN -$218.345.177 -$215.076.600
TIR -27,78% -36,44%
PRI NA: Todos los flujos acumulados son
negativos
RBC -0,097 0,578

Fuente: elaboracion propia.

En resumen, se presenta una degradacion de los indicadores financieros del proyecto, lo que
confirma que no es viable (incluso si se materializan los riesgos). Este resultado demuestra que, a

través del calculo aritmético de la materializacion e impacto de los riegos, los resultados
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financieros para el proyecto y el inversionista serian mas negativos que antes y, como se ha dicho

anteriormente, la no viabilidad del proyecto no cambia.
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6. CONCLUSIONES

Desde finales del afio 2022, la economia global viene con una tendencia de desaceleracion y de
aumento de inflacion. En el caso colombiano, desde el cambio de Gobierno nacional, en el segundo
semestre del 2022 hasta el primer trimestre del 2023, los indicadores econdmicos del pais han
tenido un retroceso: mayor inflacion (13 % para marzo) y un aumento en la TRM ($4.600 al cierre
de marzo). En cuanto a la economia del sector de la industria automotriz en Colombia, el panorama
no es alentador, ya que se espera una reduccion en la demanda, a pesar de que el sector se esté
reactivando.

La oferta internacional de softwares, para la gestion de proyectos a traves de marcos agiles, es
amplia en tamafio y variacion de productos, pero de la oferta local (software desarrollados y
comercializados en Colombia) no se tiene registro, lo cual hace al mercado nacional muy atractivo.
Las tarifas de la oferta pueden ser igualadas e incluso mejoradas. En cuanto a la demanda del

software, es necesario:

1. Realizar un estudio de mayor profundidad (con fuentes primarias) que permita conocer una
estimacion del mercado mucho mas exacta, con intencion de compray disposicion de pago para
ciertos rangos de precio.

2. Se debe considerar ampliar la industria objetivo: la industria manufacturera, pues con el estudio
realizado en este trabajo y con las estimaciones internacionales, no generaria una demanda

suficiente para volver rentable al proyecto.

En general, el mercado colombiano esta consumiendo productos internacionales.

Para el desarrollo del software la mejor alternativa es contratar a un proveedor que ofrezca todos
los servicios juntos: creacion del codigo, creacion de la pagina web, disefio de interfaz y testing.
Adicional, esa empresa debe ofrecer los servicios de mantenimiento continuo del software y
posibilidad de actualizaciones. El caso de la estructura de la operacion es el mismo: la
infraestructura de la red, de los pagos, del hosting del servidor y el almacenamiento de datos debe
ser contratada con proveedores; de esta manera, no es necesario invertir ni mantener una estructura

con activos fijos, costos y gastos adicionales.
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La empresa debe ser constituida, antes de iniciar todas las contrataciones, frente a la Camara de
Comercio y demas entidades pertinentes. Ademas, es necesario contar con un experto que revise
los contratos que se firmen con los proveedores, para garantizar aspectos como la confidencialidad
y propiedad intelectual del software, y también para transferir algunos riesgos o responsabilidades,
tales como el tratamiento de datos personales. También se debe monitorear de forma periodica las
nuevas leyes o modificacion de leyes actuales que impacten directamente al sector de desarrollo y
comercializacion de software y a empresas pequefias.

El proyecto no es financieramente viable con los presupuestos de egresos e ingresos que se tiene,
tal como sugieren todos los indicadores analizados. Sin embargo, se puede apreciar que el Gltimo
periodo (afio 3) generd una utilidad neta y un flujo de caja positivo, lo que invita a los evaluadores
del proyecto a cuestionar el horizonte del proyecto. Se recomienda realizar una nueva evaluacion
financiera con periodos adicionales a los actuales, que tenga unos presupuestos de ingresos y
egresos acordes a la evolucién progresiva entre los periodos uno y tres.

El anélisis de riesgos muestra que la materializacion de estos y las estrategias de mitigacion no
cambian el resultado: el proyecto continda siendo inviable; y, en cambio, los indicadores
financieros se alejan mas de los objetivos del inversionista y del proyecto. Por otro lado, tal como
se sugiere una nueva evaluacion financiera, también se sugiere un nuevo analisis de riesgos para
evaluar la capacidad del proyecto de afrontar la materializacion de los riesgos. En este estudio de
viabilidad no se realizaron las simulaciones pertinentes para los riesgos identificados, ya que la
materializacion de alguno (o algunos) de los riesgos, en cualquiera de los periodos, no iba a
cambiar la viabilidad mostrada por los criterios de rentabilidad. Es decir, si se calcula la
probabilidad de ocurrencia (materializacién) de un riesgo y se agrega el gasto a la evaluacion
financiera, el proyecto y los criterios de rentabilidad mantendrian la misma condicidn que sugieren

que el proyecto no es no viable.
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ANEXOS

8.

ios dados de baja, total de usuarios e ingresos

10S nNUevos, usuarios

de usuar

s

Imacion

8.1 Tabla de est

Ao 1
Nuevos usuarios no Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
Plan bdsico 6 12 10 13 6 18 15 9 15 7 4
Plan regular - - 10 - 14 - 18 15 - 10 -
Plan premium - - - - 25 52 - 28 25 - -
Usuarios dados de
- n0 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
Plan bdsico - 2 4 2 5 8 3 6 11 14 10
Plan regular - - 5 - 6 - 10 - 8 - 10
Plan premium - - - - - - 15 - - 20 25
Zn_quMnMMuMcmzom. n0 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
Plan bdsico 6 16 22 33 34 44 56 59 63 56 50
Plan regular - - 5 5 13 13 21 36 28 38 28
Plan premium - - - - 25 77 62 90 115 95 70
Ingresos [COP] no Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
Plan bésico| 0 179.400 478.400 657.800 986.700 1.016.600 1.315.600 1.674.400 1.764.100 1.883.700 1.674.400 1.495.000
Plan regular| 0 - - 124.500 124.500 323.700 323.700 522.900 896.400 697.200 946.200 697.200
Plan premium| 0 - - - - 497.500 1.532.300 1.233.800 1.791.000 2.288.500 1.890.500 1.393.000
Ingresos [COP] 179.400 478.400 782.300 1.111.200 1.837.800 3.171.600 3.431.100 4.451.500 4.869.400 4.511.100 3.585.200
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Afio 3

Mes 25 Mes 26 Mes 27 Mes 28 Mes 29 Mes 30 Mes 31 Mes 32 Mes 33 Mes 34 Mes 35 Mes 36
14 37 33 41 24 31 46 19 34 30 37 26
- 40 11 24 18 16 23 11 17 23 - 15
- 40 56 - - 31 65 - 35 31 42 -

Mes 25 Mes 26 Mes 27 Mes 28 Mes 29 Mes 30 Mes 31 Mes 32 Mes 33 Mes 34 Mes 35 Mes 36
16 6 21 17 28 12 10 14 6 13 16 12
- 13 9 10 - 6 - 12 18 8 - 8
- - 15 - 40 - - 19 - - 25 31

Mes 25 Mes 26 Mes 27 Mes 28 Mes 29 Mes 30 Mes 31 Mes 32 Mes 33 Mes 34 Mes 35 Mes 36
191 222 234 258 254 273 309 314 342 359 380 394
164 191 193 207 225 235 258 257 256 271 271 278
198 238 279 279 239 270 335 316 351 382 399 368

Mes 25 Mes 26 Mes 27 Mes 28 Mes 29 Mes 30 Mes 31 Mes 32 Mes 33 Mes 34 Mes 35 Mes 36
6.283.900 7.303.800 7.698.600  8.488.200  8.356.600 8.981.700 10.166.100 10.330.600 11.251.800 11.811.100 12.502.000 12.962.600
4.510.000 5.252.500 5.307.500 5.692.500 6.187.500 6.462.500  7.095.000 7.067.500  7.040.000 7.452.500 7.452.500  7.645.000
4.336.200 5.212.200 6.110.100 6.110.100 5.234.100 5.913.000 7.336.500  6.920.400 7.686.900  8.365.800  8.738.100  8.059.200
15.130.100 17.768.500 19.116.200 20.290.800 19.778.200 21.357.200 24.597.600 24.318.500 25.978.700 27.629.400 28.692.600 28.666.800
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Ao 2

Mes 13 Mes 14 Mes 15 Mes 16 Mes 17 Mes 18 Mes 19 Mes 20 Mes 21 Mes 22 Mes 23 Mes 24
14 12 29 16 13 27 20 17 31 18 22 29
0 37 10 22 17 15 21 10 16 22 11 14

0 0 50 0 0 28 58 0 31 28 0 0

Mes 13 Mes 14 Mes 15 Mes 16 Mes 17 Mes 18 Mes 19 Mes 20 Mes 21 Mes 22 Mes 23 Mes 24
0 8 2 16 2 11 9 13 6 12 15 11
0 12 9 5 0 6 0 11 0 8 0 8
0 0 0 0 0 0 0 17 0 0 22 28

Mes 13 Mes 14 Mes 15 Mes 16 Mes 17 Mes 18 Mes 19 Mes 20 Mes 21 Mes 22 Mes 23 Mes 24
64 68 95 95 106 122 133 137 162 168 175 193
28 53 54 71 88 97 118 117 133 147 158 164
70 70 120 120 120 148 206 189 220 248 226 198

Mes 13 Mes 14 Mes 15 Mes 16 Mes 17 Mes 18 Mes 19 Mes 20 Mes 21 Mes 22 Mes 23 Mes 24
2.009.280 2.134.860  2.982.525 2.982.525 3.327.870  3.830.190 4.175.535 4.301.115 5.085.990 5.274.360  5.494.125 6.059.235
732.060 1.385.685 1.411.830 1.856.295 2.300.760  2.536.065 3.085.110 3.058.965 3.477.285 3.843.315 4.130.910 4.287.780
1.462.650 1.462.650 2.507.400 2.507.400 2.507.400 3.092.460 4.304.370 3.949.155 4.596.900 5.181.960 4.722.270  4.137.210
4.203.990 4.983.195 6.901.755 7.346.220 8.136.030  9.458.715 11.565.015 11.309.235 13.160.175 14.299.635 14.347.305 14.484.225
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8.2 Tabla de presupuesto de egresos

Afo 1
Rubro Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
Alojamiento dedicado 610.000 610.000 610.000 610.000 610.000 610.000 610.000 610.000 610.000 610.000 610.000 610.000
Procesamiento PSE 84.814 84.814 84.814 84.814 84.814 84.814 84.814 84.814 84.814 84.814 84.814 84.814
Mantenimiento 2.000.000 2.000.000
Actualizacion Serv 4.000.000
Salarios 6.075.000 6.075.000 6.075.000 6.075.000 6.075.000 6.075.000 6.075.000 6.075.000 6.075.000 6.075.000 6.075.000 6.075.000
Campafia Google ADS 2.500.000 2.500.000 - - - 2.500.000 - - - 2.500.000 - -
Mercadeo Redes 1.000.000 1.000.000 - 1.000.000 - - - 1.000.000 - - - -
Egresos [COP] 10.269.814 10.269.814 6.769.814  7.769.814  6.769.814 11.269.814 6.769.814  7.769.814 10.769.814 9.269.814  6.769.814 8.769.814
Ao 2
13 Mes 14 Mes 15 Mes 16 Mes 17 Mes 18 Mes 19 Mes 20 Mes 21 Mes 22 Mes 23 Mes 24
1.500 640.500 640.500 640.500 640.500 640.500 640.500 640.500 640.500 640.500 640.500 640.500
.055 89.055 89.055 89.055 89.055 89.055 89.055 89.055 89.055 89.055 89.055 89.055
2.100.000 2.100.000
4.200.000 4.200.000
3.750 9.213.750 9.213.750 9.213.750 9.213.750 9.213.750 9.213.750 9.213.750 9.213.750 9.213.750 9.213.750 9.213.750
).000 - - 3.000.000 - - 3.000.000 - - - - -
).000 - - - - - - - - 1.000.000 - -
.305 9.943.305 14.143.305 12.943.305 9.943.305 12.043.305 12.943.305 9.943.305 14.143.305 10.943.305 9.943.305 12.043.305
Aiio 3
25 Mes 26 Mes 27 Mes 28 Mes 29 Mes 30 Mes 31 Mes 32 Mes 33 Mes 34 Mes 35 Mes 36
1.963 669.963 669.963 669.963 669.963 669.963 669.963 669.963 669.963 669.963 669.963 669.963
.151 93.151 93.151 93.151 93.151 93.151 93.151 93.151 93.151 93.151 93.151 93.151
2.196.600 2.196.600
4.393.200 4.393.200
1.583 9.637.583 9.637.583 9.637.583 9.637.583 9.637.583 9.637.583 9.637.583 9.637.583 9.637.583 9.637.583 9.637.583
).000 - - 3.000.000 - - - - - - - -
).000 - - - 1.250.000 - - - - - - -
.697 10.400.697 14.793.897 13.400.697 11.650.697 12.597.297 10.400.697 10.400.697 14.793.897 10.400.697 10.400.697 12.597.297
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